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e Resumen ejecutivo

El objetivo de este proyecto es la correcta finalizacion de los Residuos Sélidos Urbanos de la ciudad
de Juigalpa, por ello se propone el disefio de una infraestructura que facilite las condiciones para
clasificar los RSU con el proposito de reciclar la mayor cantidad de materia posible, reduciendo el
impacto negativo al ambiente a largo plazo, generando empleos y mejorando la vida de los actuales

recolectores.
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e Nombre y descripcion del Proyecto

EXELIS GROUP

lustracion 1. logo

Relleno Sanitario y Planta de Clasificacion “EXELIS”

Seré el centro de clasificacion de residuos sélidos de la ciudad de Juigalpa-Chontales, tiene
como fin ser una empresa modelo autosostenible, pretende sentar las bases para que otras ciudades

adopten la correcta finalizacion de los Residuos Solidos Urbanos.
Para acceder al sitio de esta investigacion es necesario viajar hacia el municipio de Juigalpa-

Chontales, que se sitia a 139 km de la ciudad capital; siguiendo desde Managua la Carretera

Panamericana a través de vehiculos particulares o rutas colectivas que se dirigen al municipio, tales
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como: Rama, Santo Tomas y Juigalpa. Posteriormente se sigue un camino de segundo orden de 2.2
km al SO del municipio, hasta llegar al &rea de estudio (vertedero municipal).

e Introduccién

En la ciudad de Juigalpa Chontales no se cuenta con ninguna infraestructura especializada en
el correcto tratamiento de residuos sélidos actualmente el Gnico proceso que reciben los desechos es

ser recolectado por el tren de aseo y ser transportados hacia el vertedero donde son abultados.

Esta investigacion presenta el anteproyecto de una planta de separacion de desechos sélidos,
localizado en el vertedero municipal de Juigalpa Chontales, administrado por el departamento de
servicios municipales de la alcaldia. Este tipo de infraestructura se disefiada para combinar los
procesos de seleccion automaticos y manuales con el objetivo de separar las fracciones recuperables
de la mezcla de residuo para posteriormente procesarla, Almacenarla y comercializarla, mientras que
el resto de residuos seran depositados en el relleno sanitario, se busca conseguir que el mantenimiento

del local, salario del personal y todo gasto necesario sea costeado por la venta del material recuperado.

El principal problema que se presenta segun los estudios realizados es el crecimiento
demogréfico de la ciudad y el aumento en la produccion de desechos generados, lo que sin una buena
gestion genera contaminacion ambiental, proliferacion de enfermedades y un aumento en la poblacién

de plagas.

Uno de los mayores beneficios que se presentarian con la construccion de la planta
clasificadora de desechos solidos seria es minimizar el impacto ambiental que tienen los desechos,
generando un mayor control en el estado de los medios bidticos, mientras se generaria puestos de
trabajo formal para un sector vulnerable de poblacién como lo son las personas que trabajan de manera

clandestina como recolectores y generar trabajo indirecto con los proyectos complementarios.
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e Planteamiento del problema

El acelerado proceso de urbanizacion, el crecimiento industrial y las modificaciones de los
patrones de consumo, han originado un incremento en la generacion de RSU, sumado a ello existe un
freno a una inversion del cual financiarse para dar el proceso adecuado de eliminacion a estos

desechos.

En la ciudad de Juigalpa se cuenta con un vertedero municipal fue creado en 1998 como relleno
sanitario estando a cargo de la Alcandia Municipal de Juigalpa, pero su funcionamiento como relleno
sanitario solo duro 2 afios, a partir del 2000 por falta de capacitacion y de presupuesto se volvié un
vertedero a cielo abierto, significando que el Unico proceso que se le daria a los desperdicios era es

transportarlo al lugar y abultarlo.

Actualmente el vertedero se convirtié en una amenaza para las personas que trabajan ahi, asi
como para los terrenos aledafios, La municipalidad no cuenta con ningun tipo de plan de inversion, en
la actualidad es un hecho que las Unicas trabajan de la materia prima que es depositada es una
comunidad de recicladores clandestinos que no tienen cuentan con ningun tipo de equipo de

proteccion personal o acceso de servicio basico en el lugar.
Las principales problematicas que han surgido en la zona son:

e la muerte de bovinos debido a la ingesta de bolsas plasticas que fueron llevadas por las
corrientes de aire hasta los terrenos aledarios.

e Incendios debido a los gases que desprenden los desechos por la exposicion prolongada
a la luz del sol, quemas y su descomposicion natural.

e Enfermedades dermatoldgicas y respiratorias presentes en personas que trabajan en el
lugar en su mayoria son Dermatitis atdpica, enfisema o enfermedades pulmonares
obstructiva crénica debido a la exposicion prolongada a gases como el Dioxido de
carbono CO2, Sulfuro de hidrogeno H2S, Metano CH4.

La visita de campo permitié encontrar una serie de perforaciones que se utilizaban para quemar
las llantas y sacar su metal, al encenderlas, por las paredes de las trincheras escapan gases formadas

por el lixiviado encapsulado en la montafia de desechos, volviéndolo un lugar peligroso, ya que podria
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provocar un incendio y en el peor de los casos, explosiones, debido a la cantidad de gases inflamables
seria un desastre ambiental sin precedente.

Con los datos recopilados de un estudio sobre el sistema de recoleccion en la ciudad de Juigalpa
en un periodo de 2001-2023 proporcionados por la municipalidad. se estima que habra 1,118,504.1
m3 de basura acumulada en los 20 afos proyectados.

Tablal. Prondstico de RSU

Prondstico de desechos sélidos en Juigalpa
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Ver anexo 1

La gestion de residuos de la ciudad, por muchos afios ha sido un proyecto de poca inversion,
ya que no cuenta con un programa nacional del cual pueda financiarse.
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e Justificacion

El proyecto de la planta de separacion de desechos sélidos “EXELIS” traeré grandes beneficios
a la sociedad, disminuyendo la contaminacién generada por la ciudad, mejorando las condiciones de
trabajo para los recolectores que actualmente laboran ahi y concientizando a la poblacion en general
para superar la desinformacion y malos habitos, empleando las herramientas apropiadas para llegar a

esa ciudad libre de contaminacion y todos los perjuicios que le conllevan.

En el municipio de Juigalpa existe un gran problema con la finalizacion de los desechos
solidos, ya que no cuenta con el manejo adecuado de lo mismo. Se han realizado estudios que no han

sido tan profundos y sumado la falta de informacion y capacitaciones el problema he persistido tanto.

El crecimiento poblacional provoca una mayor demanda con lo que respecta a la recoleccion
de basura, saturando el sistema y servicio que brinda la alcaldia municipal. En la actualidad existe un
vertedero que posee un area de 10 mz, el cual funciona desde hace mas de 25 afios y al mismo tiempo
se encuentra a 2 kilometros del casco urbano del municipio, a escasos metros la urbanizacién
Bismarck Martinez y unas de las principales cuencas hidricas (rio Mayales), por lo cual la vida util
del terreno ya caduco.

Por tanto, en esta investigacion expondra la realidad vivida en el vertedero municipal, proponer
mejoras al actual vertedero y expandir el conocimiento de los desechos solidos de la ciudad de
Juigalpa, al obtener datos de cantidad de produccion y composicion de los desechos soélidos, se
presentara un disefio confiable para el relleno sanitario y asi poder colaborar a la solucién de los
problemas con respectos a los desechos sélidos, Con la esperanza de lograr un aporte significativo a
nuestra sociedad.

El mejoramiento en la manipulacion de los desechos ayudara a reducir en gran manera la
proliferacion de vectores y a su vez aminorar los casos de enfermedades que estos esparcen, siendo
una gran ayuda a toda la poblacion y sobre todo a los mas vulnerables como lo son los nifios, persona
de la tercera edad, mujeres embarazadas reduciendo los costos de mantenimiento en salud publica.
También se reflejara en los diferentes medios bidticos ayudando en gran manera a las personas que se
dedican a la agricultura y ganaderia gracias a un mejor manejo de los RSU se pude evitar el desgaste

de los suelos debidos a los quimicos producidos por la basura y a su vez al contar con suelos mas
16



saludables y fértiles se generaria una cosecha saludable y abundante, al evitar que los diferentes
residuos se esparzan y lleguen a los diferentes cuerpos de agua cuidando a todos los seres vivos

cuidando la biodiversidad .

Ventajas segun (ministerio de salud, 1997) de los Rellenos Sanitarios:

o El relleno sanitario es un método completo y definitivo para la eliminacion de todo tipo de
desechos solidos.

« Evita los problemas de cenizas y de materiales que no se descomponen.

o Tiene bajos costos de operacion y mantenimiento.

o Genera empleo para mano de obra no calificada.

o Puede ubicarse cerca al area urbana, rediciendo los costos de transporte y facilitando la
supervisién por parte de la comunidad.

« Permite utilizar terrenos considerados improductivos, convirtiéndolos luego en areas parque o

campos de juegos.
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e Objetivos del proyecto (general y especificos)

Objetivo general

Realizar proyecto arquitectonico que mejore el sistema de gestion de residuos sélidos en Juigalpa
Chontales
Objetivos especificos

- Investigar la base tedrica conceptual referente a la separacion y reutilizacion de los desechos
solidos.
- Elaborar un diagndstico al actual vertedero municipal de Juigalpa y su repercusién en la

calidad de vida de las personas ligadas al proyecto
- Proponer la construccion de una planta de clasificacion y finalizacion de los desechos solidos

de caréacter autosustentable que mitigue el impacto ambiental y los perjuicios adyacentes.
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e Articulacién entre planes, programas y proyectos

Segun el plan estratégico municipal de desarrollo humano (PEMDH, 2019):
Tomando en consideracion el tamafio poblacional futuro de Juigalpa, es urgente estudiar la factibilidad
de reconvertir el vertedero en relleno sanitario, lo que podria posibilitar al aprovechamiento de la
basura para la generacion de empleos e ingresos a familias en condicidn de pobreza. De lo contrario,

se debera seleccionar otro espacio para construir un nuevo relleno sanitario.

Aparte de la amenaza mencionada, no se encontrd ningun plan, programa o proyecto Nacional

de inversion publica que se alineé con los intereses de nuestra propuesta.
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e Resultados esperados

Con la planta de recoleccion “EXELIS” sistema eficiente de control de desperdicios, se
espera reducir el impacto ambiental con la recuperacion de los RSU reciclables para su proximo
aprovechamiento siendo materia prima, consiguiendo mitigar el impacto que tiene el ser humano
en la naturaleza y asi lograr preservar nuestros recursos naturales asegurando la salud de la
poblacidn, seguridad y biodiversidad sana.

Las diferentes etapas del proyecto conseguirian un aumento en los puestos de trabajo, la
etapa de construccién ocupara diferentes equipos constructivos como obreros, maestro de obra,
ingenieros, contratistas, operarios de maquinaria etc.

En la etapa de operaciones de la planta EXELIS segun las planificaciones expuestas en el
documento, conseguiria dar puestos de trabajo estable a una comunidad de recicladores que

trabajan en el actual vertedero.
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e Matriz del enfoque del marco ldgico

Tabla 2.

Andlisis de involucrados

1.creacion de la

Analisis de Involucrados

Relacion Causal

los recursos bioldgicos

planta de separacion 1 2,3,4,9,10,11
de desechos solidos
1. actualmente se cuenta
con un presupuesto
2.. salud de los Herfle, 5 14.9,10,11
et ciudadanos 2.Mala relacion con el
P sindicato de recicladores.
3. empleos para el 3.falta de capacitacidn para 3 12358
pueblo el manejo de rellenos T
sanitarios.
4.mantener los
L. 4 1,2,9,10,11
medios bidticos sanos
1.salario seguro 5 1,3,4
2. equipo de Debido a diversos incidentes . 137
recicladores | Proteccion personal con la municipalidad no se 7=
cuenta con una relacion de
cooperacion.
3.seguro laboral P 7 1,8
4.jornadas laborales 3 137
justa T
1.mejorar el aspecto 9 41011
de la ciudad. T
ciudadanos causadas por los colectiva al separar los 10 1,4,9,11
desechos. desechos desde nuestros
hogares.
.cuida | li
3.cuida la calidad de 11 12,49,10
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Tabla3. Analisis de Objetivos

1. Actualmente se cuenta
con un presupuesto
limitado

Andlisis de objetivos

Objetivos

Apalancamiento
mediante una empresa
privada o el BID.

2.Mala relacién con el
sindicato de recicladores.

Crear acuerdos de
beneficio mutuo para las
partes afectadas.

3.Falta de capacitaciéon
para el manejo de
rellenos sanitarios

Programas de
cooperacion con
compainiias nacionales y
extranjeras.

Debido a diversos
incidentes con la
municipalidad no se
cuenta con relacién
cooperacion.

Crear acuerdos de
beneficio mutuo para las
partes afectadas.

1.Falta de conciencia
colectiva al separar los
desechos desde nuestros
hogares.

Dotar a la ciudad de las
instalaciones propias para
la recuperacion eficaz de
desechos.
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Tabla 4. Alternativas

Programas

Programa de separacion de
desechos sélidos para su
recoleccién para venta como
materia prima.

Construccion de planta de separacion de
desechos sélidos en el vertedero de ciudad

Reduccion de la acumulacion de
residuos.

de Juigalpa chontales.

Trabajo recuperado

Apoyar a los recicladores informales con
empleo seguro.

Ciudad linda

Planes de concientizacion con respecto al
manejo de desechos sélidos.

Derecho de la naturaleza

Estrictas represalias legales hacia aquellos
individuos, organizacidén o empresa que no
cumpla con las normas ambientales.
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Tabla5. Subproyecto relacionado 1

Proyectos

FIN
1, Reducir de manera considerable
la acumulacién de desechos
solidos.

Propésito
Minimizar el impacto de los
desechos en los medios bidticos.

Componente
Planta de separacion de desechos
solidos, relleno sanitario, balsas de
lixiviado, area administrativa.

Indicadores de fin
avance en la calidad de vida de los
recicladores y sostenibilidad con el

material recolectado.




Tabla6. Subproyecto relacionado 2

Proyectos

FIN
Aumento de la calidad de
vida de una parte de la
poblaciéon marginada.

Propdsito
disminuir la pobreza
extrema.

Componente
planta de separacion de
residuos, tren de aseo,

area administrativa.

Indicadores de fin
Estabilidad financiera.
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Tabla7. Subproyecto relacionado 3

Proyectos

FIN
Evitar los desechos en la via
publica.

Propdsito
darle visualizacién a un
problema que muchos
ignoramos.

Componente
comerciales, charlas, dindmicas
con la poblacidn

Indicadores de fin
Reduccidn de los desechos
gue son arrojados en lugares
inapropiados.
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Tabla8. Subproyecto relacionado 4

Proyectos

FIN
Estrictas represalias legales hacia
aquellos individuos, organizacion o
empresa que no cumpla con las
normas ambientales.

Propésito.
Asegurarnos que toda empresa,
organizacion o individuo respuesta
el derecho de todos de gozar de
un medio ambiente sano.

Componente
camaras de seguridad en espacio
publico.

Indicadores de fin.
Mayor control en las avenidas
principales sobre los infractores de
la ley.
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Tabla9. Resumen narrativo subproyecto 1

Indicadores de Fuentes de
esumen narrativo objetivos e .. upuestos/Hipétesis
R ti bjeti S tos/Hipotesi
bt verificacion
verificables
Construccion de
Fin instalaciones para
Creacion de una planta de separacion el manejo Nton 01 015 03
de desechos sdlidos. responsable de
desechos.
Propésito Mayor control en el Constitucion o
Reducir la acumulacién de desechos | impacto que tienen Politica de [ lograr I"f‘ autosuf|C|e.nC|a en base al
sélidos en el vertedero municipal de | los desechos en los Republica comercio del material recuperado.
Juigalpa Chontales. medios bidticos. P
Componente - La ley de las
Planta de separacion de desechos Aumento en L
. o . municipalidades
solidos, relleno sanitario, balsas de puestos de trabajo (Ley N° 40)
lixiviado, area administrativa. y
Diagnostico
Con los datos recopilados de un
estudio sobre el sistema de recoleccién Reglamento de Mejorar el estado de los medios
en la ciudad de Juigalpa periodo 2000- Meiores Permiso bidticos generando un ambiente
2004 realizado por el Lic. Adolfo . .J ., y saludable.
, . instalaciones para Evaluacién de
Hernandez y los datos proporcionados .
C , el manejo de Impacto
por la municipalidad se cred una .
proyeccion del aumento en la desechos. Ambiental
. Decreto 45-94).
produccién de desechos por lo que se ( )
necesita una infraestructura adecuada
para procesar los desechos.
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Tabla 10. Resumen narrativo subproyecto 2

Resumen narrativo

Indicadores de objetivos
verificables

Fuentes de verificacion

Supuestos/Hipoétesis

FIN
apoyar a los recicladores
informales con empleo
seguro.

Mejor calidad de vida en
una parte de la sociedad
poco reconocida.

Propésito
disminuir la pobreza extrema

Generar puestos de
trabajo con todas
prestaciones legales.

Componente
planta de separacion de
residuos, tren de aseo, area
administrativa.

Reduccion de la pobreza.

Diagnostico
Aumento de los ingresos
econdmicos en familias de
€scasos recursos q viven de
la recoleccion de residuos.

Mejores condiciones de
trabajo.

Articulo 45 Cddigo del
Trabajo

Ley No. 185

Un mejor apoyo a una
comunidad ignorada.

Dotar a los trabajadores
con una capacitacion para
sacarlos del
analfabetismo.
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Tabla 12. Resumen narrativo subproyecto 3

Resumen narrativo

Indicadores de objetivos

Fuentes de verificacion

Supuestos/Hipoétesis

verificables
FIN .
. Evitar vertederos
Evitar los desechos en la .
s clandestinos.
via publica.
Propésito
Darle visualizacion aun | Disminucién de plagas en
problema que muchos la ciudad.
ignoramos.
Componente

Comerciales, charlas,
dinamicas con la
poblacion

Una ciudad limpia

Diagnostico
Reduccidn de los desechos
gue son arrojados en
lugares inapropiados.

Genera raciones
conscientes de la
importancia del cuido del
medio ambiente

Ley 217 del medio
ambiente

La concientizacidn sobre
el cuido del medio
ambiente nos ayudara a
preservar los medios
fisicos naturales ayudando
a preservar la salud de la
poblacién.
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Tabla 13. Resumen narrativo subproyecto 4

Resumen narrativo

Indicadores de objetivos
verificables

Fuentes de verificacion

Supuestos/Hipétesis

FIN
Estrictas represalias legales hacia
aquellos individuos, organizacion
0 empresa que no cumpla con
las normas ambientales.

Mayor cooperacién entre
los ciudadanos y los
organismos reguladores
de la ley.

Propdsito
Asegurarnos que toda empresa,
organizacién o individuo respete
el derecho de todos de gozar de

un medio ambiente sano.

pedir informe de impacto
ambiental a ante
cualquier proceso
productivo o
constructivo.

Componente
camaras de seguridad en
espacio publico.

Diagnostico
Mayor control en las avenidas
principales sobre los infractores
de la ley.

Registrar de mejorar
manera el impacto que
genera la ciudad para
realizar planes de
contingencia.

Ley 217 del medio
ambiente

Muchas empresa,
personas y entidades no
se toman enserio las
afectaciones generadas a
los medios bidticos hasta
que se les dauna
advertencia legal.

La medida se crea para
prevenir la sobre
explotacién de recursos

ayudar a cuidar los
ecosistemas y proteger la
biodiversidad
manteniendo la calidad
de los medios fisicos
naturales.
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1. Marco de referencia del Proyecto
1.1 Antecedente

Relleno sanitario de “Acahualinca”

Administrado actualmente por la empresa privada “EMTRIDES”, El proyecto trajo “el
vertedero mas moderno de América Latina”, segtin la Agencia de Desarrollo Espafiol (AECID) cuya
empresa estaba detras del proyecto, asi como de infraestructura, ambiental y socio- Mejoras
econdmicas en el vecindario de Acahualinca, prometiendo una vida mejor para la comunidad local.
Durante mucho tiempo, la existencia de LA Chureca habia sido de dos caras: por un lado, los desechos
descartados proporcionaron una fuente de ingresos y sustento para muchas personas. Si bien este
primero incluia grupos marginados desplazados por el terremoto historico de 1972, cada vez mas
personas llegaron a vivir de los desechos en los afios ochenta y noventa para que el basurero se
frecuentara por hasta 2,000 recolectores de residuos, muchas de las cuales también comenzaron a vivir
en Los Angeles. Chureca. Estos "Churequeros”, como llaman a los miembros de la comunidad,
generalmente tenian enlaces directos a las personas que comprarian materiales reciclados, como metal
o textiles. También encontraron la mayor parte de lo que necesitaban para sus familias, como material
de construccion para construir casas, juguetes para nifios, ropa, plantas de zapatos y comida. Como
argumenta Zapata y Zapata Campos (2015).

la practica de la recoleccion de residuos en La Chureca contribuy6 a la construccion de una
identidad colectiva, constituia una contribucién ambiental y ademas condujo al descubrimiento
gradual de los desechos como un recurso; En el curso de eso, los recolectores de residuos desarrollaron
conocimiento tacito y competencias de como hacer uso de materiales reciclados.

Por otro lado, condiciones de vida y trabajo eran dificiles, con riesgos para la salud y la
contaminacion ambiental que dominaba la vida cotidiana. Estas condiciones también agravaron los
problemas sociales.

La acumulacién no controlada de residuos condujo a la liberacion de gas metano, la generacion

de mal olor y polvo y la contaminacion del lago, que afecta el suministro de agua y alimentos locales.

Con el fin de solucionar el problema del mal manejo de los desechos sélidos en algunas

municipales de Nicaragua, se han ejecutado los estudios siguientes:
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e Proyecto para el saneamiento de basura en la ciudad de Managua presentado por René Carrillo
césped, 1972.

e Disposicion final y recoleccion de basura y desperdicios en la ciudad de Jinotepe, presentado
por Silvio mena canton, 1975.

e Recoleccion y disposicion final de desechos sélidos de la ciudad de Matagalpa, presentado por
Felipe blanddn Lopez, 1977.

e Caracterizacion de los desechos solidos producidos en la ciudad de Masaya, presentado por la
unidad de posgrado de ingenieria ambiental de la UNI, 1990.

e Diagndstico de los desechos solidos propuesta de disefio en la ciudad de Diriamba presentado

por mari Nelly Meneses, 1997. Uni

¢ Relleno sanitario como método de disposicion final de desechos sélidos no organicos de la

ciudad de Jinotepe, presentado por Manuel rocha castillo, 1998

e Disefio de 5 rellenos sanitarios en las municipalidades Mateare, Santo Tomas, Santa Teresa,
Acoyapa y Ocotal, presentado por el proyecto nic/95/017-PNUD — AECI. SUECIA CUD.

Todos estos estudios tenian con objetivo mejorar el sistema del manejo de los desechos en las
distintas ciudades antes mencionadas. Sin embargo, fue hasta 1998 que se puso en operacion un
relleno sanitario en la localidad de Juigalpa.

En décadas anteriores la disposicion final de los desechos sélidos municipales de Juigalpa no llego
a ser un problema significativo ya que la poblacion era pequefia y por la gran disponibilidad de tierra
la capacidad de asimilacién de la naturaleza era suficiente debido a un aumento del crecimiento
poblacionales requiri6 de un sitio adecuado para depositar los desechos sélidos, para ese entonces se
eligio un area de 10 manzanas de terreno ubicado aproximadamente a 2km del extremo oeste de la
ciudad, la poblacion urbana ascendia casi a los 45,807 habitantes en el 1995 segun (Serrano, 2005).
Actualmente después de mas de dos decadas, se continua utilizando el sitio y el método a cielo abierto

con disposicion final de los desechos s6lidos.

También sin ninguna planificacion con respecto al manejo de desechos solidos con la unica
variante que su area original no ha cambiado y la poblacién ha aumentado a 64,647 habitantes. Todo
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esto se ha dado lugar a una explosiva produccion de desechos s6lidos que en la actualidad constituye

una de las mas serias amenazadas contra la salud de la comunidad entera.

1.2 Marco teorico - conceptual

1.2.1. Glosario

Papel-carton
El carton es un material que estd formado por varias capas de papel. Las capas de papel son

superpuestas y pueden ser de cualquier color.

PLASTICO PEHD

polietileno de alta densidad

PLASTICO PELD

El polietileno de baja densidad

PLASTICO PET

El tereftalato de polietileno, cominmente conocido como PET, es un tipo de plastico perteneciente a
la familia de los poliésteres. Se utiliza ampliamente en diversas aplicaciones debido a sus propiedades
fisicas y quimicas favorables, como la resistencia mecénica, resistencia térmica y quimica, asi como

la estabilidad dimensional. (Alvarez, 2023)

PLASTICO PVC
El PVC (policloruro de vinilo) es una combinacién quimica de carbono, hidrégeno y cloro. Sus
componentes provienen del petréleo bruto (43%) y de la sal (57%). Es el plastico con menos

dependencia del petroleo. (Asoven, 2018)

Metales no férricos (aluminio)

AGUA CONTAMINADA
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Lixiviados, condensado de gases 0 agua que ha entrado en contacto con los desechos.

AGUA SUBTERRANEA

Agua debajo de la superficie de la tierra en una zona de saturacion.

AGUA SUPERFICIAL

El agua superficial que se incluye en el agua en el estado.

ALMACENAMIENTO
El mantenimiento, retencion, acumulacién o agregacién de desechos sélidos por un periodo temporal,
al final del cual los desechos solidos se procesan, eliminan o almacenan en otro lugar.
Ejemplos de instalaciones de almacenamiento son puntos de recoleccién para:
unicamente material reciclable separado en la fuente, no putrescible consolidacion de la basura o
desechos recolectados en estacionamientos o en la calle y recibidos en bolsas de plastico de
actividades tales como campafias periddicas de limpieza en toda la ciudad y la limpieza de los derechos
de via o parques de la carretera acumulacion de llantas chatarra o usadas antes de su transporte a una
instalacion de tratamiento o eliminacion.

El almacenamiento incluye la operacién de pre-recoleccion o post-recoleccién de la siguiente
manera:
pre-recoleccion--almacenamiento por el generador, normalmente en sus instalaciones, antes de la
recoleccion inicial; o
post-recoleccidn--almacenamiento por un transportista o procesador, en una instalacién de
procesamiento, mientras que los desechos esperan el procesamiento o transferencia a otras

instalaciones de almacenamiento, eliminacion o recuperacion.

AREA DE DESCARGA
Las areas designadas para descarga, incluyendo todas las superficies de trabajo, areas activas de

eliminacién, areas de almacenamiento y otras areas de procesamiento.

AREA DE ELIMINCACION ACTIVA
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Todas las areas de trabajo de los rellenos sanitarios y areas coberturas con cobertura diaria y diaria

alternativas.

ASTM

Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.

BASURA

Desechos solidos compuestos de materiales de desechos animales y vegetales putrescibles resultantes
de la manipulacion, preparacion, coccion y consumo de alimentos, incluyendo los materiales de
desecho de los mercados, las instalaciones de almacenamiento, manipulacién y venta de productos

frescos y otros productos alimenticios.

BIFENILO POLICLORADO (PCB)
Cualquier sustancia quimica que se limita a la molécula de bifenilo que ha sido tratada con cloro en

diferentes grados o cualquier combinacion de sustancias que contiene dicha sustancia.

CELDA DE RELLENO SANITARIO

Un area discreta de un relleno sanitario.

COMBUSTION A CIELO ABIERTO

La combustion de los desechos sélidos si (A) control del aire de la combustion para mantener la
temperatura adecuada para una combustion eficiente; (B) contencién de la reaccion de combustion en
un dispositivo cerrado para proporcionar suficiente tiempo de residencia y la mezcla para la

combustion completa; y (C) control de la emision de los productos de combustion:

COMPONENTES ESTRUCTURALES
Los revestimientos, sistemas de recoleccion de lixiviados, coberturas finales, sistemas de escorrentias
y cualquier otro componente utilizado en la construccion y operacion del relleno sanitario de desechos

solidos municipales que son necesarios para la proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

COMPOST
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El producto estabilizado del proceso de descomposicion que se usa o se vende para ser utilizado como
modificacion del suelo, capa superior artificial de tierra, modificacion del medio de cultivo y otros

usos similares.

COMPOSTAIJE

La descomposicidon biolégica controlada de materiales orgénicos a través de la actividad microbiana.

CONDENSADO DE GASES
El liquido generado como resultado de cualquier proceso de recuperacion de gases en una instalacion
de desechos solidos municipales.

CONTAMINACION

La alteracion hecha por el hombre o inducida por el hombre de la integridad quimica, fisica, biologica
o radioldgica de un ecosistema acuatico. CONTAMINANTE - Desperdicios dragados contaminados,
desechos soélidos, residuos contaminados de incineradores, aguas residuales, lodos de alcantarillado,

municiones, desechos quimicos o materiales bioldgicos descargados en el agua.

CONTAMINAR
Alterar la integridad quimica, fisica, bioldgica o radiolégica de las aguas subterraneas o superficiales

por el hombre o medio inducido por el hombre.

DESCARGAR
Incluye depositar, conducir, drenar, emitir, lanzar, correr, permitir que se filtre o de otra forma liberar

0 permitir, autorizar o sufrir cualquiera de estos actos u omisiones.

DESECHOS COMPACTADOS

Los desechos a los que se ha reducido su volumen en un vehiculo de recoleccion u otros medios,
incluyendo, pero sin limitarse al desagie, compostaje, incineracion y otros procesos similares, con
excepcion de los desechos cuyo volumen ha sido reducido por un dispositivo compactador pequefio

interno de propiedad y/u operado por el generador de los desechos.

37



DESECHOS DE BIFENILO POLICLORADO (PCB)

Los articulos de bifenilos policlorados y articulos de bifenilo policlorado que estan sujetos a los
requisitos de eliminacion del Cddigo 40 de Regulaciones Federales (CFR), Parte 761. Las sustancias
que estan reguladas por el 40 CFR, Parte 761, incluyen, pero no estan limitados a: articulos de PCB,
recipientes de articulos de PCB, recipientes de PCB, equipo eléctrico contaminado con PCB, equipos
de PCB, transformadores de PCB, PCB reciclado, capacitores, hornos de microondas, equipos

electronicos y balastros y accesorios livianos.

DESECHOS DE CONSTRUCCION O DEMOLICION

Desechos procedentes de proyectos de construccion o demolicion; incluyen todos los materiales que
son directamente o indirectamente los productos derivados de las obras de construccién o resultantes
de la demolicion de edificios y otras estructuras, incluyendo, pero sin limitarse al papel, cartén,

tableros de yeso, madera, caucho y plasticos.

DESECHOS DE JARDIN
Las hojas, recortes de césped, escombros y maleza de patios y jardines incluyendo material vegetativo
lefioso limpio con un diametro no mayor de seis pulgadas, que resulta de mantenimiento de jardines

y operaciones de desmonte. EI término no incluye los troncos, raices o arbustos con raices intactas.

DESECHOS DE TRAMPAS DE ARENA
Los desechos de trampas de arena incluyen los residuos de los interceptores colocados en los drenajes
antes de entrar en el sistema de alcantarillado en talleres de mantenimiento y reparacion, estaciones

de servicio automotriz, lavados de autos, lavanderias y otros establecimientos similares.

DESECHOS DE TRAMPA DE GRASA
El material recolectado en y desde un interceptor de grasa en la linea de servicio de alcantarillado
sanitario de un servicio de alimentos comerciales, institucional o industrial o establecimiento de

procesamiento, incluyendo los sélidos resultantes de los procesos de desague.

DESECHOS DOMESTICOS
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Los desechos solidos (incluyendo la basura, desperdicios y desechos sanitarios en los tanques
sépticos) que se derivan de los hogares (incluyendo residencias Unicas y maltiples, hoteles y moteles,
barracas, puestos de guarda parques, alojamientos de la tripulacion, campamentos, areas de picnic y

areas de recreacion por el dia), no incluye la maleza.

DESECHOS LIQUIDOS

Cualquier material de desecho que se determine que contiene "liquidos libres" segun lo definido por
el Método 9095 de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos (Prueba de Filtro
de Pintura), tal como se describe en "Métodos de Prueba para Evaluar Desechos Sélidos, Métodos
Fisicos/Quimicos"” (Publicacion de la EPA Numero SW-846).

DESECHOS MEDICOS

Desechos especiales tratados y no tratados procedentes de instalaciones relacionadas con la atencion
de la salud que comprenden desechos animales, sangre a granel, sangre humana a granel, fluidos
corporales humanos a granel, desechos microbiolégicos, desechos patolégicos y objetos punzantes.
Las instalaciones relacionadas con el cuidado de la salud no incluyen: (A) viviendas unifamiliares o
multifamiliares; y (B) hoteles, moteles u otros establecimientos que brindan alojamiento y servicios

relacionados para el publico.

DESECHOS PUTRESCIBLES

Los desechos organicos, tales como la basura, lodo de plantas de tratamiento de aguas residuales y
desechos de trampas de grasa, que pueden ser descompuestos por microorganismos con suficiente
rapidez como para causar olores o gases 0 son capaces de proveer alimento o atraer pajaros, animales

y vectores de enfermedades.

DESECHOS SEPTICOS
El material liquido y solido bombeando desde un tanque séptico, pozo negro o un sistema similar de

tratamiento de alcantarillado.

DESECHOS SIN COMPACTAR
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Los desechos que no son liquidos o lodos, que no han sido compactados mecanicamente por un
vehiculo de recoleccion, que no han sido movilizados por equipo pesado antes de la recoleccion o no
han sido compactados antes de la recoleccion por cualquier tipo de dispositivo mecanico que no sean

dispositivos compactadores pequefios de propiedad y/o operados por el generador de los desechos.

DESECHOS SOLIDOS

Basura, escombros, desperdicios, lodos de una planta de tratamiento de aguas residuales, planta de
tratamiento de suministro de agua o instalacion de control de contaminacion atmosférica y otros
materiales desechados, incluyendo material sélido, liquido, gaseoso, semis6lido o material gaseoso
contenido proveniente de operaciones industriales, municipales, mineras, comerciales y agricolas y

de las actividades de la comunidad e institucionales. El término no incluye:

(A) material solido o disuelto en las aguas residuales domésticas o material solido o disuelto en los
flujos de retorno de irrigacion o descargas industriales;

(B) suelo, tierra, rocas, arena y otros materiales solidos inertes naturales o hechos por el hombre
utilizados para rellenar la tierra, si el objeto del relleno es hacer que las tierras sean aptas para la
construccidn de mejoras en la superficie; o

(C) materiales de desecho que resulten de las actividades relacionadas con la exploracion, desarrollo
0 produccién de combustible o0 gas o recursos geotérmicos, a menos que sean el resultado de los
residuos, sustancia o material provenientes de las actividades relacionadas con las plantas de gasolina,
plantas de procesamiento de liquidos de gas natural, plantas de mantenimiento de la presién o plantas
de re-presurizacion y sea un desecho peligroso segun lo definido por el administrador de la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos bajo la Ley Federal de Eliminacion de Desechos
Solidos, segun fue enmendada por la Ley de Conservacion y Recuperacion de Recursos, segun fue

enmendada
DESECHOS SOLIDOS COMERCIALES

Todos los tipos de desechos sélidos generados por comercios, oficinas, restaurantes, bodegas y otras

actividades no manufactureras, con excepcion de desechos domésticos e industriales.
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DESECHOS SOLIDOS INDUSTRIALES
Los residuos solidos derivados de o relacionados con cualquier proceso industrial o de fabricacion o

mineria o actividades agricolas.

DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES

Los desechos sélidos resultantes de o incidentales a las actividades municipales, comunitarias,
comerciales, institucionales y recreativas, incluyendo basura, escombros, cenizas, limpieza de calles,
animales muertos, vehiculos abandonados, y todos los deméas desechos solidos distintos de los

desechos solidos industriales.

ELECTRODOMESTICOS

Aparatos domésticos grandes desechados tales

ELIMINACION
Descarga, deposito, inyeccion, vertido, derrame, fuga o colocacion de desechos solidos o desechos
peligrosos (ya sea en recipientes o no) en o sobre cualquier tierra o0 agua, para entrar en el ambiente o

se emita al aire o se descargue en el agua, incluyendo las aguas subterraneas.

EMBALSES SUPERFICIALES

Una depresion topografica natural, excavaciones hechas por el hombre o area en dique formada
principalmente por materiales de tierra (aunque puede estar forrada con materiales artificiales) que
esta disefiada para contener una acumulacion de liquidos; ejemplos de estos son pozos de retencion,

almacenamiento, sedimentacién y aireacién, estanques y lagunas.

ENSITIO

En su posicion natural u original.

ESCORRENTIA
Las aguas pluviales, lixiviados o cualquier otro liquido que drena sobre la tierra desde cualquier parte

de una instalacion.
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ESCORRENTIA
Las aguas pluviales, lixiviados o cualquier otro liquido que drena sobre la tierra hacia cualquier parte

de una instalacion.

FUENTE NO PUNTUAL
Cualquier origen del que emanen los contaminantes de forma no confinada y no canalizada,

incluyendo, pero sin limitarse a la escorrentia superficial y filtraciones de lixiviados.

FUENTE PUNTUAL
Cualquier medio de conduccién discernible, confinado y discreto, incluyendo, pero no limitado a
cualquier tuberia, zanja, canal, tdnel, conducto, pozo, o fisura discreta desde donde se pueden

descargar o se descargan los contaminantes.

GENERADOR
Cualquier persona, por el sitio o lugar, que produce desechos sélidos para ser enviados a cualquier

otra persona, 0 cuyo acto o proceso produce un desecho sélido o causa primero que sea regulado.

HORAS DE OPERACION
Las horas en que la instalacion esta abierta para recibir los desechos, operar maquinaria pesada y

transportar materiales dentro o fuera del sitio.

INSTALACIONES
Todos los terrenos contiguos y las estructuras, otros accesorios y las mejoras en las tierras utilizadas

para el almacenamiento, tratamiento o eliminacién de desechos sélidos.

INSTALACIONES MUNICIPALES DE DESECHOS SOLIDOS

Todos los terrenos contiguos, las estructuras, otros accesorios y las mejoras en las tierras utilizadas
para el procesamiento, almacenamiento o eliminacion de los residuos solidos. Una instalacion puede
ser de propiedad publica o privada y puede consistir de varias unidades operativas de procesamiento,
almacenamiento o eliminacién; por ejemplo, uno o mas rellenos sanitarios, embalses superficiales o

combinaciones de ellos.
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LAVADO

Alejamiento de los desechos sélidos por las aguas.

LIXIVIADO
Un liquido que ha pasado por o surgio a partir de desechos solidos y contiene materiales solubles,

suspendidos o miscibles eliminados de dichos desechos.

LLANO DE INUNDACION
Las tierras bajas y areas relativamente planas adyacentes a las aguas interiores y costeras, incluyendo

las zonas propensas a inundacion de las islas del litoral, que son inundadas por la crecida de 100 afios.

LLANTAS CHATARRA

Cualquier llanta que ya no puede ser utilizada para su propdsito original.

LOCALES
Una seccion de terreno con los edificios o un edificio o parte de un edificio con sus bases u otros

accesorios.

LODOS

Cualquier residuo solido, semisélido o liquido generado de una planta de tratamiento de aguas
residuales municipales, comerciales o industriales, planta de tratamiento de suministro de agua o
instalacion de control de contaminacion atmosférica, excluyendo los efluentes tratados de una planta

de tratamiento de aguas residuales.

MALEZA

Los cortes o recortes de arboles, arbustos o cesped y otros materiales similares.

MATERIAL DE RELLENO

Cualquier material utilizado con el proposito principal de rellenar una excavacion.
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MATERIAL INERTE Un material de origen natural o hecho por el hombre, no putrescible, no
peligroso, que es esencialmente insoluble, por lo general, incluyendo, pero no limitado al suelo, tierra,

arcilla, arena, grava, ladrillo, vidrio, concreto con acero de refuerzo y rocas

MATERIAL RECICLABLE

Un material que se ha recuperado o desviado de la corriente de desechos no peligrosos para fines de
reutilizacion, reciclado o recuperacion ambiental, una parte sustancial del cual se utiliza
consistentemente en la fabricacion de productos que de otra manera se pueden producir con materias
primas o virgenes. El material reciclable no es un desecho solido. Sin embargo, el material reciclable
se puede convertir en desecho sélido en el momento en que, en su caso, sea abandonado o eliminado
en lugar de ser reciclado, con lo cual debera ser desecho sélido Unicamente con respecto a la parte que

realmente abandona o elimina el material. como refrigeradoras, cocinas, lavadoras o lavaplatos.

MATERIAL DE COBERTURA (MC)
Tierra seleccionada y estudiada Para los rellenos se emplean materiales seleccionados limpios,
naturales, adecuados para este fin, del mismo modo que los terraplenados, el extendido debe poseer

la humedad y compactacion necesaria para ejecutar correctamente el relleno.

MATERIALES QUE CONTIENEN ASBESTO

Incluye los siguientes. (A) Material que contiene asbesto no friable Categoria | significa envases,
empaques, recubrimiento de suelo elastico y productos asfalticos para techos que contengan mas del
1.0% de asbesto tal como se determine utilizando el método especificado en el Apéndice A, Subparte
F, Cddigo 40 de Regulaciones Federales (CFR), Parte 763, 81, Microscopia de Luz Polarizada. (A)
Material que contiene asbesto no friable Categoria I significa envases, empaques, recubrimiento de
suelo elastico y productos asfalticos para techos que contengan mas del 1.0% de asbesto tal como se
determine utilizando el método especificado en el Apéndice A, Subparte F, Cddigo 40 de
Regulaciones Federales (CFR), Parte 763, 81, Microscopia de Luz Polarizada. (B) Material que
contiene asbesto no friable Categoria Il significa cualquier material, excepto material que contiene
asbesto no friable Categoria I, que contiene mas del 1.0% de asbesto tal como se determine utilizando
los métodos especificados en el Apéndice A, Subparte F, 40 CFR Parte 763, 81, Microscopia de Luz

Polarizada, que, cuando esta seco, no se puede desmenuzar, pulverizar o reducir a polvo por medio de
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presién manual. (C) Materiales friables que contienen asbesto, cualquier material que contenga mas
del 1.0% de asbesto el cual, cuando se seca, se puede desmenuzar, pulverizar o reducir a polvo por
medio de presion manual. (D) Material que contiene asbesto no friable significa cualquier material
que contenga mas del 1.0% de asbesto que, cuando esta seco, no se puede desmenuzar, pulverizar o

reducir a polvo por medio de presion manual.

MOLESTIA

Desechos solidos municipales que se almacenan, procesan o eliminan de un modo tal que causa la
contaminacion de las tierras circundantes, la contaminacion del agua subterranea o superficial, la cria
de insectos o roedores o la creacién de olores perjudiciales para la salud humana, la seguridad o el

bienestar.

NIVEL INFERIOR DE EXPLOSION
El menor porcentaje por volumen de una mezcla de gases explosivos en el aire que deben propagar

una llama a 25 grados centigrados y a la presion atmosférica.

OPERACION
Un sitio o instalacion de desechos s6lidos municipales se considera que esta en operacion desde la
fecha en que los desechos sélidos son recibidos o depositados primero en la institucion hasta la fecha

en que el sitio o la instalacidn estan correctamente cerrados.

OPERADOR
La(s) persona(s) responsable(s) de la operacion de la instalacion o parte de una instalacion.

OPERAR

Conducir, trabajar, ejecutar, administrar o controlar.

PARTE ACTIVA

La parte de un relleno sanitario que ha recibido o esta recibiendo desechos y que no se ha cerrado

PELIGRO AVIAR
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Un aumento en la probabilidad de colisiones de aves/aeronaves que puede causar dafios a una aeronave

0 lesion a sus ocupantes.

PEPENADO
La recuperacién incontrolada y no autorizada de materiales en cualquier punto del sistema de manejo

de desechos soélidos.

PROCESAMIENTO

Actividades que incluyen pero no se limitan a la extraccion de materiales, traslado, reduccion de
volumen, conversion a energia u otra separaciéon o preparacién de desechos solidos para su
reutilizacion o eliminacion, incluyendo el tratamiento o neutralizacion de desechos, disefiadas para
cambiar el caracter o composicion fisica, quimica o bioldgica de cualquier desecho para neutralizar
dichos desechos o para recuperar energia o material de los desechos o hacer que los desechos sean
mas seguros de transportar, almacenar, eliminar o hacer que sea mas fécil de recuperar, almacenar o

reducir en volumen.

PROPIETARIO

La persona que posee una instalacion o parte de una instalacion.

RSU

Residuos sélidos urbanos. Desechos producidos por los hogares de cierta ciudad.

RECICLAJE

Un proceso por el cual los materiales que han servido su uso previsto o se desechan como chatarra, se
descartan, se utilizan, se consideran como excedentes u obsoletos, son recolectados, separados o
procesados y devueltos para su uso en la forma de materias primas en la produccion de nuevos
productos. A excepcion del compostaje mezclado de residuos sélidos municipales, es decir, el
compostaje de la corriente tipica de desechos solidos mezclados generados por fuentes residenciales,
comerciales y/o institucionales, el reciclaje incluye el proceso de compostaje, si el material del

compost es para uso beneficioso.
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RECIPIENTE
Cualquier dispositivo portatil en el que se almacena, transporta o procesa un material.

RECOLECCION
El acto de eliminacion de los desechos sélidos (o materiales que han sido separados con el proposito
de reciclaje) para su transporte a otros lugares.

RECUPERACION

La eliminacion controlada de los materiales de desecho para su utilizacion, reciclaje o venta.

REGISTRO OPERATIVO
Todos los planes, presentaciones y la correspondencia de una instalacion de desechos sélidos
municipales requeridos bajo este capitulo; que deberan mantenerse en la instalacién o en un lugar

cercano.

RELLENO SANITARIO

Una unidad de manejo de desechos solidos donde se colocan los desechos sélidos en o sobre la tierra
y que no es una pila, una unidad de tratamiento de tierra, un embalse superficial, un pozo de inyeccion,
una ctpula de formacion de sal, una formacion de lecho de sal, una mina subterranea, una cueva o una

unidad de manejo de acciones correctivas.

RESIDUQOS ESPECIALES

Los desechos solidos o combinacién de desechos solidos que por su cantidad, concentracion,
caracteristicas fisicas o quimicas o propiedades bioldgicas requieren un manejo y eliminacion especial
para proteger la salud humana o el medio ambiente. Si se maneja, transporta, almacena, procesa 0
elimina inadecuadamente o si se maneja de otra forma, puede representar un peligro presente o
potencial para la salud humana o el medio ambiente. Los desechos especiales son los siguientes:

(A) desechos peligrosos provenientes de generadores de pequefias cantidades condicionalmente
exentos;

(B) desechos industriales no peligrosos;

(C) desechos médicos no tratados;
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(D) lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, otros tipos de lodos de plantas
de tratamiento de aguas residuales domésticas y lodos de plantas de tratamiento de suministro de agua;
(E) bombeos de tanques sépticos;

(F) desechos de trampas de grasa y arena;

(G) desechos de plantas de tratamiento de aguas residuales industriales o comerciales; instalaciones
de control de la contaminacion atmosférica; tanques, tambores o recipientes utilizados para el
transporte o almacenamiento de cualquier material que ha sido catalogado como un componente
peligroso por el Cdédigo de Regulaciones Federales 40 (CFR) Parte 261, Apéndice VIII, pero que no
ha sido catalogado como un producto quimico comercial en 40 CFR §261.33 (e) o (f);

(H) desechos de mataderos;

(I) animales muertos;

(J) drogas, alimentos contaminados o bebidas contaminadas distintos de los contenidos en los
desechos domésticos normales;

(K) pesticidas (insecticidas, herbicidas, fungicidas o raticidas) en recipientes

(L) materiales descartados que contengan asbesto;

(M) cenizas de incineradores;

(N) suelo contaminado por productos derivados del combustible, combustible crudo o productos
quimicos en concentraciones superiores a 1,500 miligramos por kilogramo de hidrocarburos totales
de combustible;

(O) aceite usado;

(P) desechos de combustible, gas y actividades geotérmicas, cuando los desechos se van a procesar,
tratar o eliminar en una instalacion de manejo de desechos solidos;

(Q) baterias de almacenamiento de plomo acido; y

(R) filtros de aceite usado de motores de combustion interna.

REVESTIMIENTO COMPUESTO

Un sistema de revestimiento que consiste de dos componentes: el componente superior debe consistir
de un revestimiento de geomembrana de 30 milésimas de pulgada como minimo o de polietileno de
alta densidad de 60 milésimas de pulgada como minimo y el componente inferior debe consistir de

por lo menos una capa de 60 cm de tierra re-compactada depositada en elevadores con una
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conductividad hidraulica no mayor de 1 x 10-7 centimetros/segundo. EI componente de revestimiento
de geomembrana debe ser instalado en contacto directo y uniforme con el componente de tierra

compactada.

SISTEMA DE RECOLECCION
El proceso total de recoleccion y transporte de desechos sélidos. Incluye contenedores de
almacenamiento; el personal, vehiculos y equipo de recoleccion y el manejo y procedimientos de

operacion.

SITIO

Igual que instalacion.

SUPERFICIE DE TRABAJO
Areas en un relleno sanitario donde se han depositado desechos para su eliminacion pero que no se
han cubierto.

TRANSPORTISTA
Una persona que recolecta, conduce o transporta desechos sélidos; no incluye a la persona que
transporta sus desechos domeésticos.

UNIDAD DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

Un relleno sanitario, embalses superficiales, pilas de desechos, hornos, incineradores, hornos, pozos
de inyeccion, contenedores, tambores, caverna, contenedoras de desechos de ctpulas de sal, unidad
de tratamiento de suelos, tanques, area de almacenamiento de contenedores o cualquier otra estructura,

navio, accesorio u otra mejora o tierra usada para manejar desechos solidos.

VECTOR
Un agente, tal como un insecto, serpiente, roedor, ave o animal, capaz de transferir mecanicamente o

bioldgicamente un patdgeno de un organismo a otro.

VIDA ACTIVA
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El periodo de operacion a partir de la recepciéon inicial de los desechos sélidos y que termina en la

certificacion/finalizacion del cierre.

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
Una zona libre de procesamiento de desechos sélidos municipales y actividades de eliminacidn dentro
del y adyacentes al limite de las instalaciones en bienes de propiedad o controlados por el propietario

u operador.
(CCAD, 2010)
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1.2.2. Tipos de relleno sanitario

Para construir un relleno sanitario es importante seleccionar el terreno que reina condiciones
técnicas adecuadas como son: topografia, nivel a que se encuentran las aguas subterraneas y

disponibilidad de material para cubrir la basura.

De acuerdo con las caracteristicas del terreno, el relleno sanitario puede construirse siguiendo los

métodos de &rea, zanja 0 una combinacion de ambos métodos.

® E| Método de Zanja o Trinchera Se utiliza generalmente en terrenos planos.

Se hace una zanja de 2 o 3 metros de profundidad. La basura se deposita dentro, luego se

compacta y se va cubriendo con la misma tierra que se sacé de la zanja.

® EIl método de arease puede utilizar tanto en terrenos planos como para rellenar
depresiones y en tajos o canteras abandonados. La tierra utilizada para cubrir la basura

debe ser traida de otros sitios como laderas o0 montafias.

La basura se deposita directamente en el suelo, en el caso del terreno plano; o de partes mas

profundas hacia las mas altas, en el caso de las depresiones.

La basura se esparce, compactada y recubre diariamente con una capa de 10 a 20 cm, de tierra.
(ministerio de salud, 1997)

Ver anexo 3
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1.3 Ingenieria de proyecto

e Disefo de relleno sanitario
- Poblacién futura
Modelo de regresion simple lineal en serie de tiempo
Donde A= 60791.666667
B=125.000000
R2=0.949367 (optimo entre 0.9 - 1)

Tabla 14. Crecimiento poblacional

crecimiento poblacional

61200
. y = 125.000000x + 60,791.666667 e
R? = 0.949367
61100
°

61050 e
61000
60950
60900 ™
60850

0 05 1 1.5 2 25 3

Produccion per capita de residuos

PPC, = PPC, + (1%)

Desechos sélidos por dia

DS; = pob * PPC

Desechos solidos anuales

365 dias 1ton
afios 1000 kg

DSanual = DSd X

Volumen diario

Vo DS,
4™ DRSM




Drsm=densidad de los residuos (450-475 kg/m3)

Material de cobertura (material selecto)
mc =V;x0.2
Volumen de residuos estabilizados

Vis = Vanual estabitizado + MC

anual
Vanual estabilizado — m * 365
Area requerida para relleno

Area total (f=factor para obras extras (1.2-1.3))

Ar = f xAgs

Ver Anexo 2
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1.3.1 Estructura fisica del proyecto

Se plantea las caracteristicas técnicas y especificaciones técnicas de cada aspecto constructivo

donde se muestran los métodos de medicidn, bases de pago y requerimientos especificos.

Ver anexo 10
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1.3.2 Presupuesto general

1.3.2.1. Costo de inversion

Tabla 15. Inversion general
Descripcion unidad cantidad precio unitario Total C5
terrenc £5635,174,943.46
relleno sanitario C5627,635,77256
compra de terreno, extension mz 485 C5293 600.00 C514,239,600.00
compra MC m3 223,700.8 C51,835.00 C5410,491,004 .46
geomembrana cal 1200 rollo 200,000.0 C5985.58 C5197,116,000.00
pozao de lixiviado m2 B0.0 C522,020.00 C51,321,200.00
bascula camionera kit 1.0 C%1,385,168.10 C%1,385,168.10
garitas m2 280.0 C%11,010.00 C%3,082,800.00
MUros C57,539,170.90
gaviones und 2,000.0 C51,651.50 C53,303,000.00
muro lindero ml 27320 C%1,550.58 C54,236,170.90
planta de clasificacion C537,341,026.72
maquinaria movil C522 064,040.00
bob cat 5130 und 2 C51,468,000.00 C52,936,000.00
Caterpillar DS WPAT und 1 C518,350,000.00 C518,350,000.00
Montacarga CHL 30 und 2 C5389,020.00 C5778,040.00
estructura C54, 200,000.00
nave industrial CT 4,000,000.00
instalaciones CT 200,000.00
maquinaria fija C511,076,986.72
Criba rotativa und 1 184,601.00 C5184,601.00
Banda transportadora ML GE 136,343 42 C58,998,665.72
separador magnético und 1 146,800.00 C5146,800.00
Maquina trituradora de residuos solidos de alta
eficiencia, pequena trituradora de botellas de und 1 95,420.00 C595,420.00
madera y plastico PET
Maquina de prensa_u:h:r Hl:rr-IZl:rr'ltaLEDr‘ﬂpaEtadDrES und 1 132170000 £$1,321,200.00
industriales
Empacadora de chatarra de acero aluminio y hierro
de desecho empaquetadora de prensa hidraulica de und 1 330,30:0.00 C$330,300.00
compactacion automatica
area administrativa C522,020,000.00
pabellon administrativo m2 1000 22,020.00 C522,020,000.00
sub-total C5604,535,070.18
VA C5104,180,395.53
Total $§ £$21,763,388.71
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1.1.1 Aspectos administrativos

1.1.1.1.  Jerarquia laboral

lustracion 2. Jerarquia laboral

Fuente: propia

1.1.1.2. Recursos humanos

Para poner en marcha el proyecto se debe disponer de 85 personas, de las cuales 46 seran

contratados de los actuales recolectores del vertedero y los demas seran las personas adecuadas y

capacitadas para las tareas asignadas.
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Tabla 16. Numero de trabajadores

relleno sanitario

N2 de
Descripcion .
trabajadores
pan de jabon 10
mujeres 4
Varones 5
vertedero 36
mujeres 10
varones 26
camiones recolectores 20
camiones recolectores 5
recolectores por camidn

operador de maquinaria 5
D-5 1
minicargadora bob cat s130 2
montacarga 2
administracion 14
cabina de control 3
Gerente 1
secretaria 1
sub-Gerente 1
secretaria 1
jefes de cuadrilla 3
administrador de empresa 1
contador 1
técnico encargado de 5

1.1.1.3. Recursos financieros

El actual proceso de recoleccion por parte del departamento de Servicios municipales de la

“Alcaldia de Juigalpa” tiene un apoyo monetario de 800,000 cérdobas anuales, asi que se calcula que

se utilizara la misma cantidad para administracion de la planta de clasificacion.

1.1.1.4. Recursos materiales (Fichas técnicas)

Maquinaria movil
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lustracion 3. Caterpillar D5

Caterpillar D5 VPAT

Ficha técnica
Peso 17.181 Longitud de transporte 5m
Anchura transporte 25m Altura de transporte 3.085m
Anchura orugas 610 mm Velocidad 9.8 km/h
Velocidad de marcha atras 12.2 km/h Ancho de placa forntal 3.272m
Model Series D Fabr. del motor Caterpillar
Modelo de motor Cc7.1 Rendimiento de motor 127 kW
Cilindrada T.11 cilindro Diametro x carrera  105x135 mm
Nivel de emision Tierd F/V Consumo medio de ###

combustible

Rango de consumo de #H# Tipo de hoja #u#
combustible (min — max)
Presion del suelo ##4 Tipo de transmision ###
Fuerza de empuje max. ### Medidas Ixanxa #E#
Revoluciones #EH Par maximo ###

N® de cilindros ###

Modelo base con cabina Rops y hoja correspondiente



Bobcat S 130

llustracion 4. BodCat S 130

https://www.forkliftcenter.com/forklifts/7098/bobcat-s130.html?lan=spanish
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Peso

Neumaticos estandar
Capacidad cuchara
Longitud de transporte
Altura de transporte
Altura de vertido max.
Model Series

Modelo de motor

Cilindrada

Consumo medio de
combustible

Anchura orugas
Medidas Ixanxa
N° de cilindros

Nivel de emision

Montacarga CHL 30

2271
7.0-156PR
0.6 m?
3.06 m
1.96 m
21m

S
V2203M-DI-
E2B

221

Ewd

#HE

#H#

#H#
#H¥F

Capacidad de carga nominal

Ancho cuchara

Proteccion para el conductor

Anchura transporte
Velocidad

Potencia elevac.
Fabr. del motor

Rendimiento de motor

Revoluciones

Rango de consumo de

combustible (min = max)

Tipo de direccion

Par maximo

cilindro Didmetro x carrera

590 kg
1.88 m
KbR

1.58 m
11,8 km/h
14 kN
Kubota
34.3kw

1700 rpm
#HE

FHE
#H#
#H#
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lustracion 5. Montacarga CHL 30

https://www.x1000.com.do/producto/montacarga-chl/

X1000 MONTACARGAS CHL 30

P Capacidad de carga: 1T -5T

P Centro de carga: 500mm

P Altura de elevacion: 3000mm - 5000mm

P Potencia: 35.4KW / 2500Rpm

» Combustible: Diesel
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Maquinaria fija

llustracion 6. Cintas de caucho serie TG

W
http://coparm.es/cintas-transportadoras/

FICHAS TECNICAS
Tipo de cinta:
El largo de la distancia entre ejes:
El ancho total:
El ancho util:
Tipo de alfombra:
Inclinacion:
Via de los rodillos de apoyo:

Via de los rodillos de retorno:

TG 1000
A nastro in gomma
Variabile
1.330 mm
1.000 mm
EP 400/3 telas anti-aceite
Variable
1.000 mm

2.000 mm
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llustracion 7. Criba rotativa

https://spanish.alibaba.com/product-detail/Garbage-Recycling-Machine-Drum-Screening-Machine-
Especificacion esencial de la industria 1600091767078.html

Tipo De fipo rotafivo

Otros atributos

Industrias aplicables Planta de fabricacion, Obras de construccion, Energia y Mineria
Exposicion de ubicacion Ninguno

Video salients de inspeccion Siempre

: Informe de prueba Ne disponible

Marleting tipo Producto ordinario

Garantia de los componentes principales. 1 afio

Los compenentes principales. PLC, Motor, Rodamiento, Motor, Equipo. De Ia bomba
Lugar del origen Henan, China (Mainland}

Pezo 4200kg

Garantia 1 afio

Condicion Nuevo

Uso La mineria Separatotion

Marca F&D INDUSTRIAL

Dimension (L*W*H) 4146:x16002680mm

Capacity (t'h) 160


https://spanish.alibaba.com/product-detail/Garbage-Recycling-Machine-Drum-Screening-Machine-1600091767078.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/Garbage-Recycling-Machine-Drum-Screening-Machine-1600091767078.html

Separador magnetico de reciclaje de Metal para cinta transportadora, correa cruzada permanente

Industrizs aplicables Plamta de fabricacion, Alimentes y Bebidas de |a fabrica, Jbras de construccicn, Enargia y
Iinera

Expogicion de ubicacion Minguno

Lugar del ongen Shanghai, China

Paso a0 KiG

Garantia 1afo

Marketing tipo Muewo Producto 2020

: Informe de prueba Siempre

Video saliente de mspeccion Siempre

(Farantia dz los componantes principales. EL

Los componsnies prncipsles. Rodamisnto, Mator, PLC, Maotar

Clawe de puntos de venta Alts rigidez

Condicién Musyo

Tipo Separador magnstico

Capacidad de Produccicn Hora

IMarcs TAIXIOMG

Voltape 20003500 personalizado

Dimensicn [LWH) Ce models

Mamizre d2 Iz maquina Chatars de Metsl separador

Aplicacion Ce eliminar

Caolor Lo= requisios de los clienes

Palsbras clavs Separador magnético mEquina

Iatenal Ingeniera de guia

Capacadad de procesamiento 0~16tH

Tipo de Materis Mineral magnético canteras equipos

Dezpuss de sanvicio de wentas =2 Video zoporte t2onico de 2spad 3 2n lines de apoyo

D= hiema liminar Tasa de Mas de 99.9%

La cenificacion ISICE
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2007 10 04

llustracion 8. Separador Magnético

https://cirtec.pt/equipamentos-principais/separadores-magneticos/separador-magnetico-lenoir/
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Maquina trituradora de residuos solidos de alta eficiencia, pequefia trituradora de

de madera y plastico PET

Especificacion esencial de la industria

Max, la capacidad de produccicn (kg/h)

Otros atributos

Lugar del onigen

Condicign

Tipo de plastico

Tipo de maguina

Capacidad de produccicn (kgih)
Pesa (T}

Garantia

Indusirizs aplicables

Clawe de puntos de venta
Exposicion de ubicacidn

: Informe de prusba

Video saliente de inspeccion
Garantia de los componentes principales.
Los componsntes principales.
Marca

Uso

Voltsjs

MNaomibre

Matzrzles de entrads

Aplicacidn

Funcién

Modelo

Despuds del Servicio de Garantia
\entsjs

Operacicn

Tipa DE LA COMERCIALIZACION

Henan, China

Muewo

De PAC, PET, ABS, PR/PE, PE, PR, PC, PMMA, P&, PS
Plastico Trituradora

100 - 500 kg/h

05

1afio

Plania de fzbricacion, Reparacion de maguinana tiendas, Energia y Mineria, Flanta dz
reciclaje de residuos soidos

Precio compstitve

Mingunz

Sizmprz

Sizmprz

1afio

Rodamienta, Moter, PLC, Caja de cambios

Gomine

Trituraders de residuss plésticos

B0V SIOD220V (perscnalizable)

Mini Maquina trituradora

Residuos de cables y alamibres, maderas, botellas de PET, neumaticos, &ic.
Reciclar residucs de plastios

Reduccion del amane de los matersles de desscho
GM-B300 400 500 500

Soparte téenico de video

Ambiente de trabaje continuo amigable

Autoambc

Producto calients 2022

botellas
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llustracion 9. trituradora

http://coparm.es/trituradoras/trituradora-serie-tr100/
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Prensa serie PC 30

Otros atributos

Garania 1 afia

Industrizs aplicshles Plarta de fabricacidn, Energia ¥ Mineria, Instalaciones de recuperaciin de materiales
Exposicion de ubicacicn Minguno

Video saliente de mspeccion Siempre

- Informe de prushs Sigmpra

(Garantia de los componentes principales. 1 afio

Los componsntes principales. PLC, Maotor

Lugsar del origen China

Peso 15000 KG

Clave d= puntos de vents Alts productividad

Tipo Citras

Condicign MNusyo

Uso Ermalzje y recicsje de residuas
Tipo de empaquetado Peliculs

Material dz embslzje Plastico

Grado automatico Automatica

Tipo conducido Hidraulica

Waltaje 2203800

Potencia 3TRw

Marca QUNFENG

Uso Residucs de papel

Garantia 1 afia

Caolor Requizios del clisnte
Capacidad T-10 Bale'H

Densidad d= = bals 400-550kg/m3

Tamafo de la bala Lengitud 1100x1250adjud o como demanda de los dientss
Tamafio de apertura de alimentacisn 1100rmm * 2000mm(W* L)
Caracieristica Alts sficizncia de produccion

Sistema de control Controd dz |a pantalla téctl de PLC +




llustracion 10. prensa

http://coparm.es/prensas-industriales/prensa-serie-pc30/
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Maquina empacadora para residuos

Fichas técnicas

© Tamafio bala: 1.100 x 1.100 mm (ancho por altura)

© Peso de las balas: dependiendo del material (5002000 Kg)

© Longitud de las balas: 600 mm (minimo); 2.400 mm (méxima); 2.000 mm (medio)
© Capacidad: hasta 35 — 40 balas por hora

© Altura de la linea: 1.000 mm

© Embalaje tipo: proteccion de 6 lados + bordes

© Material para el enrollaje: pelicula extensible LLPDE (polietileno de baja densidad)
© Espesor: 28+30 micron

© Diametro exterior/interior rodillos: 250 / 76 mm

© Peso rodillo: 17 Kg/cad.

Aplicaciones

© RSU Residuos slidos urbanos

© Reciclaje

llustracion 11. Empacadora

http://coparm.es/maquinas-enrolladoras/
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Empacadora de chatarra de acero aluminio y hierro de desecho empaquetadora de prensa
hidraulica de compactacion automatica

Otros atributos

Lugar del origen

Condicion

\Video saliente de inspeccion

. Informe de prueba

Marketing tipo

Garantia de los componentes principales.

Los componentes principales.

Garantia

De la potencia (KW)

Pezo (KG)

Clave de puntos de venia

Industrias aplicables

Exposicion de ubicacion

Marca

Numero de Modelo

Material / Metal procesado

Servicio post-venta proporcionado

Mombre del producto

Tamafio de Baler

Tamafio de la camara de compresion

Henan, China

MNuevo

Siempre

Siempre

Embaladoras de la chatarra

1 afo

FLC, Caja de cambios, Maotor
1 afio

30

20000

Automatica

Material de construccion de tiendas, Planta de fabricacion, Energia y Mineria

Marruecus. Kenya, Argentina, Emiratos Arabes Unidos, Colombia, Argelia, Bangladesh,
Africa del Sur, Kazajstan, Nigeria, Uzbekistan, Tayikistan, Espana, Egipte, Canada, Los
Estados Unidos, Italia, Francia, Filipinas, Peri, Pakistan, La India, México, Tailandia

HJ

baler machine

Latdn/cobre, Aleacion, De aluminio, De acero al carbono, Acero inoxidable
Servicio de mantenimiento v reparacion de campo

Maguina de brigueting de metal

3007300mm

20500*2000%1200mm
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[lustracion 12. Prensa para metal

https://spanish.alibaba.com/p-detail/Automatic-
1600886870223.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.2bf6579aA2EwsC
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1.1.2 Marco institucional y legal

POLITICA DE INVERSION PUBLICA

La Politica de Inversion Publica continuara enfocada en elevar la eficiencia, el rendimiento e
impacto de la inversion puablica en el crecimiento econémico y la reduccion de la pobreza,
incorporando iniciativas de inversidn con criterios de reduccién de riesgos a desastres y adaptacion

sostenible a la variabilidad climatica y el cambio climético. (PNCL, 2021)

Nicaragua no cuenta con politicas y estrategias especificas relacionadas con el sector de
desechos sélidos. Actualmente el MARENA ha iniciado el proceso de elaboracion de las politicas y
estrategias para el manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos solidos, el siguiente paso
sera la aprobacion de la Ley de manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2004).

Los principales instrumentos legales relacionados con el sector de residuos solidos que establecen

responsabilidades se enumeran obedeciendo a la jerarquia siguiente:

Constitucion Politica de la Republica.

En la Constitucion Politica de la Republica de Nicaragua Capitulo 111.-DERECHOS
SOCIALES ART.60. se estipulada que “Los nicaragiienses tienen derecho de habitar en un ambiente
saludable. Es obligacién del Estado la preservacion, conservacion y rescate del medio ambiente y de

los recursos naturales” (Subdireccin General Asuntos Legislativos, 2007).

La Ley General del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Ley N° 217) y su reglamento.

La ley establece las normas para la conservacion, proteccién, mejoramiento y restauracion del
medio ambiente y los recursos naturales que lo integran, asegurando su uso racional y sostenible, de
acuerdo a lo sefialado en la Constitucion Politica. Ademas, establece un marco general sobre

informacidn, participacion y formas para recurrir en Nicaragua.

La Ley General de salud y su reglamento DECRETO EJECUTIVO N°. 001-2003
Aprobado el 09 de enero de 2003 Publicado en La Gaceta, Diario Oficial N°. 7y 8 del 10y 13

de enero de 2003, cuenta con XVIII titulos en el TITULO Xl se explica el desarrollo de programas de
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salud ambiental y emitira normas técnicas (Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua, 2007)

La ley de las municipalidades (Ley N° 40)

El Municipio, como expresion del Estado en el territorio, ejerce por medio de la gestion y
prestacion de los correspondientes servicios, competencias sobre materias que afectan su desarrollo,
preservacion del medio ambiente y la satisfaccion de las necesidades de sus pobladores (LA
ASAMBLEA NACIONAL DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA, 2019).

Reglamento de Permiso y Evaluacion de Impacto Ambiental (Decreto 45-94) Aprobado el 28 de
octubre de 1994Publicado en La Gaceta, Diario Oficial No. 203 del 31 de octubre de 1994 cuenta con
24 ART. En los que se estipula los lineamientos para otorgar permisos ambientales y los diferentes

proyectos que los requiere de caracter obligatorio.

LEY ESPECIAL PARA EL USO DE BANCOS DE MATERIALES SELECTOS PARA EL
APROVECHAMIENTOEN LA INFRAESTRUCTURA (Ley N° 730)

aprobada el 01 de julio de 2010. Publicada en La Gaceta Diario Oficial N°. 152 del 11 de
agosto de 2010

Normas Técnica Ambiental para el manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos
solidos no peligrosos (NTOM 05 014-02).

Esta norma es de aplicacion en todo el territorio nacional y de cumplimiento obligatorio para
todas las personas naturales y juridicas, que realicen el manejo, tratamiento y disposicién final de
desechos sélidos no peligrosos, se encarga de marcar los requisitos para el manejo, tratamiento y

disposicion de los desechos sélidos no peligrosos con el fin de proteger los diferentes medios bidticos.

Normas Técnica para control ambiental de los Rellenos Sanitarios para desechos sélidos no
peligrosos (NTOM 05 013-01)

Aprobada el 11 de febrero de 2002 Publicada en la Gaceta, Diario Oficial N°. 73 del 22 de
abril de 2002. Esta norma tiene por objeto establecer los criterios generales y especificos, parametros
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y especificaciones técnicas ambientales para la ubicacion, disefio, operacion, mantenimiento y cierre

o clausura de la disposicidn final de los desechos sélidos no peligrosos en rellenos sanitarios.

Normas Técnica para manejo y eliminacion de los desechos sélidos peligrosos, excluyendo los materiales
radioactivos (NTOM 05 015-01).

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos
peligrosos que se generen en actividades industriales establecimientos que presten atencién medica,
tales como clinicas y hospitales, laboratorios clinicos, laboratorios de produccion de agentes

bioldgicos, de ensefianza y de investigacion, tanto humanos como veterinarios y centros antirrabicos.

Ley de contrataciones municipales
Ley n2 622, aprobada el 16 de mayo de 2007.

Publicada en La Gaceta, Diario Oficial N°. 119 del 25 de junio de 2007. Que de conformidad
al Articulo 177 de la Constitucion Politica de la Republica de Nicaragua, los Municipios gozan de
autonomia politica, administrativa y financiera; que la administracion de los mismos, corresponde a
las autoridades municipales y que los Municipios tienen competencia en todas las materias que incidan
en el desarrollo socioecondmico de su circunscripcion. La importancia que conlleva el fortalecimiento
de las instancias locales radica en que, a través de ellas, se sienten las bases para el desarrollo integral
de los pueblos, mismo que se expande y trasciende las esferas locales alcanzando un mayor grado de

desarrollo en el ambito nacional.
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1.1.2.1. Responsable de la administracion de la Planta de Clasificacion EXELIS

El servicio estara a cargo del “Departamento Servicios municipales” de la Alcaldia Municipal
de Juigalpa-Chontales”, las cuales podran realizar por administracion directa o trasferir el derecho
de direccion a una empresa privada mediante contrato de cooperacién, que se otorgaran de acuerdo a

las formalidades legales y con el cumplimiento de la ley n°® 622.

El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales MARENA, con fundamento en los
articulos 60, 61, 111, 112, 120, 129 y 130 de la Ley 217, Ley General del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales (Ley 217) y sus reformas (Ley 647), los articulos 3, 60, 61, 62, 63, 64, 68, 69, 81,
88, 95, 96, 97 y 106 del Decreto 9-96, Reglamento de la Ley 217, y el articulo 28 de la Ley 290, Ley
de organizacion, competencias y procedimientos del Poder Ejecutivo y sus reformas (Ley 612), es la
autoridad competente para coordinar el proceso de formulacion de Normas Técnicas Obligatorias
Nicaraglienses en materia ambiental y proponerlas a la CNNC en tiempo y forma, asi como, su
aplicacion y observancia, en coordinacion con el Ministerio de Salud, Ministerio de Educacion y
Municipalidades. (CCAD, 2010)
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Tabla 17. cumplimiento de normativa NTON 05 013

-01

NORMA TECNICA N° NTON 05 013-01

Cumple

No Cumple

4.2.3 La profundidad del manto freatico de las aguas
subterraneas debera cumplir con lo siguiente, a partir del
fondo del relleno:

a) En suelo limo-arenoso 8 metros de profundidad.

b) En suelo limoso, minimo 5 metros de profundidad.

c) En suelo arcilloso, minimo 2 metros de profundidad.

4.2.1 Para la ubicacion de todos los rellenos sanitarios se
considerard la existencia de aguas superficiales,
subterraneas como manantiales, pozos, ademads de
conocer los voliumenes de extraccion y planes de
desarrollo de la zona.

4.2.4 No se permitira la ubicacidn de relleno sanitarios en
suelos areno-gravosos.

4.2.8 No se permitira la instalacion de rellenos sanitarios
a una distancia menor de 1,000 metros de las costas de
lagos, lagunas, zonas costeras y margenes de rios o
lugares que afecten el Area turistica.

de 1,000 metros de las fuentes destinadas al
abastecimiento de agua potable, sean aguas superficiales
0 pozos.

4.2.5 El sitio propuesto debe estar a una distancia minima

4.2.11 Debe ubicarse como minimo a 1,000 metros de
industrias de alimento, escuelas, hospitales, centros de
desarrollo infantil y Areas de recreacion.

4.2.6 No ubicar los rellenos sanitarios aguas arriba de
corrientes de aguas superficiales utilizadas para consumo
humano.

4.2.12 No se permite la ubicacion de los rellenos
sanitarios en zonas de crecimiento natural o planificado
en base a los planes de desarrollo.

4.2.7 No deben existir pozos excavados a una distancia
menor de 75 metros alrededor del perimetro del relleno
sanitario.

4.2.13 Debe considerarse la utilizacion futura del terreno
para integrarlo al ambiente natural una vez terminada su
vida util.

4.2.9 La ubicacion del terreno debe estar a una distancia
no, menor de los 1,000 metros del perimetro de la ciudad
o poblado.

4.2.15 En las Areas protegidas que tengan planes de
manejo (planes maestro) el sitio del relleno debe
ubicarse segun la zonificacién y su normativa
correspondiente. La ubicacidn del sitio del relleno en
Areas protegidas que no tengan planes de manejo
(planes maestros), debera solicitar la autorizacion
correspondiente a la Direccién General de Areas
Protegidas del MARENA.

4.2.10 Debe estar ubicado a sotavento de la poblacién, de
tal manera que el aire circule de la poblacidn hacia el sitio
del relleno y no lo contrario.

4.2.23 No se permite la ubicacién de rellenos sanitarios
en Llanuras de Inundacién, se debe tomar como
parametro periodos de retorno de 50 afios.
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4.2.14 No se permite la ubicacidn de los rellenos sanitarios
en Areas protegidas como Reserva Bioldgicas, Parques
Nacionales y Reservas de Recursos Genéticos; Patrimonio
Cultural, Sitios Histdricos y Areas consideradas fragiles.

4.2.20 No se debe ubicar el relleno sanitario a menos de
1,000 metros de la linea limitrofe municipal.

4.2.16 El terreno no debe-estar a menos de 300 metros de
una via principal y debe disponer de camino de todo
tiempo, para que su acceso sea facil y resulte mas
econdmico y mas accesible para el transporte de los
desechos sélidos y la construccidn de vias internas de
penetracion.

4.2.22 El relleno sanitario no debe ubicarse en zonas
inestables, como:
a) Excavaciones de tuneles
b) Zonas de derrumbe,
¢) Hundimiento Naturales

4.2.17 La vida util del terreno no debe ser menor de 10
anos.

4.2.18 El terreno debe disponer de material para su
cobertura, el cual debe estar preferiblemente a una
distancia no mayor de 1000 metros, de facil extracciény
en lo posible con gran contenido de arcilla.

4.2.19 Los Rellenos Sanitarios deben estar a distancias
minimas de aeropuertos y pistas de aterrizaje:

a) A 3,000 m de los aeropuertos que sirven a aviones con
motor a turbina.

b) A 1,500 m de los aeropuertos que sirven a aviones con
motor a piston.

4.2.21 El relleno sanitario no debe ubicarse a menos de 60
metros de las fallas geoldgicas.

4.2.24 No se permite la ubicacién de rellenos sanitarios en
pantanales, marismay similares.
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1.1.3 Impacto social

Segun los datos proyectados a 20 afios (2043) la poblacion habra crecido a 63,667 habitantes, lo
cual dara en ese periodo 503,326.8 toneladas de desechos acumulados, que amenazarian la salud de
la poblacion.

Ver anexo 4

Los RSU presentan potenciales problemas para la salud de la poblacién a lo largo de las
diferentes etapas por las que van pasando hasta llegar al tratamiento final. Sin embargo, sus efectos
nocivos son mas evidentes cuando se depositan incontroladamente en lugares donde deterioran la
calidad del aire, suelo 0 agua, o facilitan el transporte de sustancias peligrosas. Los problemas de salud
originados por la acumulacion desorganizada de residuos sélidos son consecuencia de los vectores de
enfermedades que proliferan entre los mismos, la generacion de malos olores, la presencia de
microorganismos causantes de enfermedades infecciosas, la contaminacion de las aguas superficiales
y subterraneas, entre otros (UNICEF, 2009)

La influencia directa de este proyecto la reciben 84 personas, de la cual los que toman mayor parte de

los beneficios son los actuales recolectores del vertedero.

Ver anexo 5
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1.1.3.1 Impacto econdémico
retorno de inversion
Segun los estudios realizados, para los afios de vida atil del proyecto, se recuperaran
13,776,596,282; de los cuales C$12,977,879,916 (restando la inversion) seran asignados para proceso
de mantenimiento, salarios y servicios basicos de GROUP EXELIS

ver anexo 9

Tabla 18. Venta de material clasificado en los afios proyectados

cantidad RSU sumada de

Descripcion Unidad costo unitario i Recuperacion
proyeccion
Plastico PET kg C85.0 299.,094,004.8 (C$1,495,470,024.1
Aluminio 1b C§16.0 260.468,150.5 (C$4.167.490,407.6
Galon kg C52.0 128,183,144.9 (5256,366,289.8
Cobre Ib C§R0.0 43,411,358.4 ($3,472,908,673.0
Bronce Ib C§40.0 65,117,037.6 (C$2.604,681,504.8

Carton (Papeleria de oficina,
Papeleria confidencial, Revistas,
Catélogos, Revistas, Papeles

. Ib C50.5 173,645.433.7 ($86,822,716.8
escolares, Recortes de imprenta,
Papel Periodico con/sin
impresién, Libros.)
Vidrio qq C§30.0 4,272,771.5 C$128,183,144.9
Chatarra Ferrosa 1b C$5.0 434,113,584.1 C$2.170.567,920.6

80



1.1.3.2 Impacto Ambiental

- Existen alrededor de 300 arboles que tendran que ser cortados para habilitar el relleno
sanitario, de entre los cuales se encuentran: pino, el roble, el liquiddmbar, el terebinto,

eucalipto y jicaro.

- Tanto el lixiviado después de ser tratada, como el agua que se utiliza para el lavado de

camiones se recogera y sera empleara para el riego del mismo relleno sanitario.

- Todo el nuevo terreno sera transformado, ya que, para los 20 afios de vida Util del proyecto
seran acumulados 1,173,341.1 m3 por los RSU y el volumen de material de cobertura.

- Ya que el nivel fredtico de Chontales se encuentra entre los 5-60 metros de profundidad, las

aguas subterraneas no seran afectadas por la excavacion de las trincheras.
Se debera tomar en consideracion el EIA

Ver anexo 11
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1.1.3.3. Material de cobertura

RESULTADOS DE ENSAYOS DE BANCOS DE MATERIALES

PROYECTO: Construccion de 30 Calles Nuevas, Zona: 2,6, 7,8y 9
UBICACION: Juigalpa - Chontales
CLIENTE: Alcaldia de Juigalpa - Chontales
FECHA: Julio 2016
BANCO DE MATERIAL EL BASURERO
GRANULOMETRIA
BANCO No. 1
UBICACION
MUESTRA No. 1
PROF. (m)
TAMIZ  No. % QUE PASA
2" 90
1% 80
1 70
% 60
1/2» 50
3/8” 42
No. 4 29
No. 10 20
No. 40 12
No. 200 7
GRAVA % 71 i "
ARENA % 22 Grava con limo aI:CI 0SO y arena
color café claro
FINOS % 7

OTROS RESULTADOS
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LL % 44 ‘
IP % 13 PVS max. Mod.= 2,012 kg/m3
i = [0)

CLASIF HRE | A2:6.(0) Factor de Abundamiento. 19
CLASIF. SUCS GW-GM Desgaste de los Angeles (%)= 28.0
PVSS (Kg/m?) 1,691
DESCRIPCION

éom'c GEE;T@??;?SEJ&?:G?E ZA ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO

—— 4 : . (C.B.R. SATURADO)
& Sewisis W sestoniia E — mail: osvaldojironboza@vahoo.es
_Prn},rer:i Construccion de 30 Calles Nuevas, Zonas: 2, 6, 7, 8 ¥ 9, Juigalpa - Chontales
Ubicaci Juigalpa - Chontales
Ensaya Leonel Ortiz
Muestr] Banco de Mat. El Basurero
FECHA Julio 2016 IV.S. Max. Ko/m| 1799 Hum. Optima (%):| 176

COMPACTACION C.BR.
MOLDE 2 5 g
Altura del molde 1.76 1.77 1.78
Namero de capas 5 5 5
Nimero de golpes/cap 16 36 71
Peso mat. Hum.+ m 11525 11750 12000
Peso molde 7025 7147 7010
Peso mat. Himedo 4500 4603 4990
Volumen del molde 2408 2335 2353
Densidad himeda 1868.770764 1971.30621 2120.696983
Densidad seca 1601.803512 1710.837592 1795.28314
Comp. Reproducido| 89 95 100
Ensayo de humedad : :

Peso hum. + tara 224 277] 211.8 Ensayo de Hinchamiento
Peso seco + tara 192 240( 179.3
Peso del agua 32| 36.6] 32.5|Lectura inicial 0.9 0.9 0.9
Peso de tara 0 0 0| Lectura final 1.8 1.6 1.45
Peso mat. Seco 192 240( 179.3|Diferencia de lecturas 0.9 0.7 0.55
Cont. De humedad | 16.67 | ### | ####|% de hinchamiento 0.5114 | 0.3955 | 0.3090
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Ensayo de humedad

Ensayo de Hinchamiento
Peso hum. + tara 224 277 2118
Peso seco + tara 192 240| 179.3
Peso del agua 32| 38.6| 32.5|Lectura inicial 0.9 0.9 0.9
Peso de tara o 0 0|Lectura final 1.8 1.6 145
Peso mat. Seco 192| 240| 179.3|Diferencia de lecturas 0.9 0.7 0.55
Cont. De humedad 16.67|15.22| 18.13|% de hinchamiento 0.5114 0.3955 0.3090
Ensayo carga Penetracié
Molde 1 Molde 2 Molde3 Graf. de Hinchamiento
Anill
" Dial Carga |Dial |Carga |Dial |Carga 070
0.025" 30 93 40 124 45 135 o 0.60
0.05" 50 155 70 217 | 130 402 :‘E: 0.50
0.075" 90 279 120 | 371 | 220 681 :.i 0.40
0.1 160 495 | 190 | 588 | 290 £98 < 030
0.15" 200 619 | 230 | 712 | 370 | 1145 ; 0.20
02" 260 805 290 | 898 | 490 1517 0.10
0.3" 330 1021 | 360 | 1114 | 590 1826 0.00
CER 90% CBR 95% CBR 100%
CER
CBR foze2 5121 R 74.3100
Grafico carga Penetracion
7500
000
E
=2 1500
&
8
E” 1000
500
. =
0.00" 0.025" 0.05" 0.075" 0.1 0.15" 0.2 0.3

Penetracidn en pulgadas

CBR 90° CBR 95% CBR 100%
0.51 0.40 0.31

Anillo  |Molde 1 Molde 2 Molde 3
0.00" 0 ) i}
0.025" 92.85714| 123.80952( 13928571
0.05" 154.7619| 216.66666| 40238094
0.075" 278.57142| 371.42856| 68095236
01" 49523808 588.09522| 897.51502
0.15" 519.0476| 711.90474| 114523806
0.2" 804.76188| B897.51902| 1516.66662
0.3" 1021.42854| 1114.28568| 1826.19042

1
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2. Diagnostico de Infraestructura Actual

2.1 Analisis General

2.1.1 Ubicacién (macro y Micro)

llustracion 13.

_\%q,. :

L,
L

Fuente: propia

Ubicado en el municipio de Juigalpa-Chontales
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llustracion 14. Microlocalizacién

Fuente: propia

Situado aproximadamente a 2.2 km del casco urbano de Juigalpa.
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2.1.2 Principales indicadores
2.1.2.1 Extension
Con una altitud de 116.85 metros sobre el nivel del mar. Su posicion geografica se localiza en

los 12°4° 26.75” N 85°21" 15.22 W; aproximadamente 2.5 Horas de Managua, 1.5 horas de San
Carlos y menos de 5 horas de Nueva Guinea y ElI Rama, siendo éstos, excelentes indicadores en

términos de movilidad, factor clave en competitividad.

2.1.2.2 Plano base (limites, linderos, norte)

llustracion 15. Plano Base
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BUCARDO TABLADA
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2.2 Aspectos del sitio y su entorno

2.2.1 Fisico - Naturales

2.2.1.1 Clima (Temperatura, vientos, etc.)

En la ciudad de Juigalpa Chontales se encuentra en la region central sur cuenta con un un
Clima Tropical de Sabana (segun clasificacion de Koppen), con una pronunciada estacion lluviosa entre
los meses de mayo a noviembre En Juigalpa, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es
ventosa y parcialmente nublada y es muy caliente y opresivo durante todo el afio. Durante el transcurso
del afio, la temperatura generalmente varia de 21 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de 19 °C o sube a
més de 36 °C.

La temporada calurosa dura 1.7 meses, del 26 de marzo al 16 de mayo, y la temperatura maxima
promedio diaria es méas de 34 °C. El mes més célido del afio en Juigalpa es abril, con una temperatura

maxima promedio de 34 °C y minima de 23 °C.

La temporada fresca dura 4.1 meses, del 30 de septiembre al 2 de febrero, y la temperatura
maxima promedio diaria es menos de 31 °C. EI mes maés frio del afio en Juigalpa es enero, con una

temperatura minima promedio de 21 °C y maxima de 31 °C.

Para mostrar la variacion durante un mes y no solamente los totales mensuales, mostramos la
precipitacion de lluvia acumulada durante un periodo de 31 dias en una escala mévil centrado alrededor

de cada dia del afio. Juigalpa tiene una variacion extremada de lluvia mensual por estacion.

La temporada de lluvia dura 7.7 meses, del 16 de abril al 8 de diciembre, con un intervalo movil
de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. EI mes con mas lluvia en Juigalpa es septiembre, con

un promedio de 157 milimetros de lluvia.

El periodo del afio sin lluvia dura 4.3 meses, del 8 de diciembre al 16 de abril. EI mes con menos

[luvia en Juigalpa es enero, con un promedio de 1 milimetros de lluvia.

Esta seccion trata sobre el vector de viento promedio por hora del area ancha (velocidad y
direccion) a 10 metros sobre el suelo. El viento de cierta ubicacion depende en gran medida de la
topografia local y de otros factores; y la velocidad instantanea y direccion del viento varian mas

ampliamente que los promedios por hora.

La velocidad promedio del viento por hora en Juigalpa tiene variaciones

estacionales considerables en el transcurso del afio.
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La parte mas ventosa del afio dura 5.6 meses, del 22 de noviembre al 8 de mayo, con velocidades
promedio del viento de méas de 14.9 kilémetros por hora. EI mes mas ventoso del afio en Juigalpa

es febrero, con vientos a una velocidad promedio de 19.4 kilémetros por hora.

El tiempo més calmado del afio dura 6.4 meses, del 8 de mayo al 22 de noviembre. EI mes
més calmado del afio en Juigalpa es septiembre, con vientos a una velocidad promedio de 10.9 kilémetros
por hora.
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2.2.1.3 Geologia y sismicidad

(IGG-CIGEO, UNAN-MANAGUA, 2012): realizé un estudio geotécnico y de Dindmica
de Suelos para el Proyecto "Construccion de Pabellones de Aulas, Servicios Sanitarios, Accesos
y Estacionamientos en UNAN-FAREM Chontales™. Concluyendo que: Desde el punto de vista
Geotécnico la estratigrafia superficial del area corresponde a arcillas altamente compresibles con
caracteristicas plasticas y una consistencia blanda en los primeros 2 m de profundidad, asi mismo
determinaron que los suelos son muy sensibles a las vibraciones cuando se presentan bien
saturados.

En el estudio de Dindmica de suelo se determinaron velocidades de ondas de corte y
también se determiné la Aceleracion Méaxima del Suelo basados en el Analisis de Amenaza
Sismica Probabilistica, el cual concluy6 que las velocidades de ondas de cortes son similares en
los primeros 10 m, con una velocidad de corte de 401 m/s que segun el reglamento nacional de
la construccion (2007) corresponde a un suelo firme y a través del analisis probabilistico de

amenaza sismica, determinaron aceleraciones maximas estimadas a un (PGA)= 0.25g.

El area central de Nicaragua y en especial la ciudad de Juigalpa estan caracterizadas por
presentar una baja actividad sismica segun los registros obtenidos del catalogo sismico; esto no
significa que el area y sus alrededores estén exentos de actividad sismica, por lo que, es de suma
importancia ante la ejecucion de una obra civil evaluar la amenaza sismica. Existen dos tipos

principales de sismos en esta ciudad (Castrillo, 2012)
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Tabla 19. Mapa de ubicacion de los epicentros de los sismos ocurridos

Longitud | Latitud | ano | mes | dia | magnitud | Profundidad
(km)
681778 | 1333742 | 2006 | 9 3 4.4 16
665609 | 1324024 | 1996 | 9 3 3.2 21
687215 | 1334882 | 1993 | 7 4 4.4 3
652223 | 134342171 [ 1993 | 9 12 - 5
704711 | 1323933 | 1982 | 5 24 4.9 15
672811 | 1340436 | 1977 | 12 | 20 2.3 15
669124 | 1337982 | 1976 | 7 8 3.9 13
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llustracion 16. Antecedentes sismicos

650000 660000 670000 680000 690000 700000

Leyenda

@ Epicentros sismos
@ Area de estudio

650000 660000
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2.2.1.4 Hidrologia

llustracion 17. Fuentes hidrogréficas

Fuente: propia

Agua Superficial: En una pequeiia parte del departamento que se extiende a lo largo del
Rio Mico y el Rio Siquia, el agua dulce esta perennemente disponible en pequefias a muy grandes
cantidades. Cantidades enormes estan disponibles del Lago de Nicaragua. Estas areas se muestran
en las unidades de mapa 1 y 2. En el resto del departamento el agua dulce superficial esta
disponible estacionalmente de lagos y rios tal como se muestra en las unidades de mapa 3 y 4.
De pequefias a grandes cantidades de agua estan disponibles durante la estacion de flujos altos
de mayo a noviembre. La estacion de flujos bajos es de diciembre a abril, durante este tiempo de
escasas a muy pequefias cantidades de agua estan disponibles. Dentro de la unidad de mapa 4,
todos los rios se secan por largos periodos de tiempo, menos los rios grandes. La capital

departamental de Juigalpa esta localizada en la unidad de mapa 3, a lo largo del Rio Mayales. El
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acceso a los puntos de toma de agua y su desarrollo es generalmente dificil debido a lo empinado
y escabroso del terreno, a la densa vegetacion, las tierras himedas y la falta de carreteras. A lo
largo de la costa del Lago de Nicaragua el acceso no es dificil, sin embargo, la densa vegetacion

y la falta de carreteras puede dificultar el acceso.

Agua Subterranea: Tal como se muestra en la unidad de mapa 1, las mejores &reas para
la exploracion de agua subterranea son los acuiferos aluviales que se encuentran en la parte
sudoeste del departamento y en una pequefia area en el extremo este. Aproximadamente el 25%
del departamento se encuentra localizado en la unidad de mapa 1. De pequefias a muy grandes
cantidades de agua dulce estdn disponibles en acuiferos aluviales de las eras Cuaternaria a
Reciente. Estos acuiferos estan compuestos de arena y grava no consolidada con lentes de arena
intercalados con barro y sedimento a profundidades que oscilan entre los 5 y 60 metros.
Cantidades mas grandes de agua estan disponibles a medida que el porcentaje de barro y
sedimento disminuyen en el acuifero. La dureza del agua subterranea se puede clasificar de suave
a moderadamente dura. El acceso al lugar es generalmente facil, sin embargo, puede ser limitado
en areas de vegetacion densa y terrenos empinados. Los acuiferos poco profundos que se
encuentran localizados cerca de centros poblacionales podrian estar bioldégicamente
contaminados. Cuando se desarrollan apropiadamente los acuiferos aluviales son adecuados para
pozos de irrigacion y municipales.

Aproximadamente el 75% del departamento se encuentra localizado en la unidad de
mapa 4. De escasas a moderadas cantidades de agua dulce estan disponibles en acuiferos de las
eras Terciaria a Cuaternaria que se encuentran a profundidades que oscilan entre los 15 y 150
metros y que estan compuestos de andesitas, basaltos, 36 Evaluacidn de los Recursos de Agua de
Nicaragua ignimbritas, tufas y ceniza volcanica intercaladas con areniscas, piedras arcillosas y
piedras calizas. Los acuiferos principales son: Formacién Mioceno Tamarindo (ignimbritas,
basaltos, andesitas); Grupo Matagalpa (ignimbritas, basaltos, andesitas); Grupo Coyol
(ignimbritas, basaltos, andesitas); y Grupo Machucha (areniscas, piedras arcillosas, y calizas
cristalizadas). La dureza del agua oscila desde ligeramente moderada hasta dura. Los pozos
perforados en materiales no consolidados sobre el lecho de roca deberan ser provistos de rejillas.

La perforacion en basaltos requiere de técnicas de perforacion en roca dura.
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El Acceso al lugar es dificil debido a la densa vegetacion y a lo montafioso del terreno. De
inadecuadas a pequefias cantidades de agua dulce estdn también disponibles en gravas gruesas
no consolidadas y suelos lateriticos sobre lechos de roca a una profundidad generalmente mayor
de los 6 metros. Los acuiferos son apropiados para pozos de bombas manuales y la mayoria son
adecuados para pozos tacticos con producciones de 3.3 litros por segundo (50 galones por
minuto) y para pozos equipados con bombas pequefias sumergibles. La capital departamental de

Juigalpa se encuentra en esta unidad de mapa. (Thomas C. Webster, 2001)

2.2.1.5Floray fauna

También presume de una rica flora, por su latitud y altitud, que oscila entre la subalpina, por
Honduras, a la tropical, por Costa Rica. Entre las especies se incluyen desde Unicas regionales como
el madrofio, el espavel, y el chilamate a especies norteamericanas como el pino, el roble, el liquidambar

y el terebinto y sudamericanas como el eucalipto, la caoba y el palisandro.

Mientras las regiones del norte de la cordillera estan cubiertas de pinos o robles, las centrales ostentan
bosques secos-lluviosos y ganaderia vacuna y equina. A las montafias del sur las cubren abundantes selvas

a lo largo del rio San Juan.

La fauna incluye leones de montafia, coyotes, ocelotes; ciervos, guatusas, dantos; 0sos hormigueros,
armadillos, quetzales; guardabarrancos, tucanes, aguilas harpias; buahos reales, correcaminos, serpientes

de cascabel; corales, terciopelos, etc. (INIFOM, 2023)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Arbutus_unedo
https://es.wikipedia.org/wiki/Ficus_insipida
https://es.wikipedia.org/wiki/Pino
https://es.wikipedia.org/wiki/Roble
https://es.wikipedia.org/wiki/Caoba
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_San_Juan_(Nicaragua)
https://es.wikipedia.org/wiki/Puma
https://es.wikipedia.org/wiki/Tapir

2.2.2 Anadlisis y valoracion de potencialidades y restricciones

Tabla 20. FODA

fortaleza oportunidades

interna externa debilidades(interna)

amenaza (externa)
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2.2.3 Infraestructura

2.2.3.1 Servicios Basicos (servicios donde explica existencia cobertura y calidad)
Los principales proveedores de telefonia movil en la ciudad de Juigalpa Chontales son Claro Y
Tigo las principales diferencias se notan en el alcance de servicio debido a que la red Tigo movil se
especializa en una cobertura amplia siendo més eficaz que la competencia en las zonas rurales del
territorio, mientras que la red Claro se especializa en tener una calidad superior en el casco urbano por lo

gue es su principal mercado.

2.2.3.2 Agua potable

El servicio de agua potable en la ciudad de Juigalpa Chontales es distribuido por la compafiia de
ENACAL, utilizando como fuente de agua el lago de Nicaragua. Obra inédita en el pais. Con dos estaciones de
bombeo, una linea de conduccion de 500mm de didmetro y 27 Km. de longitud, con la cual se traslada el agua,
hasta la Planta de Tratamiento de Agua Potable que cuenta con una capacidad de 270 litros por segundo, tanques
de almacenamiento y sistema de desinfeccion a base de cloro. Esta obra a permitido mejorar sustancialmente el
servicio de abastecimiento de agua a mas de 70 mil Juigalpinos, debido a la distancia del sitio con respecto al
caso urbano no se cuenta con conexién de agua potable la conexién méas cercana de agua potable se encuentra a
849.49mt donde se encuentra la planta de tratamiento de tratamiento de aguas residuales. (Ing. Julio César
Cajina, 2015)

2.1.1.1 Alcantarillado sanitario

El servicio de alcantarillado sanitario en la ciudad de Juigalpa Chontales esta a cargo de la
empresa ENACAL que en la actualidad su sistema de infraestructura cuenta con una planta de
tratamiento, cuatro estaciones de bombeo, 28 manholes de rebombeo ,113km de tuberia ,2200
pozos de visita sanitaria y 10.000 conexiones domiciliares, todo esto distribuido en 42 barrios de
los 46 que existen en la actualidad las diferentes obras de expansion para el alcantarillado de la
ciudad aun estan avanzando, eso sumado a la falta de infraestructura sanitaria en el sitio del
proyecto por eso el conectarse al sistema de alcantarillado no a sido una prioridad. (ENACAL,
2020)

2.1.1.2 Drenaje pluvial
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El drenaje pluvial es una estructura presente en la ciudad que consta de un sistema de
tuberias, colectores e instalaciones complementarias que recolectan agua de escorrentia de
precipitaciones pluviales, los principales canales de desagues creados en la ciudad fueron
colocados en puntos especificos donde existian canales pluviales naturales para asegurarse de un

correcto flujo.

2.1.1.3 Energia Eléctrica
La generacion y transmision eléctrica en la Republica de Nicaragua, la hace la empresa
nicaraglense de electricidad (ENEL) y la distribucién la realiza la empresa Unién FENOSA bajo
las subdivisiones DISNORTE DISSUR con capacidad de servicio de energia eléctrica domiciliar,
comercial e industrial. Juigalpa recibe energia desde dos subestaciones.

2.1.1.4 Otros servicios

2.1.2 Equipamiento y radios de cobertura existentes
2.1.2.1 Salud
El centro salud mas cercado es el puesto médico “Dr. Mario Palacios” en la zona N°7 Mercado mayales
salida carretera a EI Rama, Héctor Ugarte N°2 y el hospital regional “Asuncion”.
2.1.2.2 Educacion
El centro educativo mas cercado es la “Universidad Nacional Agraria” la cual se encuentra a 2 km del
sitio.
2.1.2.3 Recreacion

El centro recreativo mas cercado es el “parque de la nifiez feliz” 1a cual se encuentra a 4 km del sitio.

2.1.2.4 Comercio

El centro comercial mas cercado es el “Mercado Mayales” la cual se encuentra a 4 km del sitio.
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2.1.3 Movilidad
2.1.3.1 Accesibilidad

llustracion 18. Terreno limites

Fuente: https://www.google.com/maps/@12.0776844,-85.3517953,1496m/data=!3m1!1e3!5m1!1e4?entry=ttu

En el lugar de proyecto actualmente solo se cuenta con un acceso por donde pasan los
recicladores y los camiones recolectados, se cuentan con caminos que se extienden entre la basura

realizado por el bulldozer q se encarga de apartar los desechos y distribuirlos.

2.1.3.2 Sistema vial existente en el entorno inmediato
Debido al flujo tan limitado de peatonal y vehicular solo se cuenta con una carretera de
terraceria que segun el TPDA de la zona se clasifica en tipo E es decir menos de 100 autos diarios

y segln su ancho seria de igual manera categoria E seria hasta 4 m, un carril sin banquina.

2.1.3.3 Tipo de transporte
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El vertedero municipal de Juigalpa - Chontales se encuentra aproximadamente a 2.2 km del
casco urbano de Juigalpa y no se cuenta con ningun tipo de transporte publico que facilite la
llegada al lugar, esto se debe principalmente a dos factores el primero seria la poblacion que la
requiere, lo cual no es mucha y la segunda es el estado descuidado de la via de transito,

actualmente la manera mas eficiente es en transporte privado.

2.1.4 Atraccion/ turismo

2.1.4.1 Imagen y paisaje urbano (Hitos, nodos, vistas paisajisticas, sendas)

llustracion 19. hitos

Planta de tratamiento
de aguas residuales

Fuente: propia

El principal punto de referencia al lugar de proyecto, es la planta de tratamiento de aguas
residuales aproximadamente a 1.4 km al noroeste.
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2.1.5 Anadlisis Espacial
2.1.5.1 Funcional (Ambientes, Accesos, Circulacion, Definicion de espacios, Jerarquia,

Detalles arquitectdnicos, Espacios externos o area verde, Luz Natural)
El Unico espacio construido es la garita de seguridad y una vivienda no habitada en mal estado.

llustracion 20. Estudio de sitio

Fuente: propia

2.1.5.2 Formal (Criterios compositivos, el espacio)

Al no existir una infraestructura considerable, no se puede analizar con criterios especificos.

2.1.5.3 Estructural (Estructura de soporte, Cerramiento, Estructura de techo, Cubierta
de techo, Materiales y acabados)

Al no existir una infraestructura considerable, no se puede analizar con criterios especificos.

2.1.5.4 Instalaciones y Sistemas (Electricidad, Hidrosanitario, Confort, Seguridad)

2.1.6 Sintesis del Analisis de Sitio
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El vertedero municipal ha sido un proyecto de muy poca inversion en estos Gltimos 23 afios, lo cual no se

le da mucho mantenimiento y no ha habido proyectos planificados de habilitacion de relleno sanitario

3.

Proyecto Arquitectonico

Tabla 21. Programa Arquitectonico administracion

Programa arquitectonico de area administrativa

Numero Zona Ambiente Sudambiente Actividad Moabiliario Usuarios | Area Mz | Ddservaciones
Caontrol de recepeion de personal ,
1 Fublica FRecepsian archiveros proweer informacion  admision de | Escritoriasilla, archivera, E 32.32M2
paqueteria.
Fiesaolicidn de Lo )
roblermas. olanificacion toma de escritonios sillas archiveros
2 Frivada Gerente Bateria zanitaria,secretaria pro! P e \pizarra,repisas,estantes fok E Lyl o
decisiones  supervicion,gestion de .
ocopiadora proyectores,
TEGUTS0S .
Resalicidn de A . .
roblamas. nlanificacian oma de escritarios sillas  archiveros
3 Frivada Suberente Bateria zanitaria,secretaria P L. 2 e \pizarra,repisas,estantes fok E Lyl o
deciziones  supervicion,gestion de -
ocopiadara proyectores,
TEGUTS0S .
Llewa,registra financiero,auditorias | escritorios gillas archiveros
4 Frivada Contabilidad Caja fuerte internas declaracion de impuestos | pizarrarepisasestantes ot 3 23.14M02
Jestion de costos ocopiadora proyectores,
Administrada Llewa,registra financiero,auditorias | escritorios gillas archiveros
i1 Frivada ] armario,estanteria,secretania | internas declaracion de impuestos | | pizarrarepisas,estantes fot E Lyl o
Jestion de costos ocopiadora proyectores,
Almacenamiento de archivos escritarios sillas  archiveros
E Frivado Archivos AMAGLELES Jcontrol de informacion \pizarra,repisas,estantes fok 3 Z2.0eM2
seguimiento de actividades ocopiadora proyectores,
Consultorio,estanteria,estac . _ . camilla,sillas, archiveroestan
o de dosuments Erindar atencion inmediata ante un tes equing de
7 Semiprivado | Enfermeria . . 4 accidente control de salud de los ) EquIp . g 54.39M2
registro,estacion de lavado . . mionitaro,kaburetes, biombo
trabajadores,eramenes periodicos , .
de mano . smesas de trabajo.
wertidar de DOatar alos empleadas de un
S privado harmhre Cazilleros duchas, espacio privado para asearsey | Armario,percheroestantes,a 10 30.40m2
guardar sus pertenencias. Imarios.
wertidar de DOatar alos empleados de un
2] privado muieres Casilleros duchas, espacio privado para asearse y | Armario,perchero,estantes,a 10 30.40m2
I guardar sus pertenencias. Imarios,.
EATERIA SAMITARIA DE . - .
10 Fublica S.Bﬁ.':'l-erE.S:IH'TES HOMBHE 7 BATERIA freace n‘?b'ZiiS:jaasd‘?S fetess erchern'?.;m?zi auetas B 5.76m2
SAMITARIA OE MIULIERES : & ' £ :
1 Privado ALDITORIO FULRITO CEMTRO DE REUMIORMES Sillas,mesas proyector 4 EO.O7MZ
1z public Farques . e e ‘ 12 | a524amz

estacionamiento de vehiculos
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Tabla 22.

Programa Arquitectonico Planta de Clasificacion

Programa arguitectonico de la planta de clasificacion de desechos
Mumers Cona Ambiente |  Sudambiente Actividad Mabiliaric Usuarios | Area M2 |dservacion
freade Estacion usada para separarlo desechos
1 privado P P - bobcat camiones d 262 14 m2
descarga. de mavar tamanio
z Privada  firea de crib frea de clasicacian Criba bobcat 0 83.84 m2
fireade
fres de zeleccidn
3 Privads i manual posasde contral por parte de clasificadores cinta transpaortadara 20 87.84m2
seleccidn )
material
clazificada.
fireade
. seleccidn . zeleccion por parte de una cinta . . .
q Privads . |Bandamagnetica parparte cinta transportadara y v cinta magnetica a 5216 m2
automatic magretica
a
zona de
Privada materia tolea descarga de materiarechazada cinta tranportadora u talva, 47 BBm2
rechazada
. cuarta de | zalade contral Contral aperativa de la maquinaria en . _
Privada . L Y R . . 9 zilla,escrivaria,panel de contral . TO.3m2
maquinas. oficina funcionamisnta.
Trituradara cinta
freade de se llewa acabo la ultima preparacion del
Privado | proceso |tranzporte prensa|  material recuperado almacenamisntoy 16287 mz
final Maquina wenta,
enmolladors de
zona de
. badegade bodega de zona de estasionamienta
8 privado et . _ ey bobeat,bulldozer DS 204,62
maguinari | herramientas almacenamiento de la magquina amarilla.
a
Tora de
. material .
3 privado zona para el almacenamienta v bobeat bulldozer OS5 263.62m2
para
vender
. E= un espacio en un edificia o instalacian Generadores de energia de
estintanes - A ) -
) contral de donde se encuentran diversos equiposy | respaldo. Sistemas de UPS [Sistema de
1o Privads . tableros de ’ ) h e o . : S2B2me
maquinas p—— sistemas de soponte esenciales parael | Alimentacidn Ininterrumpida) sistema de
g funcionamienta de lainfrasstructura extincion de incendios
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3.1 Disefio preliminar

3.1.1 Ventilacién e iluminacién natural (Soleamientos, vientos predominantes)

lluminacién

fifing 2 SunEarthTools,.com = PA/0E/2023
lat: L2.0775622 20/10/ 7073
lon: -85, 3520922 N N .o . ) :

date: 20/10/2023 3%0 K 10 211242023

time: 23:08 gmt=3
azim.: 263.97
eley,: 56,127

_ 21 Jun solsti
280§ ™ 7 May-Jul

21 Mar-3
" =
e S T T L T T STAR BRI ¥ S S Pt C I S 1o Nt N e r 108l Feb-Oot
PR TV S SO, S8 PR S ¥ S A R T T SRS PSP S W Jan-how
250° paly .
Dec =olstic

190* 5 170%

Ventilacion
Vientos predominantes del noroeste
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3.1.2 Referencias del Sistema Constructivo Propuesto

Las naves industriales son espacios o construcciones que sirven para el beneficio de una
industria, en ellas se realizan actividades de almacenaje, produccion, manufactura, distribucién,
en otras. No tienen apoyos intermedios ya que de esta manera la operacion no tiene obstaculos ni

restricciones, facilitando la manera de trabajar. (Géngora, 2018)

R
—. fiomci

Fuente: https://blog.laminasyaceros.com/blog/naves-industriales
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3.2 Disefio Arquitectdnico
Nuestro disefio estd basado mas en la funcionalidad que en la estética, ya que se utilizo la
arquitectura industrial como modelo para la nave donde sera la planta de clasificacion EXELIS.

3.2.1 Imagenes 3D (Renderizacién de exterior e interior)

3.2.1.1. Planta de clasificacion

|

oo
TR
‘::'” il
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3.2.1.2. Area administrativa

3.3.PLANOS ARQUITECTONICOS Y ESTRUCTURALES
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NOTAS ESTRUCTURALES

1.

2.

/ B o B o B B B
Todo el concreto tendra una resistencia minima a la compresion a los 28 dias asi:

— VIGAS, COLUMNAS Y ZAPATA f'c=250Kg/cm2

Fl acero de refuerzo tendra un esfuerzo minimo cedente de fy=40,000 Kg/cm?2

sera de grado 40 y cumplira las normas ASIM A—0615
Capacidad soportante del terreno utilizada en el diseno: 2.0Kg/cm?2.

tl recubrimiento de proteccion de las varillas de refuerzo sera:

/apatas = /.ocm. columnas = 4.0cm.
Vigas =  4.0cm.
Carga viva de diseffio = 400Kg/m?2

La longitud del traslape para la union longitudinal del refuerzo debera ser
la estipulada por el reglamento ACI 318—19

Todos los ganchos a 90" tendran la longitud minima de 12 veces el
dicmetro de la varilla.

La longitud de anclaje del esfuerzo por flexion no sera menos de 40cm.

. 7/ . /. .
La mamposteria ira ligada con mezcla de cemento y arena en proporcion 1:4.
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4. Conclusiones

A partir del desarrollo completo de los estudios requeridos y una completa exploracion a los
procesos actuales que lleva a cabo la municipalidad, se hace evidente necesidad de aprovechar los
desechos so6lidos urbanos (RSU) de manera sostenible.
podemos concluir que, debido a los factores demograficos, los cambios en los habitos de consumo y
un actual sistema deficiente para controlar la produccién de residuos.

La creacion de la planta clasificadora de RSU vy relleno sanitario EXELIS se vuelve la
respuesta mas factible para el aprovechamiento de residuos siendo un aporte significativo para el
bienestar ambiental mitigando en gran manera la cantidad de desechos que llegan al ambiente y un
apoyo socio econémico para una comunidad, muchas veces marginada como son los recicladores que
laboran actualmente en el vertedero.

La retribucion econdmica nos permitiria recuperar la inversion inicial y volver las
instalaciones autosustentables para la adquisicién de servicios basicos, el mantenimiento de la planta
de clasificacion y los costos administrativos del proyecto, todo con la comercializacion del material
recuperado, los datos expuestos anteriormente en el documento fueron visualizando en el escenario
mas adverso.

Con todos los factores expuestos se llega a concretar la posibilidad de lograr un avance positivo
en los medios bidticos, sociales y econdmicos que tiene los desechos.
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Recomendaciones

e Serecomienda llevar a cabo los célculos estructurales precisos del proyecto

e Para obtener un manejo integral de los residuos solidos del municipio de
Juigalpa se recomienda que el Plan Integral de manejo de RSU. Sea aprobado
por las autoridades municipales y ejecutada lo antes posible.

e Serecomienda realizar campafia educativa para promover la separacion y reutilizacion de
los desechos solidos, organicos e inorganicos desde los hogares.

e Realizar una campafa de sensibilizacion a la poblacion respecto al peligro que representan
los desechos solidos.

e Efectuar un control médico en el personal de campo (recolectores, operarios del relleno)
cada 6 meses.

e Se recomienda no ser muy exigente con el material de cobertura, debido a que no presenta
un grado de compactacion tipica como norma, sin embrago, se debe hacer lo posible para
mantener el grado de compactacion.

e Se recomienda la impermeabilizacion de las paredes a una altura mayor de 2 metros y el
fondo de la trinchera con una capa de arcilla de 30 cm y suelo cemento con una proporcion
de 1:6, debidamente compactada, para evitar la contaminacién de las aguas subterraneas
por los lixiviados.

e Serecomienda la construccion de los canales pluviales los cuales deben ser revestido con
grama para evitar la erosién y los posibles excesos de infiltracion de las lluvias en el
relleno sanitario.

e Serecomienda que se cumplan con los disefios plasmados en los planos constructivos, los
requisitos planteados en la operacion del relleno sanitario, para evitar que el relleno se
convierta en un botadero a cielo abierto y en una simple excavacion donde se abandonan
los desechos solidos. Esto para evitar la contaminacion del medio ambiente y poner en
riesgo la salud de la poblacion.

e Ya que Nicaragua no posee normas propias acerca de datos de produccion per capita,
densidad y composicion fisica de los desechos solidos, se aconseja realizar estudios

similares en el resto de municipio del pais para establecer normas que se adapten a
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nuestras condiciones, para implementar métodos que mejoren el manejo de los desechos
sélidos y darle una adecuada disposicion final u otro tipo de tratamiento.

Se recomienda habilitar un acceso, desde el final del estadio “Carlos Guerra Colindres” a
los dos accesos de la planta de clasificacion, por medio de una carretera de concreto
hidraulico de Mr 38 kg/mc2.

Se recomienda llevar a cabo un proyecto de instalacion de contenedores para reciclaje, al

menos a cada dos cuadras en todo el casco urbano de Juigalpa.

Se recomienda contratar a los mismos recolectores del actual vertedero para trabajar en la
nueva planta de clasificacion EXELIS.

Se recomienda que el personal administrativo sea capacitado e informado de las

novedades ecologicas gracias a su contribucion.

Se recomienda hacer un estudio completo de manejo y tratamiento para

lixiviado
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6. material complementario

6.1. Descripcion del proceso

lustracion 21. [lustracion de proceso de los residuos

Linea de reciclado de residuos

2

| I
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Fuente: propia

e Control, recepcion y almacenamiento previo

Todo comienza con los diferentes trenes de aseo municipales que se distribuyen en la ciudad , en
cada una las unidades moviles van un total de 4 ocupantes un conductor, dos responsables de cargar
los desechos y uno que ayuda a distribuir la carga, una vez completado el recorrido se retorna a las
instalaciones donde en la entrada principal se encuentra una bascula tipo TECPP530A-9 que ayuda a
monitorear las cantidades de material entrantes y a su vez se toma control de los trabajadores y estado

vehicular

e Alimentacion linea tratamiento y separacion primaria

La alimentacion a la linea de residuos en bruto se realiza mediante un Bulldozer cargando el
material sobre la tolva del alimentador principal que transporta los residuos hasta los cuatro puestos
de triaje primario. Una vez pasado el control se descarga en una zona especifica donde se extraen los
desechos voluminosos como pueden ser muebles, ramas de arboles, electrodomésticos etc y
Otros que pueden interferir en el buen funcionamiento de etapas posteriores del proceso, asi como

papel y carton. Estos puestos pueden ser también empleados para la recuperacion de determinadas
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fracciones, en particular vidrio, las cuales pueden deteriorarse en el posterior tromel de cribado o ser

de un tamario adecuado para separarse en este punto.

e Trdémel de cribado

Tras la etapa de triaje primario, se instalara un tromel de cribado dotado de cuchillas rompebolsas.
En este equipo se procede a la ruptura y descarga de las bolsas de residuos, separandose éstos mediante
cribado en dos fracciones: finos de composicién fundamentalmente organica y gruesos de
composicion fundamentalmente inorgénica. La luz de malla prevista para esta separacion es de 80mm.
Se ha elegido una luz de malla un poco grande en el tromel para poder recuperar los metales en la
fraccion fina ya que el rendimiento de los equipos que se utilizan en dicha operacién (separador
magnético y separador de Foucault) es de esta forma superior que si se realizase en la fraccion gruesa
debido a la ausencia en los finos de elementos de gran tamafio que interfieran en el trabajo de los

equipos citados.

e Separador magnético y de Foucault linea de finos.

Los finos pasan por un separador magnético para recuperar los metales férromagneticos, asi como
por un separador por corriente de Foucault para recuperar los metales no férricos (como el aluminio).
Tras lo anterior, los organicos son conducidos mediante cinta transportadora hasta el parque de
fermentacion, donde el material se distribuird mediante una cinta tripper. La fraccion gruesa se dirige

a un triaje secundario para recuperar las diferentes fracciones valorizables contenidas en los residuos.

e Linea de gruesos.

Triaje secundario, separador magnético, Foucault y aspirador film La fraccion mas gruesa
procedente del cribado, de composicion fundamentalmente inorganica es conducida a una serie de
puestos de seleccion manual. EI nimero de puestos de triaje previstos es de 8, distribuidos en 4 pares
a ambos lados de una cinta de seleccidén. Estos puestos se han previsto inicialmente para la
recuperacion de:

- Papel-carton
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- Vidrio

- Plasticos

- PEHD

- PELD

- PET

- PVC

- PP

- PS

- Otros plasticos

- Metales no férricos (aluminio)

Bajo los puestos de seleccion se encuentran compartimentos que conducen las fracciones de
manera automatica a través de alimentadores a la prensa. En caso de fallo de la prensa, se dispondra
de otros compartimentos para el almacenamiento temporal de las distintas fracciones seleccionadas,
para su posterior transporte a la prensa una vez que el fallo esté resuelto.

En la parte superior de los puestos se disponen los conductos del aspirador film, de manera que los
operarios encargados de la separacion manual en el area de clasificacion, al recoger plastico film, solo
deberan acercarlo a este conducto de manera que aspira el plastico.

A final de la linea de seleccion manual se coloca un separador magnético para la recuperacion de los
metales férricos contenidos en la fraccion gruesa, y un separador de Foucault, para la recuperacién de
los metales no férricos. Los rechazos son finalmente conducidos a una prensa de balas de rechazo.
Las balas se transportan posteriormente al vertedero de rechazos. Se ha dispuesto también un
alimentador de tablillas que alimenta la prensa de rechazo. De esta forma, ante situaciones de parada

0 averias, se puede desviar el flujo de residuos al vertedero ya compactado en balas.

e Vertedero
Las balas de rechazo son conducidas a un vertedero controlado. El vertedero controlado es un
depdsito con impermeabilizacion total del suelo. También disponen de sistemas de recogida y

canalizacion de lixiviados y se ejerce un control de los gases generados en el vaso.
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Actualmente en todo el territorio nacional, con el fin de evitar problemas como la contaminacion de
aguas, la generacion de sustancias peligrosas o ser un posible foco de incendio, esta prohibido el

vertido de residuos de manera no controlada.
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e Tratamiento de lixiviado

Nicaragua cuenta con la “Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense” (NTON 05 014-02) y la
“Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense” (NTON 05 013-01) en las que se declaran los
lineamientos que se deben tomar en cuenta cuando se trata de la ubicacion de rellenos sanitarios y los
tratamientos del lixiviado.

Los tratamientos convencionales de lixiviados pueden ser clasificados en 3 grupos principales:

e transferencia de lixiviados: recirculacion y tratamiento combinado con aguas residuales

e biologicos: aerobia y anaerobia

e métodos fisicoquimicos: oxidaciébn quimica, adsorcién, precipitacion quimica,

coagulacion/floculacion, sedimentacion y extraccion con aire.

Los tratamientos bioldgicos son comunmente empleados en el tratamiento de lixiviados jovenes,
mientras que los métodos fisicoquimicos son mayormente usados en el tratamiento de lixiviados
maduros.

Los métodos més usan en el tratamiento de lixiviado son: Recirculacion, Evaporacion de
lixiviados, Coagulacion/floculacion/sedimentacion, Desestabilizacion de particulas, Adsorcion,
Isoterma de Freundlich, Isoterma de Langmuir, Oxidacion Quimica, Membranas, Osmosis inversa
(Montes, 2011).

Los diferentes métodos mencionados anteriormente se pueden usar en dependencia de la
capacidad de la balsa que es donde se almacena el lixiviado, segun las especificaciones de nuestra
balsa el método méas adecuado es Coagulacion/floculacion/sedimentacion que consiste en:

El proceso de coagulacion involucra la desestabilizacion quimica de las particulas y el transporte fisico
de las particulas desestabilizadas lo cual resulta en la colision de particulas formando agregados de
particulas llamados fldculos. Las particulas presentes en el agua son removidas normalmente a través
de una serie de procesos que consisten en coagulacion/floculacion, sedimentacion vy filtracion. El
objetivo es remover la mayor cantidad de solidos por medio de la sedimentacion y ser separados a

través del proceso de filtrado como un proceso de purificacion.

e Pruebas a realizar para la dosificacion.
Variacion de dosis de coagulante.
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En todos los experimentos de la etapa 1 se empled coagulante inorganico POLY + CAT N901,
proporcionado por la JMAS proveniente de la planta de tratamiento de aguas residuales norte de la
cd. de Chihuahua. Los experimentos de variacion de dosis de coagulante se llevaron a cabo con una
modificacion al Método ASTM D 2035 — 80 Standard Practice for CoagulationFlocculation Jar Test
of Water, el cual consistié en colocar 100 mL de lixiviado en parrillas de calentamiento y agitacién
magnética marca Barnstead International modelo SP46925 y marca Corning modelo 45600. Se inici6
la agitacion a una velocidad de 120 rpm. Se adicionaron dosis de coagulante en el rango 2 a 40 g/L a
partir de una solucion de 200 g/L. Se ajusto la velocidad de agitacion a 20 rpm durante 20 min. Se
detuvo la agitacion y se esperd 30 min para que los fléculos formados sedimentaran. El liquido
sobrenadante fue separado y utilizado para la determinacién de DQO como se indica en la seccion
Determinacion de DQO (Montes, 2011).

Variacion de pH. Los experimentos se llevaron a cabo de acuerdo al Método ASTM D 2035 —
80 Standard Practice for Coagulation-Flocculation Jar Test of Water en un equipo tradicional de las
jarras marca Phipps&Bird modelo PB-700 el cual consta de 6 jarras con capacidad de 2 L cada una.
Se colocd 1 L de lixiviado en 3 jarras y se llevaron a pH 6.5 y 5.7 mediante la adicién de una solucion
de HNO3 7 M. Esta solucion se prepar6 tomando 10 mL de HNO3 concentrado marca J.T. Baker al
70% aforados en 100 mL con agua destilada. Se mantuvo el lixiviado de una de las jarras con el pH
original. Se inicio la agitacion con una velocidad de 120 rpm. Se adiciond a cada variacion de pH una
dosis de 8 g/L de a partir de una solucion de 200 g/L, manteniendo la agitacion durante un minuto. Se
ajustd la velocidad de agitacion a 20 rpm y se mantuvo durante 20 min. Se detuvo la agitacion y se
esperd 30 min para que los fléculos sedimentaran. El liquido sobrenadante fue separado y utilizado
para la determinacion de DQO como se indica en la seccion
Determinacion de DQO (Montes, 2011).

En esta etapa, el tratamiento de coagulacién/floculacidon/sedimentacion consiste en someter el
lixiviado a dos coagulaciones sucesivas con el fin de alcanzar una mayor remocion de DQO. Los
experimentos de la primera y segunda coagulacion se llevaron a cabo en un equipo tradicional de las
jarras descrito en la seccion

Variacion de pH. La Figura 14 ilustra un esquema de la etapa 1.
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Tabla 23. Proceso de coagulacién de Lixiviado

[ ETAPA 1 ]

Variacion Dosis ]—\[ DQO
Pruebas
Preliminares } [ . o ]
Determinacion

Determinacion ]

Variacion pH
DQO

!

Primera
Coagulacion

[ Variaciéon Dosis

J

[ Determinacion DQO ]
[ Dosis 6ptima ]7

[ Caracterizacion ]

Segunda
Coagulacion
[ Variacion Dosis ]

J

[ Determinaciéon DQO ]

[ Dosis 6ptima ]—)[ ETAPA 2 ]

[ Caracterizacion ]

e Primera coagulacion.

La muestra fue removida del refrigerador y se esperd hasta alcanzar temperatura ambiente. Se
colocaron 2 L de lixiviado en cada jarra. Se colocaron las jarras en las paletas y se comenzé la
agitacion rapida. Se adicion6 el volumen necesario de coagulante a partir de una solucion de 200 g/L
para obtener dosis de 6, 8, 10 y 14 g/L, utilizando las dos jarras restantes para obtener un duplicado
de las dosis de 8 y 14 mg/L. Después del periodo de sedimentacion se registrd el volumen que
ocupaban los fléculos sedimentados y el liquido sobrenadante fue separado para la determinacion de
DQO como se indica en la seccidn
4.2. Determinacion de DQO. La dosis 0ptima fue conservada para llevarse a una segunda coagulacion

y para su caracterizacion como se indica en la seccién 4. Caracterizacion de lixiviados.

e Segunda coagulacién.
Se colocaron 2 L del lixiviado tratado con la dosis éptima de la primera coagulacién en cada jarra.
Se colocaron las jarras en las paletas y se comenzé la agitacion rapida. Se variaron las dosis de

coagulante de 6, 8, 10 y 14 g/L, utilizando las dos jarras restantes para obtener un duplicado de las
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dosis de 8 y 14 mg/L. Después del periodo de sedimentacion se registro el volumen que ocupaban los
fléculos sedimentados y el liquido sobrenadante fue separado para la determinacion de DQO como se
indica en la seccion
4.1.1. Determinacion de DQO. EIl liquido sobrenadante de la dosis Optima fue conservado para
continuar con la segunda etapa del tratamiento y para su caracterizacion como se indica en la seccion
4. Caracterizacion de lixiviados (Montes, 2011)

e etapa de abandono

Al momento en el que el proyecto cumpla con sus afios de vida util se reforestaran las 4

plataformas de relleno restante.

6.3.Capacitacion

La Asociacion Norte Americana de Desechos Solidos (SWANA por sus siglas en inglés) ofrece
capacitacion y certificaciones para Gerentes de Operaciones de Rellenos Sanitarios (MOLO por sus
siglas en inglés). Este curso provee un estudio completo de operaciones eficientes de rellenos
sanitarios, incluyendo el disefio de los mismos, cumplimiento con la normativa y temas a considerar
al momento de planificar, operar y cerrar los rellenos sanitarios. En el siguiente enlace se puede

encontrar informacion adicional sobre el curso MOLO que ofrece SWANA.:

http://swana.org/Education/Educate/Certification/Landfill/tabid/89/Default.aspx.
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Tabla 24. Requisitos y recomendaciones de gestion de registros

REGISTROS NECESARIOS FRECUENCIA
Antes de construir la celda del

Manifestaciones de restriccion de ubicacion

relleno sanitario

Registros de inspeccion de desechos prohibidos, capacitacion y
procedimientos para recepcion de notificaciones

Por acontecimiento

Resultados de monitoreo de gases del relleno sanitario (biogas)

Trimestralmente

Planes de mitigacion y remediacion del biogas

Por acontecimiento

Documentacion de disefio de la unidad para la colocacion de
lixiviado y/o condensado de gas

Segln se requiera

Monitoreo, pruebas y datos analiticos del agua subterranea

Por acontecimiento

Planes de cuidado durante el cierre y posterior al cierre del sitio

Envio de solicitud de permiso

Monitoreo, pruebas y datos analiticos posterior al cierre

Por acontecimiento

Documentacion de estimados de costos y garantia financiera o
fianza para el cierre y posterior al cierre del relleno sanitario

Anualmente

Operacion de las instalaciones, modificacion de permiso,
aprobaciones, correspondencia y respuestas de la asistencia técnica

Por acontecimiento

Manifiestos de desechos especiales, boletos de viaje y todos los
demas documentos relacionados con estos desechos.

Por acontecimiento

Otros documentos especificados en la licencia ambiental o por la

Seglin se requiera

entidad reguladora de ambiente.

Registros de capacitacion al personal

Segln se requiera

Remocion de material no autorizado

Por acontecimiento

Inspecciones de marcadores o sefiales del relleno sanitario

Mensualmente

Reportes y envios sobre el manejo del biogas.

Por acontecimiento

Registro de inspeccion de cobertura.

Diariamente

Registros de aceptacion de material regulado conteniendo asbestos

Por acontecimiento

Registro de vias de acceso al relleno sanitario

Mensualmente

Inspecciones y mantenimiento de vias de acceso

Quincenalmente

Notificaciones por incumplimiento y reparaciones del control de
acceso

Por acontecimiento

Notificaciones por ocurrencia de incendios

Por acontecimiento

Registros de aguas estancadas

Mensualmente

Registros de inspeccion y mantenimiento de relleno sanitario

Por acontecimiento

Registro diario de recoleccion de basura y ripio o desecho de
construccion a lo largo de la via piblica
_

Diariamente
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8. Anexos

Tabla 25. ANEXO 1: Proyeccién de crecimiento de RSU
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Relleno Sanitario

: Célculo de area para

ANEXO 2
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llustracion 22. ANEXO 3: Proceso de relleno sanitario
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Tabla 27. ANEXO 4: Crecimiento poblacional

N Afio pgglr;;\té ido?\dal
2021 60,900
2022 61,075
0 2023 61,150
1 2024 61,292
2 2025 61,417
3 2026 61,542
4 2027 61,667
5 2028 61,792
6 2029 61,917
7 2030 62,042
8 2031 62,167
9 2032 62,292
10 2033 62,417
11 2034 62,542
12 2035 62,667
13 2036 62,792
14 2037 62,917
15 2038 63,042
16 2039 63,167
17 2040 63,292
18 2041 63,417
19 2042 63,542
20 2043 63,667
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ANEXO 5

relleno sanitario

. Ne de
Descripcion .
trabajadores
pan de jabon 10
mujeres 4
varones 6
vertedero 36
mujeres 10
varones 26
camiones recolectores 20
camiones recolectores 5
recolectores por camion 4
operador de maquinaria 4
D-5 1
minicargador Bob cat s130 2
montacarga 1
administracion 14
cabina de control 3
Gerente 1
secretaria 1
sub-Gerente 1
secretaria 1
jefes de cuadrilla 3
administrador de empresa 1
contador 1
técnico encargado de )
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lustracion 23. ANEXO 6: Implementacion del método de trinchera 1

_ ~

Fuente: http://www.Ipt.cl/archivo/portfolio—item/diagnostico—de—sitios—aptos—y—alternati{/as—de-asociatividad—para—la—
instalacion-de-rellenos-sanitarios-intercomunales-en-la-region-de-la-araucania

llustracion 24. ANEXO 7: Implementacion del método de trinchera 2

Fuente: https://andina.pe/agencia/noticia-san-martin-moderno-relleno-sanitario-valoriza-4000-kilos-
residuos-organicos-al-dia-885554.aspx
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lustracion 25. ANEXO 8: Contenedores de basura para reciclaje

PLASTIC METAL PAPER GLASS ORGANIC E-WASTE

LI
BEER
W RN

WASTE SORTING

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and
typesetting industry.

.i

€

Fuente: https://es.123rf.com/photo_71714114 clasificaci%C3%B3n-de-contenedores-de-basura.html
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ANEXO 10
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para la ejecucion de este proyecto se debera cumplir con las Especificaciones Técnicas de
construccidn presentes en este documento y todas aquellas definidas por la Interventoria del proyecto
y/o la CONTRATANTE

Los precios de pago establecidos seran la Gnica remuneracion que recibira el Contratista por
cada uno de los items descritos, no habra pagos adicionales al CONTRATISTA en razon de eventuales
interferencias con las Estructuras o Redes de Servicios Publicos ni por las horas nocturnas, extras o
festivas de la Mano de Obra que se requiera para la correcta y oportuna ejecucion del desarrollo de
las diferentes actividades, salvo en los casos especificos y excepcionales, que hayan sido previamente
definidos y autorizados por la CONTRATANTE y/o la Interventoria.

De acuerdo con las especificaciones contenidas en este documento, las siguientes actividades
deben formar parte de todas y cada una de las especificaciones técnicas particulares y su costo sera
incluido en los diferentes precios unitarios, los cuales seran actualizados por parte del responsable de

la obra, cuando se dé inicio a ésta.

Hacer por su cuenta y riesgo el suministro y la movilizacion permanente a los sitios de las
obras, de todo el personal que se requiera para la correcta ejecucion de ellas, asi como el suministro
de todos los Equipos, materiales, herramientas, transportes y demas recursos que sean necesarios para

realizar los trabajos en forma segura y oportuna.

Mantener en buen estado las instalaciones temporales que se requieran para depositos, talleres

y oficinas del contratista y la interventoria.

Todas las actividades deben ser ejecutadas en forma continua, con conciencia ambiental y con
el cuidado necesario, de acuerdo con una buena técnica de construccion, considerando especialmente

las condiciones de seguridad industrial, bioseguridad y salud ocupacional de los trabajadores.

162



La apertura de todo frente de trabajo debe contar con la aprobacion previa de la interventoria.
Durante la construccion se debe cumplir con los requisitos sanitarios, médicos y de seguridad
prescritos en la ley. El contratista es el responsable de la seguridad de sus trabajadores o
subcontratistas para lo cual debera contar con un plan de salud ocupacional y seguridad industrial, el
cual seré revisado y aprobado por la interventoria.

Si en opinidn de la interventoria los sitios de las obras presentan condiciones de falta de
seguridad o higiene, como resultado del incumplimiento de lo anterior y, si después de notificarle que
corrija tal situacion, el contratista no da cumplimiento a sus obligaciones, la interventoria puede
suspender el trabajo hasta tanto se subsanen los hechos que motivan la suspension u ordenar que las
labores encaminadas a su correccién sean ejecutadas por terceros y exigir al contratista el pago de
todos los costos causados, o descontar dichos valores de la suma que se le adeude incluidos los gastos
administrativos en que se haya incurrido. El contratista no tendra derecho a ningun tipo de reclamacion

por la suspension causada por este concepto.

Todos los empleados deberan conocer y aplicar las practicas de salud ocupacional y seguridad

industrial establecidas en el plan correspondiente.

Los empleados y obreros deben ser transportados en vehiculos especiales para el transporte de

personal, los cuales deben estar en condiciones mecanicas que garanticen un desplazamiento seguro.

Durante la construccion y operacion se deben elaborar reportes relativos a la salud ocupacional
y seguridad industrial los cuales deben contener informacion relativa a accidentes, casi-accidentes,
lesiones leves o graves, dias laborados y perdidos, etc., y un analisis de coémo se han desarrollado los
programas de seguridad en funcion de la capacitacion en prevencién y de la observancia, por parte de

los trabajadores, de las normas y procedimientos previstos en el plan.

El contratista debe remover y reemplazar a su costa toda obra defectuosa; estas demoliciones
y su reconstruccion se deben ejecutar dentro de los plazos que para el efecto se determinen. La
interventoria puede ordenar la demolicion o reparacion de estas obras, segun sea el caso, a expensas

del contratista y su valor se descuenta de las actas de pago.
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El trabajo ejecutado que no se ajuste a los planos o las normas o el trabajo no autorizado, no

se tiene en cuenta para el pago.

Estas especificaciones presentan la informacion relacionada con los Materiales y detalles de
construccion que se muestran en los planos de disefio. La ausencia de informacion en estas
especificaciones no releva al contratista de su obligacion de suministrar e instalar cualquier

componente adicional dentro de la construccion.

El contratista notificard inmediatamente al interventor con respecto a los conflictos u
omisiones observados dentro de los planos o en las especificaciones, y la interventoria proveera la

aclaracioén sobre ese tema.

El Constructor llevara un "Libro de Obra" en el que seré diligenciado cualquier informacion
que el Ingeniero o la Interventoria de obra considere necesario. Para dar validez a la informacion

consignada, se debe firmar cada vez que se haga uso del libro por cualquiera de las partes.

En general, el Constructor o contratista atenderd todas las recomendaciones y ordenes de la
Interventoria. Sin embargo, el Constructor podra discutir estas instrucciones si considera que no van

acorde con el proyecto.

El Contratista serd responsable durante la ejecucién de las obras de todos los dafios y
perjuicios, directos e indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio
publico o privado como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo

o de una diferente organizacion de las obras.

El Constructor presentara, para la aprobacion de la Interventoria, las muestras de Materiales y
Equipos y materiales y materiales a utilizar, segin se estipula en este documento, asi como de otras
muestras necesarias, estén o no mencionadas. Una vez aprobadas las muestras, los Materiales

utilizados en la obra se tendran que ajustar a estos, y el Constructor no podra cambiarlos sin previa
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autorizacion por escrito de la Interventoria. La Interventoria podra requerir del Constructor los medios
necesarios para realizar las pruebas de resistencia y ensayo de Materiales de obra, sin que esto

represente ningun gasto adicional.

No se iniciaran las obras previstas hasta que se hayan realizado los ensayos correspondientes.
Los ensayos a realizar por algin defecto en la obra estaran a cargo del Constructor en su totalidad.

PRELIMINARES
LOCALIZACION Y REPLANTEO DESCRIPCION

El replanteo consiste en la localizacidn, nivelacién y control permanente de las obras por ejecutar,
siguiendo las referencias del proyecto y la previa aprobacion de la interventoria, de tal manera que
ocupen la posicion indicada con relacion a la infraestructura existente (si es del caso) y a los accidentes
topograficos.

La localizacion y acotamiento del proyecto se apoyara en los sistemas planimétricos y
altimétricos
indicados en los planos del proyecto, o en los que indique la interventoria. Durante la construccion se
debera suministrar, establecer y mantener en buen estado las referencias topograficas, estacas y marcas
de referenciacion que sean requeridas para la adecuada ejecucion de los trabajos, y debera restituir las

que se darien en el curso de las obras.

El maximo error de cierre admisible para las poligonales o triangulaciones de los
levantamientos de replanteo del eje de las vias sera de 1:5,000 en distancia, y e =aN, en angulo, siendo
"N" el numero de vértices de la poligonal y "a" la aproximacion del aparato. EI maximo error de cierre
en las nivelaciones expresado en milimetros, sera de e=24

K, siendo "K" la longitud en kilémetros de las lineas de nivelacion.

Las carteras de campo seran presentadas a la interventoria para su revision junto con una (1)
copia de los planos, cuadros de célculos de coordenadas y nivelaciones, secciones transversales

topograficas, y observaciones a que haya lugar en el transcurso del contrato.

165



La aprobacidn por parte de la interventoria a los trabajos topograficos de replanteo y de control
de las obras y los datos aproximados de localizacion dados en los planos de construccion, no releva al
Contratista de su responsabilidad sobre los defectos de construccion o incrementos en cantidades de

obra, por efecto de errores topograficos de localizacion y replanteo de las obras.

ESPECIFICACION

Todos los trabajos de replanteo deben ser realizados con aparatos de precision, tales como
estacion total, niveles, cintas métricas, etc. y por personal técnico, capacitado y experimentado. Se
debera colocar mojones de hormigon perfectamente identificados con las cotas y abscisas

correspondientes.

MEDICION Y FORMA DE PAGO
El replanteo tendré un valor por METRO CUADRADO (M2), que seré determinado con base

en los metros cuadrados de levantamiento total de Construccion de las obras del relleno sanitario.

DESMONTE, DESCAPOTE Y LIMPIEZA DEL TERRENO MECANICO DESCRIPCION
La preparacion del terreno tiene como objetivo permitir la construccién de la infraestructura

basica del relleno para disponer los residuos sélidos en una forma ordenada y con el menor impacto
posible.

Esta preparacién incluye el retiro mecanico de la capa vegetal que se entiende como la
remocion de las capas superficiales de terreno natural cuyo material no sea aprovechable para la
construccion, que se encuentren localizados sobre sitios que se van a intervenir con estructuras y/o
sobre los bancos de préstamos. En el lugar objeto de intervencién se encuentra constituido
principalmente por pastos y vegetacion de porte bajo que se ha venido formando por la falta de

mantenimiento en el area donde se realizaran las obras de construccion.

Previamente a este trabajo, la superficie en la cual se va a ejecutar deberd haber sido
desbrozada y limpiada segun las estipulaciones de las especificaciones. EI material producto del retiro

de la capa vegetal deberd ser retirado almacenado temporalmente fuera de las construcciones y
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posteriormente utilizado para recuperacion de terrenos o como material de cobertura del cierre

definitivo de las celdas.

ESPECIFICACION
Se deberd realizar la limpieza de las areas aledafas a las vias de acceso de manera que los
vehiculos puedan ingresar sin peligro de dafiar las carrocerias y de igual forma la maquinaria que se

requiere para la adecuacion de la

MEDICION Y FORMA DE PAGO
El pago del desmonte y limpieza en bosque se pagard por metro cuadrado (m2) descapotado
hasta 20 cm de espesor de suelo. y debera incluir todos los costos de desmontar, desraizar, rellenar y

compactar por trabajo y aceptado a cabalidad por el interventor.

CERCA EN ALAMBRE DE PUAS 5 HILOS H=2,5, POSTES PREFABRICADOS EN CCTO 10X10X3M
CADA 2.5M
El cerramiento consiste en la instalacion de una cerca de 5 hilos de alambre de puas con

distanciamiento de postes de 2.5 metros. Esta cerca protegera el cerramiento en cerca viva evitando
el acceso de animales 0 accesos peatonales que puedan ingresar al relleno.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Consultar y verificar plan piloto de obras y levantamiento topogréfico.
Verificacion de posteria y alambre de puas.
Demarcacion
Ahoyado
Puesta de posteria y apisonamiento.
Instalar pie de amigo.

Extender alambre de puas, tensionar y postura con grapas en postes.

MATERIALES
Alambre

Grapas
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Postes

EQUIPO
Equipo para transporte horizontal
Herramienta menor

Cuadrilla de obreros

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y forma de pago es el METRO LINEAL (ML), medido hasta dos
decimales de cerramiento perimetral debidamente instalado y aprobado por la Interventoria.
El pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que incluye los costos de:
Equipos; herramientas menores; mano de obra de construccion, y otros costos varios requeridos para
su correcta ejecucion.

zona. Este mantenimiento

PORTON DE ACCESO EN TUBO GALVANIZADO DE 2" Y MALLA ESLABONADA C-10 DE 2X2"
PARALES

Fabricados en tuberia redonda estructural galvanizada en caliente de 2 1/2” cal 2.5 mm, con
tapones roscados galvanizados de 2 1/2”, soldados en el extremo superior con electrodo revestido E-

6013 de 1/8”, de filete en contorno convexo. El ancho de filete sera minimo de Y4”.

El espesor de capa de zinc sera de 80 de micras (um), COmMo minimo.

INSTALACION PORTON

Para el caso del portdn de entrada, se construird con columnas con zapatas, concreto de 3000
psi reforzado, los parales seran embebidos y amarrados a la zapata de cimentacion. Adicionalmente,
se tendra en cuenta soportes intermedios en tubo redondo estructural de 1 '4” cal 2.5 mm, galvanizados
en caliente.

Se embeberan una longitud de 800 mm y deben sobresalir 2000 mm; los soportes intermedios

sobresalen 100 mm y deben ser embebidos 400 mm.
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El Contratista debe tener precaucion y garantizar que en el momento de vaciar el concreto de
la zapata, los parales y soportes se mantengan aplomados en todas sus coordenadas y la separacion
entre parales respetarse, esto para no tener inconvenientes en el momento de instalar los paneles o
marcos del cerramiento. La distancia de separacion entre parales debe ser de 2500 mm a ejes. La
distancia de separacion entre soportes debe ser de 2500 mm a ejes.

se realizard manualmente.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida y forma de pago es el METRO CUADRADO (M2), medido hasta dos
decimales de Porton de acceso en tubo galvanizado debidamente instalado y aprobado por la
Interventoria.

El pago se hara al costo unitario mas A.l.U. establecidos en el Contrato, que incluye los costos
de: Equipos; herramientas menores; mano de obra de construccion, y otros costos varios requeridos

para su correcta ejecucion.

CONCRETOS
CONCRETO 3000PSI PARA ZAPATA DEL PORTON DE ACCESO

CONCRETO 3000PSI PARA COLUMNAS DEL PORTON DE ACCESO
DESCRIPCION

Se entiende por concreto hidraulico al producto endurecido resultante de la mezcla de cemento
Portland, agua y agregados pétreos en proporciones adecuadas; puede tener aditivos con el fin de

obtener cualidades especiales.

Este trabajo consiste en la construccion de las obras de concreto simple, ciclépeo, reforzado,
que forman parte de puentes, estructuras para riego y drenaje, muros de contencion y estructuras
miscelaneas; comprende el suministro y transporte de materiales, equipos, elementos varios, mano de
obra, asi como el suministro, transporte y colocacion de formaletas, preparacion y vaciado de mezclas
acabado v curado del concreto. Los cuales deben ejecutarse conforme a las normas, procedimientos y
especificaciones prescritas en el codigo Colombiano de Disefio y Construccion Sismo-Resistente
(NSR-10).
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ESPECIFICACION
Los materiales empleados en la fabricacion del concreto deberan cefiirse a lo especificado a

continuacion y a las érdenes del Interventor.

Cemento.

El cemento deberd ser Portland, normalmente Tipo 1 que cumple con las especificaciones
ICONTEC 121 Y 321 6 C - 150 de la ASTM. EI cemento que podra ser suministrado a granel o
empacado en bolsas, debera ser almacenado en forma que garantice proteccion contra cualquier clase
de humedad en todo tiempo y facilite la inspeccion e identificacion de lotes a fin de gastarlos en el

mismo orden en que se reciban.

Cada vez que el Interventor lo solicite, el contratista suministrara muestras de cemento para
su andlisis quimico y pruebas fisicas. EI cemento que se haya compactado por cualquier causa, no
podra usarse en la obra. El contratista deberd comunicar al Interventor cualquier cambio de las

caracteristicas o de la procedencia del cemento que adquiera.

Agregado fino.

El agregado fino serd arena natural lavada, u otro material similar que cumpla con la norma
MOP M- 30-60 y NTC 174 (ASTM C33); se compondra de granos duros y estara libre de polvo,
esquistos, limos, alcalis, &cidos y materias organicas o nocivas; su gradacion deberd cumplir con los

siguientes requisitos:

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
3/8" 100
No. 4 95 -100

No. 16 45 - 80

No. 50 10 - 30

No. 100 2-10

Agregado grueso.
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El agregado grueso sera material pétreo triturado y clasificado o gravas naturales seleccionadas
y clasificadas que cumplan con la norma MOP M-31-60; se compondra de particulas duras y limpias
y estard libre de materias organicas o nocivas. Los diferentes tipos de gradacién admisibles se
identificaran por los tamafios maximos y minimos de sus particulas y deberan cumplir con los

siguientes requisitos:

Tamiz Tipo de agregado grueso
1/2" a#4|3/4" a#4|1" a#4|11/2" a#4| 2" a#4 |11/2" a3/4"|2" a 1"

2-1/2" 100 100

2" 100 95-100 100 95-100
1-1/2" 100 95-100 90-100 35-70

1" 100 95-100 35-70 20-55 0-15
3/4" 100 95-100 35-70 0-15

1/2" 90-100 25-60 10-30 0-5
3/8" 40-70 20-55 10-30 0-5

#4 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5

#8 0-5 0-5 0-5

Los tipos o tamafios maximos admisibles del agregado grueso seran los indicados en los planos
o0 determinados por el Interventor, con base en las dimensiones de las estructuras proyectadas, y la
disposicion del acero de refuerzo. Los procedimientos de explotacién y elaboracion de los agregados

deben permitir el suministro de un producto de caracteristicas uniformes.

Agregado ciclépeo (rajén).

El agregado ciclopeo sera roca partida o canto rodado de buena calidad. EI material sometido
a ensayo de abrasion en la maquina de los Angeles no debera tener un desgaste mayor del 50%. El
agregado sera preferiblemente angular y de forma cubica; la relacién entre la dimension mayor y
menor de cada piedra no debera ser mayor de dos a uno (2:1). El tamafio maximo admisible del
agregado ciclopeo variarda con el espesor y volumen de la estructura de que formara parte, el
interventor aprobara el tamafio de la piedra que deba usarse en cada Aditivos. El contratista a su propia
cuenta podra determinar el uso de aditivos que varien las caracteristicas de la mezcla de fraguado o
del concreto terminado, queda a juicio del Interventor la autorizacién de su uso la cual se argumentara

y aprobaré por escrito. Cuando se requiera hacer empalmes entre concretos antiguos y nuevos se
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usaran los aditivos especificos para asegurar la cohesion entre las partes, su costo estard incluido en
el valor del concreto respectivo

Agua.

El agua que se usa para concreto, mortero 'y lechada, asi como para el curado deberéa ser limpia,
libre de cantidades perjudiciales de aceite, &cidos, sales, alcalis, limo, materia orgéanica y otras
impurezas. Si el Interventor lo juzga conveniente el CONTRATISTA debera presentar analisis

quimico del agua que proponga utilizar.

Mezclas Y Clases De Concreto
El concreto se compondra de una mezcla de cemento Portland, agua, agregados pétreos (finos
y gruesos). Se clasificara por su resistencia minima a la compresion a los veintiocho (28) dias y para

los fines de pago, segun se especifica a continuacion. El concreto ciclépeo se compone de concreto

CLASES DE CONCRETO

Concreto siumple (1:2:2) 3.500 PSI - 245 Kg/c2
Concreto simple (1:2:3) 3.000 PSI-210 Kg/c2
Concreto simple (1:2:4) 2.500 PSI-175 Kg/c2
Concreto simple (1:3:4) 2.000 PSI - 140 Kg/c2
Concreto ciclopeo de 2.500 PSI | 2.500 PSI - 175 Kg/c2

simple de 2.500 PSI y agregado ciclopeo

(Rajon) en proporcidn del 60% concreto y 40% rajén del Volumen total, como méaximo.
caso particular.

El concreto pobre para limpieza donde se fundirdn elementos estructurales en concreto
armado, se recomienda su proporcién por volumen en 1:4:8. Es importante destacar que de acuerdo a
los equipos que vaya a utilizar el contratista en labores de mezclado, el Interventor determinara si el
disefio de mezclas se hace por peso o volumen.

El contratista efectuara, dentro del costo del item los ensayos necesarios a los materiales que

piensa utilizar en la mezcla e indicara en el programa de trabajo el tiempo requerido para el disefio y
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aprobacién de la misma, la Interventoria podré a su juicio efectuar los ensayos adicionales que
considere pertinentes, la aprobacion previa que se dé al disefio de laboratorio, no implica la aceptacién

de las obras que se construyan con esa mezcla.

Curado de los Concretos:

Todas las superficies del Concreto vaciado se deberan proteger adecuadamente de la accion
del sol, las lluvias, el agua de escorrentia, los vientos y demas factores perjudiciales para el acabado,
funcionalidad, capacidad de servicio y/o resistencia.

Para asegurar un adecuado curado de los Concretos, el CONTRATISTA implementaré las acciones
necesarias y suficientes que eviten la pérdida de humedad de éstos, entre alguna de las siguientes:
Humedecimiento mediante rociado continto con agua fresca.

Cobertura y contacto con Elementos permanentemente humedecidos. Aplicacion de compuestos
sellantes que cumplan con lo especificado en las Normas ASTM C-309, ICONTEC NTC 1977 y en
la NSR -10. En este caso, las reparaciones al Concreto que se hayan autorizado, se realizaran una vez
haya terminado su proceso de curado y lo haya autorizado la Interventoria.

Los Concretos que no hayan sido protegidos y curados como se indica en las Normas citadas
y en esta Especificacion Técnica, seran rechazados y deberan ser demolidos y reconstruidos por cuenta
y bajo la responsabilidad del CONTRATISTA. En tal caso, no habra lugar a pagos adicionales al
CONTRATISTA por este concepto.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de los Concretos Hidraulicos sera el Metro Cubico (m3), con
aproximacion a un decimal, de Concreto de la Clase y espesor que definan los Disefios, Planos,
Especificaciones Particulares o la Interventoria y cuya construccion esté terminada y haya sido

aprobada por la Interventoria.

ACERO DE REFUERZO PDR 60 DESCRIPCION
Esta Especificacion hace referencia al Suministro, corte, figuracion, amarre y colocacion del

refuerzo de acero PDR 60 con limite minimo de fluencia de f'y=4.200 kg/cm2 (420 MPa) para

elementos en concreto reforzado segun las indicaciones que contienen los planos estructurales
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El refuerzo y su colocacion deben cumplir con la norma NSR 10. Esta especificacion
comprende el suministro, transporte, corte, doblaje, figuracion, y colocacién de barras de acero para

el refuerzo de estructuras y demas obras que

ESPECIFICACION

Las varillas redondas para hormigon armado serén obtenidas de laminacidn directa de lingotes
de adecuada identificacion de calor del proceso de acero basico o acero de horno eléctrico o por el
proceso de acero acido.

Los requerimientos de este acero seran de acuerdo a las necesidades de disefio que elabore el
Constructor para cumplir con las resistencias exigidas al hormigdn en estas especificaciones.

La longitud de los ganchos de determinara para el calculo longitudinal considerando el
diametro en milimetros convertidos en centimetros, asi por ejemplo para un diametro de 18 mm.
gancho 18 cm. de longitud.

En el momento de ser colocado en obra el acero de refuerzo debe estar limpio completamente
de escamas sueltas, herrumbre, lodo aceites otros materiales no metélicos que pueden afectar
adversamente al desarrollo de las fuerzas de adherencia.

La cantidad, posicion y orientacion del acero de refuerzo deberan someterse estrictamente a lo
indicado a los disefios y seran rigurosamente verificados.

La interventoria de la obra tendra derecho de tomar muestras de acero de refuerzo que vaya a
usarse y enviarlas al laboratorio para ensayarlas.

Secuencia de ejecucion

Todo el acero de refuerzo se colocara en la posicion exacta mostrada en los planos y debera
asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento durante la colocacion del concreto.
Antes de iniciar la colocacion del concreto debe revisarse que el refuerzo esté libre de 6xido, tierra,
escamas, aceites, pinturas, grasas y de cualquier otra sustancia extrafia que pueda disminuir su
adherencia con el concreto.

Durante el vaciado del concreto se vigilara en todo momento que se conserven inalteradas las
distancias entre las barras y el recubrimiento libre entre el acero de refuerzo y las caras internas de la

formaleta.
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No se permitira el uso de ningln elemento metélico o de cualquier otro material que aflore de
las superficies del concreto acabado, distinto a lo indicado expresamente en los planos o en las

especificaciones adicionales que ellos contengan

Materiales
Acero figurado

Alambre negro para amarre No. 18

MEDICION Y FORMA DE PAGO
El acero de refuerzo que se emplee en las obras y su colocacion se pagaré por el nimero de
Kg. gue se coloque en obra de acuerdo con los planos del proyecto y al precio unitario estipulado en

el Contrato.

La unidad de medida sera el Kg. con una aproximacion de dos decimales, y se medira en los
planos las longitudes netas de acero incluyendo ganchos y traslapes.

requieran de este elemento.

VIAS INTERNAS Y ZONA DE MANTENIMIENTO
El contratista deberd construir las vias necesarias para el acceso desde la via principal existente

de acuerdo con los planos de disefio. Dichas vias deben contar con una debida sefializacion, y deben
garantizar el transito vehicular en forma segura y con un nivel de servicio aceptable, en cualquier

época del afio.

Este trabajo consiste en la preparacion de la superficie y el suministro, colocaciéon y
compactacién del material aprobado, sobre la subrasante preparada, en una o varias capas y de acuerdo
con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicadas en los planos o determinados por la

interventoria.

También se incluyen los caminos de acceso definidos como carreteables que comunican la via
publica mas préxima con las zonas escogidas para almacenar materiales o construir los campamentos

principales y transitorios de la obra.
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Caminos de construccion son todas las vias carreteables o peatonales que se requieran para
Ilegar, desde los caminos de acceso o desde los campamentos, a los diferentes frentes de trabajo de la
obra. En esta definicion se incluyen las vias peatonales o carreteables existentes que sean utilizables

por el contratista para efectos de acceso a los frentes de trabajo.

EXCAVACION MECANICA MATERIAL COMUN, INCLUYE CARGUE Y RETIRO A SITIO DE
DISPOSICION
Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones mecanicas necesarias

para la construccion de las obras de acuerdo con las lineas, pendientes y profundidades indicadas en
los planos o requeridas durante el proceso constructivo. Las excavaciones deberan ejecutarse por
métodos mecanicos de acuerdo con las normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria. El
ente contratante no se hace responsable de dafios que se causen a terceros, por causas imputables al
Contratista. Las excavaciones y sobre excavaciones hechas para conveniencia del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacion escrita de la Interventoria, asi como las actividades que sea necesario
realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y riesgo del Contratista. El
ente contratante, no reconoceran ningun exceso sobre las lineas especificadas. Estas excavaciones y
sobre excavaciones deberan llenarse y compactarse con material adecuado debidamente aprobado por
la Interventoria. Tales llenos seran también por cuenta del Contratista. No se reconocera ningun sobre
costo por las dificultades de acceso de equipos, materiales y herramientas al sitio de las obras.

El contratista utilizard la mano de obra adecuada para la realizacién de las excavaciones
mecénicas. Ademas debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad
apropiadas.

Esta especificacion también se refiere al cargue y retiro de los materiales que a juicio de la
INTERVENTORIA son inservibles o sobrantes, para que desde el sitio de acopio de obra autorizados
por la Interventoria se puedan cargar y transportar adecuadamente en las escombreras autorizadas por
el Municipio y por la Interventoria. Estos Materiales sobrantes o inservibles usualmente son producto
de las Excavaciones, Demoliciones, y demas Actividades que produzcan Materiales que, a juicio de
la Interventoria, no seran utilizados en las Obras y por tanto deberan ser retirados de ellas.

Sera responsabilidad del CONTRATISTA, garantizar que dichos materiales Unicamente seran
depositados en los sitios autorizados. Como requisito para la inclusion de esta Actividad en el Acta
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de Pago, el CONTRATISTA entregara a la Interventoria los recibos de recepcion firmados por el
funcionario de la Escombrera autorizada.

EI CONTRATISTA daré las instrucciones pertinentes para que el personal destinado al cargue manual
y/o mecanico de las Volquetas, trabaje cumpliendo con las Normas de Seguridad y utilice casco de
seguridad y chaleco reflectivo.

Ademaés, una vez cargada y enrasada la volqueta, se cubrira el material con una carpa o cubierta que
evite la caida de materiales durante el transporte hacia la Escombrera autorizada. La Interventoria
podra suspender la ejecucion de esta Actividad hasta tanto el CONTRATISTA cumpla con estos
requerimientos, sin que por ello haya lugar a pagos adicionales o ampliacidn del plazo contractual.
El CONTRATISTA seré el responsable de coordinar el avance de las demoliciones y excavaciones,
de manera que siempre se garantice que los escombros y materiales sobrantes seran retirados de la

Obra dentro de las 48 horas siguientes a su produccion o el tiempo estimado por interventoria.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medida de las excavaciones mecanicas se hara por metro cubico (m3) de material excavado
y debidamente retirado, medido en su posicién original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes,
cotas y dimensiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria, su pago se efectuara
dependiendo con lo establecido en el formulario de cantidades de obra y a los precios contemplados
en el contrato. Los precios para excavaciones deberan incluir, ademas de la excavacion misma, el
control de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas, el costo de los equipos, herramientas, materiales,
mano de obra y los demas costos directos e indirectos necesarios para ejecutar las excavaciones de

acuerdo con estas especificaciones.

) ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON RECEBO
ESPECIFICACION

Se llama afirmado a la capa de acabado de material granular producto de la trituracién o
extraido de la fuente de materiales, que se debe colocar sobre la capa de fundacion de la via de acceso;
estd labor consiste basicamente en: explotar, cortar, cargar, descargar, extender, humedecer y
compactar el material de afirmado, que se extendera en toda el area subrasante de la via. Su espesor
final compactado sera de 20 cm o el requerido hasta alcanzar la cota rasante de disefio, y su funcién

sera la de servir de capa de base estructural y de capa final de rodadura.
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El CONTRATISTA debera notificar a la INTERVENTORIA, con suficiente antelacion al comienzo
de la ejecucion de esta actividad, para que se realicen los trabajos topograficos necesarios y verifique
la calidad del suelo de cimentacion, las caracteristicas de los materiales por emplear y los lugares

donde ellos seran colocados.

Todo afirmado colocado antes de que lo autorice el Interventor, deberd ser retirado por el

Constructor, a su costa.

El material de afirmado colocado debe ser compactado con vibrocompactador autopropulsado
en capas horizontales con espesores suficientemente reducidos para que con los medios disponibles,
se obtenga el grado de compactacion minima del 95% de la densidad maxima obtenida del ensayo

Proctor Modificado.

La INTERVENTORIA revisara y aprobara la compactacion que garantice el buen soporte de
la capa de rodadura, ademas aprobara los ensayos necesarios para que se cumpla esta especificacion.

Dichos ensayos de laboratorio son por cuenta del CONTRATISTA

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida de las Sustituciones y Rellenos construidas en el Material Granular
seleccionado sera el Metro Cubico (m3), medido compacto y con aproximacion a un decimal, del
Material Granular Seleccionado que haya sido previamente autorizado por la Interventoria, que
cumpla con todo lo especificado y que haya sido correctamente instalado y aprobado por ésta.

) CASETA ADMINISTRATIVA'Y DE VIGILANCIA )
EXCAVACION MANUAL EN TIERRA DURA, INCLUYE RETIRO A SITIO DE DISPOSICION

BASE EN RECEBO COMPACTADO PARA PISOS

Se refiere este item al material de compactacion proveniente de las excavaciones (en parte y
si es autorizado por Interventoria), o material de préstamo que se colocara y compactara hasta llegar

a la altura del nivel estipulado por los planos o por la Interventoria.
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DESCRIPCION
Una vez ejecutadas las obras de cimentacion y de otras, se procede con el relleno hasta llegar

a la cota del terreno original.

Los rellenos se ejecutardn en capas sucesivas de un espesor no mayor a 12 cm, hasta alcanzar
las cotas estipuladas en los planos, la superficie final del relleno deberd quedar perfectamente

nivelada.

Para su compactacion se utilizaran equipos mecénicos hasta obtener un relleno de un factor de

compactacién no inferior a 90% del PM.

Las fuentes de Materiales, asi como los procedimientos, Equipos y materiales usados para la
explotacion de éstos y para la elaboracion de los agregados requeridos deben ser aprobados por la
interventoria. Esta aprobacion no implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que
el contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de su responsabilidad de cumplir con

todos los requisitos de esta especificacion.

El desgaste de las particulas gruesas no debera ser superior al 50% segun el ensayo en la
maquina de los Angeles.
El indice de plasticidad del material que pasa al tamiz No. 40 debera ser menor de 9y el limite liquido

no sera superior a 30.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida de las Sustituciones y Rellenos construidas en el Material Granular
seleccionado sera el Metro Cubico (m3), medido compacto y con aproximacion a un decimal, del
Material Granular Seleccionado que haya sido previamente autorizado por la Interventoria, que

cumpla con todo lo especificado y que haya sido correctamente instalado y aprobado por ésta.

4,03 |ICONCRETO 2500PSI PARA SOLADOS
4,04 |CONCRETO 3000PSI PARA CIMENTACION
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4,05 |CONCRETO 3000PSI PARA COLUMNAS
4,06 [CONCRETO 3000PSI PARA VIGAS AEREAS

ACERO DE REFUERZO PDR-60 Ver item 2.06
CORREA EN LAMINA CALIBRE 18 H=10X4CM.

Las estructuras para soportar la cubierta serén en perfil de lamina de procedencia nacional que
cumplan con las normas aprobadas por el ICONTEC y encontrarse en condiciones similares a las que
tienen al salir de la fabrica y no deben haber sufrido accidentes mecanicos o quimicos antes, después
o durante el montaje de la obra o cualquier dobladura o imperfecto fuerte que pueda sufrir variaciones
en las propiedades mecanicas del elemento, caso en el cual debera sustituir.

El Contratista debera revisar cuidadosamente los planos y célculos estructurales y no podran introducir
cambios en los perfiles especificados sin la previa autorizacion de la interventoria.

Las estructuras metalicas deberan llevar dos manos de pintura anticorrosiva aplicadas en los talleres
de fabricacion y pintura en esmalte para metal en color como lo especifica el interventor.

Las correas se elaboraran en perfil PHR-C PERFIL CERRADO C.18 DE 10X4CM-, se debe tener en
cuenta el anclaje a la estructura que seré con dos angulos 2x2x1/8” de longitud 0.10 m. a lado y lado
del apoyo, se instalaran rigidizadores cada dos metros en lamina Calibre 18 de 0.1x0.4 m. Y donde se
requiera un traslapo en C en lamina. Calibre 16 de 0.36m. de longitud, esto segun especificaciones

detalladas en planos.

MEDIDA Y PAGO
La medida y pago se hara por metros lineales (Ml), segtn el cuadro de cantidades, incluyendo
en este pago el suministro, la instalacion y en general todos los costos directos e indirectos necesarios

para la ejecucion de los trabajos.

) MAMPOSTERIA
DESCRIPCION

Se entiende por mamposteria, a la union por medio de morteros, de mampuestos, de acuerdo

a normas de arte especiales.
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Los mampuestos son blogques de forma y tamafios regulares y pueden ser piedras, ladrillos o blogues.

ESPECIFICACION
MURO EN BLOQUE N° 4
Las mamposterias de ladrillo o bloque seran construidas segun lo que determinen los planos y

la interventoria en lo que respecta a sitios, forma, dimensiones y niveles.

Se construiran utilizando mortero de cemento-arena de dosificacion 1:6, con ladrillo de 20 x10 cm,

que deberan estar limpios y completamente saturados de agua el momento de ser usados.

Los mampuestos se colocaran por hileras perfectamente niveladas y aplomadas, cuidando que

las uniones verticales queden aproximadamente sobre el centro del ladrillo.

El mortero debera colocarse en la base y en los lados de los mampuestos en un espesor

conveniente, pero en ningln caso menor a 1 cm.

Se prohibe echar la mezcla seca del mortero para después poner el agua.

Los parametros que no sean enlucidos seran revocados con el mismo mortero que se usé para
la unién, el revocado puede ser liso 0 a media cafia de acuerdo a los planos o detalles, La mamposteria
se elevara en hileras horizontales, sucesivas y uniformes hasta alcanzar los niveles, formas y
dimensiones deseadas.

En ningln caso se admitira el uso de mampuestos en pedazos o medios, a no ser que las

condiciones de trabazon asi lo exijan.

La Mamposteria sera de bloque hueco de las dimensiones estandar nimero 4 distribuido de
acuerdo a las dimensiones totales indicadas en los Planos Generales y de Detalle. El bloque debe ser
prensado y cortado a maquina, sélido, bien cocido, de forma regular y de las dimensiones correctas.

Incluye la ejecucion de uniones entre elementos estructurales y no estructurales
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Materiales:

Ladrillo bloque No 4. (NTC 4205 — ASTM C56, C212, C216)

Mortero de pega 1:6 (NTC 3329, ASTM C270)

Materiales para unién de elementos estructurales y no estructurales. (No incluye mortero de inyeccion

y refuerzo de acero)

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medird y pagara por metro cuadrado (m?) de muro ejecutado y debidamente aceptado por
la interventoria previa verificacion de los resultados de los ensayos y del cumplimiento de las
tolerancias para aceptacion y de los requisitos minimos de acabados. La medida seré el resultado de
calculos efectuados sobre Planos Arquitectonicos. Se mediran muros planos, curvos 6 quebrados, de
cualquier altura y longitud (muretes, remates, antepechos, etc.). No se medirdn y por tanto no se
pagaran elementos por metros lineales. No se mediran y por consiguiente no se pagaran las aberturas

y/o vanos para puertas y ventanas.

CAJA DE INSPECCION 50X50X80CM, CONCRETO 3000PSI E=10 CM.
Descripcion

Las cajas de inspeccidn se haran en concreto de 3000 PSI, El fondo de la excavacion se cubrira
con una capa de material seleccionado, compactado, de 20 cm. de espesor sobre la cual se fundira una
base de concreto 3000 PSI impermeabilizado de 15 cm de espesor indicado en los planos respectivos.

Luego se construiran las paredes con concreto reforzado y se revestird con mortero 1:3 (al
volumen) impermeabilizado integralmente, formando un pafete de 2 cm de espesor; sobre la base de
la cdmara se haran en concreto simple afinado con Ilana metélica, las bateas o cafiuelas de profundidad
igual a 1/3 de diametro del tubo de salida y en la direccion del flujo, con el 5% de pendiente. Las

tuberias tendran su entrada y salida al nivel inferior de la caja.

En la parte superior llevara una tapa en concreto reforzado de 3000 psi. El cierre de las cajas
sera completamente hermético en forma tal que el paso de gases u olores desagradables a la superficie
no sea posible. Las cotas de la clave seran suministradas al Contratista con anterioridad a la iniciacion

de la obra.
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Todas las entradas y salidas de las tuberias deberan ser emboquilladas con mortero 1:2

impermeabilizado con SIKA 1 o similar.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

El interventor rechazard las cajas cuyos niveles de clave no se ajusten estrictamente a lo
especificado. Medida y forma de pago La medida y el pago sera la unidad (UN) de caja construida
segun las especificaciones recibidas a satisfaccion por el interventor. El pago se hara de acuerdo a los
precios establecidos en el contrato. Todos los materiales, mano de obra y demas necesarios para su

ejecucion correrén por cuenta del contratista.
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TANQUE S,EPTICO PLASTICO DE 2000LT. INCLUYE ACCESORIOS Y MATERIAL FILTRANTE
DESCRIPCION

Instalacion de tuberias y accesorios de PVC sanitaria. Tratamiento de aguas residuales en
sistema de pozo séptico plastico, prefabricado, construidos en fabrica con poli cloruro de vinillo no
plastificado (PVC-U), polietileno (PE), y poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV).

Sera instalado un sistema séptico completo con el fin de garantizar que el agua efluente del
sistema cumpla los pardmetros de purificacion establecidos por las autoridades ambientales.

Se compone de Tratamiento Primario: tanque séptico.

Post-tratamiento: el filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA). Disposicion del agua
efluente: campo de infiltracion.
Tanque séptico: recipiente o cdAmara cerrada en donde se depositan temporalmente las aguas negras

provenientes de la administracion.

Haga un hueco de tal manera que entre las paredes del tanque y las paredes del hueco quede
una luz de 5 a 10 cm. Si el fondo del hueco no permite una nivelacion adecuada puede ponerse una
capa de grava y arena fina. Coloque el tanque séptico muy bien nivelado y orientando la entrada y la
salida en la direccion que se necesite. Coloque los tubos de entrada, salida y los demas accesorios;
recuerde que el orificio de entrada es el méas alto y el de salida el més bajo. Llene el tanque con agua
y luego llene con tierra el espacio que quedo entre las paredes del tanque y del hueco hasta el nivel

superior de los tubos de entrada y salida, compactando suavemente.

Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA): El filtro anaerobio se instala de la misma manera
que el tanque séptico. Una vez que esté listo el hueco, coloque el tanque, instale la tuberia y demas
accesorios, ponga el falso fondo teniendo cuidado de que el tubo vertical no entre méas de 1 cm dentro
de la perforacion del falso fondo. Deposite el material filtrante de manera aleatoria y llene con agua

hasta 5cm por debajo del tubo de salida.
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La caja de distribucién. EIl hueco superior es la entrada y se conecta al efluente del filtro
anaerobio. Los tres huecos restantes son la salida y se conectan a la tuberia perforada de irrigacion.
Una vez instalada la caja de distribucion se adicionara el material filtrante grava de 34 y arena provista

por el contratista.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
Se instalaran sistemas de tratamiento prefabricado de 2000L para oficinas y servicio de Bafio.
El cual consta de sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, dotado con, fosa séptica,

filtro anaerdbico de flujo ascendente y sistema de infiltracion en el terreno

MATERIALES
Conduccion Sanitaria
Tuberia sanitaria PVC 2”
Tuberia sanitaria PVC 3”
Tuberia sanitaria PVC 4”
Sifon PVC 2”

4,13 SUMINISTRO E INSTALACION SALIDA EN PVC 2"

4,14 |SUMINISTRO E INSTALACION SALIDA EN PVC 4"

4,15 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC D=2" RED INTERNA SANITARIA
4,16 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC D=4" RED INTERNA SANIATARIA
4,17 |PUNTO DE AGUA FRIA (LAVAMANOS E INODORO)

4,18 SUMINISTRO E INSTALACION RED DE DISTRIBUCION E IMPULSO D=1/2"

4,19 [SUMINISTRO E INSTALACION RED DE DISTRIBUCION E IMPULSO D=3/4"

4,20 [SUMINISTRO E INSTALACION TANQUE PLASTICO CILINDRICO VERTICAL DE
5.000 LTS

4.23 (CONEXION TANQUE ELEVADO

4.37 SISTEMA HIDRONEUMATICO DE 0,5 HP PARA ABASTECIMIENTO DE LA
CASETA OPERACIONES
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TUBERIAS PVC
Descripcion.

La presente especificacion Incluye el suministro, transporte, e Instalacion de tuberia PVC junto
con sus accesorios, del mismo material, tales como uniones de reparacion, codos, tees, adaptadores.

Bujes, reducciones, universales, collares de derivacion, espigas, tapones, etc.

Materiales.
Los fabricantes deberan cumplir con las normas 1ISO 9000 o ISO 9002 de aseguramiento de

calidad.

Los tubos y accesorios a que se refiere esta especificacion son fabricados con compuestos de
policloruro de vinilo rigido virgen tipo | grado | para la presion de trabajo y RDE solicitado en los
planos, siguiendo las normas ICONTEC 382, 2295 y 2536 y ASTM D2211 para tuberia e ICONTEC
1339 para accesorios. Los tubos deberan estar marcados en forma continua y permanente, indicando

la presion de trabajo, las dimensiones y el RDE.

Instalacion.
El contratista debera efectuar todas las actividades necesarias para la instalacién de la tuberia
PVC con sus accesorios para asegurar su correcto funcionamiento, de acuerdo con esta especificacion,

los planos y las indicaciones del interventor.

Todas las tuberias se deberan colocar y alinear a las lineas y pendientes indicadas en los planos
y/lo por el por el interventor, utilizando los accesorios necesarios que permitan el adecuado
emplazamiento de la tuberia en el terreno, sin sobrepasar las deflexiones méaximas indicadas por el

fabricante.

Las zanjas se excavaran conforme a lo indicado en la especificacion de excavaciones del

presente capitulo.

En el caso de tuberia acampanada, la instalacién debe llevarse a cabo limpiando

cuidadosamente con un trapo limpio humedecido en limpiador las superficies que van a conectarse,
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apligue generosamente soldadura liquida al exterior del extremo del tubo por lo menos en un largo
igual a la campana, aplique soldadura liquida en el interior de la campana del otro tubo o del accesorio,
una las dos partes y deles un cuarto de vuelta, mantenga firmemente la unién por 30 segundos.
Cuando se trate de union zeta, limpie como en el caso anterior, tanto las campanas como los espigos.
El bisel del espigo debe ser de 15° respecto al eje del tubo y la longitud de entrada del tubo debe estar
marcada claramente con un marcador. A continuacién, se debe colocar el sello de caucho (sello
hidraulico) y aplicar el lubricante sobre las partes correspondientes. Paso seguido se alineara la tuberia
para insertar el espigo en la union, empujando el espigo hasta la marca de entrada. Esto debe hacerse
con un movimiento rapido, siendo de gran ayuda el impulso que se gana entre la boca de entrada y el
sello de caucho. Se utilizard una barra apoyandose sobre un trozo de madera colocada en el centro del
tubo.

Como en la Instalacion de cualquier tuberia, la limpieza es de primordial importancia y se debe
evitar el contacto de los extremos del tubo con el suelo. Se debe tener cuidado de que la tuberia no se
asiente sobre rocas, piedras o troncos. Debe examinarse el fondo de la zanja para evitar objetos duros
como rocas, troncos, etc. No es necesario usar capa de relleno especial, cuando el fondo de la zanja
es de material suave y fino, libre de piedras y que se pueda nivelar facilmente. Cuando la excavacién
es en una roca, debe dejarse un espacio para una capa de material seleccionado, como se indica en la

especificacion de rellenos.

El relleno debe comenzarse inmediatamente después de la colocacion de la tuberia, y una vez
se mida su longitud, con el fin de protegerla. La tuberia debe probarse por estanqueidad y presion,
después de unas cuantas uniones, con un maximo de longitud de 400 metros, para asegurarse de que
las uniones se estan instalando correctamente, posteriormente deben probarse tramos convenientes no

mayores a un (1) Kilémetro de longitud.

La presién de prueba debe ser a una y media vez la presion de trabajo.

Todos los cambios de direccion en la conduccion deben ser empotrados en concreto. Antes de

probar la linea deben rellenarse las zanjas dejando las uniones expuestas, para luego de la prueba
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proceder a rellenar o en caso de presentarse alguna falla, hacer las reparaciones correspondientes. Las

deflexiones méximas permisibles de la tuberia seran:

Para diametro de 2" a 6" un angulo de 10° y para diametros superiores, un angulo maximo de 2°. Para
deflexiones mayores se deben utilizar codos PVC. y codos de gran radio. La altura minima del relleno
por encima de la tuberia no debera ser inferior a sesenta (60) cm. y se hara inmediatamente después
de la colocacion de la tuberia con el fin de protegerla. La compactacion de los rellenos se hard como

indica la especificacion o como lo indique el interventor.

Para el suministro de agua a la caseta de administracion se utilizara agua en bloque con camion
cisterna de los utilizados en la zona para el abastecimiento doméstico, se mantendra un tanque
prefabricado, construidos en fabrica con poli cloruro de vinillo no plastificado (PVC-U), polietileno
(PE), y poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) de 2000 I, para abastecer los sanitarios y agua
para el lavado de manos, el agua potable para hidratacion del personal se suministrara con botellones

los cuales proveera la administracion desde sus oficinas.

Para dar presion a la red se utilizar un sistema de bombeo hidroneumatico de 0,5 hp

Para un coeficiente de rugosidad de 150 y diametro de 1"y un caudal de 0,2 I/seg la pérdida
unitaria sera de 0,02 m. Se asume una perdida por accesorios de 25% m. por la longitud de tuberia y
el nimero de uniones y los orificios de salida al largo de cada una de las celdas con el fin de que el
lixiviado sea esparcido uniformemente en el largo de toda la celda.

Altura de impulsién=3 m

Perdidas por longitud de tuberia 0,02% LE = 1,4 m

Perdidas por longitud de Accesorios 5% LE = (70*0,05) =4,5m H total =8,9 m
H*Q

P= =0,5HP

76*n
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Factor de seguridad 30%, Donde:
P = potencia de la bomba en H.P. 0.5 HP, se pondra una bomba de 5 HP por ser la que se consigue en

el mercado.

Q = Caudal en I/seg, 0,2 I/seg H = Altura dindmica total,

n = eficiencia, se disefid con una eficiencia del 65%

Potencia 1/2 HP (375 W) Tension 120 V

Frecuencia 60 Hz

Velocidad 3,400 r/min

Diametro de entrada / salida 1 NPT Flujo maximo 43 L/min

Altura méxima 20 m Capacidad del tanque 50 L Temperatura del liquido 40°C Tomas de agua
simultaneas 6

Ciclo de trabajo 50 minutos de trabajo por 20 minutos de descanso Dimensiones B 62 x A 64 x D 39
cm

Peso 17.6 kg

Empaque individual Caja

Excavacion manual en material comdn

La zanja excavada para la instalacion de tuberia debe ser lo més angosta posible dentro de los
limites practicables, un ancho de 30 cm adicional al didmetro exterior del tubo es satisfactorio.
Se presenta a continuacion la Tabla con los anchos de zanja y profundidades minimas a cota clave que
debera garantizar el Contratista y/o constructor, de acuerdo con el didmetro de la tuberia y su
localizacion.

Anchos y profundidades minimas para excavacion

DIAMETRO ANCHO |PROFUNDIDAD - TIPO DE

SUPERFICIE
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VIA ANDEN 0
PULGADAS (m) ZONA VERDE
(m)
<=1 0.30
2 0.4 1 0.8
3 0.5 1 0.8
4 0.6 1 0.8

Relleno material seleccionado proveniente de la excavacion, para instalacion de tuberia de espina de
pescado

La altura minima de relleno por encima de la tuberia debe ser de 60 cm.

Se debe examinar el fondo de la zanja para evitar objetos duros como rocas, troncos etc, no es
necesario usar una capa de relleno especial, cuando el fondo de la zanja es un material suave y fino,

libre de piedras y que se pueda nivelar facilmente.

El relleno debe comenzarse inmediatamente, después de la colocacion de la tuberia con el fin
de protegerla. El relleno inicial debe ser material fino de la misma zanja o similar. Debe rellenarse

con cuidado y compactarse perfectamente alrededor de la tuberia.

Suministro e instalacion de tuberias Alcance

El trabajo que se especifica en esta seccion comprende el suministro, transporte e instalacion
de las tuberias y accesorios, de la mano de obra respectiva, equipos, herramientas y demas materiales
gue sean necesarios para ejecutar la instalacion de las tuberias de los desagties de los diferentes filtros

a construir.
Los tubos y accesorios serdn manejados cuidadosamente para evitar agrietamientos y roturas.

Por ningln motivo las tuberias y accesorios se dejaran descargar volcados desde los camiones de

transporte o al bajarlos a las zanjas.
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Materiales
El Contratista debe incluir el cargue y transporte local hasta el sitio de la obra, el almacenaje,

el transporte interno hasta el sitio de las obras y la instalacion en la zanja respectiva.

Las tuberias y accesorios de PVC cumplirdn con los requerimientos de las normas técnicas
colombianas correspondientes, y en caso de que éstas no existan, con las normas AWWA, ASTM,
DIN u otras normas técnicas equivalentes; se citan para el efecto las siguientes normas: NTC 162,
NTC 382, NTC 369, NTC 539, NTC 1339, NTC 2295, NTC 3874; ASTM D 1784, ASTM D 2241,
ASTM D 2855, AWWA C900.

MATERIALES
PVCRDE 21 17, 1/2"y 3/4"

[ Tuberia

1 Union 1/2"y 3/4

1 Codo 45° 1/2" y3/4”

1 Tee 1/2"y 3/4"

1Codo 90° 1/2" y 3/4"

1 Adaptador Hembra 1/2"
1 Grifos

[ Cajas 30 x 30

I Lave de Paso 1/2"

I Manguera plastica de 3/4"
1 Accesorios hidraulicos
[ Registr

o 1/2%y 3/4”

Manejo de tuberias

Cada lote de tuberia y cada accesorio deberan ser cuidadosamente inspeccionados por el
Contratista y el Interventor. Todas las piezas que se encuentren defectuosas antes de su colocacion
deberan ser reemplazadas segun lo ordene el Interventor. Seran por cuenta del Contratista todos los
gastos de reparacion o de sustitucion de tubos y accesorios que se dafien durante las operaciones de

colocacion.

192



Las tuberias deberén limpiarse cuidadosamente e instalarse libres de aceite, lodo o cualquier

material que impida el correcto empalme de los elementos.

El Interventor debera aprobar los procedimientos que se usen para la movilizacion de las
tuberias. Las tuberias de PVC no deben arrastrarse ni dejarse caer al piso. El transporte de las tuberias
debe hacerse en un vehiculo de superficie lisa dejando libres las campanas sefialando campanas y

espigos. En general se deben seguir las recomendaciones de los fabricantes.
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Transporte Y Almacenamiento
El contratista se responsabiliza del cargue, transporte, descargue, manejo y almacenamiento a

que sea sometida la tuberia y accesorios desde el punto de fabricacion hasta el sitio de almacenamiento

Instalacion de tuberias
Las tuberias se colocaran exactamente en la posicion indicada por las lineas y pendientes

mostradas en los planos o establecidas por el Interventor.

Cuando se suspenda la colocacién de tuberia, las extremidades abiertas deberan cerrarse con
un tapdn a prueba de agua y tomarse todas las precauciones necesarias para evitar la flotacion de la
tuberia, en caso de que entre el agua a la zanja; el tapon deberd permanecer en su sitio hasta cuando
el agua haya sido extraida de la zanja. No se permitira dejar uniones sin terminar al suspender las
jornadas de trabajo. Ninguna tuberia deberd colocarse mientras, en opinion del Interventor, las

condiciones de la zanja no sean adecuadas.

El atraque de las tuberias y el relleno de las zanjas, se ejecutara de acuerdo con lo indicado en

los planos para cada caso, o en su defecto de acuerdo con las indicaciones del Interventor.

El Contratista, en general, seguird las normas y recomendaciones del fabricante para la
instalacién de cada tipo de tuberia, especialmente en lo que se refiere a la forma de ejecutar las uniones

entre los tramos de tuberia y con los accesorios.

Es estrictamente necesario que tanto el Contratista como el Interventor de la obra conozcan
las recomendaciones que hace la Norma RAS 2000 en lo referente a los materiales, procedimientos
de instalacion y pruebas a las tuberias y accesorios, pero especialmente las especificaciones anotadas
en los capitulos B.6.4.7, B.6.4.8, B.6.4.9, B.6.5.2;

B.7.5yB.7.6.

Unién de tuberias
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Antes de bajar los tubos a las zanjas, el espigo y la campana deberan limpiarse, dejandolos
libres de toda suciedad.

La tuberia se alineara debidamente en la zanja para evitar toda posibilidad de contacto con las
paredes de la misma. Tan pronto como se haya lubricado los espigos y campanas del tubo, se procedera
a centrar el espigo en la campana del tubo colocado previamente; el espigo se llevara hasta su sitio

ejerciendo presion en el tubo hasta encontrar el limite de la campana.

Punto Hidraulico
Se refiere a la instalacion de un punto hidraulico tipo (grifo, ducha o llave de paso)

Acometida Hidraulica
Para efectos de esta especificacion, se entiende por Acometida Domiciliaria, un ramal de
Tuberia de Acueducto tipo PE 80 o el que se autorice, con didmetro minimo de 18.8m.m., que conecta

con la Red de Distribucién en el relleno sanitario.

Se refiere al suministro (Cuando lo autorice el CONTRATANTE vy/o la Interventoria),
instalacion y empalme de un ramal domiciliario en Tuberia y Accesorios de Acueducto tipo PE 80 o
el que se autorice, en los sitios y diametros definidos en los Planos y Esquemas, o por la Interventoria.

Especificamente estos trabajos incluyen lo siguiente:

Suministro (Cuando lo autorice el CONTRATANTE y/o la Interventoria) e instalacion de las
Tuberias domiciliarias y Accesorios en los sitios, tipos y diametros definidos en los Planos o por la

Interventoria.
Suministro (Cuando lo autorice el CONTRATANTE y/o la Interventoria) en los diametros

autorizados e instalacion de los empalmes con la Red Principal, mediante la utilizacion de Tees o las

gue se autoricen, unidas con soldadura a la Tuberia principal.
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La reparacion y/o reposicion de las Conexiones Domiciliarias que se encuentren en mal estado,

segun el criterio de la Interventoria o del Supervisor de Redes de Acueducto del CONTRATANTE.
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MEDIDA Y PAGO

La longitud de la tuberia instalada se medira directamente en la zanja después de su colocacion,
expresada en metros lineales (ml), Los puntos hidraulicos en (PTO HIDRAULICO), las salidas en
Unidad (UN) y las acometidas hidraulicas en unidad (UND), con un decimal, a satisfaccion del
Interventor, incluyendo los accesorios que fueren necesarios instalar, de acuerdo con los alineamientos

especificados en los planos y la ubicacion final de la tuberia.

Los precios unitarios de instalacion de estas tuberias y accesorios, deberan incluir los costos
de los accesorios, excepto el costo de los accesorios especificados en los items del Contrato; incluiran
también el cargue en el vehiculo de transporte, transporte hasta el sitio de la obra, descargue en el sitio
de la obra, almacenaje, transporte interno hasta el sitio de instalacion, materiales para anclaje y apoyos
de accesorios y tuberias (concreto, varilla, alambre, etc.), costos de empalmes con tuberia existente,
costo de equipos, personal, imprevistos, administracién, utilidad, etc., que se requieran para la correcta

ejecucion del item.

El pago correspondiente se hara segun las longitudes medidas, como antes se ha establecido y
de acuerdo con los precios unitarios consignados en el Formulario de Precios del Contrato, para los
items respectivos. Estas especificaciones seran aplicables a los siguientes item relacionados con la

instalacion de tuberias y en los diametros descritos

SUMINISTRO E INSTALACION REGISTRO DE PASO D=1/2"
SUMINISTRO E INSTALACION REGISTRO DE PASO D=3/4"

DESCRIPCION

Este item se refiere al suministro e instalacion de registro que controla el paso de agua a las
tuberias y aparatos sanitario y de cocina, Estas instalaciones se hara de acuerdo con los planos
hidraulicos y a los detalles arquitectonicos; el montaje de registro se hara con valvula de bola de 1/2"
N2

EJECUCION.

- Ubicar el lugar y tuberia donde se debe instalar el registro.
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- Analizar planos hidraulicos.

- Cerrar el registro de control de paso de agua principal de la casa.

- Ubicar el punto y lugar preciso donde debe ir la valvula de bola.

- Si la tuberia donde se va a instalar el registro esta incrustada en el muro, después de su
localizacion es necesario regatear para tener acceso a ella.

- Medir la longitud que ocupara el registro con sus respectivos adaptadores sobre el tubo donde
debe ir esté instalado.

- Luego de tener las medidas del registro trazadas en el tubo, se procede a cortar con segueta el
tubo. Para instalar una valvula de bola roscado es necesario limpiar los extremos del tubo y
pegar con soldadura sobre cada uno de ellos un adaptador macho.

- Al adaptador macho se le debe colocar sobre la rosca teflon para evitar goteras.

- Luego de tener instalados los adaptadores se procede a enroscar la valvula de bola.

- Cuando la vélvula de bola es lisa no es necesario colocar adaptadores macho, solo se debe
pegar con soldadura el registro a la tuberia.

- Dejar secar los pegues.

- Abrir el registro principal de control de paso de agua de la edificacion.

- Abrir el registro o valvula de bola instalado.

- Verificar que no hayan quedado goteras.

- Silainterventoria requiere resanar los huecos regateados, se procede hacerlo con mortero. (La
valvula de bola o registro no debe queda tapado este debe quedar a la vista para su

manipulacion).

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de pago serd por unidad (UN) de registro instalado, incluyendo
accesorios, materiales y tuberias de conexidn, recibidos a satisfaccion por la interventoria. El pago se
hara por precios unitarios ya establecidos en el contrato que incluyen herramienta, mano de obra,

equipos y transporte necesario para su ejecucion.
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PLACA BASE CONCRETO 3000PSI. E=8CM Ver Capitulo A — CONCRETOS

4,25 IMARCO Y PUERTA EN TABLERO CORRIDO A 1/2" ALTURA LAMINA CR C-18
4,26  [VENTANA ORNAMENTADA DE CORREDERA EN LAMINA CR C-18

DESCRIPCION Y METODOLOGIA

Este item se refiere a la colocacion de puertas y ventanas, las cuales deben quedar
perfectamente niveladas y plomadas. El vidrio fijo llevard un guarda-vidrio en la parte superior e
inferior en perfil de aluminio y se fijara lateralmente por un pisa-vidrio de aluminio con empaque de
vinilo para garantizar la impermeabilidad del ajuste.

La estructura de las puertas y ventanas se efectuara en aluminio con terminado en pintura
electrostatica del color requerido por el Contratista. Los Vidrios a usar para las puertas y ventanas son

de son de 4mm de espesor o de acuerdo a lo especificado en el contrato.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
La medida se tomara el metro cuadrado (M2) debidamente ejecutado, la forma de pago sera la

estipulada en el contrato

PANETE MUROS INTERIORES Y EXTERIORES MORTERO 1:4

Esta Especificacion comprende la ejecucion de recubrimientos de muros con capas de mortero
definiendo las superficies de los mismos, para ser acabadas con estucos, pinturas o enchapes de
acuerdo a lo sefialado en los Planos Constructivos y en los Cuadros de Acabados. Incluye filos y
dilataciones.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
- Consultar Planos del Proyecto.
- Consultar NSR 10.
- Definiry localizar en los Planos Constructivos los muros a ser enchapados en ceramica.
- Ejecutar prolongaciones hidraulicas e instalaciones eléctricas.

- Instalar incrustaciones de mamposteria.
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- Definir en la totalidad de la mamposteria las caras a pafietar.

- Retirar brozas y resaltos significativos.

- Realizar nivelacion y plomada de muros a pafietar.

- Elaborar lineas maestras cada 3 ms. méaximo.

- Definir los plomos finos.

- Preparar el pafete en proporciones indicadas — Mortero 1:4 con arena limpia.

- Arrojar con firmeza la mezcla al muro.

- Instalar boquilleras y guias.

- Mantener los plomos de muros a escuadra formando angulo recto entre ellos.

- Retapar y alisar el pafiete con llana de madera.

- Ejecutar juntas de control, de construccion y unién de elementos estructurales y no
estructurales.

- Moldear los filos.

- Verificar niveles, plomos y alineamientos.

- Curar el pafiete.

- Limpiar superficies de muros.

- Proteger muros contra la intemperie.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por metro cuadrado (m?2) de pafiete liso sobre mamposteria ejecutado, ya
sea sobre superficies quebradas, curvas, planas, machones, mochetas 6 muretes y cualquiera que sea
su altura y longitud. Los filos, dilataciones y goteras que necesiten ejecutarse deberan incluirse dentro
del valor de metro cuadrado de pafiete. Todo lo anterior debidamente aceptado por la interventoria
previa y aceptacion de los requisitos minimos de acabados. La medida seré el resultado de célculos
efectuados sobre Planos Arquitectonicos. No se medira y por tanto no se pagard ningdn tipo de

elemento por metro lineal.

4,28 ENCHAPE MUROS 20X20CM BLANCO
4,29 PISO ESMALTADO CON COLOR MINERAL

4,30 ENCHAPE PISO 33X33CM BLANCO
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4,33 ESMALTE PARA PUERTAS Y VENTANAS

, ENCHAPES
DESCRIPCION

Enchapes en baldosin sobre elementos en concreto como placas. Los enchapes se haran con

piezas de baldosin.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar Planos.

Consultar Cortes y dimensiones de enchapes.

Consultar Planos Estructurales y verificar sistemas de fijacion.

Verificar lotes de fabricacidn para garantizar texturas y colores uniformes.
Limpiar elementos en concreto que seran enchapados.

Instalar boquilleras y guias.

Preparar morteros de pega y humedecer elementos en concreto a ser enchapados.
Esparcir morteros en areas de pega.

Sentar piezas de enchape, retirar sobrantes de la mezcla antes de su fraguado y retapar pegas.

Instalar refuerzos de acuerdo a las especificaciones de los Planos Estructurales.
Verificar alineamientos, plomos y niveles de las hiladas.

Limpiar superficies de muros.

MATERIALES
Piezas de baldosin.
Arena.

Mortero de pega.

EQUIPO
Equipo menor de albafiileria.
Equipo para transporte vertical y horizontal.

Equipo para mezcla de morteros.
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MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medira por metro cuadrado (m?2) de enchapes ejecutados y debidamente aceptados por la

interventoria previa verificacion.

) PINTURAS
DESCRIPCION

Consiste en la aplicacion de pintura sobre las superficies pafietadas en muros interiores y
exteriores, para calados y cielo rasos, segun se especifique en los planos. Previamente el Contratista
suministra al Interventor un catalogo de colores para que éste seleccione los que deban emplearse, de

acuerdo con las indicaciones de los planos.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar Planos

Verificar en el pafiete las condiciones necesarias para la aplicacion de la pintura (humedad,
porosidades).

Realizar dos pasadas de pintura en la superficie del pafiete.

Verificar la homogeneidad en la aplicacion de la pintura.

MATERIALES

Vinilo tipo 2 lavable.

Rodillos y brochas de diferentes tamafios
Baldes

EQUIPO

Herramientas menores de albaifiileria
MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira por la cantidad de metros cuadrados (M2) que sean debidamente ejecutadas de acuerdo a

los planos de detalle y aceptados por la Interventoria
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COMBO SANITARIO BLANCO LINEA LAGUNA, ACUACER O SIMILAR
Esta Especificacion hace referencia al combo sanitario requerido para las instalaciones hidrosanitarias

de la caseta administrativa.
Los materiales que conforman el combo sanitario deben cumplir las siguientes normas: Norma
ANSI/ASMEA 112.19.2

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medird y pagarad por la cantidad de unidades instaladas (UN) que sean debidamente

ejecutadas de acuerdo a los planos de detalle y aceptados por la Interventoria

VIDRIO TRANSPARENTE 4MM
DESCRIPCION.

Este item se refiere al suministro e instalacion de vidrio incoloro para el cubrimiento de los
vanos de los marcos de ventanas y puertas, estas instalaciones deben ejecutase con las normas de
seguridad, tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes de los trabajadores o terceras

personas, y dafios a las obras que se construyen en propiedades vecinas.

EJECUCION.
Ubicar el vano de la puerta o marco de ventana donde se instalara el vidrio.
Rectificar medidas para cortar el vidrio segun las dimensiones del vano. (Se debe considerar un
centimetro adicional tanto en el ancho como en el alto del vano).
Revisar que el vidrio no presente fisuras o este quebrado en alguna parte.
Si el vidrio no viene justo a la medida del vano, esté debe ser cortado con un corta vidrios a las medidas
necesarias.
Limpiar el marco de la ventana o puerta donde se colocara el vidrio, la superficie donde se pegara el
vidrio deberé estar libre de polvo y grasa.
Se puede limitar la junta de pega con cinta de enmascarar para hacer una aplicacién limpia.
Aplicar la silicona con la pistola de calafateo donde se pegara el vidrio.
Montar el vidrio sobre la pega de silicona y asentarlo para que se adhiera.
Aplicar otra pasada de silicona por la junta que deja el vidrio y pasar con una espatula para una mejor

adherencia, con cuidado de no rayar el vidrio.

203



Retirar la cinta de enmascarar antes de que se seque la silicona.

El vidrio debe quedar a la medida del marco de la ventana, y no debera quedar con rayones.

MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de pago sera el nimero de metros cuadrados (M2) de vidrio instalado en
ventaneria o puertas, debidamente ejecutado y aprobado por la interventoria.
Su forma de pago se hara segun los precios establecidos en el contrato. En este valor se incluye el

costo de equipo, materiales, herramienta, mano de obra y transporte.

SARDINEL FUNDIDO IN-SITU, 3000 PSI, H=0.40M B=0.2X B=0.15M
DESCRIPCION

Suministro e instalacion de Sardinel fundido in-situ, 3000 PSI, H=0.40M B=0.2X b=0.15m,
destinado a la contencion lateral de las vias, afirmados y andenes. Se construiran en los sitios
sefialados en los planos arquitecténicos y de detalle y de conformidad con los alineamientos y

pendientes que se establezcan.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar Planos arquitecténicos y de detalle.

Verificar niveles y pendientes de pisos acabados y subbases de recebo.

Construir sardinel (20cmX50cmX8cm) sobre una base formada por una capa de recebo fuertemente
apisonada, colocada sobre el terreno natural previamente apisonado.

Colocar una capa de mortero de nivelacion, de 5 cm de espesor.

TOLERANCIAS PARA ACEPTACION
Al nivelar la corona del sardinel terminado, se aceptaran variaciones en las cotas de mas o menos 1.0

cms. sobre el ancho fijado en los planos para la correspondiente seccién transversal.

ENSAYOS A REALIZAR

Ensayos para concreto de acuerdo con la norma NSR 10

MATERIALES -
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Recebo comun
Arena lavada de pefia

Cemento gris

MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medira y pagara por metro lineal (m), para la elaboracion de los concretos se debera dar

cumplimiento al Capitulo A - CONCRETOS de la presente Especificacion Técnica.

ANDEN CONCRETO 3000 PSI 8CM
Suministro e instalacion de Anden fundido in-situ, 3000 PSI, H=0.08M, Se construiran en los
sitios sefialados en los planos arquitectonicos y de detalle y de conformidad con los alineamientos y

pendientes que se establezcan.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Consultar Planos arquitectonicos y de detalle.

Verificar niveles y pendientes de pisos acabados y subbases de recebo.

Construir anden sobre una base formada por una capa de recebo fuertemente apisonada, colocada
sobre el terreno natural previamente apisonado.

Colocar una capa de mortero de nivelacion, de 5 cm de espesor.

TOLERANCIAS PARA ACEPTACION
Al nivelar la corona del sardinel terminado, se aceptaran variaciones en las cotas de mas o

menos 1.0 cms. sobre el ancho fijado en los planos para la correspondiente seccion transversal.

ENSAYOS A REALIZAR

Ensayos para concreto de acuerdo con la norma NSR 10 MATERIALES -

Concreto 1:2:3 mezclado en obra

FORMALETA (GAVIONES, JUNTAS DE BORDILLOS, JUNTAS DE CUNETAS, MUROS,
CONCRETOS CLASED,E,FY G
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MEDIDA Y FORMA DE PAGO
Se medira y pagara por metro cuadrado (M2), para la elaboracion de los concretos se deberd

dar cumplimiento al Capitulo A - CONCRETOS de la presente Especificacion Técnica.

) ESTACION DE PESAJE MECANICA
BASCULA MECANICA DE 40 TON Definicion

La bascula es un equipo que se utiliza para el pesaje del material que ingresa al relleno sanitario y
tiene las siguientes especificaciones:

Capacidad total: 40 toneladas Capacidad seccional: 20 toneladas

Dimensiones plataforma: 10.33 m x 3.05 m Altura Plataforma: 0.71 cm

Indicador de peso: Indicador Electronico

Accesorios: (Con Indicador Digital 1Q355 con caja en acero inoxidable NEMA 4X, IP66
ambientalmente protegida, display de led's rojo alta intensidad 6 digitos 0.8” de altura, puerto serial
RS232 configurable por Setup, circuito de proteccion EMI, RFI) Y SOFTWARE para manejo de
informacion.

La instalacion de energia de la Bascula es con uso de paneles solares y contara con sistema
propio de abastecimiento con respaldo de Baterias portatiles como las utilizadas por INVIAS en sus
basculas de carretera, la energia que utiliza la bascula es de 12V, que pueda ser abastecida incluso
desde la bateria de un vehiculo dado que se presente alguna falla.

Se proveera bateria recargable de 12 volts y 7 Ah, compuesta de &cido-plomo con un sellado de alta
seguridad y resistencia, esta caracteristica evita riesgos de derrame. Que pueda ser utilizada hasta en
10,000 ciclos de carga/descarga. Que Pueda estar conectada de forma permanente sin que esto le cause
ningun dafo, que cuente con un sistema de proteccidn contra carga excesiva y se pueda recargarla en

cualquier momento sin importar el nivel de carga.

Ejecucion

Esta puede hacerse sobre piso 6 en un pequeiio foso de acuerdo a planos dimensionales
suministrados por el proveedor
Es importante anotar que los costos de la obra civil para una bascula camionera de cualquier marca
son similares, ya que la carga puntual que debe tener el terreno en el cual se va a instalar, siempre sera

el mismo.
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Esta carga equivale: Al peso del camion, peso de la estructura de la bascula y concreto de
plataforma los cuales deben ser soportados como cargas puntuales en 6 8 6 10 puntos de apoyo que
tiene normalmente una bascula camionera.

Ademas, la obra civil, fuera de los apoyos anteriores, lleva concreto en la plataforma, rampas de acceso
y caseta.

La losa de cimentacion requiere de una carga puntual para 20 toneladas repartida en un area
de 30 cm x 30 cm que corresponde a disefio de pavimento para trafico pesado equivalente al camion
352 normalizado por el ministerio de Obras publicas de Colombia.

Si su sitio de instalacion posee una losa de cemento de estas caracteristicas, la bascula puede ser
instalada directamente sobre el piso, Unicamente fabricando unas rampas de acceso.

Las obras civiles, Plataforma y caseta son por cuenta del comprador.

Instalacion (Se efectla en dos etapas) Primera etapa:
Se debe tener en cuenta que el Contratista debe previo a la instalacion de la bascula:
Tener las obras civiles de acuerdo a planos suministrados por el fabricante
Suministrar equipo para mover piezas pesadas.
Tener las piezas de la bascula cerca al sitio de instalacion.
Suministrar 3 6 4 ayudantes.
De acuerdo a las Instrucciones del técnico vaciar la plataforma.
La empresa o fabricante que suministra el equipo debera:
Enviar un técnico especializado, el cual efectuara una revision de las obras civiles para proceder a
efectuar el montaje de la estructura.
Montar la estructura perfectamente para que sea vaciada su plataforma y dar las instrucciones
necesarias.

Segunda etapa:
El Contratista debera:

Avisar con minimo dos dias de anticipacién a la empresa para culminar el montaje,

Teniendo en cuenta que se haya cumplido el tiempo necesario para el fraguado de la plataforma.
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MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagard por UNIDAD (UN) de bascula debidamente suministrada, instalada y
puesta en operacion y debidamente aprobada por la Interventoria. Los costos incluyen todos los
elementos necesarios para su correcto suministro, transporte, licencias, permisos, instalacion y

correcto funcionamiento.

EXCAVACION MANUAL EN TIERRA DURA, INCLUYE RETIRO A SITIO DE DISPOSICION.

5,03 |CONCRETO 4000PSI PARA ZAPATAS
5,04 (CONCRETO 4000PSI PARA PLATAFORMA
5,05 (CONCRETO 4000PSI PARA MUROS Y PLACA BASE

Ver Capitulo A - CONCRETOS del presente documento

ACERO DE REFUERZO PDR60
Ver item 2.06 del presente documento

TRINCHERAS
EXCAVACION MECANICA MATERIAL COMUN, INCLUYE CARGUE Y RETIRO A

CUALQUIER DISTANCIA

Ver item 3.01 del presente documento
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SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

6,02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA 60MLS PARA CELDA

6,03 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT 1600

6.04 |[SUMINISTRO DE FIBRAS DE POLIPROPILENO DAILY COVER PARA
CUBRIMIENTO DE RESIDUOS

DESCRIPCION
Consiste en colocar una capa impermeable para que los residuos no tengan contacto con el

suelo y evitar la contaminacion de las aguas subterraneas y el subsuelo.
ESPECIFICACION
El sistema de impermeabilizacion debe constar de una capa de material de excavacién bien
compactada y nivelada y una de geomembrana.
Se deberan cumplir los siguientes requisitos para la instalacion de la geomembrana:
Capas de material de excavacion
Deben estar construidas con materiales de suelos naturales. Esta capa debe tener un espesor de 10 cm.
Como requisito de compactacion y permeabilidad se debe lograr una masa homogénea con
una conductividad hidraulica menor o igual a 1x10-7 cm/s, compactando el suelo con un contenido

de humedad de 2% a 3% por encima de la humedad déptima y con un alto nivel de energia de

compactacion.
Si la capa de suelo no logra la permeabilidad requerida, se pueden utilizar aditivos como

bentonita, caolinita, etc. No se recomienda utilizar aditivos con altos indices de plasticidad (Ip> 30-

40%), por la dificultad que presentan en el trabajo en campo.
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En la etapa constructiva para que la hidratacion o deshidratacion del suelo sea uniforme se
requiere de 1 a 3 dias. Cuando se utilizan aditivos como la bentonita, deben mezclarse los
componentes extendiendo una capa de suelo de espesor de 0.20 m a 0.30 m; y sobre ésta se coloca el

aditivo para mezclar los materiales.

Para la colocacion del suelo se utilizan estacas para controlar el espesor de la capa de suelo,

una vez removidas las estacas deben sellarse las perforaciones.

Después de colocado el suelo se debe afiadir una pequefia cantidad de agua para compensar la

pérdida por evaporacion.
Para realizar la compactacion del suelo se deberd utilizar un equipo de compactacion que tenga
un peso minimo de 1800 Kg., una longitud minima de pie de 180 mm a 200 mm. EI nGmero minimo

de pasadas debera ser de 5, la verificacion de estas especificaciones estard a cargo del interventor.

Para evitar la desecacion del suelo después del proceso de compactacion, se recomienda cubrir

la capa compactada temporalmente con pléstico, cuidando que no se caliente excesivamente.

La superficie puede ser allanada con rodillo para formar una capa relativamente impermeable

en la superficie.
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Para controlar la calidad de la construccion de la capa, debe verificarse que los materiales de
construccion son los adecuados y se deben realizar pruebas y observaciones para verificar que el

proceso de compactacion es adecuado.

Para establecer el contenido de humedad 6ptimo y el peso unitario seco maximo se recomienda
compactar el suelo con energias de compactacion, representadas por la energia promedio y alta de
compactacién. Se recomienda utilizar el ensayo de Proctor Estandar y Proctor Modificado para las
energias promedio y alta, respectivamente. Debe compactarse las capas de suelo hasta lograr como
minimo el 95% de la densidad maxima del Proctor Estandar y el 90% de la densidad maxima del
Proctor Modificado.

GEOMEMBRANA
Los siguientes factores deben ser considerados en el disefio e instalacion de la geomembrana:

La superficie del estrato de suelo compactado debe ser plana y fuerte para que proporcione un

soporte continuo a la geomembrana. Esta superficie debe estar libre de rocas, raices y exceso de agua.

La geomembrana debe ser transportada en rollos al sitio de trabajo, en su almacenamiento
debe evitarse el contacto directo con el terreno y debe ser protegida de la exposicidn excesiva al polvo,

aguay calor.

Si las juntas de la geomembrana se llevan a cabo por procesos térmicos, se requieren buenas

condiciones climaticas y superficies completamente limpias.

La junta debe efectuarse cuando la temperatura ambiente esta entre 5 °C y 40 °C y debe existir
un buen control del polvo durante el proceso. El constructor debera realizar un programa de pruebas
de juntas basado en las normas ASTM D4437-84, D4545-86 y D5820-95; la interventoria debera velar

por que se cumpla las pruebas de calidad.

El constructor debera establecer un programa de seguridad de la calidad en la construccion

para la instalacién de la geomembrana. El programa debe consistir en un sistema planeado de
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actividades, realizado para asegurar que la construccion sea igual a la que se especifica en el disefio.
El programa debe ser desarrollado durante la etapa de disefio del relleno sanitario y debe tener en

cuenta los siguientes elementos:

Personal calificado. La inspeccidn debe ser realizada por personal con experiencia y conocimiento.

Actividades de inspeccién.  El programa debe definir con claridad las pruebas y los criterios de
aceptacion, especificando la frecuencia de las pruebas a ser realizadas en el suelo compactado y la

geomembrana. El inspector debe exigir los resultados de los ensayos de los materiales.

Estrategias de muestreo. Las pruebas deben realizarse mediante la estrategia de muestreo estadistico.

Geotextil NT 1600
Se incluye la Especificacion Técnica de construccion para el “SUMINISTRO E INSTALACION DE
GEOTEXTIL NT 16007, 1a cual seréa asi:

Esta funcidn, desempefiada por los Geotextil consiste en la separacién de dos capas de suelo
de diferentes propiedades fisicas (granulometria, densidad, capacidad, etc.) evitando
permanentemente la mezcla de material. Se aplicard en rellenos inestables como sistemas de
cerramiento, para el proceso de clausura de celdas.

El trabajo consiste en el suministro, transporte e instalacion de Geotextil NT 1600, de acuerdo
con las dimensiones dadas y demas elementos necesarios para su debida instalacion, en un todo de
acuerdo con las especificaciones que para este fin tengan los fabricantes, debidamente supervisada y
probada por el interventor, incluye el alistamiento de la superficie donde se colocara este elemento y

transporte y disposicion de los materiales producto de esta actividad.

MATERIALES
El Geotextil NT 1600, de color negro la cual podré utilizarse para cubrir los filtros de un ancho

entre 1,2 y 2 metros

Los materiales deberan ser nuevos. Los diferentes fabricantes deberan proveer las

especificaciones técnicas de los diferentes componentes del conjunto en sus catalogos de productos y
212



el tipo de materiales con los cuales son elaborados los elementos; el cual debe indicar la marca de
fabrica y la garantia de la Firma Fabricante y su permanencia en el mercado.
INSTALACION

El contratista debera efectuar todas las actividades necesarias para la correcta instalacion de
acuerdo con esta especificacion y las indicaciones de Interventoria. Una vez instalado el Geotextil,
debera probarse desde el punto de vista de estanqueidad y resistencia, asi como de cubrimiento total,
de acuerdo con las especificaciones de los fabricantes, bajo la supervision del interventor y con el
visto bueno de éste. Cuando se presenten desperfectos de tipo constructivo o de funcionamiento de

algn componente, el CONTRATISTA a su cargo debera inmediatamente subsanarlos.

Fibras De Polipropileno Daily Cover

Para que el area de trabajo o celda de disposicion permanezca descubierta el menor tiempo
posible y con el fin de facilitar la operacion y optimizar el volumen a disponer en la celda sera utilizada
como cobertura diaria una membrana impermeable Daily Cover que impida la infiltracion de
lixiviados y la proliferacién de vectores, permitiendo que dichas areas continlen operando sin
necesidad de adicionar arcillas. Esta membrana serd suministrada por el constructor para que el

operador disponga de ella en el momento de dar por iniciadas las actividades de disposiciéon.

MATERIALES

fibras de polipropileno Daily cover de color verde la cual podra utilizarse para cubrir los
residuos de acuerdo con el &rea de operacion o frente de trabajo esta puede ir instalandose en la medida
que avance dicho frente de trabajo y sera cocida tira a tira de acuerdo con el ancho del rollo disponible.
Los materiales deberan ser nuevos. Los diferentes fabricantes deberan proveer las especificaciones
técnicas de los diferentes componentes del conjunto en sus catdlogos de productos y el tipo de
materiales con los cuales son elaborados los elementos; el cual debe indicar la marca de fabrica y la

garantia de la Firma Fabricante y su permanencia en el mercado.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
El contratista se responsabiliza del cargue, transporte, descargue, manejo y almacenamiento

ya que esta actividad de cobertura diaria solo implica el suministro garantizara que todos los materiales
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no sufran rasgaduras, estiramientos excesivos, fisuras o cualquier otro dafio que implique su rechazo,

los cuales ocasionaran la reposicion a su costa.

MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion del suministro e instalacion de los sistemas de impermeabilizacion se realizara

por m2 metro cuadrado debidamente colocada con aproximacion al décimo de metro cuadrado

6,05 [TUBERIA PERFORADA EN PVC PARA DRENAJE CON FILTRO D 4”’

6,06 |[LLENO EN PIEDRA MEDIA ZONGA PARA CANALES DE LA ESPINA DE
PESCADO

DESCRIPCION

El lixiviado es un liquido producto de la descomposicion de los residuos solidos, el volumen
de los lixiviados depende de la precipitacion pluvial, escorrentia superficial, evapotranspiracion,
humedad natural de los residuos solidos, grado de compactacion y la capacidad del campo.
ESPECIFICACION

El disefio del sistema de lixiviados fue disefiado teniendo en cuenta el caudal méaximo
producido. El constructor debera tener en cuenta el disefio de los canales de lixiviados los cuales se

encuentran en el informe final.

Para la construccion de los canales (trincheras) de lixiviados se deberda impermeabilizar el
fondo y de las paredes laterales y se construira un sistema de drenaje en el terreno, que sirva de base
al relleno sanitario antes del depdsito de los residuos sélidos.

El constructor debera realizar la localizacion y replanteo de los drenajes de lixiviados. Para la
construccion de los drenes debe realizarse el trazado donde se ubica el drenaje en el terreno y tendra

una pendiente de fondo del 1% a 2%.

Las zanjas deberan llenarse con Piedra 1/2 zonga (piedra de 10 cm a 15 cm de diametro), que

permitan mas espacios libres y evitan su rapida colmatacion.
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Para el cubrimiento de los drenajes se debe utilizar un suelo de proteccion con una
conductividad hidraulica superior a la de la capa drenante que protege. Bajo ningiin motivo se debe

utilizar suelo de proteccion con caracteristicas limosas o arcillosas.

FILTROS DE TUBERIA PERFORADA
La tuberia perforada debe ser en PVC y debera cumplir con las dimensiones y los detalles

mostrados en los planos.

Las tuberias en PVC deben cumplir con las normas para materiales, existentes e incluir los
accesorios para su instalacion, codos, tees, uniones, tapones y demas accesorios como sean necesarios

para su instalacion.

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

a) FILTROS DE TUBERIA PERFORADA: Las zanjas para los filtros de tuberia perforada se
excavaran en los sitios y con las dimensiones, pendientes y rasantes indicadas en los planos u
ordenadas por el Interventor; tendran taludes verticales y un ancho normal de 50 cm, o el que se
indique en los planos y en ningun caso serd inferior a cinco por mil. Una vez ejecutada la excavacion
se procedera, de acuerdo con las especificaciones del fabricante, a la colocacion del Geotextil. Los
tubos se colocardn sobre una primera capa de material filtrante, de diez (10 cm.) de espesor
compactado. El orden de colocacion de los tubos sera en sentido contrario al flujo y los extremos
deberan quedar en el lado de aguas arriba.

El relleno filtrante se llevara hasta una altura de un (0.50) metro sobre el fondo de la zanja, o
la que se indique en los planos.
Encima del relleno filtrante se colocara y compactara una capa de material impermeable con

el espesor necesario para llegar hasta la cota de subrasante o relleno.

Para la tuberia perforada PVC, su colocacion debera cefiirse a las especificaciones que para
este fin tenga el fabricante.

MEDICION Y FORMA DE PAGO
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La longitud de la tuberia instalada se medira directamente en la zanja después de su colocacion,
expresada en metros lineales (ml) con un decimal, a satisfaccion del Interventor, incluyendo los
accesorios que fueren necesarios instalar, de acuerdo con los alineamientos especificados en los planos

y la ubicacion final de la tuberia.

Los precios unitarios de instalacion de estas tuberias y accesorios incluirdn también el cargue
en el vehiculo de transporte, transporte hasta el sitio de la obra, descargue en el sitio de la obra,
almacenaje, transporte interno hasta el sitio de instalacion, materiales para anclaje y apoyos de
accesorios y tuberias (concreto, varilla, alambre, etc.), costos de empalmes con tuberia existente, costo
de equipos, personal y demdas que se requieran para la correcta ejecuciéon del item. El pago
correspondiente se hara segun las longitudes medidas, como antes se ha establecido y de acuerdo con

los precios unitarios consignados en el Formulario de Precios del Contrato, para los items respectivos.

SISTEMA DE DRENAJE DE GASES

6,08 (CHIMENEA PARA EVACUACION DE GASES

DESCRIPCION
Los gases son un subproducto de la descomposicién de los residuos sélidos, el cual se produce
por la reaccion anaerobia interna dando como productos el metano (CH4), diéxido de carbono (CO2),

acido sulfhidrico (H2S), amoniaco (NH3) y mercaptanos.

ESPECIFICACION
El drenaje de gases debe estar constituido por un sistema de ventilacion en piedra que funcione
como chimeneas, las cuales atraviesan en sentido vertical todo el relleno desde el fondo hasta la

superficie.

Las chimeneas deben estar construidas verticalmente. Estas deben interconectarse los drenes,

a fin de lograr una mayor eficiencia en el drenaje de liquidos y gases en el relleno.
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El constructor deberd seguir las indicaciones establecidas en el de disefio y la interventoria
debera velar que se cumpla. Las chimeneas deberan estar ubicadas en la zona proyectada de acuerdo

a lo establecido en los disefios.

Cuando se ubica la unién de dos filtros de lixiviados se procede a colocar una chimenea
fabricada en malla triple torsion calibre 12 para gavién. Estas uniones se realizan por tejido con
alambre galvanizado, se inserta en el cruce de filtros y se inserta un tubo PVC sanitario de 4” con
perforaciones cuadruples de 2" cada 30 cm durante los primeros 2 metros, este tubo se centra en la
chimenea y llena con piedra media zonga de diametro acomodado adecuadamente manteniendo el
equilibrio de la chimenea. La chimenea tendra una altura de 2 metros. Se aclara que de ser necesario
el CONTRATISTA debera estabilizar la chimenea mediante la colocacion de 2 listones de madera a
cada lado, enterrados hasta 40cm (no mas para no dafar la gegomembrana). Estos listones se amarran

a la chimenea con alambre galvanizado cada 50cm de altura

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se medirad y pagara por UNIDAD (UN) de chimenea que incluye suministro e instalacion de
malla y de piedra media zonga, accesorios, tuberia, capucha de ventilacion debidamente suministrada,
instalada y puesta en operacion y debidamente aprobada por la Interventoria. Los costos incluyen
todos los elementos necesarios para su correcto suministro, transporte, instalacion y correcto

funcionamiento

ALCANTARILLADO PARA LIXIVIADOS HASTA LAGUNA

EXCAVACION MECANICA MATERIAL COMUN, INCLUYE CARGUE Y RETIRO A SITIO
DE DISPOSICION, PERFILACION DE TALUDES Y ADECUACION DE SUPERFICIE

Esta actividad comprende la ejecucion de toda clase de excavaciones mecanicas necesarias
para la construccion de las obras de acuerdo con las lineas, pendientes y profundidades indicadas en
los planos o requeridas durante el proceso constructivo. Las excavaciones deberan ejecutarse por
métodos mecanicos de acuerdo con las normas establecidas o las indicaciones de la Interventoria. El

ente contratante no se hace responsable de dafios que se causen a terceros, por causas imputables al
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Contratista. Las excavaciones y sobre excavaciones hechas para conveniencia del Contratista y las
ejecutadas sin autorizacion escrita de la Interventoria, asi como las actividades que sea necesario
realizar para reponer las condiciones antes existentes, seran por cuenta y riesgo del Contratista. El
ente contratante, no reconoceran ningun exceso sobre las lineas especificadas. Estas excavaciones y
sobre excavaciones deberan llenarse y compactarse con material adecuado debidamente aprobado por
la Interventoria. Tales llenos serdn también por cuenta del Contratista. No se reconocera ningun sobre
costo por las dificultades de acceso de equipos, materiales y herramientas al sitio de las obras.

El contratista utilizara la mano de obra adecuada para la realizacion de las excavaciones
mecénicas. Ademas, debera tener en cuenta los costos que implican las medidas de seguridad
apropiadas.

Esta especificacion también se refiere a la perfilacion y adecuacion de superficie de las zanjas
que garanticen la seguridad del personal y todas las actividades de cargue y retiro de los materiales
que a juicio de la INTERVENTORIA son inservibles o sobrantes, para que desde el sitio de acopio
de obra autorizados por la Interventoria se puedan cargar y transportar adecuadamente en las
escombreras autorizadas por el Municipio y por la Interventoria. Estos Materiales sobrantes o
inservibles usualmente son producto de las Excavaciones, Demoliciones, y demas Actividades que
produzcan Materiales que, a juicio de la Interventoria, no seran utilizados en las Obras y por tanto
deberén ser retirados de ellas.

Seré responsabilidad del CONTRATISTA, garantizar que dichos materiales Gnicamente seran
depositados en los sitios autorizados. Como requisito para la inclusién de esta Actividad en el Acta
de Pago, el CONTRATISTA entregara a la Interventoria los recibos de recepcion firmados por el
funcionario de la Escombrera autorizada.

El CONTRATISTA dara las instrucciones pertinentes para que el personal destinado al cargue

manual y/o mecéanico de las Volquetas, trabaje cumpliendo con las Normas de Seguridad y utilice
casco de seguridad y chaleco reflectivo.
Ademas, una vez cargada y enrasada la volqueta, se cubrird el material con una carpa o cubierta que
evite la caida de materiales durante el transporte hacia la Escombrera autorizada. La Interventoria
podra suspender la ejecucion de esta Actividad hasta tanto el CONTRATISTA cumpla con estos
requerimientos, sin que por ello haya lugar a pagos adicionales o ampliacion del plazo contractual.

El CONTRATISTA sera el responsable de coordinar el avance de las demoliciones y

excavaciones, de manera gque siempre se garantice que los escombros y materiales sobrantes seran
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retirados de la Obra dentro de las 48 horas siguientes a su produccion o el tiempo estimado por

interventoria.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La medida de las excavaciones mecanicas se hara por metro cubico (m3) de material excavado
y debidamente retirado, medido en su posicion original, de acuerdo con los alineamientos, pendientes,
cotas y dimensiones indicadas en los planos o autorizadas por la Interventoria, su pago se efectuara
dependiendo con lo establecido en el formulario de cantidades de obra y a los precios contemplados
en el contrato. Los precios para excavaciones deberdn incluir, ademas de la excavacion misma, el
control de aguas lluvias, de infiltraciones y servidas, el perfilamiento y la adecuacion de las, zanjas el
costo de los equipos, herramientas, materiales, mano de obra y los demas costos directos e indirectos

necesarios para ejecutar las excavaciones de acuerdo con estas especificaciones.

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA 4" PVC.
Se refiere a la instalacion (Autorizado por el CONTRATANTE y/o la Interventoria), prueba y

entrega en perfecto estado de una red de alcantarillado construida en tuberia perfilada, nueva y de
primera calidad, debidamente certificada por el proveedor y que sea construida de acuerdo con lo
establecido en los planos y esquemas del proyecto (didmetros, pendientes, camaras, empalmes, etc.),
con lo incluido en estas especificaciones técnicas, con las directrices de la interventoria y con lo
consignado en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y sus

modificaciones y/o derogaciones.

El didmetro, espesor y longitud de cada tubo deberdn estar dentro de los rangos aceptados por las

Normas Técnicas vigentes.

La Tuberia no podra tener fisuramientos ni roturas.

No se admitiran Tubos con defectos.

Los sellos o empaqgues deberan ser nuevos, de primera calidad y estar en perfecto estado, sin que

presenten cizalladuras o estrechamientos.
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Las tuberias que no cumplan con lo arriba citado seran rechazadas y no podran ser instaladas en la

obra.

EI CONTRATISTA seré el responsable de recibir en el sitio de la Obra con el acompafiamiento
de la Interventoria, las tuberias, accesorios y demas elementos suministrados por los proveedores y de
implementar todas las acciones necesarias y suficientes que garanticen el adecuado cargue, transporte,
descargue, almacenamiento e instalacion en obra de la tuberia recibida. EI CONTRATISTA
respondera por los dafios y pérdidas que se puedan producir en la obra por los materiales

suministrados.

Se debera presentar certificado de calidad del fabricante y el certificado de las pruebas de calidad del

lote de la tuberia (requerimiento de calidad)

Especificaciones generales de construccion de red principal de alcantarillado:

EI CONTRATISTA debe instruir a su Personal para que el proceso de instalacion de la Tuberia

se realice atendiendo, entre otros, los siguientes criterios:

Previo a la instalacion de la tuberia, se debe verificar el replanteo de hilos, niveles y pendientes,
de acuerdo con lo definido en los planos, esquemas y disefios del proyecto o con lo definido por la
interventoria. Esta revision incluye los hiladeros, mojones y referencias que se propone utilizar el
CONTRATISTA para la correcta instalacion de la tuberia.

Con base en lo anterior, se revisara el alineamiento, perfilacion y capacidad portante del fondo
de la brecha. La Interventoria ordenara las correcciones a que haya lugar, incluyendo alguna eventual

sustitucion con material granular compactado, si estima objetable el suelo de fundacion existente

Durante todo el proceso de instalacion de la tuberia, debe existir un estricto control por parte
del CONTRATISTA, de manera gque se garantice la estanqueidad de la red en toda su longitud, se

cumplan los alineamientos y pendientes disefiados o definidos por la Interventoria. El
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CONTRATISTA debe tener muy en cuenta que la revision final y aprobacion de la red de
alcantarillado construida, se realizard una vez concluidos los rellenos y directamente por EL
INTERVENTOR, el contratista serd el responsable de realizar, a su costo, las correcciones,
reparaciones o incluso reconstrucciones a que haya lugar por causa de la instalacion defectuosa de la
tuberia y/o de sus empalmes, sin que ello dé lugar a ampliaciones del plazo y/o pagos adicionales al
CONTRATISTA

No se autorizara la instalacion de tuberias en zanjas saturadas, inadecuadamente drenadas o

sin conduccidn para desvio de aguas.

La unién entre tubos se realizara con sellos flexibles debidamente lubricados que cumplan con lo

especificado en la Norma del proveedor.

MEDIDA Y PAGO
Para las tuberias de alcantarillado, la unidad de medida ser4 el metro lineal (ml) instalado, con
aproximacion a un decimal, de tuberia y diametro especificados o autorizados por la interventoria,

correctamente instalada y probada, y debidamente aprobada por la Interventoria.

El pago incluye los costos de equipos y herramientas para la instalacion de la tuberia, los costos
de equipo, mano de obra, herramientas, transporte interno, sellos; y todos los costos requeridos para
la instalacion, fijacion y confinamiento de la tuberia; los muestreos y ensayos de la tuberia seran por

cuenta del contratista, igual que para las pruebas de la red de alcantarillado construida.

POZOS DE INSPECCION EN CONCRETO 3000 PSI., D=1,2 M E=25 CM, CON TAPA BASE Y
CANUELA
Cuerpo Generalidades:

Se refiere a la construccion del cuerpo en concreto de las cdmaras de inspeccion que se van a;
de altura variable de acuerdo con la forma, cotas de niveles, dimensiones y localizacion indicadas en

los planos.

Las cAmaras de inspeccion seran de Concreto simple de 21 Mpa
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Condiciones de Recibo:

La Interventoria autorizara el pago de las camaras o estructuras de conexion, cuando el
Contratista haya completado a satisfaccion de la misma los trabajos indicados en este numeral. Para
ello debe tener en cuenta los documentos citados a continuacién, de acuerdo con el siguiente orden de
prioridad: planos del proyecto, especificaciones técnicas, normas técnicas o instrucciones de Las

Empresas Municipales, adicionalmente:

Las cdmaras o estructuras de conexion para recibirse a satisfaccion de La Interventoria, se

deben encontrar completamente construidas y/o instaladas, incluido la colocacion del cargue y la tapa.

Base y cafiuela
Generalidades:

Las bases de las camaras estaran formadas por una placa de 20 cm de espesor en concreto
simple de 21 Mpa, fundidas sobre una base de terreno apisonado; el cuerpo sera construido en concreto
de 21 Mpa, con un espesor de 20 cm.

En el fondo de las camaras se haréan cafiuelas en el sentido del flujo del desagiie con mortero
1:3 impermeabilizado y afinado con llana metélica.

La profundidad de la cafiuela sera 2/3 del didametro del tubo saliente de la camara, dicha actividad
estard bajo supervision con el fin de evitar imprevistos durante dicha actividad los materiales
empleados tendran que presentar 6ptimas condiciones al igual cumplir las exigencias de las normas

pertinentes, las herramientas, equipos y materiales las dispondra el contratista.

Tapa
Generalidades:

Se refiere a la construccion de la Losa Tapa en Concreto reforzado que se van a fabricar de
acuerdo con la forma, cotas de niveles, dimensiones y localizacion indicadas en los planos de igual

forma se incluye el suministro y la instalacion de la tapa en material polipropileno.

Las Losas seran en concreto reforzado y el aro y la tapa en HF
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El contratista debera hacer cumplir a cabalidad las medidas y cantidades estipuladas en los planos y

presupuestos establecidos.

Al momento del armado del acero de refuerzo se verificara que dicha estructura cumpla con
las exigencias de las normas vigentes de igual forma cuando se esté efectuando el vaciado del concreto
se tomardn muestras para realizar los respectivos ensayos en situ, todos los materiales deberan estar
en condiciones dptimas, en todo momento la actividad tendrd que estar bajo supervision para evitar

desperdicios y anomalias.

Medida y Pago:
La medida de las camaras de Inspeccion serd por metro lineal (ml) medido a lo largo del eje

del cuerpo que esté correctamente construido.

La forma de pago seré por precio unitario, debe incluir el suministro, transporte de materiales
dentro y fuera de la obra, almacenamiento, herramienta, equipo, formaleta metalica, mano de obra,

ensayos y demas elementos necesarios para su correcta construccion.

Dentro del costo de construccion del cuerpo de cémara, se incluye los peldafios y el
aseguramiento de los pasos.las bases y cafiuela y la Losa para Tapa en Concreto reforzado y el aro

tapa en HF

RELLENO MATERIAL SELECCIONADO PROVENIENTE DE LA EXCAVACION. DESCRIPCION.
Este item se refiere a la seleccion, transporte interno, disposicion, conformacion y

compactacién manual por capas, de los materiales provenientes de la excavacion autorizados por la
interventoria para la realizacion del relleno de zanjas y de excavaciones para la instalacion de tuberias,
cuyas fundaciones e instalaciones subterraneas hayan sido previamente revisadas y aprobadas por la

interventoria.

EJECUCION.
Los terraplenes y rellenos se construiran de acuerdo con los alineamientos, cotas, pendientes

y secciones transversales indicadas en los planos generales.
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El material para relleno sera obtenido después de una seleccion rigurosa de los sobrantes de
excavacion. Su tipo, cantidad, calidad y método para su colocacién deberan ser aprobados por el
Interventor.

Su aplicacion se haré en capas sucesivas colocadas en el ancho total de la seccion.

Antes de ser compactado, el material serd extendido en capas horizontales cuyo espesor no debe
sobrepasar los 10 cm y serd regado con agua para alcanzar el grado de humedad ordenado por el
Interventor.

Después de aplicado el material se compacta de forma manual con un pison.

MATERIALES.
Materiales provenientes de la excavacion (libre de material organico y con aceptacion de

interventoria).

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida de pago sera el metro cubico (m3) de relleno compactado, calculado con
base en los levantamientos topograficos realizados antes y después de ejecutar la obra. El pago se hara
de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el contrato. En este valor se incluye el costo de

equipo, herramienta, mano de obra y transporte.

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA HDP 2" 181 PSI INCLUYE ACCESORIOS
Se refiere a la instalacion (Autorizado por el CONTRATANTE y/o la Interventoria), prueba y

entrega en perfecto estado de una red de tuberia construida en tuberia de polietileno de alta densidad,
nuevay de primera calidad, debidamente certificada por el proveedor y que sea construida de acuerdo
con lo establecido en los planos y esquemas del proyecto (didmetros, pendientes, cdmaras, empalmes,
etc.), con lo incluido en estas especificaciones técnicas, con las directrices de la interventoria y con lo
consignado en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) y sus

modificaciones y/o derogaciones.

El diametro, espesor y longitud de cada tubo deberan estar dentro de los rangos aceptados por las

Normas Técnicas vigentes.
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No se admitiran Tubos con defectos.

Las tuberias que no cumplan con lo arriba citado seran rechazadas y no podran ser instaladas en la

obra.

EI CONTRATISTA seré el responsable de recibir en el sitio de la Obra con el acompafiamiento
de la Interventoria, las tuberias, accesorios y demas elementos suministrados por los proveedores y de
implementar todas las acciones necesarias y suficientes que garanticen el adecuado cargue, transporte,
descargue, almacenamiento e instalacion en obra de la tuberia recibida. EI CONTRATISTA
respondera por los dafios y pérdidas que se puedan producir en la obra por los materiales

suministrados.

Se debera presentar certificado de calidad del fabricante y el certificado de las pruebas de

calidad del lote de la tuberia (requerimiento de calidad)

Especificaciones generales de construccion de red principal de alcantarillado:

El CONTRATISTA debe instruir a su Personal para que el proceso de instalacion de la Tuberia

se realice atendiendo, entre otros, los siguientes criterios:

El Contratista, en general, seguird las normas y recomendaciones del fabricante para la
instalacion de cada tipo de tuberia, especialmente en lo que se refiere a la forma de ejecutar las uniones

entre los tramos de tuberia y con los accesorios.

Se revisara el alineamiento, perfilacién y capacidad portante del fondo de la brecha. La
Interventoria ordenara las correcciones a que haya lugar, incluyendo alguna eventual sustitucion con

material granular compactado, si estima objetable el suelo de fundacion existente

Durante todo el proceso de instalacion de la tuberia, debe existir un estricto control por parte
del CONTRATISTA, de manera gque se garantice la estanqueidad de la red en toda su longitud, se

cumplan los alineamientos y pendientes disefiados o definidos por la Interventoria. El
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CONTRATISTA debe tener muy en cuenta que la revision final y aprobacién de la red construida, se
realizara una vez concluidos los rellenos y directamente por EL INTERVENTOR, el contratista sera
el responsable de realizar, a su costo, las correcciones, reparaciones o incluso reconstrucciones a que
haya lugar por causa de la instalacion defectuosa de la tuberia y/o de sus empalmes, sin que ello dé

lugar a ampliaciones del plazo y/o pagos adicionales al CONTRATISTA

No se autorizara la instalacion de tuberias en zanjas saturadas, inadecuadamente drenadas o

sin conduccidn para desvio de aguas.

MEDIDA Y PAGO

Para las tuberias de HDP, la unidad de medida serd el metro lineal (ml) instalado, con
aproximacion a un decimal, de tuberia y diametro especificados o autorizados por la interventoria,
correctamente instalada y probada, y debidamente aprobada por la Interventoria.

El pago incluye los costos de equipos y herramientas para la instalacion de la tuberia, los costos
de equipo, mano de obra, herramientas, transporte interno, sellos; y todos los costos requeridos para
la instalacion, fijacion y confinamiento de la tuberia; los muestreos y ensayos de la tuberia seran por

cuenta del contratista, igual que para las pruebas de la red de alcantarillado construida.

SISTEMA DE BOMBEO
QUE INCLUYE:

BOMBA CENTRIFUGA DE EJE LIBRE, CONSTRUCCION EN ACERO INOXIDABLE
CON SELLO EN VITON DE 2" DE SUCCION POR 11/2" DE DESCARGA; ACOPLADA
MEDIANTE ACOPLE FLEXIBLE CON MOTOR DIESEL DE 5 HP A 3500 RPM. EL
SUMINISTRO E INSTALACION DE LA VALVULA DE PIE DE COLADERA, TUBERIA DE
SUCCION, CODOS, PASAMUROS, UNIONES UNIVERSALES, VALVULAS DE CORTE,
VALVULA DE CHEQUE Y VALVULAS DE PURGA.

La Motobomba sera centrifuga de eje libre.

La bomba debera funcionar con combustible diesel.
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La carcasa de la bomba debe ser fabricada en acero inoxidable El eje debe ser en acero inoxidable.
La motobomba se debe suministrar totalmente ensamblada.

La bomba debera ser fabricada segiin normas internacionales que rigen la fabricacidn de estos equipos.

Todo material utilizado en el montaje debe ser de nueva manufactura. No se permitird material

reutilizado ni reacondicionado.

En este item se encuentran incluidos el suministro y la instalacion del os accesorios para el correcto
funcionamiento del equipo de bombeo identificados en el plano y que corresponden a la valvula de
pie de coladera, tuberia de succion, codos, pasamuros. Niples, uniones universales, valvulas de corte,

valvula de cheque y valvulas de purga

MEDICION Y FORMA DE PAGO

Se medird y pagaré por UNIDAD de Bomba centrifuga debidamente suministrada, instalada y
puesta en operacion y debidamente aprobada por la Interventoria. Los costos incluyen todos los
elementos necesarios para su correcto suministro, transporte, instalacion y correcto funcionamiento
como lo son la valvula de pie de coladera, tuberia de succion, codos, pasamuros. Niples, uniones

universales, valvulas de corte, valvula de cheque y valvulas de purga

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMEMBRANA 40MLS PARA LAGUNA DE LIXIVIADOS.
La geomembrana de 40 mills se utiliza como una barrera impermeable, 2, el empalme de la

geomembrana debe hacerse con maquina soldador térmico, de doble cordon, debe respetarse una
franja de minimo 20 cm para este proceso dejando, entre los cordones debe haber un espacio de 1/2
“, y finalmente realizar pruebas de presion neumatica que garantice el sellado. Luego de instalada la
geomembrana deben realizarse pruebas de tension y de pelado, la geomembrana debe estar instalada
en toda el area donde se proyecta hacer la laguna de lixiviados, con el fin de evitar que los lixiviados

tengan contacto con el suelo.

Luego de realizar la adecuacién y construccién de la laguna de lixiviados se debe inspeccionar

la superficie en basqueda de protuberancias, o residuos organicos que puedan dafar la geo membrana.
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Los materiales deberan ser nuevos. Los diferentes fabricantes deberan proveer las
especificaciones técnicas de los diferentes componentes del conjunto en sus catalogos de productos y
el tipo de materiales con los cuales son elaborados los elementos; el cual debe indicar la marca de

fabrica y la garantia de la Firma Fabricante y su permanencia en el mercado.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO: El contratista se responsabiliza del cargue,
transporte, descargue, manejo y almacenamiento ya que esta actividad de cobertura diaria solo implica
el suministro garantizara que todos los materiales no sufran rasgaduras, estiramientos excesivos,

fisuras o cualquier otro dafio que implique su rechazo, los cuales ocasionaran la reposicion a su costa.

MEDICION Y FORMA DE PAGO
La medicion del suministro e instalacion de los sistemas de impermeabilizacién se realizara

por m2 metro cuadrado debidamente colocada con aproximacion al décimo de metro cuadrado.

CASETA MOTOBOMBA
Es la construccion permanente que se debe realizar con el fin de proporcionar alojamiento a

los equipos de bombeo de lixiviados.

El item incluye suministro de materiales, herramientas, formaleta y mano de obra, de acuerdo

con los disefios, planos y especificaciones entregadas

Si se requiere placa piso, esta debe ser en concreto reforzado de 3.000 psi con dimensiones

segun los disefios y como minimo 0,10 metros de espesor con acero de refuerzo.
Incluye el suministro y la instalacion de la estructura metélica debidamente impermeabilizada
con las respectivas soldaduras para las uniones, las tejas y caballetes plasticas debidamente instaladas

y fijadas a la estructura

MEDICION Y FORMA DE PAGO
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Se medira y pagara por la cantidad de unidades instaladas (UN) que sean debidamente

ejecutadas de acuerdo a los planos de detalle y aceptados por la Interventoria.

OBRAS DE DRENAJE
Excavacion manual en tierra dura incluye retiro a sitio de disposicion. Ver especificacion del item

4.01
8,02 |CUNETA PERIMETRAL AGUAS LLUVIAS TIPO 1
8,03 |CUNETA PERIMETRAL AGUAS LLUVIAS TIPO 2

Se trata de la construccidn de una cuneta en concreto con espesor y desarrollo segun los planos.
Esta canal en concreto se construird de acuerdo con lo definido en los Planos o por la Interventoria y
cumpliendo con todo lo exigido para las obras en concreto
Dentro de los objetivos de la construccion de las cunetas para el manejo de aguas lluvias, es permitir
la conduccion a cuerpos de agua cercanos, evitar la erosion de los taludes, evitar que el agua lluvia
percole en la masa de residuos, las aguas lluvias que se acumulen en las terrazas, seran consideradas
como aguas lluvias, siempre y cuando no tengan contacto con los residuos, o con el material de

cobertura.

MEDICION Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida serd el metro lineal (ML) de Cuneta, debidamente terminada, con
aproximacion a dos decimales, que haya sido adecuadamente construida y aprobada por la
Interventoria, en los espesores indicados en los disefios.

El pago se hard al costo unitario més A.1.U. establecidos en el Contrato, que incluye los Costos
de las herramientas, formaletas, equipos para la produccion, transporte, instalacion, vibrado y curado
del concreto; ademas, los costos del
suministro en obra de los materiales requeridos para la elaboracion del concreto, incluyendo su
almacenamiento y desperdicio; los costos de los ensayos de laboratorio de los materiales y de los
concretos; los costos de los Materiales de curado, de las formaletas para ensayos; los del cargue,
transporte interno y descargue; los de la mano de obra con sus prestaciones Sociales, elementos de
seguridad del personal y todos los demas costos requeridos para garantizar la correcta y oportuna

ejecucion de los trabajos.
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) POZOS DE MONITOREO.
SUMINISTRO E INSTALACION POZOS DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS

De manera general la funcion y necesidad de los pozos de monitoreo consiste en permitir la
medicidn periddica de parametros sobre el agua subterranea, ya sea mediante registro directo sobre la
columna de agua o a través de la obtencién de muestras para la determinacion de otras variables
(quimicas, fisicas, microbioldgicas etc). En consecuencia, es necesario que la estructura y
conformacién de dichos pozos garanticen su funcionalidad y la posibilidad de mantenimiento durante
el tiempo que se requiera el monitoreo; el cual para el caso de un relleno sanitario incluye la vida util
del relleno y el tiempo necesario después de la clausura y cierre del mismo.

En este sentido la Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios del MAVDT (2002), plantea en el numeral

8.4, entre otros, el control de la calidad de las aguas subterraneas, y menciona sus dos fines basicos:

Demostrar que el relleno sanitario no esta causando un deterioro importante en el agua
subterranea.

Evaluar la magnitud (grado de contaminacion si la calidad de las aguas subterraneas se ha degradado).
Caracteristicas de los pozos de monitoreo.

El IDEAM sugiere la adopcion de la Norma Técnica Colombiana NTC 3948 la cual detalla las
metodologias y especificaciones técnicas para la construccion de pozos de monitoreo para aguas
subterraneas, métodos de perforacion, materiales y procesos de limpieza y desarrollo. En
consecuencia, desde el punto de vista técnico y atendiendo la necesidad de calidad en estas estructuras,
debe ser dicha norma la que se adopte como requisito para la construccién de éstos pozos en los
rellenos sanitarios.

En la figura 1 se muestran las caracteristicas y especificaciones minimas para un pozo de

monitoreo, basado en la Guia Ambiental para Rellenos Sanitarios del MAVDT.
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Revestimiento protector con
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T Colector de sedimento

Tapéninferior

Figura No.1l. Seccion tipo de un pozo para monitoreo de
aguas subterraneas.

El didmetro minimo de los pozos de monitoreo debe ser de 75 mm (3 pulgadas) y la
profundidad dependera de la altura del punto de monitoreo con respecto al relleno, de la profundidad
del nivel fredtico y de la potencia o altura del relleno mismo, de tal manera que las dos Ultimas sean

alcanzadas y sobrepasadas por los pozos.

MEDIDA Y PAGO

La unidad de medida para la Construccion de pozos para el monitoreo de aguas subterraneas
sera la unidad (un), de pozo construido debidamente autorizada, y aprobada por la Interventoria. El
pago se haré al costo unitario establecido en el Contrato, que incluye los costos del suministro y deméas
costos requeridos para su correcta ejecucion, siendo ésta la Unica remuneracion que recibira el

Contratista por este concepto.

SISTEMA ELECTRICO
SUMINISTRO, TRANSPORTE E INSTALACION DE TABLERO PARCIAL DE DISTRIBUCION

8 CIRCUITOS (INCLUYE BREAKERS DE CIRCUITOS, TUBERIA Y ACCESORIOS DE
FIJACION)

DESCRIPCION
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Esta labor consiste en el suministro , transporte e instalacion de tablero parcial de distribucion
8 circuitos (incluye breakers de circuitos, tuberia y accesorios de fijacion)", de acuerdo a planos,
disefios, especificaciones técnicas y demas documentos del proyecto o lo aprobados por la
Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de herramientas menores
y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de materiales, accesorios y
consumibles necesarios para la correcta instalacion, el suministro de mano de obra, conexionado,
pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item hasta recibo a

satisfaccion por la interventoria.

MATERIALES
8 breaker de riel monopolar abb 1 x 202 — 10ka
Tablero de distribucion frifasico para 8 circuitos

Accesorios de instalaciones

MANO DE OBRA
Cuadrilla
1 oficial elect

1 ayudante

EQUIPO

Herramienta menor

MEDIDA Y PAGO
La mediday pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y deméas documentos aprobados por la Interventoria e incluira las pruebas requeridas y puestas en

servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE PUNTO DE TOMA NORMAL CON PUESTA A
TIERRA EN TUBERIA PVC

DESCRIPCION.
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Esta labor consiste en el suministro e instalacion a todo costo de punto de toma normal con
puesta a tierra en tuberia PVC, de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y demés
documentos del proyecto o lo aprobados por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta,
entre otros el suministro de herramientas menores y mayores, transporte, equipos y su logistica
correspondiente, suministro de materiales, accesorios y consumibles necesarios para la correcta
instalacion, el suministro de mano de obra, conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades

que requiera la ejecucion del item hasta recibo a satisfaccion por la interventoria.

MATERIALES
Alambre Cu Aislado N0.2X12 THHN-THWN 90 600V

Alambre Cu Aislado No.12 THHN-THWN 90 600V

Caja 5800 GALV. RG100

Curva Conduit 90° PVC 1/2"

Limpiador Removedor 1/8 Novafort pavco

Soldadura PVC LIQUIDA Y4

Toma Doble Americana 600 Polo Tierra Ave

Tubo CONDUIT PVC %2 "
MANO DE OBRA
Cuadrilla 1 oficial elect 1 ayud EQUIPO

Herramienta menor

MEDIDA'Y PAGO
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La mediday pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y demés documentos aprobados por la Interventoria e incluira las pruebas requeridas y puestas en

servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE PUNTO DE LUMINARIA TIPO LED DE 32 W
120 VAC EN TUBERIA EMT DE 1/2"

DESCRIPCION

Esta labor consiste en suministro e instalacion a todo costo de punto de luminaria tipo led de
32 w 120 vac en tuberia emt de 1/2", de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y demas
documentos del proyecto o lo aprobados por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta,
entre otros el suministro de herramientas menores y mayores, transporte, equipos y su logistica
correspondiente, suministro de materiales, accesorios y consumibles necesarios para la correcta
instalacion, el suministro de mano de obra, conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades
que requiera la ejecucion del item hasta recibo a satisfaccion por la interventoria.
MATERIALES

Tubo EMT d=1/2"

Alambre de Cu AWG # 2X12 THM

Alambre de Cu AWG # 12 THN

Caja octogonal galvanizada

Caja 5.800 galvanizada

Interruptor d

e pared

Luminaria de sobreponer tipo Led de 32 W 120
VAC
Accesorios PVC de 1/2"
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Limpiador

Soldadura

Estopa

MEDIDA Y PAGO
La mediday pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y deméas documentos aprobados por la Gestoria Técnica y/o Interventoria e incluird las pruebas

requeridas y puestas en servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE PANEL SOLAR DE 250 Wp
DESCRIPCION
Esta labor consiste en suministro e instalacion a todo costo de panel solar de 250 wp , de

acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y demas documentos del proyecto o lo aprobados
por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de herramientas
menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de materiales,
accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacion, el suministro de mano de obra,
conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item hasta
recibo a satisfaccion por la interventoria.

El panel fotovoltaico seleccionado deberd estar homologado por el RETIE. Los paneles
fotovoltaicos llevaran incorporados diodos de derivacion.
Los paneles de la instalacidn tendran las mismas caracteristicas eléctricas, teniendo cada asociacion
serie, diodos de bloqueo apropiados.
Los paneles escogidos deberan tener una garantia estandar de 10 afios, minimo.

Los paneles fotovoltaicos estaran orientados segun disefio, con una desviacion segun disefio.
Los paneles se situaran sobre unas estructuras o soportes que permitan formar un angulo respecto del

plano horizontal.

235



Los paneles se situaran en un lugar en el que en ningln momento del dia haya sombra. De no
ser posible, y previa justificacion, la pérdida de energia debida a las sombras no sera superior al 10%.

Salvo justificacion.

MATERIALES

Panel solar de 24 VDC-250 Wp-ISC 9,09 A

MEDIDA Y PAGO
La medida y pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y deméas documentos aprobados por la Interventoria e incluira las pruebas requeridas y puestas en

servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE ESTRUCTURA PARA PANELES SOLARES

DESCRIPCION

Esta labor consiste en suministro e instalacién a todo costo de estructura para paneles solares,
de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y demas documentos del proyecto o lo
aprobados por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de
herramientas menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de
materiales, accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacion, el suministro de mano de
obra, conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item
hasta recibo a satisfaccion por la interventoria.
Si el campo de paneles requiere mas de una fila, situadas sobre la misma horizontal, la separacion
entre éstas debera ser segun disefio.

Las estructuras y soportes seran de aluminio anodizado, acero inoxidable o hierro galvanizado,
la tornilleria de acero inoxidable. El espesor de la capa de galvanizado no sera inferior a 100 micras.

Se evitara la formacion de pares galvanicos entre las estructuras y el marco del panel fotovoltaico.
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En terrazas o suelos, las estructuras deben permitir una altura de panel como minimo de 30
cm. En instalaciones aisladas de montafia la altura minima del panel sobre el suelo tendra en cuenta
los datos estadisticos de precipitaciones de granizo en la zona.

El anclaje de las estructuras debera ser calculado para soportar los efectos del viento maximo esperado
de la zona sobre los paneles. En cualquier caso, la estructura se calculara para soportar vientos no
menores a 150 km/hora.

Las conexiones eléctricas seran siempre embornadas.

El conexionado entre paneles tendra un grado de proteccién IP.55

MATERIALES

Estructura para paneles solares

MEDIDA Y PAGO

La medida y pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y deméas documentos aprobados por la Interventoria e incluira las pruebas requeridas y puestas en
servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.
SUMINISTRO E INSTALACION ACOMETIDA A TABLERO GENERAL EN CABLE 3#8+1#8
DESCRIPCION

Esta labor consiste en suministro e instalacion acometida a tablero general en cable 3#8+1#8
de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y demas documentos del proyecto o lo
aprobados por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de
herramientas menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de
materiales, accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacion, el suministro de mano de
obra, conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item

hasta recibo a satisfaccion por la interventoria.

MATERIALES

Cable # 8
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MEDIDA Y PAGO
La medida y pago serd por metro lineal (ml), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones
técnicas y demas documentos aprobados por la Interventoria e incluird las pruebas requeridas y

puestas en servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

CERTIFICACION RETIE
DESCRIPCION

Esta labor consiste la certificacion RETIE de acuerdo a planos, disefios, especificaciones
técnicas y demas documentos aprobados por la Gestoria Técnica y/o Interventoria, para lo cual se
deberd tener en cuenta, todas las actividades que requiera la ejecucion del item hasta recibo a

satisfaccion por la Gestoria Técnica y/o interventoria.

MANO DE OBRA
Experto

Tecndlogo

MEDIDA Y PAGO

La medida y pago sera por global (gl), de acuerdo a las especificaciones técnicas y demas
documentos requeridos por la Empresa Prestadora del Servicio y por la Interventoria para la obtencion
de dicho certificado e incluira las pruebas requeridas y puestas en servicio para el recibo a satisfaccion

de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE REGULADOR DE TENSION DE 60 A

DESCRIPCION

Esta labor consiste en suministro e instalacion a todo costo de regulador de tension de 60 a de
acuerdo a planos, disefios, especificaciones tecnicas y demas documentos del proyecto o lo aprobados
por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de herramientas
menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de materiales,

accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacion, el suministro de mano de obra,
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conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item hasta

recibo a satisfaccion por la interventoria.

MATERIALES

Regulador de tension de 24 VDC de 60 A

MEDIDA Y PAGO
La mediday pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y demas documentos aprobados por la Interventoria e incluira las pruebas requeridas y puestas en

servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE INVERSOR DE 5 KW
DESCRIPCION

Esta labor consiste en el suministro e instalacion a todo costo de inversor de 5 kw de acuerdo
a planos, disefios, especificaciones técnicas y demas documentos del proyecto o lo aprobados por la
Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de herramientas menores
y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de materiales, accesorios y
consumibles necesarios para la correcta instalacién, el suministro de mano de obra, conexionado,
pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item hasta recibo a
satisfaccion por la interventoria.

La instalacién fotovoltaica cuya configuracién incluya inversores, especificara el inversor
seleccionado con una eficiencia no menor al 97% asi como sus caracteristicas eléctricas.

El inversor debera tener como minimo una garantia estandar de 5 afios ampliable a 10 afios.

MATERIALES

Inversor de 5 KW 24 VDC/220 VAC 3f
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MEDIDA Y PAGO
La medida y pago seré por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y demas documentos aprobados por la o Interventoria e incluiré las pruebas requeridas y puestas en

servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE BATERIAS DE 250 AH-24 VDC
DESCRIPCION

Esta labor consiste en suministro e instalacion a todo costo de baterias de 250 ah-24 vdc de
acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y deméas documentos del proyecto o lo aprobados
por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de herramientas
menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de materiales,
accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacion, el suministro de mano de obra,
conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item hasta

recibo a satisfaccion por la interventoria.

MATERIALES

Bateria de 250AH-24 VDC

MEDIDA Y PAGO
La medida y pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y demas documentos aprobados por la Interventoria e incluira las pruebas requeridas y puestas en

servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE CABLEADO Y ACCESORIOS EN GENERAL
PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO

DESCRIPCION
Esta labor consiste en suministro e instalacion a todo costo de cableado y accesorios en general
para sistema fotovoltaico de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y deméas documentos

del proyecto o lo aprobados por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el
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suministro de herramientas menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente,
suministro de materiales, accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacion, el
suministro de mano de obra, conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera

la ejecucion del item hasta recibo a satisfaccion por la interventoria.

MATERIALES

CABLEADO GENERAL Y ACCESORIOS PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO

MEDIDA Y PAGO
La medida y pago sera por global (gl), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y deméas documentos aprobados por la Interventoria e incluira las pruebas requeridas y puestas en

servicio para el recibo a satisfaccién de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE SISTEMA DE PUESTA ATIERRA

DESCRIPCION

Esta labor consiste en el suministro e instalacion a todo costo de sistema de puesta atierra de
acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y demas documentos del proyecto o lo aprobados
por la Interventoria, para lo cual se deberd tener en cuenta, entre otros el suministro de herramientas
menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de materiales,
accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacion, el suministro de mano de obra,
conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucion del item hasta

recibo a satisfaccion por la interventoria.

MATERIALES
Varilla Cooper Weld de 5/8"X2,4

Cable desnudo 1/0
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Soldadura Cadweld

Moldes

MEDIDA Y PAGO
La medida y pago sera por global (gl), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y demas documentos aprobados por la Gestoria Técnica y/o Interventoria e incluird las pruebas

requeridas y puestas en servicio para el recibo a satisfaccion de la Interventoria.

SUMINISTRO E INSTALACION A TODO COSTO DE CAJA TIPO AP DE 0.6x0.6x0.6 m

DESCRIPCION

Esta labor consiste en el suministro e instalacion a todo costo de caja tipo ap de 0.6x0.6x0.6
m, de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas y deméas documentos del proyecto o lo
aprobados por la Interventoria, para lo cual se debera tener en cuenta, entre otros el suministro de
herramientas menores y mayores, transporte, equipos y su logistica correspondiente, suministro de
materiales, accesorios y consumibles necesarios para la correcta instalacién, el suministro de mano de
obra, conexionado, pruebas, marquillado y todas las actividades que requiera la ejecucién del item

hasta recibo a satisfaccion por la Gestoria Técnica y/o interventoria.

MATERIALES
Caja tipo AP de 0.6x0.6x0.6 m

MEDIDA Y PAGO
La medida y pago sera por unidad (un), de acuerdo a planos, disefios, especificaciones técnicas
y deméas documentos aprobados por la Gestoria Técnica y/o Interventoria e incluird las pruebas

requeridas y puestas en servicio para el recibo a satisfaccion de la Gestoria Técnica y/o Interventoria.

GENERALIDADES

Certificacién de materiales y suministros
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Los suministros que realice el proponente elegido seran permanentemente controlados por la
INTERVENTORIA. El proponente elegido debera velar por su calidad, oportuna disposicion en la

obra y por el cumplimiento de las normas y especificaciones técnicas correspondientes.

Todos y cada uno de los suministros utilizados por el proponente elegido en la obra deberan
cumplir con las indicaciones consignadas en las normas técnicas nacionales o internacionales
aprobadas por LA INTERVENTORIA. El proponente elegido debera demostrar su procedencia
mediante la presentacion de facturas que demuestren su compra, si asi lo exige la INTERVENTORIA.
De lo contrario pueden ser rechazados cuando no cumplan con los requisitos de calidad. La aprobacion
de los materiales, no exonera de responsabilidad al proponente elegido por la calidad de la obra.

Control de calidad de concretos y materiales pétreos

El proponente elegido seré responsable por el control de calidad de los concretos y materiales
pétreos que requiera la obra y por los procesos constructivos utilizados de acuerdo con las Normas y
Especificaciones Técnicas adjuntas. También serd responsable por los ensayos requeridos para
verificar la calidad de estos materiales. Los costos en que incurra el proponente elegido por este
concepto deberan estar incluidos dentro de los gastos administrativos del contrato y no tendran items

separados de pago.

La INTERVENTORIA verificara que el CONTRATISTA cumpla con lo anterior y verificara
que los materiales utilizados correspondan con los verificados y/o inspeccionados.

ACOMPANAMIENTO PUESTA EN MARCHA RELLENO SANITARIO.

Se brindara el acompafiamiento en la puesta en marcha del relleno sanitario una vez sea
entregada la obra y recibida a satisfaccion por parte del municipio de Juigalpa y puesta a disposicion
del operador para el inicio de la operacion en el sitio.

Esta actividad tendra una duracién de 3 meses, tal y como esta establecido en el presupuesto
de obra. Durante este periodo de tiempo, el contratista debera contar con el personal especializado y

necesario para tal fin. Si bien el contratista de obra realizard el acompafiamiento, es necesario que el
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operador AMBIENTAR SA ESP designe el personal operativo de la empresa para que participe de
las actividades de la puesta en marcha del relleno sanitario. Lo anterior, constituye una premisa para
el adecuado desarrollo de las actividades y adecuado funcionamiento del nuevo sitio de disposicion

final.

Desde el primer mes del acompafiamiento a la puesta en marcha, se brindara el
acompariamiento al inicio de la operacion del relleno sanitario, para ello, se deberd instruir al personal

operativo sobre:

Condiciones de seguridad y salud a tener en cuenta para el ingreso del personal, asi como los
requisitos para la ejecucién segura de las actividades diarias. Entre otras, el personal debe conocer:
elementos de proteccion individual (EPI) necesarios segun las actividades a realizar, rutas de
evacuacion y acciones concretas de atencion de emergencias que estén definidas en el Plan de
emergencia y contingencia (PEC).

Las condiciones para el ingreso de los vehiculos compactadores y de las restricciones de estos.
El pesaje de los vehiculos compactadores que ingresan al sitio y el registro de su peso de entrada
El procedimiento de inspeccion visual para el ingreso de residuos solidos.

La ruta y condiciones de transito (velocidad, acompafiamiento de operarios de recoleccion)
que deben atender los vehiculos hasta la celda diaria de disposicion.

La posicién que debe tomar el vehiculo para el descargue de los residuos en la celda diaria de
disposicion.

Las maniobras para el descargue seguro de los residuos y vaciado de tanques de lixiviados
desde el vehiculo.

El extendido de los residuos para garantizar la conformacion de la celda diaria segun la
secuencia de llenado definida en los disefios.

El procedimiento para realizar la compactacion de los residuos y la nivelacion de estos en la
celda, acorde con la densidad de disefio (El contratista de obra deberad coordinar con el operador
AMBIENTAR SA ESP la disponibilidad y el uso de la maquinaria necesaria para su desarrollo de esta

actividad).
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La ruta y condiciones de transito para la salida de los vehiculos desde la celda, la zona de maniobras,
el pesaje del vehiculo vacio, el registro del nuevo peso y el calculo de las toneladas dispuestas en el
sitio.

Procedimiento para la limpieza de ruedas de los vehiculos que ingresen al relleno sanitario.
Finalizada la jornada, se instruira al personal sobre el material a utilizar para la cobertura diaria y del
coémo se debe realizar esta actividad acorde con los parametros de disefio. Ademas, el personal debe
conocer el procedimiento para realizar el monitoreo de area descubierta, segin se establezca en el
reglamento operativo.

Los equipos, condiciones y procedimientos para realizar el control de aves, roedores, vectores
y olores en el relleno sanitario.

Las actividades para asegurar el correcto funcionamiento del sistema de tratamiento y
recirculacion de lixiviados.

En caso de ser requerido, se debe instruir al personal sobre la instalacion de pantallas para
evitar dispersion de residuos.

Se debe instruir al personal respecto a los métodos seguros para elevacion de chimeneas, segun
el avance de la secuencia de llenado de la celda.

El personal debera conocer los procedimientos para realizar el seguimiento a: llenado de celda,
estabilidad geotécnica, y otros analisis que deban realizarse diaria, semanal o mensualmente durante

la operacion del relleno sanitario.

Este acompafiamiento operativo debera realizarse todos los dias durante el tiempo definido

para la puesta en marcha.

Paralelo a lo anterior, el contratista de obra debera definir el reglamento operativo del relleno
sanitario, teniendo en cuenta el manual operativo (este debera ser ajustado de manera parcial o total
conforme a la normativa vigente en caso tal de no estar acorde con la misma), estudios y disefio del
relleno y los planos records de la obra. Con base en esto, y teniendo en cuenta lo dispuesto en el
Decreto 1784 de 2017 y la Resolucion 938 de 2019, se estructurara el reglamento operativo con los

siguientes requisitos minimos:

Manual operativo
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Recurso humano, organigrama con funciones, requisitos (Formacion, experiencia) y
responsabilidades: Se deberd recomendar el personal minimo necesario para la operacion en los
distintos frentes del relleno sanitario, esto es: acceso, bascula, registros, operarios de la celda,
maquinista, etc., definir el organigrama con funciones y responsabilidades de cada uno.

Horarios de operacion con base en: secuencia de llegada de los vehiculos recolectores, trafico
de la zona, procedimientos operativos y condiciones climaticas.

Restricciones y/o prohibiciones en el ingreso de los residuos al relleno (se debera tener en
cuenta aquellos residuos que no hacen parte del servicio publico de aseo para su prohibicién). Se debe
considerar un procedimiento para la inspeccion visual de los residuos que ingresan al relleno sanitario.
Procesos y procedimientos de operacion
Sefializacion en cada uno de los frentes de trabajo.

Secuencia de llenado.

Densidad de compactacion.

Procedimiento de monitoreo e instrumentacion

Maquinaria por utilizar en el frente de operacién (niumero de vehiculos disponiendo de manera
simultanea en el frente de operacion).

Tipo de cobertura diaria y final, descripcidn de procedimiento de instalacién y mantenimiento.
Descripcion del sistema de tratamiento de lixiviados.

Descripcion del sistema de captura, conduccion y extraccién de biogas (método del levantamiento de
chimeneas acorde se vaya alcanzando altura en el llenado de la celda).

Descripcion del sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

Descripcion del plan de emergencia y contingencia para el manejo de desastres y emergencias
asociadas al servicio publico de aseo segun la Resolucion 154 de 2014 o aquella que la modifique,

sustituya o derogue.
Los anteriores aspectos del manual operativo deberan ser plasmados de manera particular para

el relleno sanitario de Juigalpa, con lenguaje técnico acorde a la normativa vigente expedida por el

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio.
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Bitacoras: debera contener la descripcion diaria de cada una de las actividades de la operacion
conforme a la categoria del relleno definida en el Decreto 1784 de 2017 y los aspectos operativos que
apliguen para este relleno acorde con la Resolucién 938 de 2019 en su articulo segundo.

Registros: deberd contener la relacion de los resultados del monitoreo segun lo establecido en el
articulo tercero de la Resolucion 938 de 2019 asociado al monitoreo e instrumentacion para la
categoria de relleno que aplique para Juigalpa.

Durante el altimo mes del acompafiamiento a la puesta en marcha, el contratista debera
disponer de todos los profesionales necesarios para el acompafiamiento al personal operativo del
relleno sanitario, para realizar los monitoreos y caracterizacion del lixiviado producido en la celda,
esto es, mediciones de caudal (I/s), andlisis de laboratorio donde se determinen parametros quimicos

y bioldgicos acorde con la normativa vigente para tal fin y registros de las mediciones realizadas.

De igual forma, se debera realizar la socializacién del reglamento operativo con todo el
personal del relleno sanitario, para lo cual se debera disponer de la logistica necesaria para esto.

Como producto, se debera dejar evidencia de las actividades realizadas durante todo el periodo
del acompafiamiento a la puesta en marcha, se debera entregar dos (2) copias impresas del reglamento
operativo y una en medio digital e impartir recomendaciones a tener en cuenta por parte del operador
AMBIENTAR SA ESP para garantizar la vida atil de disefio del relleno sanitario, maquinaria y
equipos para la operacion, asi como también de los elementos de seguridad para el desarrollo de las

actividades.

MEDIDA Y PAGO
Medida (meses) Pago

Mes ejecutado previa entrega de los informes solicitados en desarrollo del contrato
debidamente aprobados por la interventoria
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ANEXO 11

Generalidades

La EIA (Estudios de impacto ambiental) tiene como objetivo identificar, analizar, prevenir y
evaluar en forma integral las posibles consecuencias ambientales que pueden ocasionar un proyecto
durante las etapas de disefio, ejecucion, operacién y mantenimiento, con el propoésito de establecer
medidas de prevencion, correccion y mitigacion.
En términos generales, se puede afirmar que el proceso de Evaluacion de Impacto ambiental esta
orientado a:
Identificar y analizar fuente de contaminacion en el agua, aire y suelos.
Identificar y analizar posibles riesgos contra el medio bidtico y fisico (flora, fauna, condiciones
geogréficas, paisaje natural y la biodiversidad biolégica).
Tomar decisiones acerca de la viabilidad de un proyecto con el debido sustento ambiental en relacion
con aspectos técnicos y normativos.
Nombre del proyecto.
El proyecto lleva como nombre:
Relleno Sanitario y Planta de Clasificacion “EXELIS”
Ubicacion del proyecto
Departamento: Chontales
Municipio: Juigalpa.
Comunidad: Pan de Jabon.
Proyecto

La propuesta del relleno sanitario y planta clasificadora “EXELIS” es la respuesta a una
necesidad en aumento, que requiere de una vasta extension territorial y debido a esto no queda exenta
de causar afectaciones en los diferentes medios bidticos, con el proceso constructivo y los diferentes

procesos que se llevaran a cabo.

Situacion ambiental del area de influencia
En la actualidad la ciudad de Juigalpa Chontales solo cuenta con un vertedero de cielo abierto

con un area de 71,203.5 m2 debido al crecimiento de la demografia en la zona se desarrolla el ante
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proyecto del Relleno Sanitario y Planta de Clasificacion “EXELIS que respondiendo a la demanda
futura con una proyeccidn a 20 afios se necesitaria un area extra de 507,440 m2.

Se llevaron los estudios correspondientes ante la municipalidad y se les informo sobre la problematica
asi que se asigno la expiacion de terreno hacia el noroeste del vertedero, dicho lugar se usa para la

ganaderia.

Vegetacion:  Debido a los antecedentes de la zona la densidad de vegetacion no era mayor a 500
ejemplares en el area de influencia directa del proyecto, mayormente cubierto de maleza esta
caracterizada por especies de sucesiones secundarias, entre las que se destacan las especies arbustivas
(cornizuelo, guacimo de ternero, Jicaro sabanero, carbén Comayagua, frijolillo, etc.), matorrales

propios de la zona y algunas especies de orquideas.

Nombre Comiin Nombre Cientifico
Cornizuelo Acacia indisii
Guacimo de ternero Guzuma ulmifolia
Jicaro sabanero Crescentia alata
Carbdon Comayagua Acacia pennatula
Frijolillo Senna septentrionales
Orquideas Mirmecophyla wendlandii
Orquideas Brassavola nodosa
Orquideas Encyclia diota
Fauna: Durante las visitas de campo casi no se pudo observar muchas especies de animales,

solamente pudimos observar algunas especies de aves, tales como zanate comun Quiscallus
mexicanus y algunas especies de chocoyitos

Fauna: Durante las visitas de campo casi no se pudo observar muchas especies de animales, solamente
pudimos observar algunas especies de aves, tales como zanate comun Quiscallus mexicanus y algunas

especies de chocoyitos.

Medio abidticos
Aire: donde se desarrollara el proyecto lo viento son sotavento. No hay contaminacion por

polvo, ya que no hay trafico vehicular en esta zona.
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Clima: En términos generales el municipio de Juigalpa presenta un clima de sabana tropical
que tiene sus variaciones segln su altitud. Las caracteristicas mas importantes se describen a
continuacion:

Precipitacion: Un diamojadoes un dia con por lo menos 1 milimetrode liquido o
precipitacion equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en Juigalpa varia

considerablemente durante el afio.

La temporada mas mojada dura 5.7 meses, de 16 de mayo a7 de noviembre, con una
probabilidad de mas del 21 % de que cierto dia serd un dia mojado. EI mes con més dias mojados en
Juigalpa es septiembre, con un promedio de 12.0 dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.

Suelo: Segun la textura del suelo de la zona, es de tipo arcilloso, volviendo completamente
impermeable, factor que favorece la construccion del relleno evitando que la contaminacion de

acuiferos por los Lixiviados.

Agua: En el area de influencia del proyecto la fuente méas cercana de agua superficial, es el

rio mayales a 1.15km

MEDIO SOCIO ECONOMICO: El sitio para construccion del relleno sanitario, se encuentra
ubicado a 1.82km aproximadamente del casco urbano, la comunidad mas cercana es conocida como

“pan de jabon” siendo un popular punto para la comercializacion de material recolectado.

Etapas de la construccion
Impactos ocasionados al recurso Suelo:

Las actividades de Desmonte, (corte de malezas y tumba de arboles) durante el desarrollo de
las actividades de preparacion del terreno, para la apertura de las primeras trincheras, obras de drenaje
de aguas pluviales, aumentaran los riesgos de erosion del suelo. Con el pasar constante de la
maquinaria encargada de la Apertura de las distintas vias de acceso internas y externas al relleno, el
suelo del area del relleno experimentara, los siguientes problemas: una fuerte y severa compactacion
del suelo, disminucién de la capacidad de infiltracion del agua y de la capacidad de intercambio
cationico, (CIC). Durante las obras de corte y nivelacion del terreno (rellenos), se produciran
movimientos de tierras los cuales afectaran la geomorfologia del sitio (Herrera, 2005).

Impactos ocasionados al recurso agua.
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A fin de disminuir los efectos del polvo levantado por el pasar constante de camiones y tractores, se
verd incrementado el consumo de agua, para regar los caminos vias de acceso al area del relleno y
para la ejecucion de las obras de ingenieria propias del proyecto.

Impactos ocasionados a la vegetacion (Herrera, 2005).

Durante la fase de preparacion de los sitios donde estaran ubicadas las trincheras se tendré que
cortar arboles y demas plantas, perdiendo de esta forma buena parte de la cobertura vegetal que
protege al suelo, afectando a especies de aves, ardillas y demas animales que ocupan los arboles como
nichos ecologicos.

Impactos ocasionados al paisaje. (De acuerdo a la percepcion de cada individuo)

Con las posibles afectaciones al suelo, vegetacion y especies de animales asociadas a las

especies arboreas que se veran afectadas, indiscutiblemente el valor escénico del sitio experimentara

una disminucion significativa, cambiando el potencial paisajistico del sitio (Herrera, 2005).

Impactos a la atmdsfera.

La maquinaria a utilizarse para la construccion de las distintas obras de ingenieria apertura de
vias de acceso al area del relleno tanto internas como externas, sumado al paso constante de camiones
y demas vehiculos, provocaran un incremento en la produccion de ruidos y de particulas de polvo,
liberadas a la atmosfera, provocando una contaminacion de tipo puntual en el sitio, por particulas de
polvo y por el ruido constante, lo cual puede traducirse en enfermedades en la poblacién que habita
cerca del sitio donde se estén desarrollando estas actividades y sobre la salud de los mismos

trabajadores del proyecto (Herrera, 2005).

Impactos a la salud.

Durante la fase de construccion del relleno sanitario, se pueden presentar algunos problemas
ligados a las actividades descritas anteriormente, estos problemas pueden presentarse en forma de
trastornos en la conducta a personas no tolerables al ruido constante, en enfermedades de tipo
respiratorias: alergias e irritabilidad en los ojos, ocasionadas principalmente por el polvo, no obstante
pasado la fase de construccion del relleno, estos problemas se veran disminuidos, siempre y cuando
se apliquen correctamente cada una de las acciones y/o medidas de mitigacion dispuestas en el

presente documento (Herrera, 2005).
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Impactos a las Condiciones socioeconémicas.

Los impactos que la puesta en marcha del proyecto sobre las condiciones socioecondmicas de
la poblacion ubicada en el area de influencia del proyecto, sera de tipo positiva en gran parte por la
generacion de nuevos empleos, en caso de la Alcaldia no disponga de un plan de Compensacion de
las &rea productivas (agricolas) ubicadas al paso, por donde se accesa al sitio donde estara ubicado el
relleno, se puede presentar un conflicto con algunos productores, por la pérdida del valor de sus tierras

al encontrarse ubicado cerca de un relleno sanitario o depdsito de basura (Herrera, 2005).

ETAPA DE OPERACION

Suelo Con la acumulacién de residuos en cada una de las trincheras, principalmente los de
origen organico, se puede dar una contaminacion del suelo, debido a la produccion constante de
lixiviados (los lixiviados son el liquido percolado a través de los residuos sélidos en un relleno o
botadero, compuestos principalmente por agua de lluvia, humedad y descomposicion organica). Con
la produccidn constante de lixiviados en un relleno, se tiende a incrementar la DBO5 Y DQO (Herrera,
2005).

Agua: Si se aplican cada una de las medidas de mitigacidn dispuestas en el presente estudio.
Las aguas subterraneas no se veran afectadas por que el nivel freatico se encuentra a 15 mts. de
profundidad y la fuente de agua superficial mas cercana que es el rio Pueblo Nuevo, se encuentra a

1.5 Km. de donde estara ubicado el relleno (Herrera, 2005).

Vegetacion: los impactos sobre la vegetacion, en esta fase tendran un efecto negativo, porque para
la apertura de las nuevas trincheras que reemplazaran a las que se llenen, se deberan cortar algunos
arboles existentes en el area donde se ubicaran las nuevas trincheras (Herrera, 2005).

Paisaje: al iniciar las primeras deposiciones de los residuos provenientes de la ciudad de juigalpa, los
primeros efectos ligados a las descargas de los residuos, se empezaran a manifestar, provocandose
afectaciones de tipo visual y perceptivo debido la presencia de residuos solidos en el ambito natural
(Herrera, 2005).

Atmosfera.  La mayoria de los residuos generados a diario en las distintas ciudades de Nicaragua,

estdn compuestos principalmente por materia organica, ésta al descomponerse, producira una gran
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cantidad de gases compuestos principalmente por COx, CH4, ocasionando una contaminacion en el
aire, el problema expuesto anteriormente se podra ver reducido siempre y cuando se cumplan con las
medidas de mitigacion dictadas para reducir los efectos derivados de este problema identificado
(Herrera, 2005).

Salud: Disminucion de enfermedades provocadas por vectores puesto que los residuos sélidos
estaran tirados, en calles, cauces, sino que estaran ubicadas en un solo sitio. (Relleno Sanitario)
(Herrera, 2005)

Condicion Socioecondmica: durante la fase de operacion del relleno, se producirdn nuevos
empleos, para el desempefio de las distintas actividades a realizarse en el area del relleno, por lo tanto,
habrd empleos para aproximadamente siete personas, viéndose favorecida las condiciones

socioecondmicas de las personas que trabajan en el manejo del relleno (Herrera, 2005).

ETAPA DE ABANDONO

Suelo: después de haber depositado residuos solidos urbanos (RSU) sobre el suelo del area
del relleno, éste no podra ser utilizado para actividades agropecuarias y de urbanizacién, inicamente
podré ser utilizado para fines ornamentales y de conservacién (Herrera, 2005).

Agua: debido al origen del suelo (arcilloso); donde esta ubicado el relleno, las fuentes de agua
subterraneas, no se veran afectadas debido a que este tipo de suelos, presentan la caracteristica de ser
impermeables impidiendo la infiltracion de lixiviados, hacia el nivel freatico. Por otro lado, si después
de cerrado el relleno, se le da un seguimiento a las medidas de mitigacion disefiadas para la etapa de
abandono, no se producira ninguna contaminacion de las fuentes de agua superficiales, ademas la
fuente de agua superficial mas cercana se ubica a 1.17 Km. del area del relleno (Herrera, 2005).
Vegetacion: en esta fase del proyecto, no existiran impactos de tipo negativos en la vegetacion del
area del relleno, porque ya no habra talas de arboles para la apertura de trincheras, en cambio la
vegetacion presentara una recuperacion muy significativa porque en las medidas de mitigacion para
la etapa de abandono se contempla un programa de reforestacion de toda el area del relleno (Herrera,
2005).
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Paisaje: los impactos sobre el paisaje, en esta fase seran positivos, ya que se tendra una mejor
percepcion visual por las obras de reforestacion y el retiro de infraestructura del relleno (Herrera,

2005).
Atmosfera: se puede ver afectada por las emisiones, de gases que adn se emitiran del relleno (Herrera,
2005).
Salud: los impactos sobre la salud de trabajadores y personas que viven cerca en la comunidad,

sera minima ya que no se seguiran depositando residuos en la zona, disminuyendo las probabilidades
de generacion de enfermedades, producto del abandono del relleno sanitario (Herrera, 2005).

Condicidn socioecondmica: con el abandono del relleno, las condiciones econdémicas de las personas
que recibian un salario por trabajar en el relleno, se vera disminuida porque ya no recibiran ese ingreso

mensual, pero se contrataran personas para darle mantenimiento al area (Herrera, 2005).

VALORACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Una vez identificada las acciones y los factores a ser impactados durante el desarrollo del
proyecto y a través de la aplicacion del método de los indicadores por el grupo técnico (estudiantes);
se procedio a valorar los posibles impactos ambientales a generarse durante la ejecucion del proyecto.
Es importante destacar que luego de aplicar los indices de calidad ecoldgica la valoracion global
apunta a una mayor cantidad de los impactos negativos, pero luego de valorar éstos mismos impactos
sumadas las medidas de mitigacion se manifiesta un cambio significativo en relacion con el balance
de los impactos, donde los positivos superan claramente a los negativos.
Por lo anterior, se evidencia que el proyecto con la aplicacién de las medidas de mitigacion
desarrolladas en el estudio de impacto ambiental es viable desde el punto de vista ambiental (Herrera,
2005).

METODO DE LOS INDICADORES

Este es el metodo mas utilizado por su versatilidad. Consiste en evaluar a través de indicadores
los efectos previamente identificados. A cada uno se le asigna un peso y se seleccionan criterios o
variables de medicion. El puntaje final del impacto sera el resultado de ponderar estos indicadores.
Cuando la informacién disponible no permite medir cambios cuantitativos, se pueden usar criterios
de valoracion cualitativos asignandole a cada uno determinada escala de puntaje. Ocasionalmente se

utiliza el término magnitud como un criterio de fusion de los indicadores intensidad, extension y
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duracién. También cuando se evalla un impacto puede identificarse el “caracter”, es decir, si el
cambio sera positivo o negativo (Herrera, 2005).

Una de las ventajas de este método es que requiere combinar diferentes formas de evaluacion
para obtener la relevancia o gravedad del impacto. Otra ventaja es que permite obtener resultados
razonables para evaluar diferentes impactos de un proyecto, aun cuando los niveles de informacion
bésica sean variables entre si, permite alcanzar resultados cuantitativos de los impactos a pesar de que

ellos provienen, en algunos casos, de valoraciones de caracter cualitativo (Herrera, 2005).

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental debe realizarse en forma independiente para cada accion
arealizar durante el proyecto y su respectivo componente ambiental afectado. Estos criterios utilizaran
parametros semi cuantitativos, los cuales se mediran en escalas relativas. Las siguientes es una lista
de los criterios utilizados para evaluar el impacto de esas acciones, su rango y calificacion (Herrera,
2005).

CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental debe realizarse en forma independiente para cada accion a
realizar durante el proyecto y su respectivo componente ambiental afectado. Estos criterios utilizaran
pardmetros semi cuantitativos, los cuales se mediran en escalas relativas. Las siguientes es una lista

de los criterios utilizados para evaluar el impacto de esas acciones, su rango y calificacion.

a) Caracter (Ca)
Define si la accién o fuente de impacto del proyecto, genera un efecto positivo (+) o negativo

(-) en el componente ambiental afectado.

ngo lificacion

gativo

Sitivo
b) Intensidad (1)

Expresa la importancia relativa del efecto de una fuente sobre el componente ambiental

afectado. Resulta de la interaccion entre el

255



Grado de perturbacion y el Valor Ambiental del componente afectado. Grado de perturbacion.

Amplitud de la alteracion producida por la fuente sobre el componente; se evalla en funcién

del siguiente rango:

Fuerte: modificacion importante de las caracteristicas del elemento.

Medio: modificacién de so6lo algunas caracteristicas del elemento.

Suave: modificacion no significativa de las caracteristicas del elemento.

Valor ambiental. Criterio de evaluacion del grado de resistencia, que expresa la unidad de una

unidad territorial. Se define por el interés y calidad que traducen el juicio de un especialista y, por otra

parte, por el valor social que resulta de consideraciones populares legales y politicas en materia de

proteccion y valoracién ambiental. Se evalUa con el siguiente rango: muy alto; alto; medio; y bajo.

Para determinar el grado de intensidad de un impacto se utiliza una matriz de doble entrada para la

calificacion de ambos criterios y la obtencion de un solo rango.

Matriz para la calificacion de la intensidad de los impactos, a partir del grado de perturbacion

y el valor ambiental de cada componente ambiental afectado.

Valor ambiental

Grado de perturbacion | Muy alto Alto Medio
Fuerte Muy alto Alto Mediano
Medio Alto Alto Mediano
Suave Mediano Mediano Suave

Se asignan los siguientes valores numéricos a los rangos de intensidad obtenidos:

Rango Calificacion
Muy alto 1.0
Alto 0.7
Mediano 0.4
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Bajo 0.1

¢) Riesgo de ocurrencia (Ro)
d) Califica la probabilidad de que un impacto pueda darse como resultado de una actividad

(fuente) del proyecto; se evalta con los siguientes valores:

Rango Calificacion
Cierto 10
Muy probable -8
Probable -6
Poco probable 1-3

d) Extension (Ext)
Magnitud del &rea afectada por el impacto, superficie relativa donde se resienten

los efectos del impacto.

Rango Calificacion
Regional .8-1.0
Local 4-0.7
Puntual 1-0.3

e) Duracion (Du)

Unidad de medida temporal que permite evaluar el periodo durante el cual seran sentidas o resentidas

las repercusiones del impacto sobre el elemento afectado.

Rango Calificacion

Permanente (10 afios a mas) | 0.8-1.0

Larga (5 a 10 afios) 0.5-0.7
Media (3 a 4 afos) 0.3-0.4
Corta (1 a 2 afos) 0.1-0.2

) Desarrollo (De)
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Evalua el tiempo en que se evoluciona el impacto, desde que se inicia y manifiesta hasta que se hace

presente plenamente, con todas sus consecuencias.

Rango Calificacion

Muy rapido(1mes) 0.9-1.0

Rapido (1-6 meses) 0.7-0.8
Medio (6-12 meses) 0.5-0.6

Lento (12-24 meses) 0.3-0.4

Muy lento (mas de 24 | 0.1-0.2

meses)

g) Reversibilidad (Re)
Califica la posibilidad del factor afectado de retornar a las condiciones previas a

la accion del impacto.

Rango Calificacion
Irreversible 0.8-1.10
Parcialmente Reversible | 0.4-0-7
Reversible 0.1-0.3

h) Integracion de los criterios de evaluacion
El indice de calidad ecoldgica (Ce), constituye la expresion numérica de la interaccion o accion
conjunta de los distintos criterios usados en la calificacion de los impactos ambientales. El valor del

Ce esta dado por la siguiente formula y debe ser aproximado al entero mas cercano.

Ca x (I+Ex+Du+De+Re) xRo
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La escala de valores que se obtiene del calculo de la calidad ecoldgica, es —10 a 10, pudiendo
reconocerse dentro de este rango, las siguientes categorias:

Calidad Ecoldgica
Escala Valor
5a10 Muy bueno
0ab Bueno
-5a0 Malo
-10a-5 Muy Malo
i) Valor ambiental de cada componente afectado

Una vez calculados los indices de calidad ecolbgica, se aplicara a éstos un factor que sea
representativo del valor ambiental que cada uno de los componentes afectados tiene. Este factor o valor
ambiental puede ser calculado por varias metodologias, entre las cuales la elaboracion de consultas o
encuestas a expertos (consultas tipo Delphi), constituye uno de los métodos mas frecuentemente

utilizado.

Valoracién de los Impactos Ambientales para el relleno sanitario de la Ciudad de Juigalpa (Etapa

de construccidn, sin medidas de mitigacion S/M y con medidas de mitigacion C/M)

CD:EE&?E:S Suelo Agua Vegetacion | Paisaje E:}n:gsf_ Salud gggig}; .
Indicadores SM|C/M |S/M|C/M |SIM |C/M | S/M [C/M |S/M|C/M | S/M |C/M | S/IM | C/M
Caracter -1 -1 -1 +1 | -1 +1 -1 +1 |- +1 -1 |[+1 |+ |*
Intensidad 1 05 |04 |02 |07 |03 |04 (01 |05 |02 |05 |D2 |0OB |*
Extension 03 |03 |05 |02 |04 |02 |03 (01 |05 |03 |04 |02 |06 |*
Duracién 1 1 07 |03 |07 |02 |07 |02 |02 |01 |02 |01 |O2 [
Desarrollo 09 |09 |09 |06 |09 |04 |09 (05 |08 |04 |07 |04 |OT |*
Reversibilidad 1 1 1 07 |08 |02 |07 |02 (09 |05 |03 |02 |03 |*
Riesgo de .
ocurrencia 10 |7 9 6 7 3 7 4 6 4 4 2 10
Subtotal 10 |-5 |-8 |2 -3 |1 -4 |1 -3 |1 -2 |0 5 *
Calidad ecologica .
MM | MM |MM | B M B M |B M |B M |B MB

* Impactos positivos no se mitigan
MM: Muy Malo.

M: Malo B: Bueno
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MB: Muy Bueno
El mayor impacto ocasionado a los recursos a ser afectados durante la fase de construccion del
proyecto, aun tomando en cuenta las medidas de mitigacion disefiadas para disminuir los efectos

identificados, estaran mayormente dirigidas hacia los recursos suelo y agua.

Valoracion de los Impactos Ambientales para el relleno sanitario de la Ciudad de Juigalpa (Etapa de

operacion, sin medidas de mitigacién S/M y con medidas de mitigacion C/M)

Componentes | Syelo Agua Vegetacion | Paisaje Cont. Salud Cond.
fectados Atmésf. Sociecén.
Indicadores SM|({C/M|SM|C/M|[SM |C/M |S/M|C/IM|S/M|C/IM| S/M|C/M | SIM | C/M
Caracter -1 -1 +1 * -1 -1 -1 1 -1 -1 1 * +1 |*
Intensidad 08 (04 |06 |* 04 |02 (05 |03 |08 (05 |08 |* 05 |*
Extensién 03 (01 |05 |* 04 |02 (04 |02 |08 (04 |05 |* 03 |*
Duracién 1 02 |07 |* 04 |02 (04 |02 |08 (06 |03 |* 08 |*
Desarrollo 09 (04 |03 |* 03 |02 (03 |02 |08 (04 |0D3 |* 09 |*
Reversibilidad |08 [08 |06 |* 04 |01 (04 |02 |07 (05 |OT7 |* 08 |*
Riesgo de| .5 |7 |7 | |7 |4 |8 |4 |10]5 |9 | |9 |
ocurrencia
Subtotal -8 [-3 |4 * -3 -1 -3 |1 -8 |-2 |5 |* 6 *
Calidad . * *
ecolégica MMM | B M M M |B MM | M B MB
MM: Muy Malo.
M: Malo
B: Bueno

MB: Muy Bueno Los mayores impactos ocasionados a los recursos a ser afectados durante la fase de
operacion del proyecto, aun tomando en cuenta las medidas de mitigacion disefiadas para disminuir los

efectos identificados, estaran mayormente dirigidas hacia los recursos suelo y atmdsfera.

Valoracién de los Impactos Ambientales para el relleno sanitario de la Ciudad de juigalpa(Etapa de

Abandono, sin medidas de mitigacion S/M y con medidas de mitigacion C/M)
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Suelo Agua Vegetacion | Paisaje Cont. Salud Cond.
Conponentss Atmosf. Socioecon.
* SIM|C/M|S/M|CM |SM |C/M S/M|C/M|SM|C/M|SM|C/M|SM |C/M
Indicadores
Caracter -1 -1 +1 | 1 - -1 1 -1 -1 1 " -1 -1
Intensidad 08 |07 (02 [* 05 |* 07 |02 |06 [02 |04 |* 05 |01
Extension 01 )01 (01 [* 04 |* 03 |01 |03 (01 JO2 |* 0.2 |02
Duracidn 09 |07 (06 [* 04 |* 09 |04 |06 [02 |04 |* 0.2 |02
Desarrollo 09 |07 (04 [* 02 |* 07 |02 |07 [04 JO2 |* 0.9 |03
Reversibilidad 09 |07 (05 [* 02 |* 07 |03 |09 (07 |03 |* 03 |02
Riesgo de |10 |8 3 * 6 * 9 3 10 |6 3 * 7 4
ocurrencia
Subtotal -7 _|-5 1 * 2 * -6 |1 -6 |-2 1 - -3 -1
Calidad * * *
ecolégica MM | M B B MM | B MM | M B M M
Impactos positivos no se mitigan
MM: Muy Malo.
M: Malo
B: Bueno

MB: Muy Bueno

Los mayores impactos ocasionados a los recursos a ser afectados, aun tomando en cuenta las
medidas de mitigacién disefiadas para disminuir los efectos identificados, durante la fase de abandono
del proyecto, estaran mayormente dirigidas hacia los recursos suelo, la atmésfera y las condiciones

socioeconémicas de los pobladores de la zona, que se quedaran sin trabajo.

Posibles accidentes dentro del relleno sanitario

Explosion por acumulacion de gases:

Esto se puede presentar debido al mal funcionamiento del sistema de drenaje de gases y una
acumulacidn excesiva de estos. Esto puede ocurrir durante la etapa de oxidacion que es cuando se
inicia la putrefaccién, aqui se desmenuzan los compuestos organicos en compuestos fundamentales
(aminoacidos, lipidos, azlcares), luego estos se transforman en CH2, CO2 y H2, COV; estos gases
son los productos finales de la descomposicion, que al no ser bien tratados pueden provocar

explosiones y al entrar en contacto con el aire son sumamente odorificos.

Inundaciones:
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Este se puede dar en las épocas de invierno cuando se presentan tormentas tropicales y

huracanes, que pueden causar la inundacién de las trincheras de drenaje de lixiviados.

Riesgo laboral:
Este se puede dar si, la alcaldia no brinda los equipos necesarios a los trabajadores para
manipular los residuos provenientes de la teneria de Juigalpa y los domiciliares.

Generacion de vectores:
Si no se le da un manejo optimo al relleno se puede convertir en un foco de

criadero de vectores.

PLAN DE CONTINGENCIA
Como se ha determinado en el analisis de riesgos es necesario tener un plan de contingencia
para contrarrestar los impactos ocasionados por algun accidente provocado por condiciones naturales

y otros por actividades humanas. Este plan debe de cumplir con los siguientes objetivos:

Proteger la integridad fisica de los trabajadores y todas las personas que se encuentran en el area de

influencia al momento de una emergencia.

Reducir las afectaciones al medio ambiente.

Reducir al maximo los dafios al relleno sanitario.

Permitir un rapido control de cualquier situacion de emergencia que se

presente.

Para cumplir con estos objetivos del plan de contingencia es necesario realizar lo

siguiente:

1. Capacitar a las autoridades municipales y poblacién en general acerca de las medidas que se

deben implementar para disminuir los riesgos de accidentes en el area de influencia del proyecto.
262



2. Informar a la poblacion del funcionamiento del relleno sanitario y que hace
al momento de haber un accidente en el relleno.
3. Realizar coordinaciones entre las diferentes organizaciones estatales y ONG's para poder frenar los

problemas a la hora de una emergencia.
4. Realizar camparias educativas donde se presente las posibilidades de emergencia y como
actuar ante ellas en un momento determinado al presentarse un incendio o una epidemia causada por

vectores que tienen su origen en el relleno.

En este plan de contingencia deben participar todo el personal de EXELIS, Ministerio de Salud

(MINSA), Ministerio de ambiente y recursos naturales (MARENA\) junto a la alcaldia municipal.
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