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RESUMEN

Teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacién estudiantil y las necesidades del
de fortalecer la realizacion eficiente de practicas de laboratorio, se desarrollé un
diagnostico que a futuro permita la implementacion de estudios y proyectos de

acreditacion.

Para la realizacion de este diagnostico, se selecciondé cada una de las areas
pertenecientes al mismo, se procedid a describir por medio del método de
observacion directa el estado de la infraestructura (distribucion de espacios,
paredes y estantes), se realizé un levantamiento de cada area ocupacional, puesto
que segun el Arg. Emilio Farach, estas instalaciones no poseen planos
arquitectonicos en la oficina de proyectos de la universidad.

Asi también se adquiri6 de manera fotografica la cantidad y calidad de cada uno de
los equipos y se entrevistd de manera abierta a los encargados, y a raiz de ello se
propusieron obras de rehabilitacion de la infraestructura y adquisicion de nuevos

equipos por medio de cotizaciones dirigidas a proveedores.
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I.  INTRODUCCION

Todo ingeniero debe tener en su proceso de aprendizaje e inclusion, la realizacion
de pruebas de laboratorios, pues estas consolidan los conceptos teoricos

adquiridos en las aulas de clase.

El departamento de construccién, durante afios de esfuerzo ha gestionado
donaciones, inversiones y convenios para obtener recursos y lograr acondicionar
el espacio y equipo necesario de las diferentes areas de pruebas que existen en el

laboratorio de ingenieria actualmente.

El enfoque de este documento es presentar explicitamente, el diagnostico de la
situacién de cada una de las areas pertenecientes a este laboratorio como lo son:
“area de materiales y suelos”, “area de Hidraulica y Sanitaria”, “area de pavimentos
y” y el area de topografia; contribuyendo asi a la formulacion de propuestas de
mejoras, demas estudios y proyectos de acreditacion que se puedan gestionar en

un futuro para el bien de la comunidad universitaria.

A pesar de la poca bibliografia existente referente a la construccion y
acondicionamientos de laboratorios a nivel nacional, y de la minima ayuda brindada
por la empresa privada y proveedores; se presenta a continuacion doce capitulos
que condensan la metodologia que se empled para realizar el diagnéstico
descriptivo de la situacién actual del laboratorio de ingenieria para cada una de sus

areas, asi también muestra una propuesta de rehabilitacion de las mismas.
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[I.  ANTECEDENTES

El pabellon del RURMA, fue construido en los afios ochenta (80°), se utilizd el
sistema constructivo monolitico, dichas edificaciones tenian la finalidad de
emplearse como aulas de clase; Actualmente estan siendo destinadas para los

laboratorios de los departamentos de Biologia, construccion y la carrera de danza.

Antes del afio 2008 la Facultad de Ciencias e Ingenieria pagaba por los servicios de
laboratorios a otras universidades y a laboratorios privados aproximadamente
C$11,000 por asignatura para que los estudiantes pudieran realizar practicas y
poder completar la formacién académica (Ing. Bayardo Altamirano: docente de la
UNAN).

En el afio 2008 el departamento de construccion se beneficié de una donacién por
parte de Grupo YICA y Grupo PEMIA, dando la iniciativa para fortalecer el desarrollo
académico en el departamento, cabe mencionar que posteriormente se fueron
adquiriendo equipos por inversion propia (MSc. Horacio Ulloa Lopez: encargado de
lab.lgg-CIGEOQ)

Actualmente no existe documentacion referente a estudios relacionados al

laboratorio de ingenieria del departamento de construccion de la UNAN-Managua.
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[ll.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Problema:

La universidad no cuenta con un laboratorio equipado para el desarrollo de las
practicas completas comprendidas en el programa de la carrera de ingenieria civil
del departamento de construccion. La realizacion de este estudio, es para dar
solucién a la necesidad que poseen los estudiantes que cuentan con areas de

laboratorio poco eficiente para completar su formacion académica

3.2 Causa:
Poca obtenciébn de recursos monetarios para invertir en mantenimiento de

infraestructura y en adquisicion de equipo faltante.

3.3 Efecto:

Los estudiantes se tienen que trasladar a laboratorios de otras universidades (UNI-
RUPAP) o del IGG-CIGEO ya que no pueden realizar muchas de las practicas
necesarias para su complementaciéon de conocimiento; y en el peor de los casos el
la practica no se puede concluir por falta de utensilios, accesorios y demas

suplementos (bridas, taras, tintas).
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IV. JUSTIFICACION

Si bien es cierto el departamento de construccion, viene renovando parte de sus
principales equipos e instrumentos, este proceso de renovacion debe continuar, ya
gue Implementar un plan de mejoramiento de las instalaciones y equipo generara
una serie de beneficios que se veran reflejados en el aumento de la calidad
académica de la comunidad que éste cobije, constituyéndose como un
complemento de las actividades desarrolladas en las aulas de clases; es por ello
que pretendemos contribuir con la elaboracion de este diagndstico, para que las

autoridades se interesen en invertir o gestionar obras de mejoramiento.

Una de las funciones principales de la UNAN- Managua es la Extension Social por
ello la facultad de Ciencias e ingenierias ha venido dando pequefios avances en
intercambios con Instituciones, Ministerios y otras universidades. Los cuales le han
solicitado la calidad y confiabilidad de sus laboratorios con el fin de brindar catedras

y servicios eficientes.

Para lograr lo antes mencionado las autoridades de esta alma mater estan
conscientes de las inversiones financieras que se requieren, por lo cual se ha
iniciado un proceso de autoevaluacién de la carrera con miras a la acreditacion asi
como también la certificacion de su laboratorio, el presente estudio parte de la
necesidad de la facultad para darse cuenta de las mejoras que se deben realizar en
los laboratorios el cual dara el inicio para futuros estudios mas especializados.
Sabemos que es una tarea dificil pero se puede lograr si se hacen las inversiones

qgue se necesaria.
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V. OBJETIVOS

5.10bjetivo General

v Diagnosticar la situacion actual del laboratorio de Ingenieria del
departamento de Construccion de la UNAN-MANAGUA.

5.20bjetivos Especificos

v Describir las areas del laboratorio de ingenieria del Departamento de

Construccion

v Especificar el estado actual de las instalaciones y equipo del laboratorio de

Ingenieria de la UNAN-Managua.

v" Proponer obras de rehabilitacién de infraestructura y equipos para el

laboratorio.
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VI. DISENO METODOLOGICO

6.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

En los laboratorios del departamento de construccion de la UNAN-Managua, se
necesita una modernizacion de equipos en todas las areas que este presenta junto
con una urgente ampliacion, siendo que los estudiantes y sus necesidades de una
formacion eficiente son cambiantes, es por esto que la aplicacion de estudios de
laboratorio constituye un pilar fundamental en la relacion de los conocimientos
cientificos que necesita los estudiante desde una perspectiva amplia tanto en el

aspecto laboral y educativo.

En el presente trabajo investigativo se utilizé el método cualitativo, esto nos ayudo
a incrementar la confianza en los resultados de la investigacion, lo cual es de sumo
interés porque con el mismo, se pretende brindar aportes dotados de la mayor
cientificidad que plantearan alternativas de cambio dentro del laboratorio de
construccion es para brindar servicios eficiente a las generaciones siguiente y a su

vez poder lograr la auto-sostenibilidad.

6.2TIPO DE ESTUDIO

Al emprender una investigacién es importante establecer el tipo de estudio que se
empleara, dependiendo del alcance de conocimiento cientifico (observacion,
descripcion, explicacion) al que quiera llegar el investigador, y el disefio de

investigacion.

El tipo de estudio que aqui se empled es teoria fundamentada, para el desarrollo de
la investigacion se tendra en consideracion: el conocimiento previo del investigador
sobre el problema planteado, la informacion no escrita que poseen personas que

por su relato puedan ayudar a reunir y sintetizar sus experiencias.
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Desacuerdo con el pensamiento de tedricos e investigadores que utilizaron el
modelo cualitativo, en particular la Sociéloga alemana, Maren Bracker, “el uso de
un solo método corre el peligro de obstaculizar los contenidos y limitar la posibilidad
de generalizacion” (Bracker, Maren 1998:74)

Para el doctor Sampieri en su libro de metodologia de la investigacion, mencionan
gue la teoria fundamentada es especialmente util cuando las teorias disponibles no
explican el fenébmeno o planteamiento del problema, o bien, cuando no cubren a los

participantes o muestra de interés. (Sampieri, Roberto 2010: 42)

La teoria fundamentada provee de un sentido de comprension solido, se trabaja de
manera practica y concreta, es sensible a las expresiones de los individuos del

contexto.

6.3UNIVERSO Y POBLACION

Una de las caracteristicas del paradigma cualitativo es que este es aplicable
solamente a microuniversos de investigacion, porque los métodos y técnicas que
deben utilizarse son particulares y no estandarizado. Por lo tanto, en el caso de este
estudio cualitativo no se utiliz6 muestra numérica, ni universo y poblacién como
en el paradigma cuantitativo, sino muestra tedrica, la que consiste en encontrar
los informantes idéneos y profundos conocedores del problema. En este caso
hemos seleccionado un informante que labore como responsable de laboratorio de
empresa privada (LAMSA, INSUMA y DYSCONSA) y de responsable de laboratorio
las Universidades: Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Universidad Centro
Americana de Nicaragua (UCA) y Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua,
Managua (UNAN-Managua, ICC-CIGEO).
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6.4METODO DE LA INVESTIGACION

Entrevista

La entrevista cualitativa es mas intima, flexible y abierta. Esta se define como una
reunién para intercambiar informacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el
entrevistado) u otras (entrevistados). De igual modo, la entrevista se caracteriza por
ser un método que se basa en las preguntas orales, exige mucha preparacion al

refiriéendose entrevistador y requiere de previa planificacion.

Instrumentos para larecoleccion de los datos

Al sefialar cuales seran los instrumentos para la recoleccion de datos, existen
diversas opiniones, una en cuanto a considerar que el instrumento es la persona
gue se encarga de utilizar los diversos medios para recolectar los datos, y la otra
seflalando que son los mecanismos que utiliza la investigadora o el investigador
para la recoleccion de los datos. Para la recoleccion de datos en esta investigacion
se utilizaran los instrumentos humanos (el propio investigador), como de los

instrumentos materiales (guias de observacion y entrevista).
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VIl.  PREGUNTAS DIRECTRICES
El desarrollo del estudio nos conlleva a realizarnos las siguientes interrogantes:

¢La infraestructura del laboratorio cuenta con las condiciones para alojar los
equipos?, ¢Los equipos de laboratorio de construccion estan en buenas
condiciones para brindar los servicios requeridos por los estudiantes?, ¢ El mobiliario

existente es adecuado para la utilizacion de los equipos y del personal?

¢En qué capacidad esta la universidad para construir 0 aprovechar los recursos
existente?, ¢Presentan actualmente el laboratorio condiciones para brindar
servicios externos?, ¢Con remodelacion puede lograr la auto-sostenibilidad?,

¢, Cuales son los benéficos que obtendria el laboratorio siendo auto-sostenible?

¢ Es conveniente la remodelacion de la infraestructura del laboratorio? o ¢,Proponer
la construccion de un nuevo edificio?, ¢ EconOmicamente es mejor remodelar o
construir?, ¢CoOmo se beneficiarian los estudiantes del departamento de

construccion con la remodelacion de su laboratorios de practica?
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VIIl.  RESULTADO

8.1Descripcidn de las areas del laboratorio de ingenieria Civil.

El laboratorio de Ingenieria del Departamento de construccion de la UNAN-
Managua, Situados en el Recinto Universitario Ricardo Morales Avilés, cuenta con
un érea de 18,628.08 m2 aproximadamente (Ver imagen 1). El laboratorio cuenta
con un area de 273 m2 construido que se dividen en cuatro ares de estudio que se

describiran a continuacion:

(B - "‘5 A
Imagen 1. Poligonal Recinto universitario Ricardo Morales
Avilés (RURMA).
Fuente: Google Earth.

8.1.1 Area de topografia.

Esta area cuenta con 36.46 m2 destinada para albergar todos los equipos (teodolito,
estacion total y niveles), utensilio auxiliares (Estadias, brajulas, plomadas y cintas
métricas), pero actualmente todos estos mencionados se guardan en oficina de los
docentes por inseguridad al movilizarlos desde el Rencito Universitario Rubén Dario
(RURD) donde se realizan las practica, hasta el area que se destin6 (RURMA) para
su resguardo, quedando como una bodega para alojar equipos de las demas areas

como se muestra en la imagen 2.
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Imagen 2. Area de Topografia usado como
bodega.
Fuente: Propia.

8.1.2 Area de pavimento y asfalto

Esta area Cuenta con 55.97 m?, destinada para albergar los pocos equipos que hay
para ensayos de pavimento y asfalto, la cual no esta siendo aprovechada por el
estudiante al no existir clases practicas de esta linea de investigacion limitandose a
la clase impartida en el salén, por la situacion actual se recurrioé a utilizarse como
oficina del personal que labora permanentemente en estas instalaciones, (dos
encargados de areas y un encargado general) como se puede apreciar en la imagen
3.

Imagen 3. Area de Asfalto y pavimento usada como oficina para
docente.

Fuente: Propia.
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8.1.3 Area de hidraulica y sanitaria

Los espacios destinados para la realizacion de practicas en estas dos asignaturas
comprende un espacio total de 80.60 m?, del cual, en su mayoria alberga equipos
de hidraulica y las correspondientes al plan de estudio de ingenieria sanitaria | y Il
no se realizan por ausencia de equipos necesarios, cabe sefalar que un equipo
existente no posee software que le permita operarse en pruebas de presiones para
puntos nodales de un red sanitaria simulada. (Ver imagen 4). La seccion en la que
esta hincado los equipos cuenta con el suficiente espacio como se mencionaba con
anterioridad, pero por la ausencia de aulas destinadas para impartir la clase tedéricas

gue se requiere para la realizacion de ensayos. (Ver imagen 5.)

Imagen 5. Equipo de area de hidraulica sin uso

Imagen 4. Area de Hidraulica y sanitaria, equipos y pupitres
en una misma seccion. por falta de Software.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

8.1.4 Area de materiales y suelos.

De las tres mencionadas anteriormente, esta area es la que mas practicas de
laboratorio lleva a cabo, su espacio esta delimitado por 93.36 m2 ,espacio en el
cual se imparten instrucciones tedricas al igual que la anterior mencionada (Ver
imagen 6); teniendo como consecuencia, que esta area sea usada como oficina
de encargado, dejando espacios reducidos para los equipos Yy la realizacién de

ensayos; el déficit de espacio tiene como consecuencia que algunos equipos
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estén en el piso como lugar de resguardo( Ver imagen 7.) y otros estén a
distancia considerable de equipos sensibles por como: balanzas y los hornos se
encuentran juntos en un espacio muy reducido por lo que las altas temperaturas

tienden a dar problemas de calibracion y desequilibrar la sensibilidad de estos

artefactos electrénicos.

Imagen 7. Area de suelo y materiales, equipos y pupitres en una  Imagen 6. Equipos en el piso, falta de espacio para vitrinas y
misma seccion. estantes como medida de seguridad.

Fuente: Propia. Fuente: Propia

8.2Diagndstico de situacion actual de instalaciones y equipo del
laboratorio de Ingenieria de la UNAN-Managua

8.2.1 Situacion actual de las instalaciones del laboratorio de ingenieria

¢ No tiene una distribucion de espacios de acuerdo a su operatividad

A pesar de que la infraestructura no es mas importante que la existencia de los
equipos, si esta no presenta la eficiencia adecuada para que se realicen las pruebas,
el laboratorio se sumerge en un deterioro general, puesto que la edificacion es la
presentacion del sitio, todas las areas tienen un gran déficit de espaciamiento, por
lo cual las areas de laboratorio son utilizados como oficinas de los instructores y a

su vez como seccion de clase teorica, cabe sefialar también el Unico espacio
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existente destinado a aula de clase que poseiamos ahora fue destinado para el

laboratorio de Biotecnologia.

= ! A L
Imagen 8 aula que pertenecia a nuestros laboratorios y fue asignada al Laboratorio de
Biotecnologia actualmente.

Fuente: Propia.

e Notienered de abastecimiento de agua

Ninguna de las areas cuenta con fuentes de agua dentro de las instalaciones; en el
area de hidraulica por ejemplo, el banco hidraulico para poder utilizarse tiene que
llenarse con manguera, y al pantry que actualmente esta construido, no le sirve el
grifo ni sus tuberias. En el area de suelos, si el instructor de la prueba, tiene que
enjuagar algun recipiente o deshacerse de alguna muestra que ya utilizo, tiene que
salir e ir hasta el Unico lavandero que se encuentra en el costado oeste de la

cancha.
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Imagen 9 Unico lavandero que funciona como suministrador de agua
para todas las areas del laboratorio.
Fuente: Propia.

e No tiene una buena red de suministro eléctrico

Debemos sefialar que aunque en los ultimos afios se han efectuado algunos trabajos
tendentes a mejorar las instalaciones eléctricas, todos han sido efectuados sobre los
muros, para cubrir las necesidades mas apremiantes del servicio tanto administrativo

como operativo por lo que no puede ser estimado como definitivos.

Imagén 10 Fal.fa de voltaje 220v para utilizaciéon de hornos de
secadora.
Fuente: Propia.
En el a&rea de materiales y suelos, muchos de los artefactos (hornos), tienen que
estar conectados a fuentes de energia y al no poseer suficiente conectores, se limita
el ordenamiento de los mismo, puesto que se tiene que priorizar que estos queden
ubicados cerca de los enchufes, afectando asi ,a equipos muy sensibles como las
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balanzas , ya que las altas temperaturas de los hornos aumentan el margen de error
de las balanzas que también son eléctricas y también tiene que estar cerca de los

conectores.

Imagen 11 pocas fuentes de energia, conectados directamente
por fuera de la pared.

Fuente: Propia.

e Las paredes no cuentan con recubrimiento

La estructura de las paredes en muchas esquinas en muchas esquinas se encuentra

expuesto totalmente a la intemperie, por lo que acelera el proceso de corrosion de

M %
R

)
m‘ e < S >

BESR 3 -
Imagen 12 Deterioro de la mayoria de paredes. Imagen 13 Paredes sin recubrimiento en su parte

Paredes expuestas a la corrosion. inferior.
Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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su esqueleto de hierro y permite una mas rapida infiltracion de humedad desde el

suelo.
e No posee Obras de drenaje

El laboratorio se encuentra ubicado al sur de este recinto, siendo uno de los ultimos
qgue colinda y esta directamente expuesto a todas las escorrentias pluviales que
bajan desde la cuesta, al no existir ninguna obra de drenaje esta se acumula en las
cercanias de las paredes y produce encharcamientos que representan un riesgo
para la salud del personal, puesto que se vuelven criadero de sancudos y focos para
bacterias y hongos al ambiente, toda esta humedad se infiltra e incluso ha llegado
a corroer muchos equipos metalicos ademas de las paredes que practicamente se
desmoronan en sus bordes por estar expuestas a constante humedad.

Imagen 15. Por la humedad se ha desarrollado un
hongo que produce dafio excesivo en las paredes,
aluminio de Ventanales y en las instalaciones
eléctricas de los laboratorios

Fuente: Propia.

Imagen 14. Falta de canal de drenaje de agua pluvial.
Fuente: Propia.

e EIl Laboratorio no recibe mantenimiento de pintura ni demas aspectos
estéticos.

Desde hace aproximadamente diez afios, no se pintan ninguna de las paredes, esto
da un aspecto demasiado deteriorado a las instalaciones, aumentando el riesgo de
infiltracion de humedad en la parte sur puesto que existen problemas de drenaje en
esa area, el armado de las verjas que resguardan las persianas de cada una de las
ventanas tampoco recibe recubrimiento anticorrosivo, por lo que estan oxidados a
un nivel paupérrimo, dando un aspecto estético de abandono extremo.
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A

Imagen 16. Todas las paredes estan faltas de pinturas y dan Imagen 17. Paredes y verjas sin pintar hace méas de

aspecto de abandonado. 5 afios (costado sur).
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

e Posee una estructura de techo eficiente

La estructura de techo del laboratorio se encuentra en buen estado, no posee
goteras ni fugas, el tnico problema que presenta es su estructura de cielo falso que
no tienen algunas laminas y esos espacios descubiertos dan mal aspecto.

Imagen 18. Cielo falso en mal estado.
Fuente: Propia.
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8.2.2 situacion actual de los equipos del laboratorio.

Actualmente, las Unicas areas en las que los estudiantes realizan practicas son las
de “materiales y suelos “y la de “Hidraulica y sanitaria”, porque a pesar que hay
equipos relacionados a pavimento, estos no estan en uso Se encuentran
resguardados en el &rea de topografia (bodega), el mismo problema lo tiene el &rea
de estructuras, la mayoria de su equipos estan en bodega, la mezcladora , y la
maquina universal , que antes funcionaba (se dafié por falta de voltaje) y se
encuentran resguardadas en el area de suelos .

Imagen 19. Maquina universal (area de estructuras) ubicada en el
area de materiales y suelos

Fuente: Propia.

Para darnos cuenta del estado en el que se encuentran, procedimos a realizar una
entrevista a cada uno de los encargados de areas, ya que ellos son los que
manipulan directamente el equipo, de lo cual se diagnostica a continuacion lo
siguiente:

Equipos del area de “materiales y suelos”.

Sus equipos estan en buen estado, su rendimiento es eficiente, esta es el area en
la que mas se realizan practicas por parte de los estudiantes (en comparacién con
el area de hidraulica), el Unico problema que presenta es que muchos de los
aparatos no cuentan con acceso a corriente eléctrica (porque hay pocos enchufes),
y esto forz6 a que los hornos que emiten altas temperaturas estén muy cerca de las
balanzas que son sensibles, provocando que se descalibren rapidamente.
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Equipos del area de “Hidraulica y sanitaria”.

No posee ningun equipo operando en el area de sanitaria y las pruebas que
competen al programa académico-teérico de Hidraulica no esta completo; el canal
para demostracion de flujo (turbulento, laminar etc.), es muy pequefio para que el
estudiante pueda observar el resalto hidraulico.

Imagen 20. El canal es muy pequefo para poder observar los diferentes
tipos de flujo.

Fuente: Propia.

Los equipos y los aditivos del agua mucho se le pegan a las mangueras, de la cuales
no hay repuesto, ni juegos de destornilladores, bridas, hay que cambiar el mercurio
y no hay equipos complementarios, panas, aceites lubricantes, tinta para
visualizacion de flujos, con el banco hidraulico las bridas estan barridas y al
momento de socarlos, les toca al propio personal sacar de su bolsillo, para comprar
las bridas.

Hay problemas con el polvo, se limpian los equipos y después de dos horas, ya
esté otra vez lleno de una capa de polvo fino, estuvo expuesta a bronquitis y gripe
a través del tiempo.

En el equipo de demostracion de altura metacéntrica hay que mover el mastil y es
muy duro, necesita un juego de llave especial para calibrarlo y socarlo; el equipo de
cuadrante hidraulico se despega y no hay aditivos en el soporte, hay que conseguir
una llave crece para calibracién y nivelaciéon y no hay repuestos de manguera.

El equipo de demostracion del teorema de Bernoulli, tiene las mangueras dobladas,
el equipo de impacto a chorro sobre una superficie, necesita llave crece y algunas
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masitas de peso estan golpeadas, el equipo flujo atravez de un orificio esta
manchado y no hay sustancia de disolucion y tiene pequefias fugas de agua.

Imagen 21. Muchos de los equipos no tienen repuestos
de manguera y bridas.

Fuente: Propia

Todos los elementos en listados actualmente estan en fisico en el area no ocupan
de bodega (como las otras areas),hay equipos que necesitan de computadora para
su funcionamiento, por ejemplo , para implementar el uso del banco de prueba de
bomba centrifuga se tuvo que designar una computadora que era para oficina, creo
gue se usara permanentemente ya que este equipo no funciona, no enciende, no
hace nada, sin computadora, ademas para que el software pueda correr tiene que
ser con un sistema operativo XP ya que se intent6 instalar en una laptop pero no
corrio el programa.

El equipo para golpe de Ariete necesita cambio de manguera, es dificil de limpiar se
necesita de equipo especializado para este trabajo, con el que no se cuenta
actualmente tanto para este equipo como para el resto de equipos en el area.

El banco hidraulico funciona, pero tiene “problemas que las mangueras y bridas
estan en mal estado, necesitamos juego de llaves, las placas para ensayo son las
mismas con que entregaron al iniciar no presentan ningun problema, con el tiempo,
calor se ha desnivelado, pero se compensa nivelando los accesorios para la prueba
a realizar y no ha perjudicado por el momento.

Con respecto al medidor de tirantes el problema que este presenta es uno de sus
tornillos se dafié y no se pueden reemplazar por cualquier tornillo ya que son de
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plastico hace un afio aproximadamente, hasta el momento no interfiere para realizar
la practica, quizas con un poco de grasa para que se facilite la movilizacion.

El equipo de pérdidas por cargas de tuberias, necesita reemplazo de mangueras y
cambio de mercurio.

Contamos con un mueble que estaba siendo desechado por el departamento de
fisica, nosotros le dimos utilidad ya que no se invierte en compra de muebles para
los equipos, se estuvo teniendo problemas con las sillas, las que habian estaban
muy deterioradas pero se le dieron mantenimiento

En vista de la poca inversibn que se le han reasignados varios equipos
pertenecientes al area de hidraulica al departamento de Biologia (Itzamara Vega:
encargada de area de hidraulica, 2017).

8.2.3 Comparativa con otro laboratorios de Managua

Nos dedicamos a la tarea de visitar los laboratorios mas completos que brindan una
gran variedad de servicios a la demanda de realizacién de pruebas de suelo y
demas areas de la ingenieria en Managua, esto para obtener una percepcion clara
del status que nos falta para un futuro laboratorio auto sostenible

De las quince instituciones a las que planificamos abordar, Unicamente nos
brindaron acceso a la informacién seis, presentamos a continuacion de manera
resumida la situacion actual de cada uno de ellos, las instituciones son:

8.2.3.1 Laboratorios “LAMSA”.SA

Imagen 22 Instalaciones del laboratorio LAMSA CONSULTORES
Fuente: Propia.
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EL LABORATORIO LAMSA INGENIEROS CONSULTORES es uno de los pioneros
en cuanto a brindar servicios relacionados a pruebas de suelos, se fundé hace 50
afos, cuenta con area de suelo y materiales, perforaciones, topografia, disefio de

concreto y asfalto.

LAMSA brinda servicios a constructoras, empresas de obras civiles tanto verticales
como horizontales, y otros laboratorios. Las mas demandadas son pruebas de
perforaciones y estudios geotécnicos, tienen en su planilla un total de 25 personas

gue tienen contacto directo con las muestras y manipulan los equipos.

Ha estos equipos siempre se les da un mantenimiento mecanico y para ello se
contratan a empresas que se encarguen de ofrecer este servicio para que el equipo
cuente con mantenimiento de calidad y certificado (Ing. Henderson Rios: gerencia-
LAMSA.SA, 2017.)

8.2.3.2 Laboratorios del Instituto de Investigaciones Geoldgicas (IGG-
CIGEO)

El instituto de geotecnia y geologia es uno de los laboratorios mas prestigiosos en

cuanto a pruebas de geologia, geofisica, mineralogia, suelos y geotecnia se refiere,

Imagen 23. Instalaciones IGG-CIGEO
Fuente: Propia
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cuenta con personal capacitado a nivel de maestrias y doctorados, este laboratorio
presenta una ventaja por encima de los demas y es que trabaja sobre tres vias de
desarrollo; se trabaja en docencia para colaborar con la universidad, en

investigacion y en proyecto de consultoria.

El CIGEO cuenta con diferentes laboratorios; posee un area de sensores,
laboratorio de petrografia, laboratorio de geotecnia y en la edificacién cuenta con
salas para clase, una sala de estereoscopia; con la construccién de este edificio se
han ido distribuyendo las partes geoldgica y geofisica de la edificacion principal y
la parte de geotecnia y petrografia; Los laboratorios no estan acreditados, se brinda
servicios pero no se encuentran acreditados, la universidad estd planteando

politicas para ver de qué forma se van a hacer estas acreditaciones.

Los clientes de esta institucion son principalmente las empresas
constructoras, empresas que se dedican a las perforaciones de pozo; por ejemplo
BETUGOL (esta es en perforaciones de mineria), POLARIS (ellos trabajan en
energia), también demandan trabajo las alcaldia como la de Managua como han
sido en los puente de pasos de desnivel, en algunos centro de convenciones por
ejemplo y cualquier cliente o persona privada que quiera desarrollar alguna
construccion y que se le ofrece el servicio a todo el que quiera pero se dedican en
sSu mayoria a la construccion y otros como la mineria como la elaboracion de
secciones delgada o analisis mineraldgico a ellos también se le brinda servicio ; en
la parte sismica también va englobado en los estudios base de las construccion ,La
parte geotécnica (Pruebas de penetracion estandar, determinaciéon de resistencias
de los suelos, CVR y capacidad de carga en lo principal si lo es en cimentacion en
obras verticales o si no disefio de espesores también se hacen);poseen en su
totalidad Mas de 80 utensilios entre equipos principales y auxiliares.(Horacio Ulloa:

encargado de proyectos y area de suelo —ICC, CIGEO ,2017).
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8.2.3.3 Laboratorio de La Facultad Tecnoldgica de Construccion (FTC-
UNI)

Imagen 24. Laboratorio de materiales y suelo UNI-RUPAP.
Fuente: Propia.

Este centro realiza pruebas de mecéanica de suelo, materiales de construccién e
hidraulica, sus principales clientes son algunas empresas como LLANSA,
CONSOVIPE, Empresas consultoras; En la parte académica los visita UNI-IES,

UNI-Chontales, UCA e incluso la UNAN-Managua.

8.2.3.4 Laboratorios de Direccion y Supervision de Control de Calidad
(DYSCONSA).

Imagen 25. Area de agregados del Laboratorio de DYSCONSA.
Fuente: Propia.
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El laboratorio se fundd en el 2009, este laboratorio brinda servicios de laboratorios
de suelos y materiales estan acreditados como empresa por el MTI. Calibran sus
equipos con personal Calificado que vienen de costa rica cada afio; Las empresas
alas que brindan servicios son ENACAL, ENEL, MAGFOR, ENATREL CONIASA,
ENICSA y se demanda para controles de calidad y la mayoria de empresas privada
como constructoras y contratistas. Se realizan mas de 100 pruebas diarias de

materiales, esta empresa no cuenta con supervision por organizaciones nacionales.

8.2.3.5 Instituto de Suelos y Materiales (INSUMA)

Imagen 26. Area de materiales, Laboratorio INSUMA.
Fuente: Propia.

Cuenta con cuatro &reas de: asfalto, suelos, concreto y micro pavimento, se rigen
por las normas ISO 17025, esta institucion tiene siete afios de ser fundada y
diariamente hacen 30 ensayos aproximadamente, realizan pruebas de campo

solamente muestreo.

Cuentan con 40 equipos por area estdn en excelentes condiciones estamos
modernizados en comparacién con otros laboratorios, se rigen con la normas ASTM

y AASHTO, cuentan con un personal de 8 personas en general.
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Reciben capacitacion de acuerdo a los servicios que brindan, realizan de 20 a 30
ensayos mensuales cada seis meses los supervisa la ONA, posee un personal de
22 personas en total, cuentan con 4 bodegas, comedor, tres oficinas, sala de
reunion, recepcion ,area de almacenamiento de las muestras y las areas de los

laboratorios.

8.2.3.6  Laboratorio de Ingenieria Julio y Adolfo Lopez De La Fuente (UCA)

Imagen 27. Instalaciones del Laboratorio Julio y Adolfo Lépez. UCA
Fuente: Propia.

Son 5 areas, suelos materiales y estructuras, simulaciones, tiempos y medidas,
hidraulicas, estas instalaciones se fundaron el diez de octubre del dos mil trece.
Ofrecen mas de 30 servicios en las diferentes especialidades en las areas de Suelos
y materiales de construccion, estructura, hidraulica y mecéanica de fluidos,

simulaciones y realizan entre 30 o 40 pruebas al mes.

Le brindan servicios a Constructoras, otros laboratorios también vienen a hacer
pruebas aca, Entre ellos tenemos parte del consorcio del estadio, los que
construyen el alfacor, el hospital militar, paso a desnivel, normalmente la mayoria
de los edificios grandes aca de Managua, Todos sus equipos estan en excelentes
condiciones, todos tienen menos de 4 afios, y solo hay 4 personas de manera

permanente.
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Estos equipos fueron adquiridos a través del préstamo fad (fondo de ayuda al
desarrollo) para el afio 2010-2011 que se proveyd a las 3 universidades de
Managua, a la UNAN, a la UNI y la UCA cierta cantidad de equipos a través de ese

préstamo, después de ahi todo ha sido compras en el extranjero.

8.2.3.7 Laboratorio de Ingenieros Consultores Centroamericanos (ICC).

Imagen 28. Area de agregado del laboratorio ICC. S.A
Fuente: Propia.

Ingenieros Consultores Centroamericanos, ICC, S.A.es una empresa fundada en

el afio 2003, iniciando operaciones en febrero de 2004.

Ha definido su marco de accion dentro de la filosofia de la calidad total aplicada a

proyectos de Ingenieria Civil, con énfasis en pavimentos de carreteras.

En sus ocho afios de operacion, ICC ha sido capaz de aportar al desarrollo del
control de calidad en obras de pavimentacién en el pais, constituyéndose en la
actualidad en una de las empresas de mayor capacidad técnica en la especialidad

de pavimentos.

Actualmente, la empresa ICC ofrece una gama de servicios especializados: disefio
de pavimentos rigidos (concreto hidraulico) y pavimentos flexibles (concreto

asféltico), evaluacién estructural de pavimentos con métodos no destructivos
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(Deflectometria y DCP), disefio y control de produccion y colocacién de mezclas
asfélticas, evaluacion de materiales y disefio de estabilizacion de suelos para capas
de pavimento, disefio de mezclas de concreto hidraulico, supervision de proyectos

y asesoria técnica.

Todos sus servicios tienen la garantia de contar con el mas alto nivel técnico,
mediante la asignacion de personal calificado, asi como la aplicacion de técnicas
modernas tomadas de experiencias internacionales, apego fiel a las normas y
estandares (AASHTO, ASTM), asi como el dominio y aplicabilidad de los estdndares
nacionales. Esto gracias a la constante actualizacion de las practicas ingenieriles,
los que para ICC se constituye como una disciplina del dia a dia, en la busqueda de

la excelencia.

A fin de describir el alcance de sus servicios, se pueden citar el Disefio de obras
viales, Evaluacién estructural de pavimentos, Control de Calidad de materiales
(suelos, mezclas asfalticas, concreto hidraulico), Asesoria técnica Supervision de

proyectos.

Cabe sefialar que segun el ing. Omar Gutiérrez, encargado de estos laboratorios;
esta empresa es la que posee el treinta y ocho por ciento del total de pruebas

realizadas mensualmente en la capital.

Dentro de sus principales clientes se nombran a INSTITUTO DE CEMENTO Y DE

CONCRETO (INCYC), ROUGHTON INTERNACIONAL, ECONS.S.A, ALBA-
CONSTRUCCION, ALBA-INFRAESTRUCCTURA, MTI, MECO S.A, CACISA,
HEMCO NIC, TEC Y CIA MTI Y CEMEX.
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8.3.4 Tabla de laboratorios calificados en Managua en comparacion con el

laboratorio del departamento de construccion

Tabla 1 Comparacion equipos de laboratorio MTI vs laboratorio de construccion UNAN-MAGUA.

Elaboracién: Propia.

NO | AREA MTI LABORATORIOS DE CONSTRUCCION
UNAN-MANAGUA
Hornos Secado de Muestras Horno de mufla laborten
1
2 Hornos de Humedad Estufa de 150 Lt. para desecacion y
esterilizacion
Balanzas Electrénicas Balanzas Electronicas
3
Bastidor de Peso Sumergido No Existe en Inventario
4 Uso General
Tamices Uso General Tamices Uso General
5
6 Tamizadora Electromagnética No Existe en Inventario
Cuarteador De Muestras No Existe en Inventario
7 Uso General
SUELO Y Cono de Penetracién Dinamica No existe en inventario
g | MATERIALES | pcp Suelos
Equipo Casa Grande Limites de No Existe en inventario
9 Atterberg Suelos
10 Hidrometro de Suelos Finos Hidrometro de Suelo, Rango 0.995-1.038
11 Martillos y Moldes Para Proctor No Existe en Inventario; Existe otros
Estandar y Modificado molde.
Compactadora Eléctrica Proctor | Compactador Automatico-PROCTOR-
12 Modificado Proctor Estandar CBR
CBR
Prensa de Carga Mecanica CBR | No Existe en Inventario
13 —50 KN
Equipo de Densidad In Situ No Existe en Inventario
14 Por el Método De Arena
Viga BELKEMAN Deflexion de los | No Existe en Inventario
15 Materiales Uso General
Cortadora de Roca — Cilindros — No existe en inventario
16 Adoquines Uso General
Equipo de Equivalente de Areay | Equipo de Equivalente de Areay
17 Agitador Eléctrico Agitador Eléctrico
Desgaste De Los Angeles Con No Existe en inventario
18 Céamara Para Evitar El Ruido
Uso General
19 Densimetro Nuclear No Existe en Inventario
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Equipo de Fusién

No Existe en Inventario

20 Cabeceado de Cilindros y
Blogques

21 Mezcladora de Muestras No Existe en Inventario
Cemento
Maquina Universal Para La Maquina Universal
Compresidn De Cilindros,

22 Adoquines, Blogues, Otros
Materiales

23 | CONCRETOY | Equipo de Asentamiento Amasadora automatica/Con sistema de

CEMENTO Mezcla de Concreto integracion de arena

24 Mezcladora De Concreto No Existe en Inventario
Moldes Para Muestras de Molde Para muestras de Concreto

25 Concreto

26 Equipo De Cabeceo De Cilindro No Existe en Inventario
Pacho-metro

27 Detector de Varillas y No Existe en inventario
Recubrimiento en el Concreto

28 Esclerbmetro Clasico Electrémetro Digital
Vicat Equipo de Prueba de No Existe En Inventario

29 Fraguado del Cemento

30 Equipo Universal Para El Acero Equipo Universal Para El Acero

(Extensémetro)

31 Bafio Maria Asfalto No Existe en Inventario

32 Medidor de Densidad del Asfalto | No Existe en Inventario
Equipo De Compresion Universal | No Existe en Inventario

33 Marshall
Equipo SAYBOLT Viscosidad del | No Existe en Inventario

34 Asfalto

35 Equipo Centrifuga de Asfalto No Existe en Inventario

ASFALTO Equipo RICE Desairado de No existe en Inventario

36 Mezcla Asfalto

37 Toma de Muestras BACON No existe en Inventario

38 Penetro-metro de Asfalto No existe en Inventario
Equipo de Reblandecimiento No existe en Inventario

39 del Asfalto
Equipo Para La Densidad No Existe en Inventario

40 Relativa del Asfalto

41 Equipo Saca Nucleo de Concreto | Saca Nucleo de Concreto y Asfalto
y Asfalto

43 Decantadores de Asfalto y Decantadores y equipamiento
Equipamiento

44 Cristaleria en Todas las Areas Existencia de Cristaleria
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Tabla 2 Comparacion equipos de laboratorio MTI vs laboratorio de construccion UNAN-MAGUA.

Elaboracion: Propia.

NO AREA ICC LABORATORIOS DE CONSTRUCCION
UNAN-MANAGUA
1 Hornos de secado de muestra Horno de mufla laborten
2 Horno de Humedad Estufa de 150 Lt. para desecacion y
esterilizacion

3 Mazos Proctor No Existe en Inventario

4 Moldes Proctor No Existe en Inventario

5 Moldes de CBR No Existe en Inventario

6 Moldes de Concreto No Existe en Inventario

7 Moldes Pesos Unitarios No Existe en Inventario

8 Diales Micrometros No Existe en Inventario

9 Cono y Arena Cono y Arena

10 Balanzas Balanzas

11 Densimetros No Existe en Inventario

12 Limites de Atterberg No Existe en Inventario

13 Revenimiento Revenimiento

14 Tamices Tamices Variables

15 Cabeceadores No Existe en Inventario

16 Equipamiento de Aire en el No Existe en Inventario
Concreto

17 Agitadores de Tamiz No Existe en Inventario

18 Agitadores AE No Existe en Inventario

19 Agitadores RICE Agitador de alta velocidad

20 Bombas RICE No Existe en inventario

21 | suelo Mandmetros Agitador de alta velocidad

22 Picnébmetros No Existe en inventario

23 Equivalente de Arena No Existe en inventario

24 Equipo principio de Arquimedes No Existe en inventario

25 Termometros Termometros

26 GBS de Suelos No Existe en Inventario

27 Beakers No Existe en Inventario

28 Matraces Matraz Variables

29 Probetas Probetas

30 Patréon de Colorimetria Patrén de Colorimetria

31 Contenido de H20 Tubos de ensayo

32 Centrifugas No Existe en Inventario.

33 Tamices Variables Tamices Variables

34 Maquinas Universales Magquina Universal

35 Maquina de Concreto No Existe en Inventario

36 Medidor de Humedad Concrete Medidor de Humedad concrete
Master/Con accesorios master/Con accesorios

37 Saca Ndcleos Extractor de Testigo

38 Brocas Broca Corona de diamante

39 Charolas Charolas
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40 Discos Espaciadores No Existe en Inventario
41 Moldes Resistencia retenida Molde Resistencia
42 | Concretoy Cuarteadores No Existe en Inventario
43 | morteros Equipo Achatamiento No Existe en Inventario
44 Particulas Planas No Existe en Inventario
45 Hidrémetros No Existe en Inventario
46 Masas Patrén No Existe en Inventario
47 Gatas Hidraulicas No Existe en Inventario
48 Medidor de Vacios en Arenas no | No Existe en Inventario
compactas
49 Esclerémetro No Existe en Inventario
50 Sierras para Concreto No Existe en Inventario
51 Bafios Marias No Existe en Inventario
52 | Asfalto Humedad Rapida In-Situ No Existe en Inventario
53 Batidoras Batidor automatico
54 ACV No Existe en Inventario
55 DCP No Existe en Inventario
56 Penetr6-metro de Asfalto No Existe en Inventario
57 PH Metro No Existe en Inventario
58 Azul de Metileno No Existe en Inventario
59 Mazos Marshall No Existe en Inventario
Moldes Marshall No Existe en Inventario
60
61 Mordazas Marshall No Existe en Inventario

8.3 PROPUESTA DE REHABILITACION SEGUN LAS NECESIDADES
ACTUALES DEL LABORATORIO.

Basados en los resultados obtenidos del diagndstico del laboratorio se propone

como solucién a corto plazo una redistribucién de espacios, con sus respectivos

planos y compra de equipos nuevos detallados a partir de cotizaciones realizadas.
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8.3.1 Requerimientos necesarios para rehabilitar el laboratorio de
ingenieria (UNAN)

Planteamos estos requerimientos en base a comparaciones de instalaciones y

equipo de los laboratorios que ofrecen servicios similares en Managua:

v Infraestructura
Redistribucién de espacios

Llevar a cabo el disefio y distribucion arquitecténica de cada una de las areas del
laboratorio segun su operatividad, Para que el desarrollo de las pruebas y ensayos
sea de modo eficaz y seguro; La disposicion del laboratorio debe disefiarse con
criterios de eficiencia. Un ejemplo puede ser la distancia que deba recorrer el
estudiante, laboratorista, docente o personal para llevar a cabo las distintas fases
de los procesos de ensayos, la cual debera ser lo mas corta posible pero con la

comodidad adecuada. (Ver anexo 3)

En la ampliacién que se requiere esta destinada para area de oficina, bodega, dos
aulas de clases en las cuales se impartira a los estudiantes los fundamentos tedricos
de cada una de las practicas que se realizan en los laboratorios. . Permitiendo mas
comodidad para el personal y mejor distribucién de los equipos, conscientes de esta

problematica se propone destinar areas distribuidas de la siguiente manera:

Oficinas: Se solicita una oficina destinada para Jefe de laboratorio, cuatro
encargados de areas y el recepcionista. Logrando asi que se sientan mas comodos
con la realizacién de sus labores, que no estén expuestos al ruido de los equipos,

sintiéndose asi, mas comodos en su espacio y movilizacion.

Bodega: Se necesita una bodega destinada para el almacenamiento de muestras
de las diferentes areas, asi como también se pretende almacenar los equipos que
necesitan reparaciones y materiales que se debe tener resguardado para ser
usados en cada area de laboratorio y esto conllevara a que cada area este
ordenada.
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Aulas: Se requieren dos aulas donde se impartiran clase de Pavimento, Materiales
y suelo destinandose a las areas restante Hidraulica y Asfalto, esto con el objetivo
de brindar una mejor ensefianza y obtengan una mayor concentracion a la hora de
estar en clases y de esta forma ya no se utiliza espacio de las areas de laboratorio

donde estén los pupitres.

Mejoras al &rea de Materiales y suelo: En la sala de Materiales y suelo siendo la
mas grande de todos los salones es necesario ubicar tres ventanas para una buena
ventilacion y tres ventiladores en su interior ya que por la naturaleza de las pruebas

en esta area no permite usar otro medio de ventilacion.

Mejoras al area de Hidraulica y sanitaria: Para esta disciplina se necesitaran dos
aires acondicionados en su interior para controlar la temperatura idonea que esta

area debe tener, para mejorar las condiciones en las que se encuentran actualmente

Mejoras al area de Estructura: Se sabe que en el actual laboratorio los equipos para
este tipo de prueba no son utilizados, por fallas mecénicas o falta de personal
capacitados para su manipulacién, perjudicando que el estudiante complete sus
fundamentos préctico, los equipos existentes se encuentran en Materiales y suelo
lo que lleva que tenga un menor espacio para el desarrollo de este tipo de ensayo,
por lo cual se requiere tener una area mayor , con ventanas y entradas principal y
secundaria con puertas de la misma dimensién de Hidraulica y con ventiladores
para control de temperatura por el tipo de pruebas que se llegaran a desarrollar,
contando un espacio destinado solo para esta disciplina se puedan realizar estudios
propios en esta area confiando en una futura adquisicion de personal capacitado

para manipulacion de los equipos que esta area.
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Mejoras al area de Pavimento: Estas es otra disciplina que como la anterior los
pocos equipos con los que se cuenta no recibe ningln uso, estos estan guardado
en una seccidon que fue destinada para pavimento y asfalto pero por la falta de
espacio en el laboratorio fue usada como oficinas para instructores y actualmente
se usada como bodega debido que se le fue cedido uno de los espacio al
Departamento de Biologia para desarrollo de sus areas. Para ello se solicita mayor
espacio, ventilacion y acceso similar a la anterior mencionada, contando con salén
propio se podra tener un desarrollo académico completo con mas ensayo en las

diferentes disciplinas.

Mejoras aledafias al pabellon: Se necesita una obra de drenaje de aguas pluviales,
en la zona sur, para evitar deterioro en sus paredes por la atura del terreno colindate

y por las mismas precipitaciones que este recibe en su estructura de techo.

Redisefio de suministro potable, sanitario y eléctrico: Cada area de laboratorio debe
disponer de bancos fijos dotados de puntos hidraulicos, sanitarios, eléctricos; ya
gue toman agua purificada, puesto que el sabor del agua es distinto porque proviene

de tuberias muy viejas.

Mantenimiento: Una vez realizadas las obras de rehabilitacién, a corto plazo es
necesario programas periédicamente mantenimiento a la infraestructura (Pintura,
elemento estructurales, Techo) y al equipo (calibracién, limpieza y sustitucion de

piezas en mal estado).

v' Referente a equipos.

Se solicita la compra, gestiona miento de donaciones, o convenios para equipar de
manera mas completa cada una de las areas de este laboratorio y asi reforzar el

programa académico de cada una de las asignaturas que llevan a cabo practicas,
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con el fin de que se realice reestructuracién de planes de clases y se incluyan

realizacion de mas practicas en el semestre académico.

Partiendo de la situacion de que la maquina universal y los demas equipos
relacionados a estructuras no cuentan con un area definida para dicha realizacion
de pruebas entonces nosotros proponemos que el drea que actualmente esta
destinada para topografia sea destinada para una nueva area de estructuras, ya
gue los instrumentos de topografia no se resguardan en estas instalaciones, sino

que permanecen en las oficinas del docente Ing. Raul Madrigal (RURD)

Mantenimiento: Una vez realizadas las obras de rehabilitacion, a corto plazo, es
necesario programas periodicamente mantenimiento al equipo (calibracion, limpieza

y sustitucion de piezas en mal estado).

v' Referente al personal
Sabemos que en estos Ultimos afios la Decanatura de la Facultad de Ciencias e
Ingenieria, viene implementando la capacitacién de sus Técnicos asi como también
pretende incorporar a docentes en el campo laboral de la construccién para que
adquieran experiencia en este campo y se pueda combinar la teoria con préctica,
por lo tanto solicitamos que se incluya en estos talleres de capacitacién a los dos
encargados permanentes de cada area del laboratorio. Debe haber més inversion
para gastos varios semanalmente ya que ellos tienen que costear sus propios
accesorios (limpiones, asistin y demas) para realizar la limpieza general de equipos

y mesas.

Se debe de controlar el aislamiento de las areas, ya que el personal ha estado
expuesto a enfermedades producto del mal manejo del polvo y acondicionamiento
(bronquitis y gripe).Necesitan un mejor manejo de la ventilacion en cada una de las
areas, ya que estan expuestos continuamente al calor y han tenido que comprar sus

propios abanicos; recibir capacitaciéon técnica de pedagogia didactica
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Aplicacion Rigurosa de normas de seguridad e Higiene de los Laboratorios: Se ha
podido constatar que el personal técnico que trabaja en el laboratorio no utiliza todos
los instrumentos de seguridad e higiene para realizar sus labores (lentes, cascos,

guantes, mascarillas).

De la inspeccion realizada se ha podido constatar que este laboratorio cuenta con
un adecuado sistema de sefalizacion de seguridad vigente para casos de

evacuacion en presencia de un sismo y extintores en las zonas de trabajo.

Manejo de Residuo y Contaminacién del Medio Ambiente: Desarrollar un
adecuado plan de manejo de eliminacion de desechos, provenientes de los
ensayos de materiales, para que dejen de ser eliminados a través de las redes de
desagie las que a su vez, desembocan en una red colectora matriz.

8.3.2 Presupuesto de infraestructura

Para desarrollar el presupuesto fueron necesarios evaluar aspectos existentes en
el sitio .Con las Instalaciones del Laboratorio se adecuaron, no sélo las areas de
acuerdo con las necesidades basicas, sino también la reestructuracion de areas

nuevas.

Las actividades del presupuesto conllevaron a la investigacion de los precios
actuales de materiales y mano de obra de acuerdo con los indices de costos
manejados actualmente en el pais, a través de cotizaciones, listas de precio, con
los cuales se obtuvieron los costos unitarios de cada una de las actividades.(Ver
Tabla 3)
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Tabla 3 Costo de inversion en instalaciones.
Elaboracion: Propia.

ITEM DESCRIPCCION U/M QTY c/u TOTAL
1 DESINTALACION DE VENTANAS M2 53.144 c$170.113 CS$ | 3726.085272
2 DESINTALACION DE VERJAS M2 72.45 c$|70.113 CS$ | 5079.68685
3 DEMOLICION DE PAREDES EXISTENTES M2 218.3383 CS$ | 49.7825 CS$ | 10869.42642
4 DESALOJO DE TIERRA Y ESCOMBROS GBL 1 c$|5750 C$ | 5750
SUMINISTRO Y ELABORACION DE Cs
PEDESTAL DE CONCRETO DE 3KSI CON
> DIMENSIONES DE 0.20MX0.20MX0.45M UND |47 805 C$|37835
PARA FIJACION DE ESTRUCTURA
METALICA.
6 SUMINISTRO DE ESTRUCTURA METALICA, INCLUYE UND |47 cs | 1840 cs | 86480
DESINSTALACION E INSTALACION DE 4"X6"X1/8"
SUMINISTRO E INSTALACION DE
PAREDES COMBINADAS DE DUROCK A
UNA CARA Y GYPSUM REGULAR A OTRA CARA s
7 ESTRUCTURADAS CON PERFILERIA GALVANIZADA M2 923.529 1150 C5 | 1068958.35
DE 3-5/8 Y ACABADO DE THIN SET Y PASTA
GYPSUM AL INTERIOR. CON SU RESPECTIVO
AISLANTE R11 ENTRE EL FORRO.
g SUMINISTRACION E INSTALACION DE M2 554,851 cs | a00 cs 5219404
CERAMICA PARA PISO
9 SUMINISTRO Y CONSTRUCCION D ML 6102 cs | 207 cs | 126314
E ANDEN DE 2500 PSI DE 0.70m X 0.05m
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SUMINISTRO Y COSNTRUCCION DE
CANAL DE DRENAIJE, CON PIEDRA

10 CANTERA (0.15X0.40X0.60), CON ML 61.02 C$|517.8 C$ [31596.156
ANCHO DE0.30m Y 0.30 m
DE PROFUNDIDAD

11 SUMINISTRACION E INSTALACION M2 115.41 C$ 100 C$|11541
SUMINISTRO Y CONSTRUCCION DE MURO DE DE

12 PIEDRA CANTERA COLOCADA A PLAN CON ALTURA M2 250.182 C$ 1920 C$ | 230167.44
VARIABLE.
SUMINISTRO Y ELABORACIONES DE
ESTRUCTURA METALICA CON PERLINES

13 2"X4"X1/8" INCLUYE COLOCACION DE M2 624.467 C$|1725 C$ |1077205.575
CUBIERTA DE TECHO DE LAMINA DE
ZINC ONDULADA.

14 PUERTA DE MADERA 2.18 X 1 UND C$ 1800 C$ 16200

15 PUERTA DOBLE, DE MADERA 2.18X1.83 UND 1 CS$ | 3500 C$ | 3500

16 PUERTA DOBLE, DE BIDRIO Y MARCO DE UND 1 cs 5936 cs 5936
ALUMINIO 2.18X1.83

17 PUERTA DE BIDRIO MARCO DE ALUMINIO 2.18 X 1 UND 1 C$ 2968 CS$ | 2968

18 VENTANAS DESLIZANTE DE VIDRIO CORREDIZA M2 30.888 cs | 839 cs | 25915.032
MARCO DE ALUMINIO DE 1.20X1.89

19 SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA M2 929.529 cs|119.6 cs | 111171.6684
A DOS MANOS, CON ACABADO BRILLANTE.

20 PUERTA DE MADERA PARA OFICINAS 2.18 X 0.8 UND C$|1200 CS$ | 4800

21 ESCRITORIO PARA COMPUTADORA UND C$ | 4899 C$ | 24495

22 SILLAS GIRATORIA UND CS$ | 4,000 C$ 20000

23 CSILLAS EJECUTIVAS UND 13 C$ | 4300 C$ | 55900

22 COMPUTADORAS DE ESCRITORIO UND 5 C$110,399 C$ 51995
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24 MESA DE MADERA PEQUENA UND 2 C$ | 800 CS$ 1600
25 ESCRITORIOTRES , 3 GAVETAS UND 5 CS|2,645 CS$ {13225
26 SILLAS ENJUNCADA UND 7 C$ 350 CS$ | 2450
27 SUMINISTRACION E INSTALACION DE UND 4 c$ | 6,000 cs | 24000
PANTRI2.5mx 1
28 PIZARRA ACRILICA UND 2 CS|1,100 CS (2200
29 SUMINISTRACION E INSTALACION DE AIRE UND 5 C$|15,568.50 C$|77842.5
ACONDICIONADO SAMSUM 1200 BTU
30 SUMINISTRACION E INSTALACION DE UND 2 cs$| 14,713 cs
AIRE ACONDICIONADO SANKEY 9000 BTU 29426
SUMINISTRACION E INSTALACION DE UND 18 c$ | 5,900 cs | 106200
VENTILADOR DE TECHO DE 2.50 X 3 M DE ESPACIO
Instalaciones Electircas UND
31 Suminstro e instalacionLamparas y accesorios UND 83 CS 400 CS 33200
32 Alambre Tw # 12 M 544 cS 18 C$|9792
33 Suministro e instalacion de Tomacorriente 110 Vy UND 100 cs cs
120 35 3500
34 codo de 90 ML 24 CS 85 CS 2040
35 Canalizacion ML 300 CS 220 CS | 66000
36 Panel de control (CH25) UND 1 CS 1000 CS | 1000
37 tuberia PVC 1/2" UND 544 cS 140 C$|76160
38 Agua potable
39 Caja de registro GBL 1 cS 2000 CS | 2000
40 Llaves de chorro (d=2") UND 12 cS 10 C$ 120
Accesorio Codoa90° (d=3/4"y1/2") UND CS 25 CS$| 150
41 Reductores de (d=3/4"y 1/2") UND cS 40 CS |40
42 codo45° UND CS 70 CS |70

Pagina | 41




Diagnéstico de la situacion actual del laboratorio de ingenieria civil del

departamento de construccion de la UNAN -MANAGUA

43 Medidores UND 1 CS 867 CS | 867
44 Tuberia PVC (d=3/4") ML 71.71 CS 120 CS$ | 8605.2
45 Accesorio T UND 8 45 CS 360
COSTO TOTAL C$3,587,508.66
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8.3.3 Presupuesto de Equipos

La elaboracion del presupuesto de los equipos y accesorios se desarrollé con base
en los requerimientos necesarios para ejecutar los ensayos de laboratorio, conforme

con las pruebas basicas presentadas en el capitulo anterior.

La eleccién de equipos adecuados para los ensayos de laboratorio se realizd
tomando como base los catalogos y revistas de las principales marcas reconocidas
a nivel nacional e internacional, y con las cuales se pudo tomar la mejor opcion para

el desarrollo de este proyecto.

Del analisis y comparaciones realizadas, se recomendaron las siguientes empresas,

como proveedores de los equipos y accesorios para el laboratorio:

v" PROETI: Empresa especializada en la fabricacion equipos de laboratorio
para el control y ensayo de materiales de construccion, utilizados en obras

de Ingenieria Civil.

v' HUMBOLDT MFG. CO: Con sede en los Estados Unidos, es un fabricante y

proveedor lider de equipos de ensayo de materiales de construccion.

v ARMFIELD: disefia y produce equipos para la ingenieria destinados a la

educacion y a la investigacion (Ver tabla 5).

Entre los aspectos mas importantes de las empresas, se tuvo en cuenta la
presentacion de sus equipos y accesorios a través de catalogos en linea;
especificando sus funciones, caracteristicas, referencias, ensayos para los cuales

se utiliza, areas de aplicacidon y accesorios, entre otros aspectos importantes.

Entre los aspectos mas importantes de las empresas, se tuvo en cuenta la
presentacion de sus equipos y accesorios a través de catalogos en linea;

especificando sus funciones, caracteristicas, referencias, ensayos para los cuales
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se utiliza, areas de aplicacién y accesorios, entre otros aspectos importantes. Para
lo anteriormente presentado y con base en las cotizaciones de precios establecidos
por las empresas anteriores, se mostré6 que PROETI, es la que presenta mayor

variedad de equipos y por consiguiente el presupuesto es completo. (Ver Tabla 4,)
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Tabla 4. Cotizacion de equipos de suelo y materiales, estructura y pavimento (PROET]I)
Elaboracion: Propia.

SUNLINE INTERNACIONAL, S.A. (SINTER,
ITEM DESCRIPCION UM CANTIDAD S'A')
Costo unitario Costo total
1 Balanza Electrdnica de 6,5/35 kg ud 1 CS$ 147,422.30 cS 147,422.30
2 Balanza mecanica de triple brazo- 20kg ud 1 CS 141,167.49 cS 141,167.49
3 Molde de compactacion proctor normal ud 2 CS 12,627.76 cs 25,255.52
4 Molde de compactacion proctor modificado/CBR ud 1 CS 20,609.43 cs 20,609.43
5 Molde de compactacidn cilindrico de acero estampado ud 1 CS 25,017.14 cs 25,017.14
6 Molde de compactacidn cilindrico de material epoxi ud 2 CS 5,658.48 cs 11,316.96
7 Compactador Automatico PROCTOR/CBR ud 1 CS 406,945.11 CS 406,945.11
8 Cuchara de Casagrande Manual ud 2 CS 36,930.05 cs 73,860.10
9 Matraz Le Chatelier ud 2 CS 11,317.25 cS 22,634.50
10 Aparato de Vicat ud 2 CS 51,106.41 cS 102,212.82
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11 Maquina de los Angeles ud 1 CS 347,559.20 cS 347,559.20
12 Hidrémetro 152H ud CS 2,978.30 CS 5,956.60
13 Carta de colores de Suelos ud CS 37,406.52 cs 74,813.04
14 Bandejas para muestras de Suelo d 20x20x5cm ud 2 CS 4,274.02 cs 8,548.04
15 Bandejas para muestras de Suelo de 40x20x5cm ud 3 CS 5,520.76 cs 16,562.28
16 Bandejas para muestras de Suelo de 40x40x5cm ud 3 CcS 7,123.56 cs 21,370.68
17 Bandejas para muestras de Suelo de 60x40x5 ud 1 CS 8,904.45 cs 8,904.45
18 Tapa para Tamices ud CS 5,223.94 CS 10,447.88
19 Estufa con control e indicador digital ud CS$ 195,371.84 cs 390,743.68
20 Mesa de sacudidas para morteros de accionamiento Ud 1 CS 58.680.06 cs 58 680.06
manual
1 Termomg'gro digital -50 + 400°C con sonda de Ud ) c$ 13,110.23 cs 26,220.46
penetracién
22 Picndmetro de cono ud 2 CS 13,110.23 CS 26,220.46
23 Tamiz de acero inoxidable de @ 8" malla 3" ud 3 CS 12,822.41 cS 38,467.23
24 Tamiz de acero inoxidable de @ 8" malla 2 1/2" ud 3 CS 12,882.41 cS 38,647.23
25 Tamiz de acero inoxidable de @ 8" malla No.10 ud 3 CS 10,329.16 CS 30,987.49
26 Tamiz de acero inoxidable de @ 8" malla No.12 ud 3 CS 10,329.16 CS 30,987.49
27 Tamiz de acero inoxidable de @ 8" malla No.40 ud 3 CS 10,329.16 CS 30,987.49
28 Cucharén ud 5 CS 1,246.62 cS 6,233.10
29 E:\esra:;/o de Densidad “in situ”» por el método de la Ud 1 CS 18.750.26 cs 18,750.26
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30 Capsulas de porcelana para Limites ud 5 CS 31290 CS$S 156450
31 Espatulas flexibles para Limites ud C5 268.2 C5 2682
32 Kid para Gravedad Especifica de Agregados Finos ud 2 C5 33227 C5 66454
33 Kid para Gravedad Especifica de Agregados Gruesos ud 2 C$ 34866 C$ 6973.2
34 Martillo de compactacién de 2.5 kg. ud 2 C5 21754 C$ 4350.8
35 Martillo de compactacién de 4.54 kg. ud 2 C$ 26522 C$ 53044
36 Extractor de muestras ud 2 C5 18476 C5 18476
37 Regla enrrasadora de 25 cm de largo Ud 4 CS 596 CS 2384
38 Aparato del Cono de Arena (Cono Metlico y placa base) | Ud 2 C$ 36221.9 C$ 724438
39 Moldes para determinacién del peso volumétrico ud 4 C$ 2980 C$ 11920
40 Varilla Punta de bala ud 4 C5 208.6 C5 834.4
41 Moldes para especimen de Concreto simple ud 12 C5 50779.2 C5 4231.6
42 ?;;)sidad Hameda- Método nuclear modelo (MC-1DR- Ud 1 CS 893 468.54 cs 893,468.54
SUB TOTAL CS 3,400,240.23
IVA C$ 506,643.598
GRAN TOTAL CS 3,906,883.828
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Tabla 5 Cotizacion de equipos de hidraulica y sanitaria (Armfield)
Elaboracion: Propia.

Discover Armfield
item Code Descripcion QTY L
Costo Unitario Costo Total
C15-10-G Tunel de viento controlado por ordenado 1 | CS 604,897.09 | CS604,897.09
1.1 | TRANSFORMER-1500VA | Transformador para acomodar 120V/1 Ph/60Hz supply 1 |cCS 25,715.02 | C$25,715.02
Los elementos 1 a 1l son accesorios opcionales para el item 1
la |C15-11 Banco de manémetro integrado 1 | CS 75,053.09 | CS$75,053.09
1b |C15-12 Banco electrénico del mandmetro 1 | CS 194,069.52 | C$194,069.52
1c  |c15-13 Elevacion y equilibrio de friccion (Requiere C15-20 o C15- 1
22) CS 108,942.84 | C$108,942.84
1d |C15-14 Tubo estatico de Pitot (requiere C15-11 o C15-12) 1 | CS 22,818.46 | (C$22,818.46
le |C15-15 Wake Survey Rake (requires C15-11 or C 15-12) 1 | CS 23,558.69 | (S$23,558.69
1f |C15-20 Levante y arrastre Aerofoil (requiere C 15-13 1 | CS 53,167.97 | (CS$53,167.97
1lg |C15-21 Ala de presion (requiere C 15-11 o C 15-12) 1 |CS 62,726.62 | (CS$62,726.62
1h |C15-22 Modelos de arrastrar (requiere C15-13) 1 | CS 74,473.78 | CS$S74,473.78
1i C15-23 Cilindro de presién (requiere C15-11 o C15-12 1 |CS 38,298.96 CS$38,298.96
1j C15-24 Aparato de Bernoulli (requiere C 15-11 0 C 15-12 1 | CS 72,317.45 | (CS$72,317.45
1k |C15-25 Placa de la capa limite (requiere C15-11 o C15-12) 1 | CS 76,276.08 | (CS$76,276.08
1l C15-26 Kit de proyecto 1 | CS 18,441.43 | (CS18,441.43
Cafidn multiusos - 2.5m con accesorios basicos y
2.1 |C4-MKIl-2.5M-11 caudalimetro (requiere banco hidraulico basico F1-10) 1 | CS 493,896.86 | C$493,896.86
Los elementos 2a-2j son accesorios opcionales para el item 2
CS - €$0.00
2a C4-61 Tubo de Pitot y tablero de Mandmetro 1 | CS 136,020.31 | C$136,020.31
2b [ C4-62 Culvert Fitting 1 | CS 31,733.42 | C$31,733.42
2c [C4-63 Divisores de flujo 1 | CS 59,626.22 | (C$59,626.22
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2d | C4-64 Spillway and Toe Blocks 1 |cCS 26,058.31 | (C$26,058.31
2e | C4-65 Sifones (2 tipos) 1 | CS 52,942.68 | (C$52,942.68
2f | C4-66 Modelo de puerta radial 1 | CS 51,065.28 | (€S51,065.28
2g | C4-67-B Generador de ondas y playa 1 | CS 251,550.14 | C$251,550.14
2h | C4-68 False Floor Sections 1 | CS 96,122.88 | (€S$96,122.88
2i C4-69 Placas de cama rugosas, 2.5m lo 1 |cCS 76,855.39 | (€$76,855.39
2j C4-MKII--ABASIC Programa de Windows para C4-Mkll Flum multiusos 1 |CS 17,572.46 | CS$17,572.46
Mediciones basicas de friccion de fluidos (Requiere 1
3 C6-MKII--10 Basic Hydraulics Bench F1-10) CS 364,831.86 | C$364,831.86
Los elementos 3a-3d son accesorios opcionales para el item 3
3a | C6-MKII--DTA-ALIT Accesorio de registro de datos con software para C6-MKI 1 | CS 104,308.34 | C$104,308.34
3b | C6-MKII-ABASI Programa Windows para Mediciones de Friccién 1
de Fluidos cS 17,572.46 | C$17,572.46
3¢ |H12-2 Mandmetro de agua a presién de escalade 1 m CS  33,504.74 | (CS$33,504.74
3d |H12-8 Basic Portable Pressure Mete CS 34,082.86 | (CS$34,082.86
4 C7-MKII-10 Aparato de Oscilacién de Presion y Golpe de Ariete CS 364,902.19 | C$364,902.19
5 C11-MKII-10 Accesorio de redes de tuberfa (Requiere Hidraulica 1
Basica Banco F1-10) CS 369,858.53 | C$369,858.53
6 F1-10-B Banco hidraulico 1 | CS 130,805.31 | CS130,805.31
8 FM50 Unidad de Demostracién de Bomba Centrifuga 1 | CS 904,893.69 | C$904,893.69
8.1 | TRANSFORMER-3000VA Programa Windows para unidad de bomba 1 |cS 26,036.86 CS$26,036.86
12 W1Mklk Unidad de ensayos de floculacién 1 | CS 652,240.94 | C$652,240.94
13 WS5MKkI Columna de Filtracion de Lecho Profundo 1 | CS 852,593.50 | C$852,593.50
14 | W11MKIl Digestor Aerobio 1 | CS 998,928.18 | €$998,928.18
15 F1-15 Demostraciéon del Teorema de Bernoulli 1 |cCS 68,311.14 | (CS$68,311.14
16 |F1-17 Orificio y flujo libre de chorro 1 | CS 92,887.79 | (C$92,887.79
17 |F1-18 Pérdida de energia en tuberias 1 | CS 79,476.60 | CS$79,476.60
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18 |F1-20 Demostracion de Osborne-Reynolds0 1 |cCS 90,011.50 | €$90,011.50
19 |F1-22 Pérdidas de energia en curvas 1 | CS 115,885.05 | C$115,885.05
20 |F1-23 Vértices libres y torcidos 1 | CS 161,896.25 | C$161,896.25
21 F1-24 Ariete hidrdulico 1 | CS 120,839.00 | C$120,839.00
22 F1-26-B Bombas en serie y paralelo 1 | CS 162,215.70 | C$162,215.70
23 F1-28 Demostracionn de Cavitacion 1 |cCS 53,521.99 CS$53,521.99
24 | F1-29 Estatica de Fluidos y Manometria 1 | CS 206,717.83 | C$206,717.83
25 |F1-30 Aparato para Propiedades de Fluidos 1 | CS 151,168.25 | C$151,168.25
26 |W7-G Tanque de sedimentacion 1 | CS 595,520.82 | C$595,520.82
26.1 | TRANSFORMER-1500VA Transforrner para acomodar 120V/1 Ph/60Hz supply 1 |CS 25,715.02 C$25,715.02
27 |W8-B Digestor Aerobio 1 | CS 391,587.50 | C$391,587.50
28 |S10-B Hidrograma de Precipitaciones 1 | CS 527,475.50 | C$527,475.50
29 |[S11 Unidad de flujo de agua subterrénea 1 | CS 203,927.36 | C$203,927.36
30 |FELS Aparato de infiltracién 1 | CS 118,604.00 | C$118,604.00
31 |FEL4 Mesa de Arena de Succidn de Humedad del Suelo 1 | CS 225,677.78 | C$225,677.78
32.1 |S2-2M-G Tanque de Visualizacidn de Flujo y Lecho Movil 1 | CS 965,471.13 | C$965,471.13
32a | TRANS8FORMER-3000VA |Transformerto acomodar 120V / 1Ph / 60Hz supply 1 |CS 29,705.83 | (C$29,705.83

COSTO TOTAL

C$11,985,376.43
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Tabla 6. Montos totales.
Elaboracién: Propia

Descripcion

Monto total

Remodelacion de Infraestructura

3,587,508.66

Costo de equipos Proti

3,906,883.828

Costo de equipos Armfield

11,985,376.43

Total=C$19,479,768.913

Pagina | 51



Diagnéstico de la situacion actual del laboratorio de ingenieria civil del
departamento de construccion de la UNAN -MANAGUA

IX.  ANALISIS DE RESULTADOS

Las obras de rehabilitacion, estan valoradas en un monto de diecinueve millones,
doscientos noventa y un mil, novecientos noventa y tres cordobas con veinte y cinco
centavos (C$ 19,479,768.913) de los cuales el setenta y seis por ciento, estan
destinados para adquisicion de nuevos equipos en el area de hidraulica y sanitaria
y a segundo plano un monto de apenas ocho por ciento destinado al &rea de
materiales y suelos; por tanto esta inversion es redituable, pues en Managua no hay
un laboratorio que esté completamente equipado en ninguna de estas lineas

anteriormente mencionadas.

Al momento de elegir una empresa para el suministro de los materiales de
remodelacion y equipos para el laboratorio, la Universidad no solo debera inclinarse
por la que presente los precios mas bajos del mercado sino que debera tener en
cuenta aspectos importantes como: calidad en los equipos, garantia y confiabilidad
de los distribuidores, reconocimiento a nivel nacional e internacional, revisiones
periddicas y suministro de capacitaciones para manipular los equipos, etc., que

garanticen de cierta manera la inversion tan importante que se esta realizando.
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X.  CONCLUSIONES.

La situacion actual de los laboratorios de la carrera de ingenieria civil del
departamento de construccién de la UNAN-Mga es poco eficiente en cuanto a su
infraestructura y equipos para que sus estudiantes puedan realizar practicas, para

gue pueda brindar servicios a empresas y sea auto sostenible.

La mayoria de los laboratorios de Managua que brindan servicios similares
relacionados a ingenieria estan acreditados con el permiso emitido por el ministerio
de transporte e infraestructura y regidos por las normas AASTHO, ASTM y cuentan

con espacios seccionados y delimitados para cada area de ingenieria.

El costo total del proyecto sera de C$ 19, 382,064.718 (diecinueve millones,
trescientos ochenta y dos mil, con sesenta y cuatro cordobas y setenta y dos

centavos.

El crecimiento del sector construccion en Nicaragua, estd generando oportunidades
de negocio de manera directa e indirecta en el entendido de que los estandares de
calidad exigen realizar pruebas técnicas de los materiales a utilizarse, por esta razén
no perdemos las esperanzas de que nuestro laboratorio se convertird en auto
sostenible muy pronto, con vias abiertas a la acreditacion centroamericana...es un
suefio de nuestra facultad y con este aporte estamos un pasito mas cerca de

cumplirlo.
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XI.

RECOMENENDACIONES

La auto-evaluacion debera realizarse periodicamente, debiendo ser conocida

por todo el personal del departamento de construccion.

La web del laboratorio, debe ser continuamente actualizada e implementada
por la Jefatura del departamento pues los avances tecnolégicos y
requerimientos de los clientes y demandas del mercado asi lo requieren. Esta
pagina brindara la posibilidad de que aquella persona que ingrese, no soélo
pueda conocer todos los servicios que ofrece el Laboratorio, sino también
podra acceder a consultas técnicas y a toda aquella informacion ligada al
campo de las actividades relacionadas al control de calidad de los materiales,
que pudiera ser (til a profesionales, estudiantes, personas naturales, e

instituciones vinculados a la Industria de la Construccion.

Se recomienda implementar un operativo de seguridad y prevencion de
riesgo en el trabajo. En el mas corto plazo, el departamento de construccion
debera incorporar un sistema de supervision, basado en el sistema de
gestion de calidad vigente 1ISO-9001, que certifique que los procesos para la
obtencién de Resultados de Ensayos de muestras, se cifian a los estandares
internacionales del control de calidad requiere mejorar su planta fisica y la
elaboracion de una mejor distribucion en planta, a fin de evitar las actividades
cruzadas.

Se recomienda mejorar las condiciones de trabajo del personal.

El laboratorio debera promover o continuar con la investigacion en las
Innovaciones Tecnoldgicas referidas al campo de su competencia
institucional laboral, con participacion de Docentes e Investigadores,

Estudiantes de la UNAN vy profesionales invitados.
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v En el departamento de construccion deberia plasmar en guias o manuales
su control sistematico de procesos, en los ensayos que realiza. El personal
técnico del laboratorio no cuenta con experiencia practica necesaria en los

ensayos de materiales que realiza.

v' El departamento de construccién de la unan Managua, debe continuar con la

capacitacion dirigida a su personal técnico y administrativo.

v’ La infraestructura del laboratorio cuenta con casi 36 afios de antigliedad, por
consiguiente requiere de una evaluacion estructural a fin de determinar su

vulnerabilidad sismica.

v El laboratorio requiere un plan de seguridad, se observa poca sefializacion,
falta capacitacion del personal en prevencidn de accidentes en el trabajo. Se
observa en la actual distribucidbn en planta, actividades cruzadas. Las
instalaciones eléctricas y sanitarias del laboratorio son antiguas, por lo que
requieren ser renovadas. Requiere una planificacion en el manejo de
residuos, con el fin de salvaguardar la salud de su personal y preservar el

medio ambiente.
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ANEXOS
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Anexo 1. Formato de entrevistas realizadas a laboratorios de
construccion de universidades y Empresas privada

Institucion

Encargado general

Encargado por area

Fecha

Lugar

Nombre

Entrevista relacionada a la seguridad e higiene

Utiliza su mascarilla y lentes protectores a diario?

Le han importado normas sobre seguridad e higiene esta institucion?

Hableme a cerca del proceso de limpieza de los equipos.

Cuando eliminan los desechos de materiales en esta area

Existe algun tipo de supervisién constante que evalué su seguridad e

higiene puesta en préactica diariamente

Qué medidas de seguridad e higiene y limpieza llevan a cabo para utilizar

horno de alta temperatura.

Qué medidas de seguridad llevan a cabo para utilizar tamices.

8. Que normas de seguridad lleva a cabo para usar martillo de proctor y de
mas equipos que impliquen aplicar fuerza y demas actividad fisica forzada

9. Qué medidas de seguridad lleva a cabo para utilizar cortadora de
materiales pétreos

10.Qué medida de seguridad lleva a cabo para utilizar la maquina de
desgastes de los angeles y proteger sus oidos.

11.Existe un plan d contingencia?

12.Que equipo u ensayo considera usted que lleva mayor riesgo?

13.La gestion de limpieza como se realiza?

akrownNE

o
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Institucion

Encargado general

Encargado de area

Fecha

Lugar

Nombre

Entrevista relacionada a las instalaciones

N =

8.

9.

¢,Cuantos afios tienen de haber sido construidas estas instalaciones?
Aproximadamente cuanto es su area( metros cuadrados )

Ha pasado por un proceso de ampliacion o remodelacion a lo largo de los
afnos

Se han apegado a algun tipo de normas de seguridad de infraestructura en
su proceso de construccion.

Cada cuanto dan mantenimiento a las instalaciones, pintura reemplazo de
elementos estructurales etc.

Cuantas personas permanecen en estas instalaciones durante el dia.

Las instalaciones poseen sala de reunién del personal, oficinas u otra area
de esparcimiento adicional.

Cuanto fue la inversién econdmica para construir estas instalaciones
¢,Cual fue la fuente de ingresos para su construccién?

10.¢Como considera usted el estado de las instalaciones actualmente?
11.Como considera usted que se puede mejorar las construcciones de estas

instalaciones.

12.Considera usted que los equipos cuentas con los espacios idoneos ?
13.Considera que deberian haber modificaciones en cuanto a usos y

movilizacion en el espacio de esta instalacion o de algun en especifico.
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Institucion

Encargado general

Encargado por area

Fecha

Lugar

Nombre

Entrevista relacionada a servicios

¢, Cuando se fundo el laboratorio?(preguntar por breve historia)

¢ Cuéntos servicios brinda u ofrece este laboratorio a las empresas?

¢en cuantas areas se divide el laboratorio?

¢ Por qué organizacion estan acreditados?

¢, Cudl es el proceso que pasan desde que una empresa los contacta para

una prueba especifica hasta que se elabora un informe final de resultados

de calidad y en cuanto tiempo?

6. ¢Posee un manual de procesos de cada uno de los servicios que brinda en
Su area?

7. ¢Qué tipo de calidad demandan sus laboratorios y quien los certifica?

akrwnE
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Institucion

Encargado general

Encargado por area

Fecha

Lugar

Nombre

Entreviste relacionada a equipos de laboratorio

¢, Cuantos equipos poseen en su inventario por cada area o tipo de prueba?
describame en forma general el estado actual de los equipos

¢, Qué normas utilizan para desarrollar el proceso de utilizacion de los equipos?
califigue que tan completo considera usted que esta esté laboratorio

¢,Cuantas personas manipulan el equipo?

De manera general detalle la antigiiedad de estos equipos?

¢, Qué tipo de mantenimiento se le brindan a esto equipos?

¢,cada cuanto tiempo se le brinda plan de mantenimiento a los equipos
dependiendo la ficha de mantenimiento?

9. ¢el mantenimiento es dado por usted o por otro tipo de empresa?

10.Como se adquirieron?

11.Con que frecuencia actualiza sus equipo? ¢ Actualmente cuentan con garantia?
12.Se han beneficiado por algun tipo de donacién en estos afios?

13.Todos sus equipos y proceso cumplen con las normas (ASTM-ISO)

14.Cudles son los problemas mas comunes en sus equipos ?

©NOOhWDNE
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Institucion

Encargado general

Encargado por area

Fecha

Lugar

Nombre

Entrevista relacionada a la calidad

© N

Considera que estos laboratorios son auto sostenibles?¢ por que?

¢, Qué institucidn, ente u organizacién regula la calidad de sus pruebas y sus
procesos?

¢, Qué normas utilizan de guia para sus pruebas de laboratorios?

La institucion ha pasado o llegado a obtener acreditacion de parte de
alguna asociacion internacional.

Considera suficiente la capacidad de estas instalaciones para brindar el
suficiente espacio y poder trabajar de forma mas eficiente?

Cuando se construyo esta area de laboratorio?

De manera general califique la calidad de sus laboratorios

Considera apropiada la calidad de sus equipos.

Como considera usted que se puede mejorar la calidad de los servicios
prestados por esta area de laboratorio.

10. Han pasado por procesos de evaluacién de calidad por parte de alguna

institucion?
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Institucion

Encargado general

Encargado por area

Fecha

Lugar

Nombre

Entrevista al personal (capacitacion y experiencia laboral)

¢, Qué edad tiene?

¢, Cual es la funcion o cargo que desempefia en esta area?

¢, Qué nivel profesional o académico posee?

¢,Cuantas y cada cuanto ha recibido capacitacion de algun tipo por parte de
la institucion?

Como califica la calidad que brinda su institucion en higiene y seguridad?
Se siente satisfecho con las normas de higiene?

PwbppE
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Institucion

Encargado general

Encargado por area

Fecha

Lugar

Nombre

Entrevista relacionada a la seguridad e higiene

14.Utiliza su mascarilla y lentes protectores a diario?

15.Le han importado normas sobre seguridad e higiene esta institucion?

16.Hableme a cerca del proceso de limpieza de los equipos.

17.Cuando eliminan los desechos de materiales en esta area

18. Existe algun tipo de supervision constante que evalué su seguridad e
higiene puesta en practica diariamente

19. Qué medidas de seguridad e higiene y limpieza llevan a cabo para utilizar
horno de alta temperatura.

20.Qué medidas de seguridad llevan a cabo para utilizar tamices.

21.Que normas de seguridad lleva a cabo para usar matrtillo de proctor y de
mas equipos que impliquen aplicar fuerza y demas actividad fisica forzada

22.Qué medidas de seguridad lleva a cabo para utilizar cortadora de
materiales pétreos

23.Qué medida de seguridad lleva a cabo para utilizar la maquina de
desgastes de los angeles y proteger sus oidos.

24.Existe un plan d contingencia?

25.Que equipo u ensayo considera usted que lleva mayor riesgo?

26.La gestidon de limpieza como se realiza?
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Institucion

Encargado general

Encargado de area

Fecha

Lugar

Nombre

Entrevista relacionada a las instalaciones

14. ; Cuantos afos tienen de haber sido construidas estas instalaciones?

15. Aproximadamente cuanto es su area( metros cuadrados )

16.Ha pasado por un proceso de ampliacion o remodelacién a lo largo de los
afnos

17.Se han apegado a algun tipo de normas de seguridad de infraestructura en
Su proceso de construccion.

18.Cada cuanto dan mantenimiento a las instalaciones, pintura reemplazo de
elementos estructurales etc.

19.Cuantas personas permanecen en estas instalaciones durante el dia.

20.Las instalaciones poseen sala de reunion del personal, oficinas u otra area
de esparcimiento adicional.

21.Cuanto fue la inversiébn econdémica para construir estas instalaciones

22.¢Cual fue la fuente de ingresos para su construccién?

23.¢:Como considera usted el estado de las instalaciones actualmente?

24.Como considera usted que se puede mejorar las construcciones de estas
instalaciones.

25.Considera usted que los equipos cuentas con los espacios idoneos ?

26.Considera que deberian haber modificaciones en cuanto a usos y
movilizacion en el espacio de esta instalacion o de algun en especifico.
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Anexo 2. Planos actuales.

Anexo 3. Propuesta Arquitectdnica.
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PROYECTO:

RURMA
PROPUESTA

PROPIETARIO:

LOCALIZACION:

MANAGUA

SIMBOLOGIA ELECTRICA

O

%

PLIDA POR EL DUERO E INSTALADA POR CONTRATISTA ELECTRICO

A 110 MTS. SNP.T.

$(A B) DOS APAGADORES SENCILLOS IGUALES AL ANTERIOR, MONTADOS EN UNA SOLA CAJA Y

CUBIERTOS POR UNA SOLA PLACA DE METAL A 110 MTS. SNFP.T,

TOMACORRIENTE DOBLE 154, 120V, NEMA 5-20R, COLOR MARFIL, INCLUYENDO PLACA DE

& METAL, MONTADO A 0.30 MTS. SNP.T.
——\\—— CANALIZACION SISTEMA ILUMINACION CON TRES CONDUCTORES,
—  —\\— CANALIZACION SISTEMA TOMACORRIENTES CON DOS CONDUCTORES.

] PANEL ELECTRICO A 1.50 MTS. SNP.T.

LUMINARIA INCANDESCENTE SUPERFICIAL, 120V, 18, 60HZ, 1x100 WATTS MAXIMO, SU-

PLANO DE CIRCUITOS ELECTIRICOS PARA LUMINARIAS

FSC:

1: 100

s \
PANEL—1 TIPO SUPERFICIAL, MONOFASICO, 2 Y 3 HILOS, N/S, B/T, 30 ESPACIOS Y LOS INTERRUPTORES DERIVADOS INDICADOS, IGUAL O EQUIVALENTE A
Pl CUTLER HAMMER, TIPO PLUG, SERIE A.Q 120/220 VAC.
BREAKER CTO | AMPS | FASE AMPS /FASE | CTO | BREAKER
IDENTIFICACION. NP, AP, IDENTIFICACI/ON.
COND.|ALAMB POLO| No.| A A A A No. POLO|ALAMB. | COND.
JLUMINACION Aula De Estructuros. 1/2%| 12 20 /1 1 A 2 20 /1 12 |1/2"8| ILUMINACION Aula De Pavimento.
ILUMINACION Aulo De Hidraulica. 1/2"| 12 20 /1 3 N 5.4 4 20 /1 12 |1/2"0| ILUMINACION Aulo De Suelo.
ILUMINACION Aula De Suelo. 1/2%| 12 20 /1 5 5.4 4 5.4 6 20 /1 12 |1/2"8| ILUMINACION OFICINAS.
ILUMINACION BODEGA. 1/2%| 12 20 /1 7 N 5.4 8 20 /1 12 |1/2% | ILUMINACION Aula 2.
ILUMINACION Aula 1. 1/2% 12 20 /1 9 | 54 A 10 20 /1 12 |1/2° | ILUMINACION Pasillo.
TOMACORRIENTES. 1/2%| 12 20 /1 11 5.4 N | 54 12 20 /1 12 |1/2°0| TOMACORRIENTES PC.
TOMACORRIENTES. 1/2%| 12 20 /1 13 | o4 4 5.4 14 20 /1 12 |1/2°0| TOMACORRIENTES PC.
TOMACORRIENTES. 1/2%| 12 20 /1 15 N 16 20 /1 12 |1/2°0 | TOMACORRIENTES MAQUINA DE LABORATORIO.
TOMACORRIENTES PC. 1/2%| 12 20 /1 17 54 4 | 54 18 20 /1 12 |1/2°0 | TOMACORRIENTES.
TOMACORRIENTES MAQUINAS DE LABORATORIO. 1/2%| 12 20 /1 19 | 54 54 N 54 |20 20/ 1 12 |1/2°8| TOMACORRIENTES MAQUINA DE LABORATORIO.
TOMACORRIENTES MAQUINAS DE LABORATORIO. 1/2"| 12 20 /1 217 4 | 54 54 | 22| 20,1 12 |1/2"0| TOMACORRIENTES MAQUINA DE LABORATORIO.
TOMACORRIENTES MAQUINAS DE LABORATORIO. 1/2%| 12 20 /1 25 | 5.4 5.4 N 24 20 /1 12 |1/2"0| TOMACORRIENTES.
TOMACORRIENTES. 1/2%| 12 20 /1 25 A 26 20 /1 12 |1/2"8| VACIO.
VACIO. 1/2"8| 12 20 /1 27 N 28 20 /1 12 |1/2"8| EXTRA.
\ VACIO. 1/2%| 12 20 /1 29 A 30 20 /1 12 |1/278| VACIO. )

CONTENIDO:

PLANO CIRCUITOS ELECTRICOS PARA LUMINARIAS
PLANO CIRCUITOS ELECTRICOS PARA TOMACORRIENTES

DISTRIBUCION DE BREAKERS EN PANEL

SIMBOLOGIA
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Elemento decorativo

Puerta de vidrio con marco de madera

de 1.83 x 2.100 Puerta de madera doble hoja

Muro de piedra
cantera
colocada

aplan con
abertura variable|

4.40

Canal de PVC

de concreto de 1.83x2.21 Paredes combinadas de durock
Muro de piedra y gypsum regular a otra, estructurada
cantera con perfileria galvanizada de 3-5/8 y
colocada acabado de thin set y pasta gypsum al
aplan con ventanas de vidrio interior con su aislante R11 entre el
abertura con marco de madera de forro
variable 1.98x1.20
3%l S \::i’@ R
[ ] LT -
= N =N ) > T = T o o o ‘ o : 8 Muro de piedra cantera
I RE 4] Jal ] L NEEAER YRR AR TENE S\ B I | D V| el A g
3= 3 . - b - 3 B sl N b i & NN o oo - a plan con abertura variable
{ =% ) R = QW
| ] . . —7
> , \ :, ) -« : a T 50 5
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