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Resumen

Diversos estudios realizados con respecto a la adecuada gestion de los residuos solidos
urbanos en las ciudades forman un problema muy serio en nuestra sociedad por no contar
con tecnologia e infraestructura adecuada para un correcto procedimiento de preparacion final
de estos residuos. Por eso la inadecuada disposicion de residuos se ve reflejado en los botaderos
de basura a cielo abierto sin ningun tipo de fiscalizacion respectiva y que cada afio tiene un
crecimiento alarmante en muchas ciudades, estando las personas expuestas a diversas
enfermedades respiratorias, gastrointestinales, dengue, enfermedades a la piel, etc. Por ello, este
tema de investigacion tiene como objetivo principal realizar una propuesta de disefio de
infraestructura para el manejo y disposicion final de residuos solidos para el distrito de Pucald—
Chiclayo-Lambayeque. Esta investigacion se inicié con la inspeccion visual del botadero de
basura del dicho distrito ,que se encuentra a 1.5 km de la ciudad, se evaluara alternativas de
ubicacion de terrenos, disefio de la infraestructura que estd distribuido en areas como son:
(relleno sanitario, area de compostaje , area de reciclaje ) ,también se realizara estudios de suelo,
estudio hidroldgico, evaluacién de impacto ambiental, elaboracion de costos y presupuestos,
disefio de estructuras complementarias(Accesos, oficinas administrativas, obras de drenaje ,
iluminacién e instalaciones sanitaria).

Entre los resultados mas relevantes son: Se cumplié con la propuesta de disposicion final de
residuos solidos, que esté distribuido en diferentes areas para su correcto flujo y su méximo
aprovechamiento en las areas de compostaje, reciclaje y relleno sanitario, se elabor6 el disefio
del relleno sanitario por el método de trinchera, obteniendo una area total de 6000 m2, se
elaboré el disefio de la planta de compostaje que tiene un area de 1824 m2 para todos los
residuos organicos que estaran distribuido en 12 hileras, se disefié una planta de reciclaje cuya
area es de 375 m2, que recibird todos los residuos inorganicos aprovechables con fines de

reciclaje.

Palabras clave: Botadero, residuos sélidos, disposicion final, infraestructura, relleno sanitario.
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Abstract

Several studies on the handling and management of solid urban waste in cities are a very
serious problem in our society due to the lack of adequate technology and infrastructure for the
proper disposal of these wastes. That is why the poor disposal of waste is reflected in the open
garbage dumps without any type of respective control and that each year has an alarming growth
In many cities, being people exposed to various respiratory diseases, gastrointestinal, dengue,
skin diseases, etc... Therefore, the objective of this research project is to design an infrastructure
proposal for the management and final disposal of solid waste for the district of Pucala-
Chiclayo-Lambayeque. This research will begin with the visual inspection of the garbage dump
of the district, which is located 1.5 km from the city, will evaluate alternative locations of land,
design of infrastructure that is distributed in areas such as: (landfill, composting area, recycling
area), will also be conducted soil studies, hydrological study, environmental impact assessment,
development of costs and budgets, design of complementary structures (access, administrative
offices, drainage works, lighting and sanitation facilities).

Among the most relevant results are: The proposal for the final disposal of solid waste was
fulfilled, which is distributed in different areas for its correct flow and its maximum use in the
areas of composting, recycling and sanitary landfill, the design of the landfill was elaborated
sanitary by the trench method, obtaining a total area of 6000 m2, the design of the composting
plant was elaborated, which has an area of 1824 m2 for all the organic waste that will be
distributed in 12 rows, a recycling plant was designed whose area is 375 m2, which will receive

all usable inorganic waste for recycling purposes.

Keywords: Landfill, solid waste, final disposal, infrastructure, sanitary landfill.
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l. Introduccién

El en Pert los residuos solidos son los desechos orgéanicos e inorganicos que se genera tras el
trascurso del cambio de bienes y servicios, los residuos deben manejarse adecuadamente para
gue no generen contaminacioén ambiental y riesgo para la salud de todas la personas.

El principal problema en el Per es el inadecuado manejo de los residuos solidos, por una parte
Perd produce 19000 Toneladas diarias de basura que mas del 50% termina en botaderos, es
decir hace mostrar el bajo presupuesto que se da para el manejo y gestion de residuos a nivel

de regiones y municipalidades de la disposicion final de basura. [1]

Segun el informe del Banco Mundial titulado, si no se toma medidas de prevencion, para el

2050 los residuos a nivel mundial irian en crecimiento en un 70% en comparacion actual. [2]

En el Pert, La mayoria de regiones no cuentas con una buena gestion y preparacion final de
residuos, es uno de los problemas que afecta a todas las regiones del Peru; en otras palabras los
municipios de cada ciudad no cuentan con un presupuesto asignado para poder hacer una
adecuada gestion de los residuos generados diariamente que no solo es un problema para las
personas al estar expuestas a una serie de enfermedades si no también problema de

contaminacién ambiental.

A toda esta problematica se le suma la carencia de politicas para la inversion y estrategias. Por
ejemplo esta situacion cada afio va en aumento, cerca de 1000 toneladas se genera por hora, de
los cuales el 70% son residuos de domicilios, que van a depositar en distintos puntos de la
ciudades sin control alguno, a vista y paciencia de las autoridades que viven una cultura de
informalidad. [3]

La OEFA identific a en todo el Per( 1585 botaderos a cielo abierto, que ha degrado hectareas
de terreno, entre las regiones que encabezan con mas presciencia de botadero y degradacion de

terrenos tenemos la region de Lambayeque [4]

Teniendo en cuenta los estudios que se realizaron en el Perd faltan 132 rellenos sanitarios para
respaldar todo la demanda del pais, se calcula que el 49% a 50% llega puntos criticos a cielo
abierto. La situacion es més critica a nivel regional en 14 de las 25 regiones del Perd no hay
rellenos sanitarios de ningun tipo. Segun la OEFA el 93% de las municipalidades en provincia
cuentan con un sistema de recojo de basura, de 195 municipalidades provinciales estudiadas
por la OEFA, solo 4 municipalidades fueron pasaron la prueba en planificaciéon de residuos
solidos. [5]
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La region de Lambayeque es una de las regiones con mayor &rea de basurales del Per, segin
el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) existe 438 area degradas por
residuos solidos, como se conoce una de estas areas es el botadero las pampas de Reque. En el
afio 2011 la Cooperacion Suiza y la municipalidad de Chiclayo firmaron un proyecto de gestion
de residuos solidos para un correcto proceso invirtiendo millones de soles, donde el proyecto
fracaso por estar envuelta en temas de corrupcion y perdio el apoyo de la Cooperacion Suiza

por culpa de las Gltimas gestiones

En la region de Lambayeque el destino de la disposicion final de los residuos sélidos
recolectados por las municipales es la siguiente: 1 relleno sanitario, 37 botaderos, 10 reciclaje
y 3 guemados/ incinerados. La provincia de Ferrefiafe es la primera provincia en contar con un

relleno sanitario. [6]

Con respecto al distrito de Pucala que sera nuestro enfoque del area de estudio no es ajeno a
esta problematica, el distrito de Pucald actualmente tiene una poblacion de 8701 habitantes
(Censo del 2017 INEI), con una tasa de crecimiento de 0.7 % segun la caracterizacion de
residuos sélidos en dicho distrito realizados en el afio 2019, la Generacion Per Cépita de
Residuos Municipales es de 0.67 Kg./Hab./Dia, siendo un total diaria de 5939.7 Kg/dia. [7]

De no tener una manejo y gestion de disposicion final de residuos solidos, asimismo este
distrito es uno de los distritos que no tiene una disposicion adecuada y no cuenta con tecnologia
e infraestructura de disposicion final de los residuos sélidos urbanos que se ve reflejada en la
calles con puntos criticos de basura al aire libre que son altamente peligrosos , estando expuesto
a enfermedades respiratorias que se suscitan a diario , en efecto el Ministerio de Salud reportd
nuevos casos de dengue en los distritos de Chiclayo y Pucala , segun el reporte de GERESA
hay 72 casos de dengue en Pucala , la cual hay un vector de infestacion alta , anteriormente en
los afios 2015 como en el 2018 la Gerencia Regional de Salud también habia confirmado casos

de dengue en Pucalé [8]

El distrito de Pucala es uno de los distritos de Chiclayo, se encuentra exactamente a 30.1 Km
de esta ciudad , limita por el norte con la provincia de Ferrefiafe, por el sur con localidades de
Sipan , Saltur y por el este con Chongoyape, Pampa Grande Yy por el oeste con el distrito de
Tuman , Pucala es uno de los puntos de transicion para ir a zonas turisticas como es la zona
arqueologia Sipan, que se encuentra a 5 minutos de dicho distrito, también tenemos la Huaca
Algarrobal, La Huaca Rajada-Santa Rosa, también aledafios al distrito existe una amplia zona

de bosques de algarrobos protegidos .
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Es lamentable que teniendo una zona arqueoldgica importante como es Sipan exista un botadero
a cielo abierto a pocos minutos de dicha zona, exponiendo a las personas a sufrir problemas
respiratorios y diversas enfermedades. Por el cual es de mucha importancia y de necesidad que
la ciudad muestre un aspecto limpio y exista una infraestructura adecuada para la disposicion
final de residuos sélidos, de tal manera que se podran mejorar el manejo y gestion de basura ,
para que asi, las respectivas autoridades del distrito puedan tomar como referencia este proyecto
y determinen que medidas correctivas pueden utilizar para mejorar estos déficits y darle mejor
vista a la ciudad , sino también a la poblacion que esta expuestos a diversas enfermedades.

Algunos aspectos que se evaluarian con la realizacion de este proyecto

Justificacion técnica, el gerente de la municipalidad Walter Davila, me coment6 que ve de
mucha importancia que exista un proyecto de infraestructura para la disposicién final de
residuos sélidos, actualmente dicho distrito existe un alto indice de enfermedades como dengue,
problemas respiratorios y seria de mucha importancia poder desarrollar este proyecto

juntamente con la municipalidad.

Justificacion ambiental, los residuos solidos al estar a cielo abierto son altamente
contaminantes, en la calles del distrito de Pucala existe presencia de puntos criticos, presencia
de basura que lamentablemente termina también en el botadero de Huacachina que se encuentra
a 1.5 Km de dicho distrito, a pocos metro del rio Chancay que limita con Sipan. A causa de
este botadero lo residuos sélidos en un futuro llegaran a parar al rio por el incremento de
produccion de basura, contaminando sus aguas de rio, aumentando el riego de enfermedades,
cabe mencionar también que existe personas que viven de la basura, llegan a estos botaderos
sin ninguna tipo de proteccion a recolectar residuos que podrian serviles o venderlos, como son

residuos plasticos, metalicos, entre otros.

Justificacion social, para poder afrontar este problema social, se requiere hacer un estudio del
area respectiva para la disposicion final de los residuos sélidos, para poder solucionar con las
normas correspondientes que existe y poder desarrollar una infraestructura adecuada para la
disposicion final de estos residuos , de tal forma la poblacion pueda tener una mejor calidad de
vida en la sociedad , disminuyendo enfermedades , evitando que las personas estén expuestos

a botaderos informales disminuyendo las areas degradadas.

Para este proyecto de tesis de manera generales analizara el proceso de gestion de residuos

diagrama de flujo de masa, para hacer una separacién de residuos que contara con tres areas de
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infraestructura que son: Area de compostaje, area de reciclaje y area de relleno sanitario. Por lo
consiguiente el proyecto propuesto tiene los siguientes objetivos para su desarrollo.

Como objetivo general es proponer un disefio de infraestructura para el manejo y disposicion
final de residuos sélidos para el distrito de Pucald —Chiclayo — Lambayeque , que contribuira
a la reduccion los focos de contaminacion , y como consecuencia mejorar las condiciones

ambientales, salud y calidad de vida de la poblacion

Como objetivos especificos tenemos :Realizar propuestas de alternativas de disefio, disefio de
relleno sanitario para la disposicion final de residuos sélidos, levantamiento topogréfico en
campo, complementado con el software civil 3D, determinar las caracteristicas del suelo de la
zona de estudio mediante ensayos de mecanica de suelos ,realizar estudio hidrolégico |,
evaluacion del impacto ambiental del proyecto, elaboracion de costos y presupuestos del
proyecto del proyecto, disefio de estructuras complementaria (Accesos, caseta de registro para

trabajadores , oficinas , iluminacidn, instalaciones sanitaria )
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I1. Marco teérico

2.1. Antecedentes del problema

La municipalidad de Pucala ha reconocido la necesidad que haya una infraestructura de
disposicion final de residuos solidos, es de suma importancia proteger el medio ambiente por
la contaminacion que provoca a cielo abierto, debido al manejo inadecuado que se le estan
dando a los residuos en su disposicion final, por esta razon, es muy importancia la ejecucion
de una planta de tratamientos de desechos solidos.

Enel afio 2016, el alcalde e ingenieros de la municipalidad gestionaron por primera vez para
hacer posible la realizacion del “Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos del Distrito de
Pucald”, también los estudios del “Proyecto de Gestion Integral y Aprovechamiento de los
Residuos Solidos”, dicha caracterizacion de residuos solidos sera utilizada para el disefio de

infraestructura de disposicion final de residuos solidos.

En el afio 2016 el area de infraestructura de la municipalidad distrital de Pucala realizo

el estudio de “Caracterizacion de residuos sélidos municipales”

Este estudio detalla la metodologia aplicada de acuerdo al instructivo del MINAN, cuya meta
denominada “Implementacion de un sistema integrado de manejo de residuos solidos
municipales”. También analiza la generacion, composicion y calidad de los residuos, que es
una fase importante para planificar las propuestas mas viables para su tratamiento. El estudio
de caracterizacién tuvo como objetivo general, la determinacién de parametros fisicos de los
residuos que se producen en el distrito de Pucala, para una poblacion de 8701 habitantes (Censo
2017 de INEI), con una tasa crecimiento anual de 0.7%, también objetivos especificos como
son la ubicacion de la produccion de los residuos sdlidos domiciliarios y no domiciliarios
incluyendo los siguientes parametros. Como conclusion se lleg6 que la generacion per capita
de residuos municipales en el distrito de Pucala es de 0.67 Kg/dia, la generacion per capita de
residuos sélidos por habitante es de 0.612 Kg/ha/dia, la generacidén total de residuos
municipales es de 5,939.7 Kg/ dia. [7]
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Caruajulca Rubio, Bruno Davis. “Caracterizacion de residuos sélidos urbanos y disefio
de relleno sanitario en el distrito de Oyotun, provincia de Chiclayo — Lambayeque”, tesis
de postgrado, Facultad Ingenieria Civil, sistemas y Arquitectura, Universidad Nacional

Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Peru, 2015.

La siguiente tesis plantea realizar una adecuada disposicion final de los residuos solidos
generados en la zona urbana del distrito de Oyotan, que ha originado impactos ambientales
negativos, debido a que son eliminados en un botadero a cielo abierto, la metodologia
desarrollada por el autor es realizar una caracterizacion de residuos solidos, se determiné la
composicion y cuantificacion de los residuos solidos para que puedan hallar la generacion per
capita. También se realizo el disefio de relleno sanitario, haciendo estudios hidrologicos,

topografia, estudio demuestras de suelos, estudios de impacto ambiental. [9]

Churata Zarate, Rene. “Determinacion y dimensionamiento de relleno sanitario para el
distrito de Sicuani, Cusco, 2016”, tesis de postgrado, Facultad Ingenieria de procesos,

Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa , Arequipa, Perua, 2017.

Esta tesis plantea dimensionar un relleno sanitario mecanizado, para su tratamiento final en
dicho distrito, que se proyectd para 25 afios aplicando metodologias para la evaluacién y
seleccion, realizandose una opinién técnica favorable de estudio de seleccion del terreno |, se

analizo la caracterizacion de residuos sélidos para su disefio correspondiente. [10]

Diaz Benavides, Lizeth Yesenia; Vallejos Valles Andrea Carolina. “Propuesta para el
disefio del nuevo relleno sanitario para el municipio de Aguachica Cesar”, tesis de
postgrado, Facultad Ingenieria, Universidad Catdlica de Colombia, Bogota, Colombia,
2017

Esta tesis se menciona, la realizacién de un relleno sanitario para su disposicién final que ya
esta por alcanzar su vida til de disefio, se realiz6 el anélisis de la poblacién futura, se planted
dos escenario solo con residuos organicos y todo tipos de residuos, luego se analizo la
topografia, geologia para el disefio del relleno, se analizé el proceso de cerrado de celda y

finalmente se realizé un analisis para produccion de gases y lixiviados. [11]
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Rojas Vilcahuamén, Diana Lucia. “Propuesta de una planta de tratamiento para mejorar
la valorizacion de los residuos sélidos inorganicos reaprovechables en el distrito de la
Merced-Chanchamayo-Junin”. Tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria
Ambiental , Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental, Universidad

Continental, Huancayo , Peru. 2019.

Esta tesis propone una planta de tratamiento de valorizacion para los residuos de basura
inorganicos reaprovechables de dicho distrito, para puesta en circulacion y viabilidad junto al
periodo de retorno de su inversion, también se considera la comercializacion de los residuos,
como resultado final también incentivar el emprendimiento de establecer recicladores formales

incluidos en el programa de meta e incentivos del MEF. [12]

Mufioz Guzman, Nilsson Will. “Propuesta de plan para el manejo de los residuos solidos
urbanos generados en el distrito de Trujillo -2019”. Tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Ambiental, Trujillo, Peru, 2019.

En este proyecto se planteo realizar un estudio de caracterizacion de residuos solidos, luego del
estudio realizado se propuso en primer instancia un educacion a todos los ciudadanos del distrito
via media de comunicacion, talleres, conferencias, entre otras. También menciona que se
propone al municipio construir una planta de segregacion que incluya residuos orgéanicos e

inorganicos y finalmente una comercializacion de los residuos reciclados. [13]

2.2. Bases tedricas cientificas

Se analiz6 bases tedricas cientificas como son: Normas, leyes, manuales y guias de disefio que

nos brinda las diferentes instituciones existentes.

2.2.1. Leyes, guias/manuales y normas

Ley N° 27314.-Ley General de residuos solidos.

Esta ley nos dice sobre los derechos, obligaciones y de como la poblacion en su conjunto trabaja
con las autoridades del estado como son las municipalidades, para poder realizar
adecuadamente el manejo de residuos solidos desde las viviendas hasta su colocacion final

reduciendo la contaminacion ambiental. [14]
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Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental.
Esta ley tiene como objetivo descentralizar las funciones de la gestion ambiental a nivel regional
y local, todas aquellas instituciones que forman parte del sistema, tanto sector publico como

privado que tengan funciones de materia ambiental y recursos naturales. [15]

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

Esta ley establece lineamieamientos de normas para la gestion de residuos en el Perd, para
convivir en una ambiente saludable para el buen desarrollo de la poblacion, como la calidad de
las personas y ser un pais sostenible, asi también la preservacion de bienes naturales que exista.
[16]

Ley N° 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades.
Presenta cuales son las responsabilidades de las municipalidades y consejos regionales en el
tema de fiscalizar la gestion publica, como es el control de residuos sélidos dentro de la ciudad,

limpieza y manejo adecuado. [17]

Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental-
SINEFA

Esta Ley tiene como finalidad fiscalizar, supervisar y controlar el reglamento ambiental, por
parte de personas juridicas y tiene toda la potestad de sancionar en temas ambientales a cargo
de las diversas instituciones del estado, se realicen de forma independiente, &gil imparcial y
eficiente. [18]

Guia para el disefio y construccién de infraestructuras disposicion final de residuos
solidos municipales

El MINAM, con la finalidad de simplificar y agilizar el disefio de infraestructura para residuos
solidos, brinda a las municipalidades y otras empresas esta guia que nos da las pautas para poder
desarrollarlo como expedientes técnicos, con la finalidad que puedan implementar una planta

de disposicion de residuos municipales en el Perd. [19]
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Guia de disefio, construccién, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual

La guia que nos brinda el ministerio del ambiente, no da las pautas para el disefio de
infraestructuras de relleno sanitario tipo manual desde su origen hasta su disposicion final, con
el proposito de una alternativa de disefio para localidades de mediana generacion de residuos.
[20]

Norma Técnica Peruana E.050 Suelos y Cimentaciones

Esta norma no establece los requisitos para una realizacion de unos estudios de mecéanica de
suelos (EMS), para fines de cimentaciones en distintas estructuras y obras de edificacion, se
ejecutan la con finalidad de fortalecer la permanecia de la obras y promover la utilizacion de

racional de los recursos. [21]

Norma E.030 Disefio Sismoresistente
La norma indica condiciones minimas para que las estructuras disefiadas, tenga un
comportamiento sismico que vaya conforme los principios de disefio, para asegurar el

funcionamiento de los servicios, reducir dafios tanto materiales como pérdidas humanas. [22]

Norma E.060 Concreto Armado

Esta norma nos da los lineamientos y exigencias para el andlisis del disefio, materiales, la
construccion, calidad y fiscalizacion de estructuras de concreto armado, para asegurar que la

estructura se mantenga en el tiempo. [23]

Norma E.090 Estructura Metélicas

Esta norma establece el disefio, fabricacion y montaje de estructuras metalicas, para
edificaciones acepta los criterios de métodos de factores de carga y método por esfuerzo
admisible. [24]

Norma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para edificaciones
Esta norma nos da parametros para la correcta distribucion de tuberias de los servicios de las
estructuras y tenga una descarga adecuado de las aguas de los aparatos sanitarios hacia la caja

de registro, entre otros. [25]
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Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
Este manual nos da lineamientos para la determinacion de variables hidrologicos e hidraulicos
en lo que es obras de infraestructura vial que ayuden al drenaje de una carretera, que nos permite

obtener caudales para su disefio. [26]

Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Este manual tiene el propdsito de brindar a los especialistas pautas, técnicas apropiadas para
disefiar competentes capas superiores Yy la superficie de rodadura de carreteras, pavimentos
dandole estabilidad para un buen benéfico de la sociedad en su conjunto. [27]

2.2.2. Residuos sélidos municipales

Segun [28], son las sustancias, productos, que se encuentran en estado sélido, que se clasifica
en residuos solidos domiciliarios que son aquellos residuos generados en la viviendas que esta
formado por restos de comida, papel, botellas , latas, cartdn, entre otros similares y residuos
solidos no domiciliarios que son los residuos de limpieza publica , comercios, colegios,
mercados, areas industriales no peligrosos; La recoleccién de todos los residuos esta a cargo las

municipalidades de cada localidad.

2.2.3. Disposicion final de residuos sélidos municipales

Segun [19] la disposicion final de residuos solidos consiste, en una correcta disposicion de los
residuos desde donde se genera hasta llegar a la planta de valorizacién, que de acuerdo a su
clasificacion se deriva a area de reciclaje, area de residuos organicos y area de relleno sanitario.
En cada area tendra su proceso respectivo para su posible aprovechamiento de acuerdo los

residuos o su correcta finalizacion para evitar contaminacion con el ambiente.

2.2.4. Relleno sanitario manual

Segun [19] De acuerdo la definicion del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente, el relleno sanitario es una técnica para una correcta finalizacion de los
residuos en el suelo, que no produce molestia para la ciudadania, ni peligro ambiental durante
la operacion. Los rellenos sanitarios manuales es una técnica manual que se desarrolla en

localidades de baja capacidad de produccion de residuos solidos, se hace con herramientas
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manuales, no se requiere empleo constante de maquinaria pesada, solo en acciones especiales

como es la excavacion, acceso de vias, material de cobertura.

2.2.5. Clasificacion de los residuos solidos

a)

b)

Residuos solidos no peligrosos

Los residuos no peligrosos son aquellos que tiene en su composicion materia que no
afecta la salud de la poblacidn ni del medio ambiente, estd constituido por residuos
organicos biodegradables que llegan a una planta de compostaje y también residuos
inorganicos van dirigidos a una planta de reciclaje para su posterior comercializacion

Los residuos organicos: Son aquellos residuos que son biodegradables, que son

aprovechados en plantas de compostaje para obtener una materia organica

Los residuos Inorgéanicos: Esta formado por residuos que pueden ser reciclables, que
ingresan a una planta de seleccion y son separados segin su composicion para

comercializarlo.

Residuos sélidos Peligrosos

Son aquellos residuos, que genera dafio a la salud publica y también contamina el medio
ambiente, su proceso de tratamiento se hace de una manera especial, entre estos tenemos

residuos de plantas industriales, entre otros.

2.2.6. Método de construccion de relleno sanitario

a)

Metodo de trincheras o zanjas

Este método consiste en realizar excavaciones con determinadas dimensiones Yy cierta
profundidad, que va a depender de las caracteristicas del terreno, empleandose
maquinaria pesada para su excavacion. Los residuos se va colocar y acomodar dentro
de una trinchera para luego compactarlo y cubrir con material adecuado que cumpla las
caracteristicas correspondientes .En periodos de altas precipitaciones pluvial, se debe
tener cuidado con aguas de escorrentia y debe tener una adecuado drenaje pluvial
perimétrico ya que se puede inundar, en caso extremos se puede colocar un techo o

bombear el agua [19]
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lustracion 1: Relleno sanitario manual

Frente de
trabajo

Impermeabilizacion

Fuente: Guia para el Disefio y Construccion de Infraestructuras para la Disposicidn Final de Residuos Sdlidos

Municipales

2.2.7. Proceso de materia organica

a) Compostaje
Segun [29], Compostaje es el proceso de degradacion rapida de los residuos organicos,
gue pueden ser usados para realizar compost, como por ejemplo restos de frutas,
verduras, huevos, entre otros. Las etapas del compostaje pasan por cuatro periodos
Mesdfita: En esta etapa los residuos cuando se acumulan, lo organismos mesofilos
aumentan, por consiguiente la temperatura va en aumento que hacen producir &cidos
organicos Y baja el pH
Terméfila: Cuando los residuos alcanzan una temperatura 40°, estos organismos
transforman el nitrégeno en amoniaco haciendo el pH alcalino, luego aparece bacterias
esporiferas, estos organismo descomponen las ceras.
Mesofila de enfriamiento: Cuando la temperatura desciende, aparece hongos termofilos
descomponen la celulosa.
Maduracion: En este periodo, se requieres semanas de temperatura ambiente, dentro de
los cuales se produce reacciones secundarias de condensaciéon y polimerizacion de

humus
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2.2.8. Tecnologias del compostaje

a) Sistemas abiertos

Segun [29],estos sistemas se aplica cuando hay abundante residuos organicos mayores
a 1m3, estos sistemas se basan en conformar una pila o ruma trapezoidal de una altura
de 1.20 a 1.80 m, es importante la altura para poder mantener la temperatura para
conservar el calor generado de los residuos y tenga un proceso acelerado, pero si tiene
una mayor altura podria tener problemas de aireacion para el proceso de degradacion de
la materia, el aporte del aire se realizara por volteo de forma manual o0 maquinas cada
15 dias y dependiendo de la humedad del residuo y para pilas dinamicas se realiza
mediante impulsién o aspiracion. Luego del proceso de degradacion pasando 11
semanas se llegara a tener el compost que serd aprovechado como fertilizate en la
agricultura. Para el proceso de compostaje se utilizan cobertura techadas para proteger

el las pilas ya sea de la lluvia o de la luz solar.

2.2.9. Reciclaje

El reciclaje es un proceso importante dentro de la gestion de residuos solidos, reduciendo la
contaminacion ambiental, el cual estos residuos inorganicos son aprovechados durante un
proceso de seleccion de acuerdo a su composicién, para luego pasar a ser recursos con el que
fabrican nuevos productos. Reciclaje implica trasformacion de los residuos con el fin ambiental,

econdmico y social.

I11. Materiales y métodos

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Si tenemos de referencia el disefio de investigacion seria descriptiva, ya que se necesita de una
descripcion y entendimiento correcto de la zona a estudiar, asi como la informacion
recolectada de la zona para dicho proyecto, que se va a someter a parametros que establece la

norma, manuales, leyes, para mas adelante su disefio.

La investigacion de acuerdo el fin que persigue seria aplicativa, porque cuyo objetivo esta en

la solucién de un problema o necesidad de una ciudad correspondiente, en el cual se esta
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analizando, mediante la organizacion de un estudio, y disefio de la infraestructura dicha

anteriormente.

3.2. Disefio de investigacion

Para concretizar los objetivos se empleardn métodos de visitar a campos, de observacion y
recoleccion de datos respectivos para la elaboracion del proyecto como estudios ambientales,
hidroldgicos, estudios caracterizacion, situacion actual como se encuentra la disposicion de
residuos solidos .En cuanto a la experimentacion se obtendra valores de las caracteristicas de

los suelos, la topografia del terreno , hidrol6gico, entre otros.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas

Para el desarrollo del proyecto se procedera a la recoleccion de informacién y observacion
necesaria de la zona a estudiar, para luego analizar la informacion extraida por medio de
ensayos, o también una recopilacion directa que nos puede dar los lugarefios de la zona.
Observacion directa: Se realiza un reconocimiento del terreno mediante visitas constantes
para su recoleccion de datos y analizar la problematica respectiva para el desarrollo del
proyecto.

Analisis de contenido: Andlisis de informacion de fuentes bibliograficas como son guias,
manuales, ensayos, normas, que nos dara un panorama especializado de alternativas de solucién

de la disposicion final de los residuos sélidos en el distrito de Pucald.

3.3.2. Instrumentos

Estudios de Mecanica de suelos
Ensayo triaxial

Ensayo de contenido de humedad
Ensayo de granulometria

indice de limites de atterberg
Ensayo de proctor modificado
Ensayos de cloruros y sulfatos
Ensayo de corte directo



26

Ensayo de CBR

Estudio Topografia

Planos topograficos

Estudios Hidroldgicos
Registro de SENAMHI

Programas de Ingenieria

AutoCAD

Civil 3D

Microsoft Office (Word, Excel)
Hidroesta2

Google Earth

Sap 2000

Etabs-CSI

3.4. Procedimientos

3.4.1. Estudio de seleccién de area

La municipalidad de Pucala propuso tres alternativas de terreno para el disefio de la
infraestructura de disposicion final de residuos solidos, de tal forma que el terreno seleccionado
debe cumplir con todos los parametros que indican en el manual de relleno sanitario, se realiz6
una opinion tecnica favorable del terreno seleccionado por parte de los ingenieros de
infraestructura de la municipalidad.

Este estudio de seleccion se trabajé con 3 alternativas de terreno: La primera alternativa se
encuentra en la parte noreste entre el distrito de Pucala y a una distancia aproximada de 1.6 km,
de propiedad privada, la segunda alternativa se encuentra en la parte sur del distrito a una
distancia aproximada de 10 km, la alternativa 3 se encuentra cerca al caserio de Collique Alto

de propiedad de la municipalidad de Pucala.
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3.4.2. Estudio demografico

El objetivo del estudio demogréfico es saber la cantidad de ciudadanos del distrito a partir de
informacidn del censal, y con los datos obtenidos saber la proyeccion de cantidad de personas
futuras

La poblacion futura se calcul6 a partir de datos estadisticos de la INEI e informacion que nos
brind6 la Municipalidad Distrital de Pucalé para la proyeccién y tamafio en el disefio de la

infraestructura de disposicion final de residuos solidos

3.4.3. Estudio caracterizacion

Es un estudios que investiga las mediciones de muestras estadisticas como es en este caso la
cantidad de generacién de residuos solidos por persona gue se conoce como generacion per
capita, también analiza la cantidad generada de acuerdo a la clasificacion de residuos solidos,
clasifica la cantidad de tipos de residuos recolectados, su densidad y entre otros .Conociendo
la cantidad de generacion de residuos municipales, podremos analizar los residuos de acuerdo
a su composicion y porcentajes para su disposicion final como son reciclaje , compostaje y
relleno sanitario y poder proyectar la cantidad de area necesaria para la infraestructura final.

3.4.4. Estudio topografico

El estudio topogréafico, nos permite conocer la morfologia de terreno, pendientes, perfiles, cotas,
realizados con instrumentos de mediciones para tener un andlisis grafico representado en un
plano, para poder tener una mejor representacion a escala de las curvas de nivel y poder ubicar
diferentes estructuras que se plantearan en el proyecto de disposicion final de residuos solidos.

3.4.5. Estudio de suelos

Es un estudio importante para poder desarrollar el disefio de infraestructura, donde se analizara
muestras de suelo en ensayos de laboratorios, nos permitié conocer los diferentes tipos de suelos
mediante una clasificacion, también su composicidn fisica mecanicas que nos ayudo a saber el
tipo de suelos para el relleno sanitario, disefio de estructuras de concreto armado, estructuras
metalicas. De igual forma se analizo las caracteristicas del material de cobertura para el relleno

sanitario.
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Las etapas para el estudio de suelos consta de los siguientes procesos como es: reconocimiento

del terreno, ubicacion de exploracién de las calicatas, sacar las muestras, analizar en un

laboratorio para sus resultados.

3.4.5.1 Ensayos de laboratorio

Para poder definir las caracteristicas de los materiales, se hizo una serie de ensayos que se

menciona a continuacion.

a)

b)

Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422

Le anélisis granulométrico es el control de tamafio de particulas, se puede definir como
medicion gradual que constituye los suelos .Consiste en pasar las particulas por medio
de tamices uno encima de otro desde la abertura de malla mas grande hasta la mas
pequefia .Una vez realizado el tamizado, se debe pesar el material que ha quedado en
cada tamiz, con los datos obtenidos lo utilizamos para obtener una curva que detalla la

uniformidad o la variacion de las particulas de los suelos.

Contenido de Humedad ASTM D 2216
El contenido de humedad consiste en determinar la cantidad de perdida de agua que
tiene una muestra, donde se hace la reduccion en masa por secado en un horno a altas

temperatura durante 24 horas, para luego obtener el contenido de agua de espécimen.

Limites de Consistencia) ASTM D 4318

Este ensayo consiste en analizar y hallar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad para observar el comportamiento de suelos finos.

El limite liquido, consiste en colocar un muestras previene humedecida, en la Copa de
Casagrande y dividir la muestra en dos partes, luego girar la manivela que va a generar
golpes y esto hace que la muestra de suelo que tiene una ranura tienda a cerrarse por
los golpes.

El limite plastico consiste en amasar la muestra de suelo, formando hilos cilindricos de

3.2 mm, en el proceso de formar hilos 0 amasado se reduce al humedad, hasta agrietarse.
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d) Clasificaciébn SUCS ASTM D 2487
Consiste en la clasificacion del suelo mediante la textura y por el tamafio de sus
particulas que nos permite a nosotros los ingenieros diferenciar las gravas, arenas, limos

y poder comunicarnos de manera ingenieril.

e) Ensayo de Corte Directo - Drenado ASTM D 3080
Este ensayo trata de aplicar una fuerza normal y también de corte de forma horizontal

medio de la caja y medir sus desplazamientos como es vertical y horizontal.

f) Proctor Modificado
Este ensayo consiste en determinar la relacion entre la cantidad de agua y peso unitario
seco que son compactados en un molde de 4” 0 6, con este ensayo podemos determinar

la capacidad portante del suelo

g) Ensayode CBR ASTM D 1883
El CBR es una prueba para ver la calidad de un material para pisos en funcion de su
resistencia, a través de placas. Esta prueba consiste principalmente en compactar la
tierra en un molde estandar, sumergirlo en agua y usar un piston estandar para perforar

la superficie de la tierra.

h) Clorurosy Sulfatos
Este estudio se realiza para poder determinar elementos o composicion quimicas del
suelo que puedan limitar su uso o bien que perjudiquen a los materiales que estan en
contacto directo con el terreno, los sales que mas se encuentran en los suelos son los

silicatos de carbono de calcio y magnesio.

3.4.6. Estudio de hidroldgico

El estudio hidrolégico cuyo objetivo es analizar los parametros hidrolgicos que son necesarios
para hallar los caudales de escurrimiento a partir de diferentes metodologias, que son necesarios
en el analisis de drenaje pluvial del terreno correspondiente a la infraestructura de disposicion

final de residuos sélidos
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3.4.7. Flujo de destino

El flujo de destino de analizd del total de cantidad de residuos solidos que nos da la
caracterizacion de residuos municipales y lo analizamos en tres areas que son: Area de relleno
sanitario, area de reciclaje y area de compostaje. Una vez seleccionado los residuos, se
someteran a un proceso en cada area que reducird los indices de contaminacién y también seran

reaprovechados para formar nuevos productos.

3.4.8. Disefo de relleno sanitario
3.4.8.1. Volumen de residuos solidos

Para el volumen de los residuos solidos se analizé la cantidad de desechos solidos diarios y
anuales, para luego hallar los residuos sélidos compactados tanto diario como anual para su

respectivo disefio y se desarroll6 con la siguiente formula.

Vd = Dsd
" Drsm

Vac = Vd * 365dias
Donde:

Vd=Volumen diario de los residuos solidos (m3/dia)
Va= Volumen anual compactado de los residuos sélidos (m3/afio)
Dsd= Cantidad de residuos sélidos de un dia (kg/dia)

Drsm= Densidad delos residuos sélidos municipales

3.4.8.2. Volumen de material de cobertura

Para el volumen de material de cobertura se multiplico la cantidad de residuos compactados en

un afio por el 20% que equivale.

Material de Cobertura = Vac * 20%
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3.4.8.3. Volumen del relleno sanitario

Se determind con la suma de los valores de material de cobertura y los residuos sélidos
estabilizados anualmente.

Vrs = Material de cobertura + V.anual estabilizados
Donde:

Vrs= VVolumen del relleno sanitario

3.4.8.4. Calculo de area requerida

Para el &rea requerida se analiz6 de acuerdo a la cantidad de disposicion de residuos en el
relleno sanitario, caracteristicas de su densidad, altura de la trinchera, material de cobertura para

su finalizacién

V.r.acomulados
H

A.req =

Donde:

A.req= Area requerida

V.r.acomulados = VVolumen de residuos sélidos acumulados

IV. Resultados y discusion
4.1. Estudio de seleccion de area

La municipalidad nos propuso 3 posibles areas para el disefio de infraestructura, posteriormente
se realizé un reconocimiento general de las tres areas preseleccionadas; la alternativa 1 se ubica
en la entre los distritos de Pucala y Patapo de propiedad de la empresa Agro Pucalé en las
coordenadas 651160.00 E , 9253474.00 S .La alternativa 2 se ubica al sureste de dicho distrito
con las coordenadas 655865.00 E , 9251506.00 S vy la Alternativa 3 se ubica cerca a la
comunidad de Collique Alto con las coordenadas 659012.00 E, 9247989.00 S, esta ultima
alternativa se encuentran dentro de la jurisdiccion del distrito de Pucala . Para la evaluacion de

las alternativas se ha recorrido cada una de las areas a través de todas las vias de acceso, para
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ello se utilizé una camioneta y posteriormente se ha recorrido a pie a los sitios de interés

exclusivo para esta investigacion, obteniéndose los siguientes resultados

lustracion 2: Alternativas para seleccién del terreno

‘A\temat\va 1

|
c‘L"a'P.J‘anta Electrica

‘Alternatlva 2

Fuente: Elaboracion

propia

Tabla 1: Seleccion de area para residuos solidos

Orden de Mérito Nombre de Area
1ro Area 3
2do Area 2
3ro Areal

Fuente: Elaboracion

4.2. Estudio demografico

propia

Para la realizacion del estudio demogréafico se utilizd la siguiente formula para hallar la

poblacion futura del distrito de Pucald y también la utilizacion de datos estadisticos de dicho

distrito brindados por la municipalidad de Pucala. [7]

Pf=Pox(1+1r)'n

Donde:

Po = 8885 Habitantes del afio 2020
r=0.7% (tasa de crecimiento)
n=20 afios (Proyeccion)



Tabla 2: Proyeccidn de poblacién para 20 afios

AR Poblacién
( Hab)

0 2020 8885.00
1 2021 8947.20
2 2022 9009.83
3 2023 9072.90
4 2024 9136.41
5 2025 9200.36
6 2026 9264.76
7 2027 9329.62
8 2028 9394.93
9 2029 9460.69
10 2030 9526.91
11 2031 9593.60
12 2032 9660.76
13 2033 9728.38
14 2034 9796.48
15 2035 9865.06
16 2036 9934.11
17 2037 10003.65
18 2038 10073.68
19 2039 10144.19
20 2040 10215.20

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Estudio de caracterizacion
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Segun [7] del estudio de caracterizacion el distrito de Pucala tiene una generacion per capita de

residuos sélidos por habitante de 0.612 Kg/hab/dia, la generacién total de los residuos sélido

municipales es de 5939.7 Kg/dia y sus composicion se puede observar en el siguiente cuadro.

Tabla 3: Resumen de la Composicion Fisica General de los Residuos Sélidos Municipales

TIPO DE RESIDUOS MUNICIPALES

DOMICILIARIOS

NO DOMICILIARIOS

1.RESIDUOS APROVECHABLES 84.35% 90.12%
1.1. Residuos Organicos 70.8% 80.10%
1.2. Residuos Inorgdnicos aprovechables 13.56% 10.02%

2.RESIDUOS NO APROVECHABLES 15.65% 9.88%

TOTAL 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Generacion per capita de los residuos sélidos

GENERCION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES Kg/dia Tn/dia
Generacién Total de Residuos Solidos Municipales 5939.7 5.9397
Generacidn Total de Residuos Sélidos domiciliarios 5399.7 5.3997

Generacién Total de Residuos Sélidos No domiciliarios 540 0.54

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Estudio topogréfico

El método que se utilizé para el levantamiento topogréafico es el método RTK (Real Time
Kinematic), Se realizd ubicacion de la base del GPS en un punto o Bm con coordenadas
conocidas de los extremos del terreno, se cred una carpeta donde se guardé la informacion asi
como también el sistema de coordenadas, se configuro el cabezal que seré la base y cuél sera el
dindmico que estara en movimiento, por ultimo se hizo el levantamiento de la zona en forma

de diagonales de extremo a extremo.

Tabla 5: Cuadro de coordenadas de toda mi area

Cuadro de Datos
Vertice Lado Distancia Angulo Este Norte
P1 P1-P2 290.05 89°44'58" | 659190.476 | 9248002.76
P2 P2-P3 213.86 99°57'60" | 658959.82 | 9247826.89
P3 P3-P4 254.25 83°6'13" 658802.675 | 9247971.95
P4 P4 - P5 76.66 157°31'58" | 658996.314 | 9248136.71
P5 P5-P6 198.79 109°38'51" | 659069.253 | 9248160.31

4.5. Estudio de suelos

4.5.1. Sondajes de las calicatas

Fuente: Elaboracion propia

Se realizaron 12 calicatas distribuidas en el area del terreno segun el area de infraestructura, se

registré los estratos tomando apuntes como ubicacion, color, entre otras caracteristicas .El

namero de calicatas que se realizaron fueron las siguientes 3 calicatas se realizo para el area de

planta de compostaje (C1, C2, C3), 3 para el relleno sanitario (C4, C5, C6), 3 calicatas para la
planta de areas administrativas/transito (C7, C8, C9) y 3 areas de reciclaje (C10, C11, C12). A

continuacion se muestra las profundidades de los sondajes
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Tabla 6: Cuadro de sondajes de estudio

Sondaje Prof. Sondaje (m) Observaciones
CcC-01 1.50
C-02 1.50
C-03 1.50
C-04 3.00
€-05 3.00 El nivel freatico no se
C-06 3.00 .
encontrd a la altura
Cc-07 1.50 .
estudiada
C-08 1.50
C-09 1.50
Cc-10 1.50
CcC-11 1.50
Cc-12 1.50

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Perfiles Estratigréaficos

Granulometria, contenido de humedad e indice de plasticidad

Los suelos se clasifican en dos sistemas SUCS y AASTHO, en SUCS a través de simbolos y
letras, el tamiz N° 4 nos permite diferencias de suelos gruesos como son las gravas, arenas que
retienen mas del 50% de la muestra y los suelos finos como son arcillas y limos que pasa el
50% de la muestra, a través de estos parametros hacemos la clasificacion. Los suelos del terreno
no tienen variaciones en cuanto a propiedades fisicas (Analisis granulométrico, plasticidad),

definiéndole de manera homogénea como se muestra.
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Tabla 7: Perfiles estratigraficos

ANALISIS Contenido
Ne DE GRANULOMETRICO(PORCENTAJE CLASIFICACION de LIMITES DE CONSISTENCIA (%)
CALICATA PASANTE ) Humedad
3" 3/4" N°4 | N°10 [ N°200 | SUCS |NOMENCLATURA SUCS| AASTHO (%) LL LP 1P
Arena Pobremente
c-01 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 99.80| 9.20 SP-SM Graduada con A-3(0) 0.40% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
C-02 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.80| 6.80 SP-SM Graduada con A-3(0) 0.60% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
Cc-03 100.0 | 101.0 | 100.0 | 98.10| 4.30 SP Graduada con A-3(0) 0.50% 0.00% 0.00% 0.00%

Arena Pobremente
Cc-04 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.40| 4.20 sP Graduada A-3(0) 0.60% 0.00% 0.00% 0.00%

Arena Pobremente

C-05 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.80| 9.00 SP-SM Graduada con A-3(0) 0.90% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
C- 06 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.50 | 21.20 SM Arena Limosa A-3(0) 0.70% 0.00% 0.00% 0.00%

Arena Pobremente

c-07 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.80| 8.90 SP-SM Graduada con A-3(0) 0.50% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
C-08 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.90| 3.50 SP Graduada A-3(0) 0.60% 0.00% 0.00% 0.00%

Arena Pobremente

Cc-09 100.0 [ 100.0 | 100.0 | 99.70| 6.20 SP-SM Graduada con A-3(0) 1.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
Cc-10 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.80| 9.20 SP-SM Graduada con A-3(0) 0.40% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
c-11 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.40 | 22.00 SM Arena Limosa A-2-4(0) 0.80% 0.00% 0.00% 0.00%
Cc-12 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.40| 17.60 SM Arena Limosa A-2-4(0) 1.30% 0.00% 0.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Capacidad portante admisible de carga

Las caracteristicas de resistencia de los suelos estan dadas principalmente por su angulo de
Friccion Interno (&) y su cohesion (C ), es asi que para efectos de definir la capacidad portante
del terreno se procedio hacer el ensayo de corte directo .De las muestra consideradas se
obtuvieron el siguiente resultado, la calicata C-4 tiene la capacidad portante méas baja Qad=0.52
Kg/cm2.



Tabla 8: Capacidad portante
N2 de Prof. @ C ga
Calicata |Calicata (m) kg/cm2 kg/cm?2
C-1 1.50 26.90 0.021 0.68
C-2 1.50 26.2 0.02 0.64
C-3 1.50 26.9 0.031 0.73
C-4 3.00 25 0.009 0.52
C-5 3.00 26.6 0.02 0.66
C-6 3.00 24.5 0.2 0.56
C-7 1.50 25.7 0.007 0.56
C-8 1.50 26.2 0.032 0.69
C-9 1.50 26.4 0.000 0.54

4.5.4. Cloruros y sulfatos

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a estos resultados de laboratorio se establece que la exposicion de las sales

(Sulfatos), es moderado, presentando en consecuencia efectos agresivos al concreto de cemento

portland. Por lo tanto, en concordancia con lo sefialado en la Norma E.060 del Reglamento

Nacional de Edificaciones, se recomienda el empleo de cemento portland tipo I1.

Tabla 9: Cloruros y sulfatos (Andlisis quimico)

Planta de Compostaje Relleno Sanitario
Cl1-M-1 | C2-M-1 C3-M-1 C4-M-1 C5-M-1 C6-M-1
Sales Solubles Totales ppm 418 260 212 480 225 830
% 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 0.09
Ccloruros CI- ppm 189 205 225 290 265 152
% 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05
Sulfatos02- ppm 175 142 126 162 124 245
% 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02
Fuente: Elaboracion propia
Area Administrativa Planta de Reciclaje
C7-M-1 [ C8-M-1| C9-M-1 C10-M-1 | C11-M-1 | Ci12-M-1
Sales Solubles Totales ppm 685 >10 695 415 >70 620
% 0.07 0.05 0.07 0.04 0.06 0.06
Cloruros CI- ppm 245 263 204 198 365 390
% 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
1 1 2 1 2 2
Sulfatos §O2- ppm 60 80 60 85 36 07
4 % 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02
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4.5.5. Proctor modificado

Es un ensayo que busca los procesos de compactacion, para establecer la relacion entre el peso

del volumen humedo y el contenido de agua, se analizo las muestras C-1, C-2, C3.

Tabla 10: Resumen de resultados de proctor modificado

Proctor

Ne de Prof. Maxima Optimo
Calicata |[Calicata(m)| Densidad | Contenido de
Secag/cm3 [ Humedad %

C-1 1.50 1.696 11.22
C-2 1.50 1.699 10.37
C-3 1.50 1.68 12.05

Fuente: Elaboracion propia

En este caso tengo los resultados del CBR se obtuvo al 95% de MDS a 1” de penetracion, la
penetracion se hall6 de acuerdo a la maxima densidad seca.
En este caso tengo una penetracion mayor y una densidad baja, por eso tengo un CBR
regular/bajo.

Tabla 11: Resumen de resultados de % CBR

Ne de Prof. CBR 95% MDS a 1" de
Calicata [ Calicata (m) Penetracion (%)
C-1 1.50 8.40
C-2 1.50 10.10
C-3 1.50 9.00

Fuente: Elaboracion propia

4.5.6. Permeabilidad

En el ensayo se hall6 el flujo hidraulico del suelo, a través que pasa un liquido.
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Tabla 12: Resumen de resultados de permeabilidad

N2 DE CALICATA Cc-4
PROFUNDIDAD 1.5m
Tipo de Suelo SP
Peso del espécimen humedo (g) 1894.5
Peso del espécimen seco(g) 1784.2
Longitud del especimen, (cm) 15.00
Diametro del especimen(cm) 6.50
Contenido de humedad 6.16
Gravedad especifica de sélidos 2.44
Volumen total de espécimen (cm3) 493.19
Densidad secainicial (g/cmc3) 2.17
Porosidad 0.289
Volumen de poros (cm3) 95.6
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo Ay E) 2.81E-03
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo By C) 7.58E-02
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo D) 3.03-03
Masa de muestra final(g) 1200
Volumen de muestra final (cm3) 491
Densidad seca final(g/cm3) 2.45

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Estudio de hidrolégico

Los datos para la realizacion del estudio hidroldgico se tomaron de la estacion mas cercana a
nuestro terreno de infraestructura brindados por SENAMHI, analizando la estacion de Cayalti,

para poder calcular nuestras méaximas descargas de disefio
4.6.1. Parametros y delimitacién de la cuenca

La cuenca estd ubicada en Collique Alto, distrito de Pucala, que pertenece a la cuenca

hidrografica Chancay Lambayeque.

Cuenca hidrografica Superficie
Km2
Cuenca 47.90

Se delimito la cuenca y se obtuvo los siguientes parametros morfoldgicos presenta un area de

47.90 km2 y un perimetro de 46 80 Km, esté ubicada entre las coordenadas:
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Tabla 13: Coordenadas de ubicacion de la cuenca

PUNTOS COORDENADAS UTM
ESTE NORTE

P1 655651.00 9248100.00

P2 665858.00 9249128.00

P3 656526.00 9241903.00

P4 666711.00 9242910.00

Fuente: Elaboracion propia

lHustracion 3: Delimitacion de la cuenca con el programa de Global Mappers

L e e R Y

o
)
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Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Caracteristicas y delimitacion de la sub cuenca

Para hallar las caracteristicas de las sub cuenca se utilizé el programa Google Earth para
delimitar se trazo el area de acuerdo a las curvas de nivel que influye directamente al area de
la infraestructura, de esta forma tuvimos resultado importantes para el disefio de caudales
maximo.

Para el coeficiente de escorrentia utilizamos la siguiente tabla, que nos da parametros de
acuerdo al tipo de terreno que abarca la delimitacion de la sub cuenca.



llustracién 4: Coeficientes de escorrentia método racional

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA | .o he oipl o | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

VEGETAL

> 6% >20% | >5% | >1% <1%

Impermeable 0.80 0,75 0,70 0.65 0,60

Sin vegetacidn | semipermeable 0,70 065 | 060 | 055 0,50

Permeable 0.50 0,45 0,40 0.35 0,30

Imparmeable 0.70 0,65 0,60 0.55 0,50

Cultivas Semipermeable 0.60 0,55 0,50 0.45 0,40

Permeable 0,40 0,35 0,30 0.25 0,20

Pastos, Imparmeable 0.65 0,60 0,55 0.50 0,45

vegetacion Semipermeable 0.55 0,50 0,45 0.40 0,35

ligera Permeable 0.35 030 | 025 | 020 0,15

Impermeable 0.60 0,55 0,50 0.45 0,40

Hierba, grama | Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30

Permeable 0.30 0,25 0,20 0.15 0,10

Impermeable 0.55 0,50 0,45 0.40 0,35

Bosgues, densa | Semipemmeable 0.45 040 | 035 | 030 0,25
vegetacion

Permeable 0.25 0,20 0,15 0.10 0,05

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

lustracién 5: Delimitacion de la sub cuenca

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 14: Parametros de la Sub cuenca

DECRIPCION UND VALOR
Superficie
Area Km2 0.2063
Perimetro de subcuenca km 1.72
Cotas
Cotas maximas msnm 250
Cotas minimas msnm 158
Altitud
Altitud media msnm 204
Altiud mas frecuente msnm 210
Pendiente
Pendiente de la cuenca % 13.00
Red Hidrica
Longitud del curso principal km 0.715
Pendiente promedio del cause
mayor % 9.5

Fuente: Elaboracion propia
4.6.3. Caudal de disefio

Para halla la descarga maxima segun el método racional, utilizamos la siguiente formula.
Q=(C*I+A)/3.6

Q= Descarga méaxima de disefio (m3/s)

C= Coeficiente de escorrentia

I méx.= Intensidad de precipitacion méxima (mm/h)
A= Area de la sub cuenca (km2)

Tabla 15: Caudal de disefio

SUBCUENCA PARA LA INFRAESTRUCTURA DE RESIUDOS SOLIDOS
SUB CUENCA | AREA KM2 LONG ECOTA > COTA< AH PENDIENTE [ TC: MIN |l MAX (mm/h)| Q (m3/seg)
01 0.2063 715 250 158 92 0.13 6.76 85.27 1.95

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Disefo del relleno sanitario
4.7.1. Flujo de destino

El flujo de destino nos ayuda a conocer la distribucion de los residuos sélidos, de acuerdo a su

composicion y el porcentaje de los residuos organicos, residuos inorganicos aprovechables,
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residuos inorgénicos no aprovechables; que iran a las plantas de disefio ya sea relleno sanitario,

planta de reciclaje y planta de compostaje.

Tabla 16: Balance de masas

Residuos Sélidos Organicos | —_ Planta de Valorizacion ( Compost) |
Composicion 71.64%
Cantidad 4.256 Ton/dia
Residuos Sélidos Inorganicos Aprovechables | _— Planta de Valorizacion ( Reciclaje ) |
Composicion 13.24%
Cantidad 0.786 Ton/dia
Residuos Sdélidos No Aprovechables I _— Relleno Sanitario
Composicion 15.12%
Cantidad 0.898 Ton/dia

Fuente: Elaboracion propia

Del 100% de residuos, de acuerdo al estudio de caracterizacion y el flujo de destino se
determind que un 71.64% ira a disponer a en una planta de compostaje, el 13.24% ira a disponer

a una planta de reciclaje y el 15.12% ira a un relleno sanitario. [7]

Tabla 17: Generacidn per capita por composicién de residuo

Residuos Tn/dia % GPC
(KG/HAB/DIA

Organicos : 4.256 71.64% 0.438

Inorgdnicos A : 0.786 13.24% 0.081

Inorganicos N.A : 0.898 15.12% 0.093

TOTAL 5.940 100% 0.612

Fuente: Elaboracion propia

4.7.2. Calculo del area del relleno sanitario

Para el analisis del area del relleno sanitario, se desarrollé en dos eventualidades; la primera
opcidn es considerando una area donde no exista un separacion de los residuos, la segunda
opcidn es considerar un diagrama de flujo de los residuos para reducir areas de disposicion final

en el relleno sanitario ya que solo ird a disponer un 15.12 % de todos los residuos.



Situacioén 1: Todos los residuos van al relleno sanitario

Tabla 18: Calculo de area de relleno sanitario sin diagrama de flujo
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; ., Cantidad de desechos sélidos Residuos Sélidos Compactados RF_SS tellenclaniiario Area
Numero de . Poblacion Gpc Estabilizados “
- Ao N =— Visterial de Misterialde Acomulado (Area de relleno
afios (Hab.) |Kg/Hab/dia |Diaria Kg| Anual |[Acumulado| Diario Volumen Anual m3
cobertura cobertura m3 en m2
/dia Ton/afio Ton/afio m3 m3/dia anual m3 m3/afio m3/aiio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0 2020 8885.00 0.618 5494.72 2005.57 2005.57 10.99 2.20 4011.14 802.23 3342.62 4144.85 4144.85 1382
1 2021 8947.20 0.625 5591.28 2040.82 4046.39 11.18 2.24 4081.63 816.33 3401.36 4217.69 8362.54 2788
2 2022 9009.83 0.631 5689.54 2076.68 6123.07 11.38 2.28 4153.36 830.67 3461.13 4291.81 12654.34 4218
3 2023 9072.90 0.638 5789.52 2113.18 8236.24 11.58 2.32 4226.35 845.27 3521.96 4367.23 17021.57 5674
4 2024 9136.41 0.645 5891.26 2150.31 10386.56 11.78 2.36 4300.62 860.12 3583.85 4443,98 21465.55 7155
5 2025 9200.36 0.652 5994.79 2188.10 12574.66 11.99 2.40 4376.20 875.24 3646.83 4522.07 25987.62 8663
6 2026 9264.76 0.658 6100.14 2226.55 14801.21 12.20 2.44 4453.10 890.62 3710.92 4601.54 30589.16 10196
7 2027 9329.62 0.665 6207.34 2265.68 17066.89 12.41 2.48 4531.36 906.27 3776.13 4682.41 35271.57 11757
8 2028 9394.93 0.672 6316.43 2305.50 19372.39 12.63 2.53 4610.99 922.20 3842.49 4764.69 40036.26 13345
9 2029 9460.69 0.679 6427.43 2346.01 21718.40 12.85 2.57 4692.02 938.40 3910.02 4848.43 44884.69 14962
10 2030 9526.91 0.687 6540.38 2387.24 24105.64 13.08 2.62 4774.48 954.90 3978.73 4933.63 49818.32 16606
11 2031 9593.60 0.694 6655.32 2429.19 26534.83 13.31 2.66 4858.38 971.68 4048.65 5020.33 54838.65 18280
12 2032 9660.76 0.701 6772.28 2471.88 29006.71 13.54 2.71 4943.76 988.75 4119.80 5108.56 59947.20 19982
13 2033 9728.38 0.708 6891.29 2515.32 31522.03 13.78 2.76 5030.64 1006.13 4192.20 5198.33 65145.53 21715
14 2034 9796.48 0.716 7012.39 2559.52 34081.56 14.02 2.80 5119.05 1023.81 4265.87 5289.68 70435.22 23478
15 2035 9865.06 0.723 7135.63 2604.50 36686.06 14.27 2.85 5209.01 1041.80 4340.84 5382.64 75817.86 25273
16 2036 9934.11 0.731 7261.03 2650.27 39336.33 14.52 2.90 5300.55 1060.11 4417.12 5477.23 81295.09 27098
17 2037 10003.65 0.739 7388.63 2696.85 42033.18 14.78 2.96 5393.70 1078.74 4494.75 5573.49 86868.58 28956
18 2038 10073.68 0.746 7518.47 2744.24 44777.42 15.04 3.01 5488.48 1097.70 4573.74 5671.43 92540.01 30847
19 2039 10144.19 0.754 7650.60 2792.47 47569.89 15.30 3.06 5584.94 1116.99 4654.11 5771.10 98311.11 32770
20 2040 10215.20 0.762 7785.04 2841.54 50411.43 15.57 3.11 5683.08 1136.62 4735.90 5872.52 104183.63 34728

Fuente: Elaboracion propia

En este caso podemos observar que se calcul el area del relleno sanitario, suponiendo que todos los residuos iran a disponer sin ninguna separacion.

Obteniendo un area de 34728 m2 que equivale a 3.4728 ha.
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Situacion 2: Los residuos solidos separados

Tabla 19: Calculo de area de relleno sanitario con diagrama de flujo

Cantidad de desechos sélidos Residuos Sélidos Compactados i Relleno Sanitario 'Area
Numero de Afio Poblacién Gpc : : Estabilizados Acomulado Area de
afios Kg/Hab/dia [Diaria Kg| Anual |Acumulado| Diario Materialde | - y/olymen | Materialde Anual m3 relleno en
cobertura cobertura m3

/dia Ton/afio | Ton/afio m3/Dia m3/dia anual m3 m3/afio m3/afio m2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 2020 8885.00 0.093 830.61 303.17 303.17 1.66 0.33 606.35 121.27 505.29 626.56 626.56 209
1 2021 8947.20 0.094 844.79 308.35 611.52 1.69 0.34 616.70 123.34 513.91 637.25 1263.81 421
2 2022 9009.83 0.095 859.21 313.61 925.13 1.72 0.34 627.22 125.44 522.69 648.13 1911.95 637
3 2023 9072.90 0.096 873.88 318.97 1244.10 1.75 0.35 637.93 127.59 531.61 659.20 2571.14 857
4 2024 9136.41 0.097 888.80 324.41 1568.51 1.78 0.36 648.82 129.76 540.68 670.45 3241.59 1081
5 2025 9200.36 0.098 903.97 329.95 1898.46 1.81 0.36 659.90 131.98 549.91 681.89 3923.48 1308
6 2026 9264.76 0.099 919.40 335.58 2234.04 1.84 0.37 671.16 134.23 559.30 693.53 4617.01 1539
7 2027 9329.62 0.100 935.09 341.31 2575.35 1.87 0.37 682.62 136.52 568.85 705.37 5322.39 1774
8 2028 9394.93 0.101 951.05 347.13 2922.48 1.90 0.38 694.27 138.85 578.56 717.41 6039.80 2013
9 2029 9460.69 0.102 967.29 353.06 3275.54 1.93 0.39 706.12 141.22 588.43 729.66 6769.46 2256
10 2030 9526.91 0.103 983.80 359.09 3634.63 1.97 0.39 718.17 143.63 598.48 742.11 7511.57 2504
11 2031 9593.60 0.104 1000.59 365.22 3999.85 2.00 0.40 730.43 146.09 608.69 754.78 8266.35 2755
12 2032 9660.76 0.105 1017.67 371.45 4371.30 2.04 0.41 742.90 148.58 619.09 767.67 9034.02 3011
13 2033 9728.38 0.106 1035.05 377.79 4749.09 2.07 0.41 755.58 151.12 629.65 780.77 9814.79 3272
14 2034 9796.48 0.107 1052.71 384.24 5133.33 2.11 0.42 768.48 153.70 640.40 794.10 10608.88 3536
15 2035 9865.06 0.109 1070.68 390.80 5524.13 2.14 0.43 781.60 156.32 651.33 807.65 11416.54 3806
16 2036 9934.11 0.110 1088.96 397.47 5921.60 2.18 0.44 794.94 158.99 662.45 821.44 12237.97 4079
17 2037 10003.65 0.111 1107.55 404.26 6325.86 2.22 0.44 808.51 161.70 673.76 835.46 13073.44 4358
18 2038 10073.68 0.112 1126.45 411.16 6737.01 2.25 0.45 822.31 164.46 685.26 849.72 13923.16 4641
19 2039 10144.19 0.113 1145.68 418.17 7155.19 2.29 0.46 836.35 167.27 696.96 864.23 14787.39 4929
20 2040 10215.20 0.114 1165.24 425.31 7580.50 2.33 0.47 850.63 170.13 708.85 878.98 15666.36 5222

Fuente: Elaboracion propia
En este caso todos los residuos solidos pasan por un diagrama de flujo, obteniendo un 15.12 % de residuos a disponer en el relleno sanitario.
Obteniendo un area de 5222 m2 que equivale a 0.5222 ha.
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Una vez teniendo la cantidad de residuos proyectados para 20 afios Yy su area (0.522 ha), se

procedid a seleccionar el tipo de relleno de acuerdo a mi capacidad de disposicién, considerando

un relleno tipo manual con el método de trincheras, tomando en consideracion las inclinaciones

de talud de corte y relleno (H: V) segin mi tipo de suelo, se considerd una altura de 3m de

profundidad teniendo en cuenta el estudio de mecanica de suelos.

Tabla 20: Volumen de trinchera

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
Largo Superior 100 m
Ancho Superior 60 m
Area Superior 6000 m2
Altura (h) 3 m
Talud de Trinchera (h) 2
Talud de Trinchera (V) 1
Largo Inferior 88 m
Acho Inferior 54 m
Area Inferior 4752 m?2
Volumen Util de Disefio 16128.00 m3

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un volumen Gtil de 16128.00 m3 para una proyeccion de 20 afios

4.7.4. Calculo de celda diaria

Para el calculo de la celda diaria, se considerd la cantidad de residuos proyectado para 20 afios,

se tomo una densidad de residuos de 0.5 tn/m3 y un material de cobertura de 20%

Tabla 21: Parametros para disefio de celda

Parametros Valor Unidad
Residuos a disponer 1.16524 |[tn/dia
Densidad en celda de los residuos 0.5 t/m3
Volumen del material de cobertura (20% a 25%) 20 %
Altura de la celda diaria ( Residuos +material de cobertura 1 m
Frente de descarga (m) 2 m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22: Celda diaria
Cantidad [Dendidad de| Volumen | Volumen
Promedio | los residuos de los de material | Volumende | Alturaela | Areadela | Frente de Area
de resiudos [ sdlidos en residuos de la celda diaria| celda diaria | celda diaria| descarga |transvers
a disponer celda sélidos cobertura (m3) (m) (m2) (m) al
(t/dia) (tn/m3) (m3) (m3)
1.16524 0.5 2.33 0.466 2.80 1 2.80 2 1.40

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro podemos apreciar que, para una disposicion de residuos diaria de 1.16524 Tn,

obtenemos un volumen de celda diaria de 2.80 m3 diarios que incluye el material de cobertura,

si la altura de la celda diaria es de 1m, y nuestra celda tiene un frente de descarga 2 m, el avance

transversal serd 1.40 m diario.

4.7.5. Vida util real

Para la vida util, lo comparamos con la capacidad util de disefio con relacion a los dos dltimos

afios que se disefio, para este caso tomamos del afio 2039 y 2040 mediante una regla de tres

simple luego el resultado lo sumamos el volumen util del relleno y se tendria la vida real del

relleno sanitario

Capacidad | 0154 0o m3
util inicial
Ao 2039 14787.39
Afo 2040 15666.36
N° dias m3
365 878.98
X 1340.61
X= 556.695927
1.5 anos
Vida util Real 21.5
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4.8. Disefio de planta de reciclaje

Para la planta de reciclaje se realizd la proyeccion de residuos para 20 afios, de acuerdo al
porcentaje de flujos de destino para su disposicién final es de una generacion per céapita de
0.083 Kg/ha/dia como se muestra en la tabla y se obtuvo una cantidad de 1034.37 kg/dia.

Tabla 23: Proyeccidn de residuos inorganicos aprovechables

PROYECCION DE RESIDUOS INORGANICOS APROVECHABLES
Cantidad de Residuos Inorganicos
Numero de » ., ppc
~ Afio Poblacién . —
anos Kg/Hab/dia | Diaria Kg Anual Acomulado
/dia Ton Ton/afio
1 2 3 4 5
0 2020 8885 0.083 737.34 269.13 0
1 2021 8947.00 0.084 749.91 273.72 273.72
2 2022 9010.00 0.085 762.74 278.40 552.12
3 2023 9073.00 0.086 775.76 283.15 835.27
4 2024 9136.00 0.086 788.96 287.97 1123.24
5 2025 9200.00 0.087 802.43 292.89 1416.13
6 2026 9265.00 0.088 816.18 297.90 1714.03
7 2027 9330.00 0.089 830.12 302.99 2017.03
8 2028 9395.00 0.090 844.27 308.16 2325.18
9 2029 9461.00 0.091 858.70 313.42 2638.61
10 2030 9527.00 0.092 873.34 318.77 2957.37
11 2031 9594.00 0.093 888.27 324.22 3281.59
12 2032 9661.00 0.094 903.42 329.75 3611.34
13 2033 9728.00 0.094 918.78 335.36 3946.70
14 2034 9796.00 0.095 934.46 341.08 4287.77
15 2035 9865.00 0.096 950.45 346.91 4634.69
16 2036 9934.00 0.097 966.67 352.83 4987.52
17 2037 10004.00 0.098 983.21 358.87 5346.39
18 2038 10074.00 0.099 999.99 365.00 5711.39
19 2039 10144.00 0.100 1017.01 371.21 6082.60
20 2040 10215.00 0.101 1034.37 377.55 6460.15

Fuente: Elaboracion propia

4.8.1 Composicion de los residuos aprovechables

Segun [7], la composicion de los residuos inorganicos aprovechables es la siguiente.

Tabla 24: Composicidn de los residuos aprovechables

Tipo de RR.SS Residuos D?miciliarios Residuos No !Domiciliarios

Cantidad Cantidad
Papel 1.33% 1.03%
Cartén 2.74% 1.67%
Vidrio 0.57% 0.27%
Plasticos PET 2.88% 1.91%
Plasticos DURO 1.02% 1.27%
Bolsas 0.19% 0.10%
Tetrapak 0.15% 0.12%
Textiles 0.52% 0.27%
Metal 0.75% 0.20%
Latas 3.41% 3.26%
TOTAL 13.56% 10.10%

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.2 Infraestructura de la planta de reciclaje

La infraestructura para la planta de reciclaje, estara dividido de la siguiente manera y tenemos

un area de 303 m2.

Tabla 25: Infraestructura de la planta de reciclaje

INFRAESTRUCTURA PARA MATERIAL RECICLADO PARA AL ANO 20

Residuos Inorganicos recepcionados 1.03 Ton/dia

Tipode Alamacenamiento 30 dias
Volumen de almacenamiento 2.893 m3/dia

Area de recepcién 7 m?2

Area de segregacion 80 m3

Area de patio de maniobra vehicular 80 m4

Area de depdsito o acopio 22.00 m5

Area de control de operaciones 57 m6

Areas libres 73.81 m7

Total 320 m?2

Fuente: Elaboracion propia

4.9. Disefio de planta de compostaje

Tabla 26: Infraestructura de la planta de compostaje

Proyeccidn de residuos organicos
Cantidad de desechos Organicos
Numero de " o ppc
N Anho Poblacién .
afos Kg/Hab/dia | Diaria Kg Anual Acomulado
/dia Ton Ton/afio
1 2 3 4 5
0 2020 8885 0.438 3896.05 1422.06 0

1 2021 8947.00 0.443 3962.47 1446.30 1446.30
2 2022 9010.00 0.447 4030.28 1471.05 2917.36
3 2023 9073.00 0.452 4099.04 1496.15 4413.51
4 2024 9136.00 0.456 4168.78 1521.61 5935.11
5 2025 9200.00 0.461 4239.97 1547.59 7482.70
6 2026 9265.00 0.465 4312.62 1574.11 9056.81
7 2027 9330.00 0.470 4386.31 1601.00 10657.81
8 2028 9395.00 0.475 4461.03 1628.28 12286.08
9 2029 9461.00 0.480 4537.30 1656.11 13942.20
10 2030 9527.00 0.484 4614.64 1684.34 15626.54
11 2031 9594.00 0.489 4693.56 1713.15 17339.69
12 2032 9661.00 0.494 4773.60 1742.36 19082.05
13 2033 9728.00 0.499 4854.77 1771.99 20854.05
14 2034 9796.00 0.504 4937.60 1802.22 22656.27
15 2035 9865.00 0.509 5022.10 1833.07 24489.34
16 2036 9934.00 0.514 5107.80 1864.35 26353.68
17 2037 10004.00 0.519 5195.23 1896.26 28249.94
18 2038 10074.00 0.525 5283.90 1928.62 30178.56
19 2039 10144.00 0.530 5373.82 1961.44 32140.01
20 2040 10215.00 0.535 5465.54 1994.92 34134.93

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Disefio de hilera de compostaje

Pardmetros Cantidad Und
Generacién de Residuos orgdnicos futura 5465.54 |Kg/dia
Generacion de Residuos organicos por Semana 38.26 [Tn/semana
Densidad de residuos compactados 500 Kg/m3
Tiempo de Retencion 3 meses
Volumen de residuos por semana 76.518 |m3/semana
Volumen de residuos para los 3 meses 918.21 |[m3
Numero de hileras 12 hileras
Volumen por hilera 76.52 m3
Longitud de hilera 17.5 m
Ancho de Hilera 1.5 m
Altura de Hilera 1.5 m
Area de disposicién de compost 693 m2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla N° 25, se realizd la proyeccion de residuos organicos, considerando el
flujo de destino realizado, cuya generacion per cépita para residuos organicos es de 0.438
kg/hab/dia y se obtuvo 5465.54 Kg/dia. En la tabla Tabla N° 26, se calcul6 el volumen de las
hileras para los residuos organicos que durante su proceso permaneceran 3 meses en las pilas
para su fabricacion de compost y se obtuvo un area de 693 m3 para la disposicion del compost.

4.10. Disefio de drenaje pluvial.

Para el disefio de drenaje pluvial, un vez obtenido el caudal de disefio de todas las area
tributarias que lo conforma la infraestructura que es 0.0588 m3/seg, se procedio a sacar los
datos de acuerdo a nuestro terreno como es el talud, la rugosidad y la pendiente minima ,
asumiendo una solera de 0.30 m, teniendo los datos se procedié a calcular la seccion de la
cuneta con el programa Hcanales 3.1 obteniendo un el tirante de 11.85 cm por consiguiente sus

dimensiones de la cuneta son de 0.30 cm x0.30 cm.

lustracién 6: Programa Hcanales 3.1

Tirante-Normal  Tirante-Critico  Resalto-|

Fuente: Programa Hacanales 3.1



Tabla 28: Calculo de drenaje pluvial
Drenaje Pluvial
Pardmetros Valor unidad
Caudal (Q) 0.0588 m3/seg
Ancho de solera (b) 0.3 m
Talud (z) 0
Rugosidad (n) 0.014
Pendiente 0.02 m/m
Resultados
Tiramte 0.1185 m
A rea hidraulica 0.0356 m2
Espejo de agua (T) 0.3 m
Ndmero de Froude (F) 1.5331
Tipo de flujo Supercritico
Perimetro(p) 0.5371 m
Radio hidrahulico ( R ) 0.0662 m
Velocidad (V) 1.6533 m/s
Energia especifica 0.2979 m-kg/kg

Fuente: Elaboracion propia

4.11. Generacion de lixiviados

4.11.1. Calculo de generacion de lixiviados
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La infraestructura para manejo de lixiviados en un relleno sanitario debe considerar los drenes

longitudinales y transversales, la poza para almacenamiento temporal de lixiviados y otras

instalaciones relacionadas al manejo de lixiviados. [19]

Para la estimacion de generacién de caudales mensualizados de lixiviados utilizaremos el

método Suizo.

Tabla 29: Calculo de lixiviados para relleno sanitario

CALCULO DE PRODUCCION DE LIXIVIADO

Q=(1/t) P xA xK

P: Precipitacion media anual 77.3 mm/afio
A: area superficial del relleno 6000 m2
T: Numero de segundos en un afio (31536000) 31536000 [seg/afio
K: Coeficiente que depende del grado de compactacién de la basura 0.25
Caudal (Q) 0.00367675 |It/seg
Caludal Producido 9.53 m3/mes

Fuente: Elaboracion propia
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4.11.2. Sistema de drenaje de lixiviado

Una vez teniendo el caudal de lixiviado, hallamos le volumen producido, que sera recolectado

mediante un drenaje con tuberias hacia un poza de almacenamiento temporal para su

tratamiento. Se obtuvo 28.590 m3

Tabla 30: Volumen de lixiviado para relleno sanitario

Volumen de Lixiviado
Q: Caudal medio del lixiviado 9.53 m3/mes
T: NuUmero mdaximo de meses xon lluvias consecutivas 3 meses
V:Volumen de lixiviado que serd almacenado 28.590 m3

Fuente: Elaboracion propia

Para las dimensiones de la zanja se asumi6é de 0.5m de ancho por 1 m de profundidad como

minimo y una pendiente minima de 2%. De célculo realizado se obtuvo una longitud de zanja

de 38.590 m.

Tabla 31: Longitud de zanjas para lixiviados

Longitud de la zanjas para lixiviados
V:Volumen de lixiviado 28.590 m3/mes
A: Area superficial de la zanja 0.5 m2
L: Longitud de la zanja 57.1808219 m

Fuente: Elaboracion propia

También se calculd el caudal de lixiviado generado por la planta de compostaje, del calculo

realizado se obtuvo un caudal de 0.191 m3 /dia.

Tabla 32: Calculo de caudal de lixiviados para planta de compostaje

Calculo de caudal para lixiviados organicos
Datos Valor Unidad
Alta 35 1/t
Cantidad de Residuos Organicos 5.47 tn/dia
Caudal Medio de Lixiviado 191.29 |/dia
Caudal Medio de Lixiviado 0.191 m3/dia

Fuente: Elaboracion propia

4.12. Poza de lixiviados

Para el disefio del poza de lixiviados se sumé la cantidad de lixiviados de relleno sanitario y los

lixiviados de la planta de compostaje.




Total de lixiviados del relleno +

o 28.782 m3
organicos
Tabla 33: Calculo de poza de lixiviado total
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
Largo Superior 10 m
Ancho Superior 5 m
Area Superior 50 m?2
Altura (h) 1 m
Talud de Trinchera (h) 2
Talud de Trinchera (V) 1
Largo Inferior 6 m
Acho Inferior 3 m
Area Inferior 18 m2
Volumen Util de Disefio 34.00 m3

4.13. Generacién de gases

Se calcula el porcentaje de gas producido con respecto a la cantidad de basura que se genera al

afo es del 2.41%.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34: Calculo de generacién de gas

CALCULO DE PRODUCCION DE GAS

Gmax = 1.868*Corg™(0.014T+0.28) *(1-107(-kt))

Corg=Contenido Organico de basura 17 %

T=Temperatura dentro del cuerpo de la basura 30 °C
K= Constante de Biodegradacidon 0.05

G max = 2.4174 %

Fuente: Elaboracion propia

53

Del porcentaje de gas que hemos obtenido existe siempre un porcentaje de carbono organico

que no se convierte en gas de relleno .Estas pérdidas se calcula segun la siguiente formula.

Tabla 35: Porcentaje de carbdn organico que no se convierte en gas

PORCENTAJE DE CARBON ORGANICO QUE NO SE CONVIERTE EN GAS

G =Gmax *fao*fa * fo

fao=Factor de pérdidas Iniciales 80 %
fa=Porcentaje de carbdn organico que se transforma 70 %
fO= Factor de Optimizacion 65 %

Gmax = 0.0088 %

Fuente: Elaboracion propia
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Segun [20], para el control de gas se debe hacer por medio de un drenaje de chimeneas, que se
debe ejecutar durante el proceso de operacion del relleno sanitario. Los gases que se producen
en el relleno sanitario son: Metano (CH4) Y Didxido de carbono (CO2), asi como tarzas de

olores de olor punzantes como el &cido sulfhidrico (H2S), amoniaco ( NH3) y mercaptano .

Tabla 36: Medidas de construccion de chimeneas para gas

PARAMETROS DE CONSTRUCCION DE CHIMENEAS

Descripcion Informacién
Chimeas con puntales de madera, con

Método de Construccion
malla de acero

Ancho de Chimeneas 0.5 m

Grava sin cal , para evitar la

Material de Relleno o )
descomposicion de la piedra

Caracteristicas de la .
Piedra menora 16 cm

piedra
Distancias de las Se conidero 30 m de separacion para
chimenas relleno manuales

Fuente: Elaboracion propia

4.14. Disefio de vias de acceso interior

Para el disefio de la vias de transito interior se calcul6 como un pavimento rigido por el método
ASSHTO-93, porque tiene mayor periodo de duracion, permite una mejor circulacion en

general, tiene poco mantenimiento y mas seguridad. Se calculd con los siguientes pardmetros.
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Tabla 37: Parametros para disefio de pavimento rigido

DATOS PARA EL CALCULO DE ESPESOR
ESAL 200000 EE
Modulo de Reaccién del suelo 576.96 PCI
Mddulo de Elasticidad 5X1076 Psi
Mddulo de Ruptura 572 Psi
Transferencia de carga 3.80
Coeficiente de Drenaje 1.10
Serviciabilidad Inicial 4.10
Serviciabilidad Final 2.00
Confiabilidad 75%
Desviacion Estandar 0.35

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallado los valores se procedio a utilizar los monogramas de ASSHTO-93 para el
calculo del espesor de la losa, cuyo valor obtenido es de 6.5 pulg = 16.51 cm, pero consideramos

20 cm de espesor de losa.

D= 6.5 Pulg

4.15. Infraestructura complementaria

a) Areas administrativas
Dentro la planta de la valorizacién en general se considero infraestructuras para su correcto

funcionamiento y son las siguientes.



Tabla 38: Areas administrativas

Estructura Identificacion Bimehgiencs Area (m2)
Largo (m) Ancho(m)

Casetas Caseta de vigilancia 6.29 5.5 34.595
Caseta de registro y pesaje 4.2 4.18 17.556
Administracion/recepcion 5.5 5.5 30.25

Mddulo 1 Sala de reuniones 5.5 5.5 30.25
Comedor/ cocina 8 5.5 44
Vestidores Mujeres 5.5 3.02 16.61
SS-HH Mujeres 4.06 3.27 13.2762
Moddulo 2 SS-HH Hombres 3.94 3.27 12.8838
Vestidores Hombres 5.5 3.02 16.61
Almacén 5.5 4.85 26.675
Mantenimiento 5.85 4.6 26.91
Médulo 3 Area de Operaciones 4.6 3.71 17.066
SS-HH 3 2.85 8.55
Alamacén 4.6 4 18.4
Area Total 313.632

Fuente: Elaboracion propia

b) Instalaciones sanitarias.
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Para las instalaciones sanitarias, se considerd un sistema indirecto de cisterna, bomba-tanque

elevado, se realizo el calculo de area de todas las infraestructuras y sus usos para calcular su

dotacién respectiva, hallando el volumen de almacenamiento tanto de la cisterna como del

tanque elevado y sus dimensiones, para luego hallar sus conexiones internas como podemos ver

en el siguiente cuadro.

Tabla 39: Especificaciones de sistema de agua fria

Dotacién= 6.16 m3/dia
@cd 3/4 Pulgadas
Pot. Bom = 1.0 HP (Comercial)
Qb 1.92 Ips
ADT= 18.45 m
Eficiencia = 0%
@ Impulsion = 11/4 pulgadas
@ Succidén = 11/2 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia

Para el sistema de desague se utilizo un sistema de disposicion final con tanque séptico.
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¢) Instalaciones Eléctricas.

Para las instalaciones eléctricas se considero toda la estructura que requiere energia eléctrica,
por ellos se considerd 7 tableros eléctricos de distribucién para cada estructura (TD1, TD2,
TD3, TD4, TD5, TD6, TD7) y un tablero general TG.

V. Discusién

v En las guias de disefio que nos presenta las diferentes instituciones y el ministerio del
MINAM, no nos brinda informacién suficiente para la valorizacién de residuos sélidos,
y es por eso que se realiz6 un analisis para las diferentes estructuras de la planta.

v’ Para el proyecto se realizo el sondeo de 12 calicatas, el suelo esta formado por arenas
pobremente graduadas y arena limosa.

v' Para el andlisis del area del relleno sanitario antes de hace el andlisis de flujo de los
residuos, hubiésemos necesitado 4.5 hectareas para toda la disposicion final. Por ellos
fue de suma importancia realizar un diagrama de flujo para poder tener diferentes
disposiciones final como son: relleno sanitario, planta de reciclaje y planta de
compostaje, por consecuente tener menor area y reduccion de la contaminacion.

v’ Se disefié una cobertura metalica o nave industrial tanto para planta de compostaje,
como para la planta de reciclaje para poder proteger de los factores climaticos como el

sol y la lluvia y un que tenga un buen funcionamiento.
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V1. Conclusiones

v Se logr6é cumplir el disefio de infraestructura de para el manejo disposicién final de
residuos sélidos para el distrito de Pucala, Chiclayo, que contribuird a una mejor calidad
de vida de las personas, también reducira los foco de contaminacion en el distrito, y
reducir la contaminacion ambiental.

v Se cumpli6 con la propuesta de disposicion final de residuos sélidos, que esta distribuido
en diferentes areas para su correcto flujo y su maximo aprovechamiento en las areas de
compostaje, reciclaje y relleno sanitario.

v" Se calcul6 la proyeccion de generacion per capita para un periodo de 20 afios para todo
el calculo de la infraestructura y sus areas requeridas, siendo la GPC de 0.762
kg/hab/dia, también se calculo proyeccion de la poblacién beneficiada para 20 afios
siendo un total de 10215 habitantes.

v" Los resultados obtenidos en el estudio de mecanica de suelos, se pudo obtener que
corresponde a un suelo homogéneo del tipo Arena Pobremente Graduada (SP), y tiene
una capacidad portante del suelo de 0.52 Kg/cm2.

v' Se elabor6 el disefio del relleno sanitario por el método de trinchera, obteniendo una
area total de 6000 m2

v Se logro desarrollar el levantamiento topografico del terreno seleccionado para toda la
infraestructura de disposicion final de residuos, teniendo como resultado una pendiente
de 7.44% y un éarea de 3.75 Ha.

v" Se elaboro el disefio de la planta de compostaje que tiene un area de 1824 m2 para todos
los residuos organicos que estaran distribuido en 12 hileras.

v Se disefi6 una planta de reciclaje cuya area es de 375 m2, que recibira todos los residuos
inorganicos aprovechables con fines de reciclaje.

v Se disefi¢ las infraestructuras complementarias como son: Caseta de vigilancia, caseta
de registro, caseta de pesaje, médulo 1(Administracion, sala de reuniones, comedor),
maodulo 2 (SS-HH mujeres/hombres, vestidores, almacén), modulo 3 (Mantenimiento,
area de operaciones, SS-HH, almacén).

v’ Se disefid las infraestructuras sanitarias cisterna-bomba-tanque elevado, el
abastecimiento del agua sera del tanque elevado, que abastece al caserio de santa rosa.

Para la red desaguie se optd por un tanque séptico.
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Se realiz6 la evaluacion de impacto ambiental para toda la infraestructura en sus
diferentes etapas como es construccion, operacion y cierre. Por lo que es un proyecto
sustentable con aprovechamiento ambiental, social y econémico.

Se disefio los accesos en el interior de la infraestructura con un pavimento rigido de
espesor de 20 cm, que ayudara a una mejor circulacion de los trabajadores y vehiculos.
Se analizé el presupuesto del proyecto , teniendo un monto de s/ 12 172 522,61

Se analizd los datos de la estacion mas cercana a la infraestructura para un periodo de
retorno de 20 afio, con precipitaciones maximas de 77.3 mm, cuya intensidad es 85.27

mm/hr y caudal de disefio para mi estructura en general es de 0.0588 m3/seg.
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VI1Il. Recomendaciones

v

Por parte de la municipalidad mejorar el plan de gestion de residuos, capacitando por
medio de charlas, contratar mayor personal de limpieza pablica para que recorran todas
las zonas del distrito de Pucala, implementar la recoleccion de residuos sélidos con la
finalidad de facilitar y mejorar la disposiciéon final.

Se recomienda que laboren trabajadores especializados para el manejo en cada area de
la infraestructura, para poder obtener una mejor produccién y calidad.

Se recomienda que la infraestructura tenga su maquinaria propia para favorecer las
actividades dentro del relleno sanitario como la compactacion.

Se sugiere desarrollar los estudios de caracterizacion cada 2 afios, para analizar las
variaciones de la generacion per capita.

Se recomienda tramitar los servicios de agua y luz de la red principal para lograr
abastecer a la infraestructura.

Promover y concientizar a la poblacion sobre el cuidado del medio ambiente y la
recoleccion en las viviendas.

Se recomienda motivar a los sectores privados reciclar sus residuos, para poder reducir

la generacion de los residuos sélidos.
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Documento N°1: Solicitud de acceso a informacion

SOLICITO: DOCUMENTACION PARA PROYECTO DE TESIS

SENOR:
ALVARO VASQUEZ BENAVIDES
Alcalde del Distrito de Pucala

Yo, JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA, identificado con D.N.I. N2.70755785, con
domicilio en la Calle Algarrobo N°. 144 — Pucald, estudiante del X Ciclo de la Carrera
Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrobejo, ante
usted con el debido respeto me presento y expongo:

Que por motivos de estudio, y teniendo que realizar un proyecto de tesis “DISENO DE
INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN
EL DISTRITO DE PUCALA”, y siendo requisito indispensable contar con la informacién
respectiva para dicho proyecto, solicito a su digna persona se sirva facilitarme la siguiente
informacién : Como se estd gestionando en la Municipalidad el tema de los residuos sélidos,
documentos del estudio de caracterizacién de residuos sélidos , si cuenta con un terreno
disponible para una futura ejecucién de un proyecto de infraestructura adecuada de
disposicion final de los residuos sélidos y un plano catastral del mencionado distrito.

Si en caso fuera viable este proyecto de Tesis, seria de mucha importancia para el distrito,
de Pucald, ya que mds adelante podria presentarlo a la municipalidad y a través de ello se
podria ejecutar dicho proyecto.

POR LO EXPUESTO:
Ruego a usted acceder a mi peticion por ser de justicia.

Informacion de contacto.
Correo: jairckoko@gmail.com
Celular: 976123249

JORGE ’A‘(FONIO IRIGOIN CARRANZA
D.N.I. N2 70755785
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Documento N°2: Estudio de seleccion de area para su autorizacion.

3 A
\ AD DISTRITAL DE PUCAL
r.\u.uClP?;.A?“ﬁ DOGUMENTARIO

SECRETARIA

604 ..

.gistro N° sl
o LA

F . X/ R
:‘:ra/b Folios m..;fnnl\oﬂe el

ROBACION

“Afio dela Universalizacién de la Salud”

Pucald, 11 de Noviembre del 2020

NO INMSLIGA LA AP
OFICIO N°, 001 - 2020-ESTUDIANTE UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO D MOGROVEJ ICLAYO

Seiior :
Ing°. ALVARO FERNANDO VASQUEZ BENAVIDES
Alcalde del Distrita de Pucald

PRESENTE.-

ASUNTO - ALCANZO ESTUDIO DE SELECCION DE AREA TERRENO PARA EL DISENO
DE INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO DE DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS PARA SU AUTORIZACION Y OPINION TECNICA.

REFERENCIA  : PROYECTO DE TESIS

Es grato dirigirme a Usted, con la finalidad de expresarle mi cordial saludoy a la
vez alcanzarle adjunto al presente ESTUDIO DE SELECCION DE AREA DE TERRENO PARA EL DISENO DE
INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS, con la finalidad que
dicho Estudio de Seleccién de Area de terreno tenga respaldo , autorizacién y opinion técnica
favorable por su Despacho y se pueda desarrollar el Proyecto de Tesis “ Disefio de Infraestructura
para el Manejo y Disposicién Final de Residuos Sélidos para el Distrito de Pucala- Chiclayo-
Lambayeque” el mismo que seria en beneficio de la ciudad de Pucald ” asimismo dicho estudio de
seleccién de Area de Terreno deberd ser elevado al MINAM. Para su certificacion correspondiente.

Esperando que el presente tenga la aceptacion de su Despacho, reitero
a usted los sentimientos de mi consideracién y estima personal

Atentamente,

JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
DN N°.70755785

c.c
Archivo
JAIC.

Informacién de contacto :
Correo :jalrckoko@.gmaﬂ.com
Celular: 976123249
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Documento N°3: Opinidn técnica favorable del estudio de seleccion de area

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA

AV.JUSTO IRAZABAL S/N
PUCALA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE \-/

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

INFORME N°166-2020-MDP/GIDUR-EACG

A : SR. JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
ADMINISTRADO

DE : ING. ENRIQUE ALBERTO CALLIRGOS GONZALES

GERENTE DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO Y RURAL
ASUNTO : REMITO OPINION TENICA SOBRE LO SOLICITADO
REFERENCIA

> OFICIO N°. 001 — 2020 — ESTUDIANTE UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO ~ CHILCAYO

FECHA : 20 DE NOVIEMBRE DEL 2020

Por medio del presente me dirijo ante usted, para saludarlo y a la vez alcanzarle el
presente informe sobre la opinidn técnica sobre lo solicitado por el administrado Sr. Jorge Antonio
Irigoin Carranza sobre estudio de seleccién de area terreno para el disefio de infraestructura de
tratamiento de disposicion final de residuos solidos para su autorizacién y opinidn técnica, por lo
que se menciona lo siguiente:

1. LaMunicipalidad Distrital de Pucaia, la entidad como tal no cuenta con terreno a su nombre,
sin embargo, puede disponer de los terrenos del estado para uso poblacional, estando
contempladas en los articulos de la Ley 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades.

2. Se tiene alternativa 3, del terreno ubicado en el sur este del Distrito de Pucald, a una
distancia de 10.6 Km con asfalto y 7 Km con afirmado del Distrito y a 1.1 Km de la localidad
de Collique Alto, con un drea de 6 Ha. El terreno es propiedad del PEOT.

Por lo que se acepta la alternativa la alternativa 3, para el disefio de infraestructura de tratamiento
de disposicién final, ademds dicha elaboracién es con fines de estudio pre profesionales. Se
recomienda al administrado continuar con los trdmites correspondientes ante el MINAM.

Sin otro particular es todo cuanto informo para su conocimiento.

Atentamente,

Cc.
Archivo

"GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL"
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Documento N°4: Autorizacion de disposicion del terreno para los estudios correspondientes

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA

AV.JUSTO IRAZABAL S/N
PUCALA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE ‘
M

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"
LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA, A TRAVES DE LA
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y

RURAL, CONCEDE LA SIGUIENTE:

AUTORIZACION

Al SR. JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA debidamente identificado con
DNI N.° 70755785 para que realice los estudios correspondientes en
la SELECCION DE AREA DE TERRENO PARA EL DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE
TRATAMIENTO DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS en el Centro
Poblado Collique Alto, Distrito de Pucala, Provincia de Pucala,
Departamento de Lambayeque. Se detalla en el siguiente cuadro el

espacio donde se realizaran dichos estudios:

CUADRDO DE COORDENAD :

VERTICE ESTE(X) NORTE(Y)
1 659190.57 9248002.73
2 658964.67 9247828.0B
3 658834.23 9247948.63
4 659079.92 9248156.38
5 658996.20 9248116.97

Asi mismo el predio cuenta con un area de 06 Ha y un perimetro de

981.00 m.

Se extiende la presente AUTORIZACION PARA FINES académicos a

solicitud del interesado.

Pucala, 17 de noviembre del 2020.

'GERENCM DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL" .



ANEXO N° 2: CUADROS
RESUMENES

68



Tabla N°1: Considerando que todos los residuos sélidos municipales no pasan por un diagrama de flujo y van todos al relleno sanitario (De afio 0 al 20)

69

; ., Cantidad de desechos sélidos Residuos Sélidos Compactados R.R.SS fiellenaianitaiio Area
Numero de Afio Poblaciéon Gpc B — Estabilizados Acomulado |Area de relleno
afos (Hab.) |Kg/Hab/dia [Diaria Kg| Anual |Acumulado| Diario c:bee'r':ur: Volumen czbee'r':ur: Anual m3 - -
/dia Ton/aiio Ton/afio m3 m3/dia anual m3 m3/afio m3/afio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 2020 8885.00 0.618 5494.72 2005.57 2005.57 10.99 2.20 4011.14 802.23 3342.62 4144.85 4144.85 1382

1 2021 8947.20 0.625 5591.28 2040.82 4046.39 11.18 2.24 4081.63 816.33 3401.36 4217.69 8362.54 2788

2 2022 9009.83 0.631 5689.54 2076.68 6123.07 11.38 2.28 4153.36 830.67 3461.13 4291.81 12654.34 4218

3 2023 9072.90 0.638 5789.52 2113.18 8236.24 11.58 2.32 4226.35 845.27 3521.96 4367.23 17021.57 5674
4 2024 9136.41 0.645 5891.26 2150.31 10386.56 11.78 2.36 4300.62 860.12 3583.85 4443.98 21465.55 7155
5 2025 9200.36 0.652 5994.79 2188.10 12574.66 11.99 2.40 4376.20 875.24 3646.83 4522.07 25987.62 8663
6 2026 9264.76 0.658 6100.14 2226.55 14801.21 12.20 2.44 4453.10 890.62 3710.92 4601.54 30589.16 10196

7 2027 9329.62 0.665 6207.34 2265.68 17066.89 12.41 2.48 4531.36 906.27 3776.13 4682.41 35271.57 11757

8 2028 9394.93 0.672 6316.43 2305.50 19372.39 12.63 2.53 4610.99 922.20 3842.49 4764.69 40036.26 13345
9 2029 9460.69 0.679 6427.43 2346.01 21718.40 12.85 2.57 4692.02 938.40 3910.02 4848.43 44884.69 14962
10 2030 9526.91 0.687 6540.38 2387.24 24105.64 13.08 2.62 4774.48 954.90 3978.73 4933.63 49818.32 16606
11 2031 9593.60 0.694 6655.32 2429.19 26534.83 13.31 2.66 4858.38 971.68 4048.65 5020.33 54838.65 18280
12 2032 9660.76 0.701 6772.28 2471.88 29006.71 13.54 2.71 4943.76 988.75 4119.80 5108.56 59947.20 19982
13 2033 9728.38 0.708 6891.29 2515.32 31522.03 13.78 2.76 5030.64 1006.13 4192.20 5198.33 65145.53 21715
14 2034 9796.48 0.716 7012.39 2559.52 34081.56 14.02 2.80 5119.05 1023.81 4265.87 5289.68 70435.22 23478
15 2035 9865.06 0.723 7135.63 2604.50 36686.06 14.27 2.85 5209.01 1041.80 4340.84 5382.64 75817.86 25273
16 2036 9934.11 0.731 7261.03 2650.27 39336.33 14.52 2.90 5300.55 1060.11 4417.12 5477.23 81295.09 27098
17 2037 10003.65 0.739 7388.63 2696.85 42033.18 14.78 2.96 5393.70 1078.74 4494.75 5573.49 86868.58 28956
18 2038 10073.68 0.746 7518.47 2744.24 44777.42 15.04 3.01 5488.48 1097.70 4573.74 5671.43 92540.01 30847
19 2039 10144.19 0.754 7650.60 2792.47 47569.89 15.30 3.06 5584.94 1116.99 4654.11 5771.10 98311.11 32770
20 2040 10215.20 0.762 7785.04 2841.54 50411.43 15.57 3.11 5683.08 1136.62 4735.90 5872.52 104183.63 34728

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla N°2: Los residuos sélidos municipales pasan por un diagrama de flujo elaborado (De afio 0 al 20)
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Cantidad de desechos sélidos Residuos Sdlidos Compactados S Relleno Sanitario ,Area
Numero de Afio Poblacién Gpc : : Estabilizados Acomulado Area de
afios Kg/Hab/dia [Diaria Kg| Anual |aAcumulado| Diario Materialde | yolymen | Materialde Anual m3 relleno en
cobertura cobertura m3

/dia Ton/afio Ton/afio m3/Dia m3/dia anual m3 m3/afio m3/afio m2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 2020 8885.00 0.093 830.61 303.17 303.17 1.66 0.33 606.35 121.27 505.29 626.56 626.56 209
1 2021 8947.20 0.094 844.79 308.35 611.52 1.69 0.34 616.70 123.34 513.91 637.25 1263.81 421
2 2022 9009.83 0.095 859.21 313.61 925.13 1.72 0.34 627.22 125.44 522.69 648.13 1911.95 637
3 2023 9072.90 0.096 873.88 318.97 1244.10 1.75 0.35 637.93 127.59 531.61 659.20 2571.14 857
4 2024 9136.41 0.097 888.80 324.41 1568.51 1.78 0.36 648.82 129.76 540.68 670.45 3241.59 1081
5 2025 9200.36 0.098 903.97 329.95 1898.46 1.81 0.36 659.90 131.98 549.91 681.89 3923.48 1308
6 2026 9264.76 0.099 919.40 335.58 2234.04 1.84 0.37 671.16 134.23 559.30 693.53 4617.01 1539
7 2027 9329.62 0.100 935.09 341.31 2575.35 1.87 0.37 682.62 136.52 568.85 705.37 5322.39 1774
8 2028 9394.93 0.101 951.05 347.13 2922.48 1.90 0.38 694.27 138.85 578.56 717.41 6039.80 2013
9 2029 9460.69 0.102 967.29 353.06 3275.54 1.93 0.39 706.12 141.22 588.43 729.66 6769.46 2256
10 2030 9526.91 0.103 983.80 359.09 3634.63 1.97 0.39 718.17 143.63 598.48 742.11 7511.57 2504
11 2031 9593.60 0.104 1000.59 365.22 3999.85 2.00 0.40 730.43 146.09 608.69 754.78 8266.35 2755
12 2032 9660.76 0.105 1017.67 371.45 4371.30 2.04 0.41 742.90 148.58 619.09 767.67 9034.02 3011
13 2033 9728.38 0.106 1035.05 377.79 4749.09 2.07 0.41 755.58 151.12 629.65 780.77 9814.79 3272
14 2034 9796.48 0.107 1052.71 384.24 5133.33 2.11 0.42 768.48 153.70 640.40 794.10 10608.88 3536
15 2035 9865.06 0.109 1070.68 390.80 5524.13 2.14 0.43 781.60 156.32 651.33 807.65 11416.54 3806
16 2036 9934.11 0.110 1088.96 397.47 5921.60 2.18 0.44 794.94 158.99 662.45 821.44 12237.97 4079
17 2037 10003.65 0.111 1107.55 404.26 6325.86 2.22 0.44 808.51 161.70 673.76 835.46 13073.44 4358
18 2038 10073.68 0.112 1126.45 411.16 6737.01 2.25 0.45 822.31 164.46 685.26 849.72 13923.16 4641
19 2039 10144.19 0.113 1145.68 418.17 7155.19 2.29 0.46 836.35 167.27 696.96 864.23 14787.39 4929
20 2040 10215.20 0.114 1165.24 425.31 7580.50 2.33 0.47 850.63 170.13 708.85 878.98 15666.36 5222

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla N°3: Calculo de residuos organicos del afio 0 al afio 20

Proyeccidon de residuos organicos

; Cantidad de desechos Organicos
Nimero de . .. ppc
. Aio Poblacién )
afos Kg/Hab/dia | Diaria Kg Anual Acomulado
/dia Ton Ton/afio
1 2 3 4 5
0 2020 8885 0.438 3896.05 1422.06 0

1 2021 8947.00 0.443 3962.47 1446.30 1446.30

2 2022 9010.00 0.447 4030.28 1471.05 2917.36

3 2023 9073.00 0.452 4099.04 1496.15 4413.51

4 2024 9136.00 0.456 4168.78 1521.61 5935.11

5 2025 9200.00 0.461 4239.97 1547.59 7482.70

6 2026 9265.00 0.465 4312.62 1574.11 9056.81

7 2027 9330.00 0.470 4386.31 1601.00 10657.81

8 2028 9395.00 0.475 4461.03 1628.28 12286.08

9 2029 9461.00 0.480 4537.30 1656.11 13942.20

10 2030 9527.00 0.484 4614.64 1684.34 15626.54

11 2031 9594.00 0.489 4693.56 1713.15 17339.69

12 2032 9661.00 0.494 4773.60 1742.36 19082.05

13 2033 9728.00 0.499 4854.77 1771.99 20854.05

14 2034 9796.00 0.504 4937.60 1802.22 22656.27

15 2035 9865.00 0.509 5022.10 1833.07 24489.34

16 2036 9934.00 0.514 5107.80 1864.35 26353.68

17 2037 10004.00 0.519 5195.23 1896.26 28249.94

18 2038 10074.00 0.525 5283.90 1928.62 30178.56

19 2039 10144.00 0.530 5373.82 1961.44 32140.01

20 2040 10215.00 0.535 5465.54 1994.92 34134.93

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°4: Calculo de residuos inorganicos aprovechables del afio 0 al 20

PROYECCION DE RESIDUOS INORGANICOS APROVECHABLES

. Cantidad de Residuos Inorganicos
Numero de " ., ppc
. Ao Poblacion .
ainos Kg/Hab/dia | Diaria Kg Anual Acomulado
/dia Ton Ton/aiio
1 2 3 4 5
0 2020 8885 0.083 737.34 269.13 0

1 2021 8947.00 0.084 749.91 273.72 273.72

2 2022 9010.00 0.085 762.74 278.40 552.12

3 2023 9073.00 0.086 775.76 283.15 835.27
4 2024 9136.00 0.086 788.96 287.97 1123.24

5 2025 9200.00 0.087 802.43 292.89 1416.13
6 2026 9265.00 0.088 816.18 297.90 1714.03

7 2027 9330.00 0.089 830.12 302.99 2017.03

8 2028 9395.00 0.090 844.27 308.16 2325.18

9 2029 9461.00 0.091 858.70 313.42 2638.61
10 2030 9527.00 0.092 873.34 318.77 2957.37
11 2031 9594.00 0.093 888.27 324.22 3281.59
12 2032 9661.00 0.094 903.42 329.75 3611.34
13 2033 9728.00 0.094 918.78 335.36 3946.70
14 2034 9796.00 0.095 934.46 341.08 4287.77
15 2035 9865.00 0.096 950.45 346.91 4634.69
16 2036 9934.00 0.097 966.67 352.83 4987.52
17 2037 10004.00 0.098 983.21 358.87 5346.39
18 2038 10074.00 0.099 999.99 365.00 5711.39
19 2039 10144.00 0.100 1017.01 371.21 6082.60
20 2040 10215.00 0.101 1034.37 377.55 6460.15

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO N°3: ESTUDIO DE
SELECCION DE AREA
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ESTUDIO DE SELECCION DE AREA DE TERRENO PARA EL DISENO DE
INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO DE DISPOCISION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS PARA SU AUTORIZACION Y OPINION TECNICA.

1.- NOMBRE DEL PROYECTO.
El proyecto se denomina: “EL DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y
DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA —
CHICLAYO- LAMBAYEQUE.”
2.- UBICACION
El presente trabajo de investigacion se llevé acabo en el distrito de Pucald, provincia de
Chiclayo del departamento de Lambayeque exactamente a 301 kilémetros de la ciudad de
Chiclayo .Se encuentra en una altitud aproximadamente de 54 m.s.n.m. Sus coordenadas
geograficas son 6° 35’ a 6° 48’ latitud sur y de 79° 41° latitud oeste.
LOS LIMITES DEL DISTRITO SON:

v" NORTE: Con el predio de Batan Grande, la hacienda Tabacal y el rio Chancay.

v" SUR: Con el rio Reque y la playa de Casquef ( ubicada en Pampa Grande )

v' ESTE: Con los pueblos Tabacal y la Ramada

v" OESTE: Con los pueblos de Tuman, Fanupe, Batangrande, Luya y el Palmo.

3.- SITUACION PROBLEMATICA A NIVEL LOCAL

La region de Lambayeque es una de las regiones con mayor area de basurales del Peru, segun
el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) existe 438 area degradas por
residuos sélidos .Como se conoce, una de estas areas es el botadero las pampas de Reque.

Que lamentablemente la ciudad de Chiclayo donde el tratamiento de basura fracaso por estar
envuelta en temas de corrupcion, que perdio el apoyo de la Cooperacion Suiza por culpa de las
ultimas gestiones

En el afio 2018 los distritos de Chiclayo, José Leonardo Ortiz y Pomalca son los que
presentaron mayor riego en cuanto a la acumulacion de basura, dichos distritos carecen de
logisticas, operativas y de gestion. [5]

En la region de Lambayeque el destino de la disposicion final de los residuos solidos
recolectados por las municipales es la siguiente: 1 relleno sanitario, 37 botaderos, 10 reciclaje
y 3 quemados/ incinerados. La provincia de Ferrefiafe es la primera provincia en contar con un

relleno sanitario [6]
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El distrito de Pucald que sera nuestro enfoque del &rea de estudio no es ajeno a esta
problematica. El distrito de Pucala actualmente tiene una poblacion de 8701 habitantes, segln
la caracterizacion de residuos solidos en dicho distrito realizados en el afio 2019, la Generacion
Per Cépita de Residuos Municipales es de 0.67 Kg./Hab./Dia, siendo un total diaria de 5939.7
Kg/dia, de notener una manejo y gestion de disposicion final de residuos sélidos, este distrito
es uno de los distritos que no tiene una cobertura del 100% de la limpieza y no cuenta con
tecnologia e infraestructura de disposicion final de los residuos solidos urbanos que se ve
reflejada en la calles con puntos criticos de basura al aire libre que son altamente peligrosos ,
estando expuesto a enfermedades respiratorias que se suscitan a diario , ya que este afo el
Ministerio de Salud reportd nuevos casos de dengue en los distritos de Chiclayo y Pucala ,
segun el reporte de GERESA hay 72 casos de dengue en Pucala , la cual hay un vector de
infestacion alta , anteriormente en los afios 2015 como en el 2018 la Gerencia Regional de
Salud también habia confirmado casos de dengue en Pucala [32]

A continuacién se presentan la problematica generados al ambiente y a la salud de las personas
que habitan en la ciudad de Pucala, que se genera por un mal manejo Yy gestion de residuos
solidos.

-Etapa de almacenamiento:

Al no contar con suficientes recipientes para el almacenamiento pablico, se vienen acumulando
residuos al aire libre. Estos desechos sélidos abandonados constituyen una molestia y un riesgo
a la salud publica e invaden los caminos. Ademas, constituyen un impacto paisajistico negativo,
emiten olores desagradables.

_ Etapa de barrido:

Existe deficiencias en el barrido de calles hacen que se acumule la cantidad de residuos que
son arrojados a las calles por vehiculos y peatones. La acumulacién de estos residuos no solo
tiene impactos negativos en el aspecto de las vias.

_En la etapa de recoleccion y transporte:

El servicio viene presentando deficiencias ya que no se eliminan los puntos criticos. La
acumulacién de residuos al aire libre, deteriora la calidad del aire, emite malos olores y
contamina los suelos por el contacto directo de los residuos.

_ En la etapa de aprovechamiento:

La presencia de recicladores informales quienes al realizar sus actividades esparcen los residuos

por las vias publicas, contribuyendo a la contaminacion. Ademas, en tanto carecen de una

adecuada proteccion (guantes, botas, uniformes e instalaciones de mudanza y limpieza), tienen
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contacto directo con los residuos solidos, estando expuestos a contraer enfermedades y sufrir
accidentes.

_En la etapa de disposicién final:

La disposicion final de los residuos va a un botadero a cielo abierto conlleva a riesgos

ambientales que se convierten en riesgos a la salud de corto y largo plazo.

4.- JUSTIFICACION

El distrito de Pucala es uno de los distritos de Chiclayo, se encuentra exactamente a 30.1 Km
de esta ciudad , limita por el norte con la provincia de Ferrefiafe, por el sur con localidades de
Sipan , Saltur y por el este con Chongoyape, Pampa Grande Y por el oeste con el distrito de
Tuman , Pucala es uno de los puntos de transicion para ir a zonas turisticas como es la zona
arqueologia Sipan, que se encuentra a 5 minutos de dicho distrito, también tenemos la Huaca
Algarrobal, La Huaca Rajada-Santa Rosa, también aledafios al distrito existe una amplia zona
de bosques de algarrobos protegidos .

Es lamentable que Teniendo una Zona arqueol6gica importante como es Sipan exista un
botadero a cielo abierto pocos minutos de dicha zona, exponiendo a las personas a sufrir
problemas respiratorios y diversas enfermedades. Por el cual es de mucha importancia y de
necesidad que la ciudad muestre un aspecto limpio y exista una infraestructura adecuada para
la disposicion final de residuos sélidos, de tal manera que se podran mejorar el manejo y gestién
de basura , para que asi, las respectivas autoridades del distrito puedan tomar como referencia
este proyecto y determinen que medidas correctivas pueden utilizar para mejorar estos déficits
y darle mejor vista a la ciudad , sino también a la poblacion que esta expuestos a diversas
enfermedades.

Algunos aspectos que se evaluarian con la realizacion de este proyecto.

Justificacion técnica: El gerente de la municipalidad Walter Davila, me comentd que ve de
mucha importancia que exista un proyecto de infraestructura para la disposicion final de
residuos solidos, actualmente dicho distrito existe un alto indice de enfermedades como dengue,
problemas respiratorios y seria de mucha importancia poder desarrollar este proyecto
juntamente con la municipalidad.

Justificacion ambiental: Los residuos solidos al estar a cielo abierto son altamente
contaminantes, en la calles existe presencia de puntos criticos, presencia de basura que
lamentablemente termina también en el botadero de Huacachina que se encuentra a 1.5 Km
de dicho distrito, a pocos metro del rio Chancay que limita con Sipan. A causa de este botadero

lo residuos solidos en un futuro llegaran a parar al rio por el incremento de produccion de
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basura, contaminando sus aguas de rio, aumentando el riego de enfermedades, cabe mencionar
también que existe personas que viven de la basura llegan a estos botaderos sin ninguna tipo
de proteccion a buscar cosas que podrian tener valor.

Justificacion social: Para poder afrontar este problema ambiental, se requiere un diagnostico
exhaustivo de los residuos sélidos, para poder solucionar con las normas correspondientes que
existe y poder desarrollar una infraestructura adecuada para la disposicion final de estos
residuos , de tal forma la poblacion pueda tener una mejor calidad de vida en la sociedad ,
disminuyendo enfermedades , evitando que las personas estén expuestos a botaderos
informales y disminuir las areas degradadas .

5.- CRITERIOS PARA SELECCION DE AREA.

VERIFICACION EN CAMPO

Imagenl: Vista de la ubicacion de las 3 alternativas de estudio de seleccion, para infraestructura de disposicién

final de residuos sélidos

§
OL‘a~P\Ianta Electrica
)

‘Altematwa 1

‘Alternatnva 2

Arbulu

Fuente: Google Earth Pro
Se realizé un reconocimiento general de las tres areas preseleccionadas; la alternativa 1 se ubica

en la entre los distritos de Pucala y Patapo de propiedad de la empresa Agro Pucalé en las
coordenadas 651160.00 E , 9253474.00 S .La alternativa 2 se ubica sureste de dicho distrito
con las coordenadas 655865.00 E , 9251506.00 S y la Alternativa 3 se ubica cerca a la
comunidad de Collique Alto con las coordenadas 659012.00 E, 9247989.00 S, esta Ultima
alternativa se encuentran dentro de la jurisdiccion del distrito de Pucala . Para la evaluacion de
las alternativas se ha recorrido cada una de las areas a través de todas las vias de acceso, para
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ello se utilizé una camioneta y posteriormente se ha recorrido a pie a los sitios de interés
exclusivo para esta investigacion.

5.1- LISTADO DE REQUERIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL AREA.
PROPIEDAD DEL TERRENO:

De acuerdo a la propiedad del terreno, la alternativa 1 y 2 son de la empresa azucarera Agro
Pucald y la alternativa 3 pertenecen a propiedad del estado.

LOCALIZACION:

Alternativa 1: El terreno se ubica al norte del distrito de Pucala, su distancia aproximada es de
1.6 km asfaltica y trocha 3.25 Km, desde el distrito de Pucala .Para mayor referencia entre las
coordenadas 651160.00 E, 9253474.00 S, cuya area es de 6 hectareas.

Imagen 2: Vista del &rea de alternativa 1, para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos

‘A!ternatwa 1

o)
!EI Arbulu

Fuente: Google Earth Pro

Alternativa 2: El terreno se ubica al sureste del distrito de Pucala, su distancia aproximada es
de 1.12 km asfaltica y trocha 1.28 Km, desde el distrito de Pucala .Para mayor referencia entre
las coordenadas 655865.00 E, 9251506.00 S, cuya area es de 6 hectareas.
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Imagen 3: Vista del area de alternativa 2, para infraestructura de disposicion final de residuos solidos

IAltematlva 2

Fuente: google Earth pro
Alternativa 3: El terreno se ubica al suerte del distrito de Pucald, su distancia aproximada es
de 10.0 km asfaltica y trocha 7.00 Km, desde el distrito de Pucala y ubicada a 1.1 Km
aproximadamente de la localidad de Collique Alto. Para mayor referencia entre las coordenadas

659012.00 E, 9247989.00 S, cuya area es de 6 hectareas. El terreno es propiedad del estado

Imagen 4: Vista del &rea de alternativa 3, para infraestructura de disposicion final de residuos sélidos

Fuente: google Earth pro
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RESTRICCIONES DE UBICACION:

La propuesta de “Disefio de Infraestructura para el manejo y disposicion final de residuos
solidos para el distrito de Pucala-Chiclayo-Lambayeque”, en las tres alternativas de ubicacion
de terreno se encuentra a una distancia mayor a 1000 m de la poblacién mas cercana.
PRESERVACION DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO, CULTURAL Y
MONUMENTAL DE LA ZONA

Las alternativas a evaluarse en el presente trabajo de investigacion se encuentran lo
suficientemente alejados del patrimonio cultural del distrito de Pucala.
AREAS NATURALES PROTEGIDAS POR EL ESTADO O ZONAS DE
AMORTIGUAMIENTO

De acuerdo la pagina (Portal web Sistema Nacional de Informacién Ambiental -SINIA), las
alternativas en evaluacion no estan dentro del de areas naturales protegidas.
VULNERABILIDAD DEL AREA A DESASTRES

De acuerdo al informe de riesgo y vulnerabilidad Ilevado a cabo en el distrito de Pucala, las
alternativas 1y 2 se ubican en una zona media a estar propensas a ocurrir inundacion y la
alternativa 3 estd en una zona adecuada y tiene probabilidad muy bajo de ocurrir inundaciones.
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Las areas seleccionadas no se encuentran en zonas de &reas influencias de obras de
infraestructura tales como obras hidraulicas, embalses, represas.

CONDICIONES HIDROLOGICAS

La condiciones hidroldgicas de la zona de estudio se encuentra a una distancia de 1.32 km
correspondiente a la Alternativa 1 como la distancia més cerca a la fuentes de agua superficiales
(Rio Lambayeque), para el caso de la Alternativa 2 se obtuvo 764.51m como la distancia mas
cercana a las fuentes superficiales (Rio Chancay) vy finalmente para la Alternativa 3 se tiene
3.80 km como la distancia més cercana a fuentes de agua superficiales. (Laguna Collique)
CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS

Considerando informacion (Portal web Autoridad Nacional del Agua y El monitoreo de aguas
subterranea en el acuifero chancay —Lambayeque), las alternativas de area de terreno
presentados no estan sobre fuentes de agua subterranea que dificulte la implementacion de un
relleno sanitario

AREA DISPONIBLE Y VIDA UTIL

Se ha estimado la vida Gtil para 20 afios por ello se requiere una area de 6 hectareas area
considerada suficiente para la cantidad de generacion de residuos solidos.

MATERIAL DE COBERTURA
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En la Alternativa 1 existe poca posibilidad de disponer con el material de cobertura, mientras
que en la Alternativa 2 y Alternativa 3, el material de cobertura es de fécil extraccion, ademas
los suelos son de textura areno arcillosos y franco arenosos.

DIRECCION DEL VIENTO

La direccidn del viento en las tres Alternativas en estudio estan orientadas de la siguiente forma,
para la Alternativa 1 la direccion del viento es de Norte a Sur, la Alternativa 2 tiene la direccion
del viento de Norte a Este y para la Alternativa 3 se tiene la direccion del viento de Noreste a

Sureste.

OPINION PUBLICA
Se realizd conversaciones con ingenieros de infraestructura de la municipalidad de Pucald, y se
les explico la importancia de contar con un relleno sanitario, en el cual no se presentd

inconvenientes con las autoridades.
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6.- RANGOS DE CALIFICACION ASIGNADO A LAS VARIABLES DEL LISTADO

Tabla N° 01: Resumen de Alternativas

: S < . Reglamento de laley N° Areas alternativas ( Clasificacién )
Item Criterios de seleccion
27314 Areal Area 2 Area 3
1 Distancia a la poblacién mas 1000 3038m 2044m 1022m
cercana (m)
2 Distancia a.granjas crianza 51000 1200 1580 2001
de animales (m)
3 Area del terreno (Has) - 6 6 6
4 Estimacién cNie la Vida util 5 20 20 20
(afios)
5 Uso ,actual d‘el suelo.y del - Agriculura Agricultura Descampado
area de influencia
. E E
6 Propiedad del terreno - mpresa ) mpresa fkgro Estado
Agro Pucala Pucala
.Acce5|.b|I|d?d al sitio 1.,6 I‘<m 1.12 km asfaltica -
7 (Distancia a via de acceso - asfalticay 10.6 km asfaltica
o y trocha 1.28 Km
principal Km) trocha 3.25 y trocha 7.00 Km
8 Pendiente del 'ferreno - Casi Planas Casi Plana 2%
(Topografia)
9 Posibilidad del material de ) Regular Regular Buena
cobertura
10 Profundltfla‘d de la napa ) 10m 10m 10m
freatica (m)
11 Distancia a fuentes de - 1.32Km 764.51m 3.80Km
aguas superficiales (m)
12 Geologia de )
suelo(Permeabilidad) Moderada Moderada Rapida
13 Opinién publica - Favorable Favorable Favorable
14 Area natural protegida por - No presenta| No presneta 2km
el estado
15 Area arqueoldgica - 1.89 km 3.46 Km 6.99Km
Vulnerabilidad a desastres
16 naturales (inundaciones, - Media Media Baja
deslizamientos)
Direccién predominante
17 del viento (contrariaala - Norte a Sur Norte a Este Noreste a Suerte
poblacién mas cercana)
18 Cuenta con barrera sanitaria ) Si No No
natural

Fuente propia




83

Tabla N° 02: Calificacion de Alternativas

Reglamento de laley N° | Areas alternativas ( Clasificacion )

item Criterios de seleccion
27314 Areal Area 2 Area3

1 Distancia a la poblacién mas 1000 5 5 4
cercana (m)

5 Distancia a'granjas crianza 1000 4 4 5

de animales (m)
3 Area del terreno (Has) - 5 5 5
4 Estimacion (ile la Vida util 5 5 5 5
(afios)
5 Uso ,actual d.eI suelo.y del ) 3 3 5
area de influencia
6 Propiedad del terreno - 3 3 5
Accesibilidad al sitio

7 (Distancia a via de acceso - 5 5 4
principal Km)

3 Pendiente del 'Eerreno ) 3 3 5
(Topografia)

9 Posibilidad del material de ) 4 4 5

cobertura
10 Profundidad de la napa ) 4 4 4

freatica (m)

Distancia a fuentes de
aguas superficiales (m)

Geologia de

12 -

suelo(Permeabilida) 3 4 4

13 Opinidén publica - 4 4 5

14 Area natural protegida por ) 5 5 4
el estado

15 Area arqueoldgica - 4 4 5

Vulnerabilidad a desastres
16 naturales (inundaciones, - 3 3 5
deslizamientos)

Direccion predominante
17 del viento (contrariaala - 4 4 5
poblacién mas cercana)

Cuenta con barrera sanitaria

18 - 4 3 3
natural
Calificacion Muy malo Malo Regular Bueno Excelente
Puntaje 1 2 3 4 5

Fuente propia




Tabla N° 03: Resultados Obtenidos
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. L ., Peso Resultados ( Calificacion x Peso)
Item Criterios de seleccion .
Asignado (%) Areal Area 2 Area 3
1 Distancia a la poblacién 74 37 37 296
mas cercana (m)
2 Distancia a granjas 6.4 25.6 25.6 32
crianza de animales (m)
3 Area del terreno (Has) 4 20 20 20
4 Estimacion de la Vida util 5 25 25 25
5 Usolactual d.el suelo.y 55 15.6 15.6 26
del drea de influencia
6 Propiedad del terreno 7.6 22.8 22.8 38
Accesibilidad al sitio
7 (Distancia a via de acceso 4 20 20 16
principal Km)
3 Pendiente del t,erreno 33 9.9 9.9 16.5
(Topografia)
9 Posibilidad del material 5 20 20 25
de cobertura
10 Profundlc’la'd de la napa 4 16 16 16
freatica (m)
11 Dlstanaaaffje‘:ntes de 4 20 20 20
aguas superficiales (m)
12 Geologia de suelo 4 12 16 16
13 Opinidn publica 8.6 34.4 34.4 43
14 Area natural protegida 8.4 2 4 336
por el estado
15 Area arqueoldgica 7.4 29.6 29.6 37
Vulnerabilidad a
16 desastres naturales 7.4 22.2 22.2 37
(inundaciones,
Direccién predominante
17 del viento (contraria ala 5.8 23.2 23.2 29
poblaciéon mas cercana)
18 Cuen'ta ?on barrera 55 10 75 75
sanitaria natural
TOTAL 100 405.3 406.8 467.2
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7.- ORDEN DE MERITO

Orden de Mérito Nombre de Area
1ro Area3
2do Area2
3ro Areal

CONCLUSION: De acuerdo al estudio realizado, y al puntaje asignado el resultado es que el
AREA 3 (ALTERNATIVA 3) es el area més adecuada y presenta mejores caracteristicas para
la propuesta de “EL DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y
DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA —
CHICLAYO- LAMBAYEQUE”
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Fotografia N°1: Vista del distrito de Pucalé

Fuente: propia
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Fotografia N°3: Traslado de basura hacia el botadero
v

Fuente: propia

Fotografia N°4: Puntos criticos de basura en los alrededores del distrito

Fuente: propia
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Fotografia N°5: Puntos criticos de basura en la ciudad

Fuente: propia

Fotografia N°6: Levantamiento topografico

Fuente: propia
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Fotografia N°7: Levantamiento topografico

Fuente: propia

Fotografia N°8: Toma de medida de la calicata C-1

Fuente: propia
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Fotografia N°9: Calicata C-2

Disedo de I

o s R

| Pova cl mncjo dlispocisichn
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Fuente: propia

Fotografia N°10: Medida de la calicata C-4

Fuente: propia



Fuente: propia

Fotografia N°12: Ensayo de granulometria

L

Fuente: propia

Fotografia N°13: Ensayo de limites
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Fuente: propia
Fotografia N°14: Ensayo de proctor modificado

SS— )

Fuente: propia
Fotografia N°15: Ensayo de CBR



Fuente: propia
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INFORME TOPOGRAFICO
Objetivos
Realizar el levantamiento topografico de la zona donde se realizara el proyecto “Disefio de
infraestructura para el manejo disposicion final de residuos solidos para el distrito de Pucala-
Chiclayo —Lambayeque” que se ubica cerca al caserio de Collique Alto del distrito de Pucala,
para posteriormente conocer mediante las curvas de nivel el relieve de dicha zona. Asimismo
conocer el perfil longitudinal del terreno y conocer también conocer sus secciones

transversales, cortes y rellenos.

Ubicacion

v Departamento: Lambayeque

v" Provincia: Chiclayo

v' Distrito: Pucala
El terreno donde se ubicara la infraestructura se encuentra ubicado al sur del distrito del Pucald,
a una distancia de 10 km con asfalto y 7 km con afirmado, que queda cerca al distrito de
Collique Alto.

Imagenl: Ubicacion del rea para la infraestructura de disposicién final

b
o

- @aballo
v,

W

Fuente: Google earth

Caracteristicas
Altitud dela zona: Pucala presenta un terreno llano que se encuentra a 108 msnm, tiene
ligeras pendientes rodeados de cerros pero a pesar de ello es una zona urbanizada tiene la

presencia de un rio, acompafiada por bastante vegetacion, como también arboles.
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Clima: El distrito de Pucala presenta caracteristicas de desierto sub tropical con presencia de
sol durante casi todo el afio. La temperatura media anual es entre 24 y 30 grados centigrados y
en invierno baja hasta los 17° C.

Precisamente, su clima y otras condiciones naturales existentes en esta parte del Perd, favorecen

notablemente la siembra y cultivo de cafia de azlcar y otros productos.

Caracteristicas del terreno

El terreno se encuentra ubicado entre los caserios de santa rosa y Collique alto, a 20 minutos
del distrito de Pucald, presenta caracteristicas con pendientes pequefias, ya que el terreno se
encuentra ubicado cerca al cerro, el terreno tiene poca vegetacion. Presenta un perimetro de 981

m, y una extension de 6 hectareas y los vértices que encierran al terreno son las siguientes.

Tabla 1: Cuadro de coordenadas

Vértice ESTE(X) NORTE(Y)
1 659190.57 | 9248002.73
2 658964.67 | 9247828.06
3 658834.23 | 9247948.63
4 659079.92 | 9248156.38
5 658996.2 9248116.97

Fuente propia

Metodologia
La metodologia aplicada consta de dos etapas: Etapa de campo y etapa de gabinete.
v Recursos Utilizados
Personal:
- 1 Topdgrafo
- 2 Ayudantes

Equipos topograficos:

- Gps diferencial Gs18
- Tripode

- Base

- Movil

- 1 Cinta métrica

- Pintura

Equipo de gabinete
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- 1 laptop

- Microsoft Office
- Civil 3d

- AutoCAD

Descripcion del trabajo en campo

Antes de iniciar el trabajo se reconocio el terreno en general, recorriendo toda el area donde se
ubicara la infraestructura y asi definir donde estacionarse y donde iniciar. Primero se ubico la
base del GPS en un punto 0 BM y cotas conocidas, luego se crea la carpeta donde se guardara
la informacion asi como la también el sistema de coordenadas como la zona, luego se configura
cual seria la base y cual sera el dindamico (el que estd en movimiento) y se realiza el

levantamiento de la zona.

Procesamiento de datos

Los datos obtenidos durante el levantamiento topografico son descargado para poder trabajarlo
en el programa civil 3D. Para poder ingresar al programa civil 3D se ordenan en una hoja de
Excel (.cvs).

Una vez ingresado los datos al programa civil 3D, se formara una malla triangular con todos
los puntos registrados unidos entre ellos mediante triangulos, donde las lineas de los triangulos

represtan un raya de interpolacion de curvas de nivel, se realiz6 en toda la superficie.

Tabla 2: Cuadro de coordenadas de toda mi area

Cuadro de Datos
Vertice Lado Distancia Angulo Este Norte
P1 P1-P2 290.05 89°44'58" | 659190.476 | 9248002.76
P2 P2-P3 213.86 99°57'60" | 658959.82 | 9247826.89
P3 P3-P4 254.25 83°6'13" | 658802.675 | 9247971.95
P4 P4 - P5 76.66 157°31'58" | 658996.314 | 9248136.71
P5 P5- P6 198.79 109°38'51" | 659069.253 | 9248160.31

Fuente propia
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Imagen2: Curvas de nivel

Fuente propia

Panel fotogréafico

Imagen3: Levantamiento topogréfico

Fuente propia



Imagen3: Estacionamiento del GPS diferencial

Fuente propia

Imagen3: Ubicacion de los BMs

Fuente propia
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ANEXO N°: ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Generalidades
Este trabajo tiene con objetivo general realizar el estudio de mecanica de suelos del terreno
donde se encuentra el proyecto “Diseno de infraestructura para el manejo y disposicion final de
residuos solidos en el distrito de Pucala-Chiclayo-Lambayeque”. Para determinar las
caracteristicas fisico y mecénicas del suelo.
Como objetivos especificos tenemos:
v Definir las caracteristicas y propiedades de los suelos, mediante el desarrollo de ensayos
in situ y de laboratorio.
v Definir el perfil estratigrafico del area de estudio.
v" Recomendar el tipo de cimentacion para la edificacion.
v Determinar el tipo y la magnitud del agente o agentes a los que estaran expuestos los
cimientos de la estructura, los cuales pudiesen afectar su durabilidad.
v Determinar los parametros de sitio, uso y estructural, necesarios para determinar la

fuerza cortante total en la base de las cimentaciones proyectadas.

Ubicacion del area de estudio
El terreno de estudio se encuentra ubicado al sur del distrito del Pucald, a una distancia de 10

km con asfalto y 7 km con afirmado, que queda cerca al distrito de Collique Alto.

Imagen 1: Ubicacion del terreno para mecénica de suelos

Fuente: Google Earth Pro



Altitud de la zona
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El distrito de Pucalé se encuentra en una zona llana con pendientes minimas, se encuentra a

una altitud de 108 m.s.n.m.

Clima

El distrito de Pucalé presenta caracteristicas de desierto sub tropical con presencia de sol

durante casi todo el afio. La temperatura media anual es entre 24 y 30 grados centigrados y en

invierno baja hasta los 17° C.

Investigacion de campo

v' Exploracion de suelos

Los trabajos de exploracion fueron realizados el 25y 26 de febrero del 2022 .La

exploracion del terreno se realizo al nivel natural a cielo abierto se realizaron 12

calicatas. EI nimero de calicatas que se realizaron fueron las siguientes 3 calicatas se

realizd para el area de planta de compostaje (C1, C2, C3), 3 para el relleno sanitario

(C4, C5, C6), 3 calicatas para la planta de areas administrativas/transito (C7, C8, C9)

y 3 areas de reciclaje (C10, C11, C12). A continuacion se muestra las profundidades

de los sondajes.

Tabla 1: Cuadro de sondajes de estudio

Sondaje Prof. Sondaje (m) Observaciones
c-01 1.50
Cc-02 1.50
Cc-03 1.50
Cc-04 3.00
C-05 3.00 . ‘o
El nivel freatico no se
C-06 3.00 ,
encontro a la altura
Cc-07 1.50 .
estudiada
C-08 1.50
Cc-09 1.50
c-10 1.50
c-11 1.50
Cc-12 1.50

Fuente: Elaboracion propia

v' Calicatas 0 pozo de exploracion

De los materiales encontrados en cada una de las calicatas, se tomaron muestras

representativas disturbadas de los suelos de cada estrato en cantidades suficientes, los
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cuales fueron colocados en bolsas de polietileno y sacos de polipropileno para su
traslado al laboratorio.

Muestreo y registro de exploracion

Paralelamente al muestreo de suelos, se realiz0 el registro e identificacion de cada uno
de los estratos encontrados en los distintos puntos de investigacion, anotandose las
principales caracteristicas, tales como: ubicacion, profundidad, espesor, humedad,
color, plasticidad, consistencia, entre otros. Los cuales se complementaran con sus
respectivos resultados de los ensayos de laboratorio.

Las muestras de suelos fueron clasificadas y seleccionadas in situ siguiendo el
procedimiento descrito en la norma NTP 339.150 (ASTM D 2488) “Descripcion e

identificacion de suelos. Procedimiento visual-manual”.

Ensayos de laboratorio

Para poder definir las caracteristicas propias de los materiales, éstos fueron sometidos a una

serie de ensayos los cuales se mencionan a continuacion:

v
v
v

NN

v

Anédlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D 422

Contenido de Humedad ASTM D 2216

Limites de Consistencia ASTM D 4318 - Limite Liquido, Limite Pléstico e indice de
Plasticidad

Clasificacion SUCS ASTM D 2487

Clasificacion para Vias de Transporte (AASHTO) ASTM D 3282

Ensayo de Corte Directo Consolidado-Drenado ASTM D 3080

Cloruros Expresados como i6n CL NPT 339.178

Sulfatos Expresados como ion SO4 NPT 339.178

Entre otros.

Estos ensayos, han permitido caracterizar los distintos tipos de suelos, asi como definir los

parametros necesarios para el calculo de la capacidad portante.

Definicion de conceptos

i)

Analisis Granulométrico por Tamizado AST

Le analisis granulométrico es el control de tamafio de particulas, se puede definir como

medicion gradual que constituye los suelos .Consiste en pasar las particulas por medio de

tamices uno encima de otro desde la abertura de malla mas grande hasta la mas pequefia .Una
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vez realizado el tamizado, se debe pesar el material que ha quedado en cada tamiz, con los datos
obtenidos lo utilizamos para obtener una curva que detalla la uniformidad o la variacién de las

particulas de los suelos.

j) Contenido de Humedad ASTM D 2216
El contenido de humedad consiste en determinar la cantidad de perdida de agua que tiene una
muestra, donde se hace la reduccion en masa por secado en un horno a altas temperatura durante

24 horas, para luego obtener el contenido de agua de espécimen.

k) Limites de Consistencia) ASTM D 4318
Este ensayo consiste en analizar y hallar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad
para observar el comportamiento de suelos finos.
El limite liquido, consiste en colocar un muestras previene humedecida, en la Copa de
Casagrande y dividir la muestra en dos partes, luego girar la manivela que va a generar golpes
y esto hace que la muestra de suelo que tiene una ranura tienda a cerrarse por los golpes.
El limite plastico consiste en amasar la muestra de suelo, formando hilos cilindricos de 3.2 mm,

en el proceso de formar hilos o amasado se reduce al humedad, hasta agrietarse.

I) Clasificacion SUCS ASTM D 2487
Consiste en la clasificacion del suelo mediante la textura y por el tamafio de sus particulas que
nos permite a nosotros los ingenieros diferenciar las gravas, arenas, limos y poder comunicarnos

de manera ingenieril.

m) Ensayo de Corte Directo - Drenado ASTM D 3080
Este ensayo trata de aplicar una fuerza normal y también de corte de forma horizontal

medio de la caja y medir sus desplazamientos como es vertical y horizontal.

n) Proctor Modificado
Este ensayo consiste en determinar la relacion entre la cantidad de agua y peso unitario seco
que son compactados en un molde de 4” 0 6”, con este ensayo podemos determinar la capacidad

portante del suelo

0) Ensayode CBR ASTM D 1883
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El CBR es una prueba para ver la calidad de un material para pisos en funcion de su resistencia,
a través de placas. Esta prueba consiste principalmente en compactar la tierra en un molde

estandar, sumergirlo en agua y usar un piston estandar para perforar la superficie de la tierra.

p) Clorurosy Sulfatos
Este estudio se realiza para poder determinar elementos o composicion quimicas del suelo que
puedan limitar su uso o bien que perjudiquen a los materiales que estan en contacto directo con
el terreno, los sales que mas se encuentran en los suelos son los silicatos de carbono de calcio

y magnesio.

Geologia y sismicidad del area de estudio

v' Geodindmica
La conformacion estratigréfica de toda el &rea en estudio y en general todo el valle
Chancay estan apoyados sobre un deposito de suelos finos de origen sedimentario,
heterogéneo de unidades geoldgicas: Era cenozoica, Sistema: cuaternario, Serie:
reciente.

v' Sismicidad
El &rea del proyecto se encuentra ubicado en la zona 4 del mapa de zonificacion Sismica
del Per, de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion “E0.30 Disefio
Sismorresistente”.La fuerza cortante total puede calcularse de acuerdo a las normas de

Disefio Sismo Resistente segun la siguiente relacion.

V= % P
R
Donde:
Z: Factor de zona 4 Z =045
U: Coeficiente de uso o importancia U=1L0
C: Factor de ampliacion sismica C=25
3: Factor para Suelo § =100 (Para un periodo

predominante T,=040sy
T, =2.50s)
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R: Factor de Reduccion  (Segun el sistema estructural y lo que estipule el RN.E)
P: Peso total de la estructura, incluyendo carga muerta y un 25 % de la carga viva.

En la Figura 3, se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno de 500 afios
y para una vida util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

PARAMETRO VALOR
Tipo de suslo 5
Factor Zona (Zona 4) 045
§=1,00(
Factor def Suelo T, =1.00s;T, =1.60s)

Fuente: Elaboracion propia
Perfiles estratigraficos
Los suelos del terreno no presentan variaciones en cuanto a propiedades fisicas (Analisis
Granulométrico, Plasticidad) permitiendo definirlo de manera homogéneo siendo una

aproximacion por caracteristicas cercanas y profundidad de estrato: la siguiente descripcion:

Tabla 2: Perfiles estratigraficos
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ANALISIS Contenido
Ne DE GRANULOMETRICO(PORCENTAJE CLASIFICACION de LIMITES DE CONSISTENCIA (%)
CALICATA PASANTE ) Humedad
3" 3/4" | N°4 | N°10 | N°200 | SUCS [NOMENCLATURA SUCS| AASTHO (%) LL LP 1P
Arena Pobremente
Cc-01 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 99.80| 9.20 | SP-SM Graduada con A-3(0) 0.40% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
C-02 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.80| 6.80 | SP-SM Graduada con A-3(0) 0.60% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
Cc-03 100.0 | 101.0 [ 100.0 | 98.10| 4.30 SP Graduada con A-3(0) 0.50% 0.00% 0.00% 0.00%
Arena Pobremente
C-04 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.40| 4.20 SP Graduada A-3(0) 0.60% 0.00% 0.00% 0.00%
Arena Pobremente
C-05 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.80 | 9.00 SP-SM Graduada con A-3(0) 0.90% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
C-06 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.50 ( 21.20 SM Arena Limosa A-3(0) 0.70% 0.00% 0.00% 0.00%
Arena Pobremente
Cc-07 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.80| 8.90 | SP-SM Graduada con A-3(0) 0.50% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
C-08 100.0 | 100.0 | 100.0 | 98.90| 3.50 SP A-3(0) 0.60% 0.00% 0.00% 0.00%
Graduada
Arena Pobremente
C-09 100.0 | 100.0 [ 100.0 [ 99.70| 6.20 | SP-SM Graduada con A-3(0) 1.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Arena Pobremente
Cc-10 100.0 | 100.0 [ 100.0 | 99.80| 9.20 | SP-SM Graduada con A-3(0) 0.40% 0.00% 0.00% 0.00%
Limo
Cc-11 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.40 | 22.00 SM Arena Limosa A-2-4(0) 0.80% 0.00% 0.00% 0.00%
C-12 100.0 | 100.0 | 100.0 | 99.40| 17.60 SM Arena Limosa A-2-4(0) 1.30% 0.00% 0.00% 0.00%

Andlisis de cimentacion

Fuente: Elaboracion propia

v Profundidad de cimentacion y tipo de cimentacion

Analizando los perfiles estratigréaficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y

teniendo en cuenta las caracteristicas de las diversas estructuras del proyecto, De

acuerdo a la estructura de disefio se recomienda los siguientes anchos de cimentacién
(B) y Profundidades de Desplante (Df): Para edificacion B=1.00 m. y el Df 2.00 m. del

nivel de terreno firme

Calculo y analisis de la capacidad portante admisible de carga

Las caracteristicas de resistencia de los suelos estan dadas principalmente por su angulo de

Friccion Interno ( @) y su cohesion (C), es asi que para efectos de definir la capacidad portante

del terreno se procedid a realizar ensayos de “Corte Directo”. De los ensayos de Corte Directo

realizados se considera los siguientes resultados.

Tabla 3: Capacidad portante




Ne de Prof. ) C qa
Calicata |Calicata (m) kg/cm2 kg/cm2
C-1 1.50 26.90 0.021 0.68
C-2 1.50 26.2 0.02 0.64
C-3 1.50 26.9 0.031 0.73
C-4 3.00 25 0.009 0.52
C-5 3.00 26.6 0.02 0.66
C-6 3.00 24.5 0.2 0.56
C-7 1.50 25.7 0.007 0.56
C-8 1.50 26.2 0.032 0.69
C-9 1.50 26.4 0.000 0.54

Cloruros y sulfatos

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a estos resultados de laboratorio se establece que la exposicion de las sales

(Sulfatos), es moderado, presentando en consecuencia efectos agresivos al concreto de cemento

portland. Por lo tanto, en concordancia con lo sefialado en la Norma E.060 del Reglamento

Nacional de Edificaciones, se recomienda el empleo de cemento portland tipo I1.

Tabla 4: Cloruros y sulfatos (Andlisis quimico)

Planta de Compostaje Relleno Sanitario
Cl1-M-1 |C2-M-1| C3-M-1 C4-M-1 C5-M-1 C6-M-1
Sales Solubles Totales Ppm 418 260 212 480 225 850
% 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 0.09
Ccloruros CI- ppm 189 205 225 290 265 152
% 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05
Sulfatos02- ppm 175 142 126 162 124 245
% 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02
Fuente: Elaboracion propia
Area Administrativa Planta de Reciclaje
C7-M-1 [C8-M-1| C9-M-1 | C10-M-1 | C11-M-1 | C12-M-1
1 41 7 2
Sales Solubles Totales ppm 685 >10 695 > 270 620
% 0.07 0.05 0.07 0.04 0.06 0.06
Ccloruros CI- ppm 245 263 204 198 365 390
% 0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04
Sulfatos §O2- ppm 160 180 260 185 236 207
4 % 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02

Proctor modificado

Es un ensayo, que busca los procesos de compactacion, para establecer la relacion entre el peso

del volumen humedo y el contenido de agua, se analizo las muestras C-1, C-2, C3.
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Tabla 5: Resumen de resultados de proctor modificado

Proctor

Ne de Prof. Maxima Optimo
Calicata [Calicata(m)| Densidad | Contenido de
Secag/cm3 | Humedad %

C-1 1.50 1.696 11.22
C-2 1.50 1.699 10.37
C-3 1.50 1.68 12.05

Fuente: Elaboracion propia

En este caso tengo los resultados del CBR se obtuvo al 95% de MDS a 1” de penetracion, la
penetracion se hall6 de acuerdo a la maxima densidad seca.
En este caso tengo una penetracion mayor y una densidad baja, por eso tengo un CBR

regular/bajo.
Tabla 6: Resumen de resultados de % CBR

N2 de Prof. CBR 95% MDS a 1" de
Calicata | Calicata(m) Penetracion (%)
C-1 1.50 8.40
C-2 1.50 10.10
C-3 1.50 9.00

Fuente: Elaboracion propia

Permeabilidad

En el ensayo se hallo el flujo hidraulico del suelo, a través que pasa un liquido.



Tabla 7: Resumen de resultados de permeabilidad

N2 DE CALICATA Cc-4
PROFUNDIDAD 1.5m
Tipo de Suelo SP
Peso del espécimen humedo (g) 1894.5
Peso del espécimen seco(g) 1784.2
Longitud del especimen, (cm) 15.00
Diametro del especimen(cm) 6.50
Contenido de humedad 6.16
Gravedad especifica de sélidos 2.44
Volumen total de espécimen (cm3) 493.19
Densidad seca inicial (g/cmc3) 2.17
Porosidad 0.289
Volumen de poros (cm3) 95.6
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo Ay E) 2.81E-03
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo By C) 7.58E-02
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo D) 3.03-03
Masa de muestra final(g) 1200
Volumen de muestra final (cm3) 491
Densidad seca final(g/cm3) 2.45

Fuente: Elaboracion propia
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Registros de Excavaciones
Excavacion C-1

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Atencion :ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Ubicacion : Dist. De Pucald, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
Lugar : Planta de compostaje Calicata: C-1
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de |Muestra Simbolo  |Clasificacion [Descripcion visual (IN-SITU)
v
0.0 (cm) |Exavacién [ Ne sucs
A
Maternial de Cultivo
C
0.10 |
E bk Arena pobremente graduada con limo, de color gris oscuro, de
L RN consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
) | Limite liquido : NP
[N 50 S
A Limite plastico NP
B LY o SP-SM |indice de plasticidad : NP
| M-1 Vo A-3(0) [Humedad natural : 0.40%
E
R [N !
T
0 veel
1.50 10

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

"3

. k,/ .
German Gastelo Chirinos

Z d st
~ INGENLERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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Excavacion C-2

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Atencion ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAVBAYEQUE
Ubicacion : Dist. De Pucald, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
Lugar : Planta de compostaje Calicata: C-2
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [Muestral Simbolo [Clasificacién |Descripcion visual (IN-SITU)
r
0.0  (cm) | Excavacion [ N° sucs
A . -
Material de Cultivo
Cc
0.10 |
E e Arena pobremente graduada con limo, de color gris oscuro, de
L [N consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
Q y Limite liquido CONp
L RN | L _—
A Limite plastico NP
B LY ol SP-SM |indice de plasticidad NP
1 M-1 _— A-3(0) [Humedad natural : 0.60%
E |
R (NEN] !
T
0 veel
1.50 UL r

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

2
. 7= 3
} »
Lz//a/.// __van Carles Firno Ojedo A
German Gastelo Chirinos L INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351
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Excavacion C-3

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante :JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Ubicacion - Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién :Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Planta de compostaje Calicata: C-3

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Prol;undidad Tipo de |Muestra Simbolo Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
0.0  (cm) [Excavacion| N° sucs
A
Material de Cultivo

C

0.10 |
E v Arena pobremente graduada , de color gris oscuro, de
L L IR R | consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
o Limite liquido . NP

e o o s o

A Limite plastico . NP
B ¢, SP |indice de plasticidad NP
1 M-1 A-3 (0) |Humedad natural :0.50%
E o 0 0
R LI R R |
T
0 e o o

1.45 e L

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

German Gastelo C S

~ Reg. CIP, 123351



Excavacion C-4

Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacién

Fecha de emision
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

:JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

:ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

:DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJOY DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYE QUE

:Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

:Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar :Relle no Sanitario Calicata : C-4
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muesfra| Simbolo |Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
v
0.0 (cm) [Excavacion| N° sucs
A
Material de Cultivo
(o]
0.10 |
L I B | =
E Arena pobremente graduada, de color gris oscuro, de
L L I I | consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
2 Limite liquido © NP
e o o g & ek 2
A Limite plastico : NP
B LI I SP |indice de plasticidad NP
- =) 0,
[I5 M-1 e o o of A3(0) [Humedad natural : 0.60%
R (I I ]
T
0 * o o
2.80 L
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

//\‘
} DL e et oA -
............ y//ﬁ/,/ _~duan Carlos Firno Ojedo Aresta
German Gastelo Chirinos 7 INGENIERO CIVIL

Reg. CIP, 123351



Excavacion C-5

Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Fecha de emision

116

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

:ESCUELADE INGENIERIACML AMBIENTAL

: DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAVMBAYEQUE

: Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

 Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar :Relleno Sanitario Calicata : C-5
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestral] Simbolo |Clasificacién|Descripcién visual (IN-SITU)
v
00  (cm) |Excavacién| N° sucs
A
Material de Cultivo
c
0.10 1
E 124 l Arena pobremente graduada con limo, de color gris oscuro, de
L (NN N consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
© Limite liquido NP
LN
A Limite plastico . NP
B LI ' H SP-SM lindice de plasticidad NP
1 M-1 Vi A-3 (0) [Humedad natural : 0.60%
E
R O
T
0 LX) U
3.00 1000
Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

. los Firmo Ojeda Aresto
< INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351




Excavacion C-6

Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Fecha de emision

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

- JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
:ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAVBAYEQUE

: Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Relleno Sanitario Calicata: C-6
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestral Simbolo [Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
r
00  (cm) |Exavacion| N° sucs
A
Material de Cultivo

o]

0.10 !
E Arena Limosa , de color gris oscuro, de consistencia suelta, no
L r y presenta indice de plasticidad
o ’ Limite liquido : NP
A ) !_imile plastico NP
B ) SM |indice de plasticidad NP
| M-1 A-2-4 (0) |Humedad natural 0.70%
E '
R ’
T
o 1

’
275

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

oSy

German Ga‘s_!elo‘(,‘%;

- INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351
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Excavacion C-7

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Proyecto - DISENO DE IN FRAESTRUCTURAPARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARAEL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Ubicacion : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Areas administrativas Calicata: C-7

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo |Clasificacion [Descripcion visual (IN-SITU)
r
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
A
Material de Cultivo

(o]

0.10 |
E % ot B Arena pobremente graduada con limo, de color gris oscuro, de
L LI I R ] consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
o Limite liquido © NP

L R T i
A Limite plastico NP
B ¢ 1, | SP-SM |indice de plasticidad © NP
N 0,

é M-1 e A-3 (0) |Humedad natural : 0.50%
R L I B B )
T
0 ¢ o o o

1.50 LU

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

W, -
// /) ——
/ A0 =
i e ot //{] __Auan Carls Firno Ojeca Aresa
German Gastelo Chifinos - INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351
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Excavacion C-8

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion - ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Ubicacion : Dist. De Pucald, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Areas administrativas Calicata: C-8

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode [Muestral] Simbolo [Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
r
0.0 (cm) [Excavacién| Ne° sucs
A
Material de Cultivo

Cc

0.10 |
E W 3N 5N Arena pobremente graduada, de color gris oscuro, de
L LI I B | consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
9 Limite liquido : NP

¢ o 0 L e S

A Limite plastico o NP
B ® 0t , | SP-SM [indice de plasticidad NP
1 M-1 A-3(0) [Humedad natural : 0.60%
E LI
R N
T
0 e o o o

1.45 e 0

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

//\
2 )=
, P s
//% T et e e e
German Gastelo Chirinos 7 INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. 123351
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Excavacion C-9

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion :ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARAEL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Ubicacion : Dist. De Pucald, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Areas administrativas Calicata: C-9

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo |Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
r
0.0  (cm) |Excavacion [ N° sucs
A
Material de Cultivo

o]

0.10 |
E L IR Arena pobremente graduada con limo, de color gris oscuro, de
L "N consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
Q Limite liquido C NP
A R Limite plastico S
B 010, .| SP-SM |[indice de plasticidad NP
1 M-1 A-3 (0) |Humedad natural : 1.00%
E (ENRN
R

"

T
(0] XREK

2.75 [N}

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

B van Corles Firmo Ojeda Arest
< INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP. 123351

German Gastelo Chirinos




Excavacion C-10

Solicitante
Atencion
Proyecto

Ubicacion

Fecha de emision

121

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

:ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

- DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

- Dist. De Pucald, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

- Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Planta de reciclaje Calicata: C-10
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestra Simbolo | Clasificacion [Descripcion visual (IN-SITU)
r
00  (cm) |Exavacion| N sucs
A
Material de Cultivo

Cc

0.10 1
E S l Arena pobremente graduada con limo, de color gris oscuro, de
L 1000y consistencia suelta, no presenta indice de plasticidad
o ' Limite liquido CONP

000 - L e

A ] Limite plastico : NP
B LT SP-SM |[indice de plasticidad NP
1 M-1 A-3 (0) |Humedad natural © o 0.40%
£ gy
R (LX) ]
T
o) veed|l

1.45 1 t

Observaciones:

Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

il

el &_J 4// , f A

German Gastelo Chirinos - INGENIERO CIVIL
Reg. CIP, 123351
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Excavacion C-11

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion :ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARAEL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Ubicacion : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Planta de reciclaje Calicata: C-11

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestral Simbolo [Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
v
0.0 (cm) |Excavacién | N° sucs
A
Material de Cultivo

o]

0.10 |
E Arena limosa, de color gris oscuro, de consistencia suelta, no
L 4848 presenta indice de plasticidad
N 4 Limite liquido NP
A ’ 04 Limite plastico NP
B ) SM |indice de plasticidad NP
| M-1 | 6 A-2-4 (0) |Humedad natural © 0.80%
E L
R )
T
o b 0|6

’
1.50

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

//\_
German Gastelo Chiri = INGENIERO CIVIL

Reg. CIP, 123351
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Excavacion C-12

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion ESCUELADE INGENIERIA CML AMBIENTAL

Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYE QUE

Ubicacion : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Lugar : Planta de reciclaje Calicata : C-12

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de |Muestra| Simbolo |Clasificacion |Descripcion visual (IN-SITU)
r
00  (cm) |Exavacion| N° sucs
A
Material de Cultivo

C

0.10 |
E Arena Limosa , de color gris oscuro, de consistencia suelta, no
L y presenta indice de plasticidad
9 ) Limite liquido NP
A ) 'Limite plastico : NP
B ! SM |indice de plasticidad : NP
1 M-1 A-2-4 (0) [Humedad natural :1.30%
E )
R 1
T
o 1

’
1.50

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

//\
) P ah .
' /) s :
ORI 9/4« 7. _~han Carlos Firno Ojede Arests
German Gastelo Chirinos P2 INGENIERO CIVIL

Reg. CIF, 123351
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Resultados de los ensayos de laboratorios
C-1 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante 2 JORG~EPNTONIO IRIGOIN CARRANZA ; 3
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA 1 N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131

: N.T.P.339.127:1998

Planta de compostaje

Calicata - C-01 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado s N\
i Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz i 25.00
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
1112 37.500 0.0 100.0
B 25.000 0.0 100.0 2
34" 19.000 0.0 100.0 <
12" 12500 0.0 100.0 2
38" 9500 0.0 100.0 5
114" 6.300 0.0 100.0
Ne 4 4750 0.0 100.0
Ne10 2.000 0.2 9938 2400
N220 0.850 0.7 993 10 Ne DE GOLPES 100)
N° 50 0300 701 899 N
Ne 100 0.150 777 223 Fo
560 G 568 55 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 000 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG% 0.2 Clasificacion (S.U.C.S.) | sp-sm
% Arena AM% 3.9 Descripcion del suelo
AF % 86.7 90.8 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla_yLimo 9.2 9.2 Clasificacion (AASHTO) [ A3(0
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.4 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena | )
Gruesa | Fina_J|Grueso] Media | Fina | “VCilayLimos
I XNZ TIF VZIW 14N N°10 N20 N°ON'S0  N°100 N°200
T T T 7T T T
P g
0 O 0 |
e e Lol
i i\ i i
I
I i R i i
H H path H
! ! s !
f f Xt i
i i A . PO
H ~N i
I L | Jioeod P N
0.0 | N T P e N [ e | | | [ | |
100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura de malla (mm)

Aan Corlss Firms 0
- INGENIERD CIVIL
Rep CIP. 123351
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C-2 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA : NTP.399.128 : 1999

:N.T.P.399.131

: N.T.P.339.127:1998

Planta de compostaje

Calicata - C-02 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 N
. Abertura % Acumulados CURVA DE ALUIDEZ y=0
N° Tamiz 5 25.00
(mm) Retenido Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37500 0.0 100.0
H 25.000 0.0 100.0 g
3/4" 19.000 0.0 100.0 <
12" 12.500 0.0 100.0 3
3/8" 9.500 0.0 100.0 3
14" 6.300 0.0 100.0 -
Ne 4 4750 0.0 100.0
N210 2.000 0.2 998 24 00
N220 0.850 0.6 994 L 10 N2 DE GOLPES 100J
N° 50 0.300 203 797
Ne 100 0.150 86.8 132 Lo
P 300 Go7E 533 B Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 000 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 000 (%)
AG % 0.2 Clasificacion (S.U.C.S.) | sp-sm
% Arena AM % 3.6 Descripcion del suelo
AF % 894 932 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla_yLimo 6.8 6.8 Clasificacién (AASHTO) | A3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.6 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | )
Gruesa Fina Grueso Medi || Fina | ArcllayLimos
I NT TIF VZIW 14N4 N°10 N20 N°ONS0 N°100 N°200
e e, & o T
L e e e e =t -+ t i
g 800 -4 i fooeNieibon Hadome fossd
3700 frbetebeb b N
[ 11 | | o | | |
3 60.0 o : e
< RN,
el I
ol 0 O B s 0 S
e s e
R 20,0 ferteeerteet e i i fid i i
100 gL b
0.0 | | P o | | |
100.000 10.000 1.000 0.100 0010 | —
IZTN

\ Abertura de malla (mm) A ‘

v/

- INGENIERD CIVIL
Reg CIP. 123351



C-3 Ensayo de granulo

metria
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INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENIO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999
:N.T.P.399.131
:N.TP.339.127:1998
Planta de compostaje
Calicata - C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.45m.
Analisis Granulométrico por tamizado g ™
: Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N° Tamiz A 25.00
(mm) Retenido  Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1" 25.000 0.0 100.0 g
3/4" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12.500 0.0 100.0 2
3/8" 9.500 0.0 100.0 3
174" 6.300 0.0 100.0 e
N4 4750 0.0 100.0
Ne10 2.000 1.0 99.0 2400
N220 0.850 1.9 98.1 L 10 NE DE GOLPES 100
N° 50 0.300 26.7 733
N® 100 0.150 914 8.6 2
TF 306 5 O7E GET i) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00. ... .(%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 000 (%)
AG% 1.0 Clasificacién (S.U.C.S) | sp
% Arena AM % 4.7 Descripcion del suelo
AF % 90.0 957 Arena pobremente graduada
% Arcilla_yLimo 43 43 Clasificacion (AASHTO) | A3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.5 BUENO
e N
CURVA GRANULOMETRICA
| Crava I Arena | ey fimas
| Gruesa | Fina |[Grueso] Media ]| Fina |
I XNZ TIF VZTIW 14NY N°10 N20 NON'S0  N°100 N°200
meprTr I rNITrIlON o F T
o e o e s o e i s e i s
8 800 frdmorenbdndb bl N L
S 1 & i T : ] il T 3
3700 R :
= i i i (2 i
S A i
g%t TN i
S0 T I S A i
§ 00t s S a
200 1 R - f
L T S
0.0 & | S A A | | [ | A
100.000 10.000 1.000 0.100 0010 | —
\ Abertura de malla (mm) f A
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C-4 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJO' Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA :N.TP.399.128 : 1999

:NTP.399.131

:NTP.339.127:1998

Relleno Sanitario

Calicata - C-04 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado e R
- Abertura % Acumulados CURVA DE RUIDEZ =0
N° Tamiz 7 25.00
(mm) Retenido  Que pasa
37 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37 500 0.0 100.0
i 25000 0.0 100.0 2
3/4" 19.000 0.0 100.0 <
1n" 12.500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 3
14" 6.300 0.0 100.0
Ne 4 4750 0.0 100.0
Ne10 2.000 0.6 994 24.00
Ne20 0.850 12 988 L 10 N DE GOLPES 100
N° 50 0.300 612 388
Ne 100 0.150 946 54 e
P00 S O7E T B Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 000 (%)
AG % 0.6 Clasificacion (S.U.C.S.) | sp
% Arena AM%, 35 Descripcion del suelo
AF % 917 958 Arena pobremente graduada
% Arcilla_yLimo 42 42 Clasificacion (AASHTO) [ A3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.6 BUENO
7 \
CURVA GRANULOMETRICA
] Grava | Arena l . .
| Gruesa | Fina__ |[Grueso| Media Fina | Ardillay Limos
T XNZT TIF VZIW 14NYG N10 N20 NON'S0 N'100 N°200
Gl S R
o S
AR S T S W O LN i i i
%800 H K ] HE Ao H .o H H H H
S 70,0 f=dete L] ! N - ! ]
E P i i i [ i i
R e 0 R - -
< L O O ! P w11 ! !
350'0 | A O I N IO A B I | I | AV | I
© O IR VT 1 I H H 2o H H
o A S A Y A N A
e = o i e e e o
T TG U O D i i i ;\_ i i
100 -1 [ i A\
o i i \
100.000 10.000 1.000 0.100 0010
X Abertura de malla (mm) 3
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C-5 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999

:NT.P.399.131

1 N.T.P. 339.127:1998

Relleno Sanitario

Calicata - C-05 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 3.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado ~ R
S Abertura % Acumulados CURVA DE FLUIDEZ y=0
N°® Tamiz X 25.00
(mm) Retenido Que pasa
37 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37,500 0.0 100.0
7 35,000 0.0 100.0 2
3/4" 19.000 0.0 100.0 <
12" 12,500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 3
1/4" 6.300 0.0 100.0
Ne 4 4750 0.0 100.0
Ne10 2.000 0.5 995 24 00
N220 0.850 0.7 993 \ 10 N2 DE GOLPES 1001
N° 50 0.300 594 406
Ne 100 0.150 90.1 99 passa
500 S o7E 570 56 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liguido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 000 (%)
AG% 0.5 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sp-sm
% Arena AM% 24 Descripcion del suelo
AF % 88.1 910 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla_yLimo 9.0 9.0 Clasificacion (AASHTO) | A3
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.9 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena [,
Gruesa | Fina__ ||Grueso| Media || Fina | Ardillay Limos
T TNT TIF VZTIW 14N4 N°10 N20 N°ONS0 N°100 N°200
T LI T T 0 . T
800 ft—t—— P
i e e e e
3 700 froberrbendond L ! N o ! |
5 i i i 1% i i
0 60.0 progrsstrees e . . YT . :
< L | L.l ! Loaedl ] ! !
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40.0 e : HEH : i LI H H
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(S Fs i i s R e e i
T, L T (0 Sy 1 8 i i LN i
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C-6 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 LLEM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENIO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA :N.T.P.399.128 : 1999

:NT.P.399.131

: N.T.P.339.127:1998

Relleno Sanitario

Calicata - C-06 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 2.75m.
Analisis Granulométrico por tamizado Vg ™
— Abertura % Acumulados —— CURVA.DE RUIDEZ =0
N® Tamiz (mm) Retenido Que pasa
3" 75.000 0.0 100.0
2% 50.000 0.0 100.0
11" 37,500 0.0 100.0
i 25.000 0.0 100.0 g
3/4" 19.000 0.0 100.0 <
12" 12500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 3
174" 6.300 0.0 100.0 -
Ne4 4750 0.0 100.0
N210 2.000 0.2 9938 24 00
Ne20 0.850 04 996 \ 10 N© DE GOLPES 1001
N° 50 0.300 526 474
Ne 100 0.150 778 222 P
550 YO 758 575 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 000 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 000 (%)
AG % 0.2 Clasificacion (S.U.C.S.) | sm
% Arena AM % 1.7 Descripcion del suelo
AF % 769 788 Arena limosa
% Arcilla_yLimo 212 212 Clasificacion (AASHTO) [ A24(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.7 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena . "
l Gruesa | Fina |]|Grueso| Media || Fina ! ArcllayLimos
I TNZT TIF VZIW 14N4 N°10 N20 N°QON’S0  N°100  N°200
B g ot o ]
N o o]
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C-7 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENIO DE INFRAESTRUCTURAPARA EL MANEJO Y DISPOC ISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA :N.T.P.399.128: 1999

:NT.P.399.131

: N.T.P.339.127:1998

Areas administrativas

Calicata - C-07 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado e ™
X Abertura % Acumulados 2500 CURVA DE FLUIDEZ =0
N® Tamiz ; &
(mm) Retenido Que pasa
3 75.000 0.0 100.0
2% 50.000 0.0 100.0
112" 37,500 0.0 100.0
7 25.000 0.0 100.0 E:
34" 19.000 0.0 100.0 <
12" 12,500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 3
1/4" 6.300 0.0 100.0
Ne4 4750 0.0 100.0
N210 2.000 14 986 2400
Ne 20 0.850 23 977 10 N2 DE GOLPES 100,
RE 0-300 660 340 \
N° 100 0.150 901 99 -
300 Yo TE 55 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 14 Clasificacion (S.U.C.S.) | sp-sm
% Arena AM% 53 Descripcion del suelo
AF % 844 911 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla_yLimo 8.9 8.9 Clasificacion (AASHTO) [ A3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.5 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava I Arena I 2 .
| " Gruesa | Fina ||Grueso| Media | Fina | Ardillay Limos
T TNT TIF VZTIW 14NY N°'10 N20 N°QON'S0 N°100 N°200
R L R £ I 0 Tl I A B B
ST S S S O SRR NS S S S
R e e b e e s
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C-8 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA :N.TP.399.128 : 1999

:N.TP.399.131

:N.TP.339.127:1998

Areas administrativas

Calicata - C-08 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.45m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7 B
. Abertura % Acumulados 595 CURVA DE HLUIDEZ y=0
N Tamiz (mm) Retenido Que pasa
37 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37500 0.0 100.0
T 25.000 0.0 1000 2
34" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12500 0.0 100.0 2
3/8" 9,500 0.0 100.0 =
174" 6.300 0.0 1000 =
Ne 4 4750 0.0 100.0
Ne10 2.000 11 989 2400
N#20 0.850 19 981 10 N2 DE GOLPES 100
VREN) 0300 62 338 N S
Ne 100 0.150 956 44 -
550 Go7E 565 3T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG% 1.1 Clasificacion (S.U.C.S.) | sp
% Arena AM% 49 Descripcion del suelo
AF % 905 965 Arena pobremente graduada
% Arcilla_yLimo 35 35 Clasificacion (AASHTO) [ A3(0
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.6 BUENO
=
CURVA GRANULOMETRICA
l Gruesaeﬁva Fina ﬂlemesol Medi,:ren-ia[ Fina = Ardilla y Limos
T NZT T IF VZTI® 14NY N10 N20 N°ONS0 N°100 N°200
wor - rrrir—w [ 1T T
L A e o S
g 800 bt e e e e
3 700 ottt S RS S e S
§600 R i S
S NN TN T
® 500 £y i N i i
§400 : HH H H Bt H H
g . pi PIPTOTEL N
G 300 it Pt S O R
e A R i 10 S T
st DL AL L e P TSN
PP LI LI I OO i i i1 4=-9
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C-9 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENIO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA :N.-T.P.399.128 : 1999

:NT.P.399.131

1 N.T.P.339.127:1998

Areas administrativas

Calicata - C-09 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.45m.
Analisis Granulométrico por tamizado e ™
h Abertura % Acumulados 2500 CURVA DE FLUIDEZ V=0
N° Tamiz ¢ ¢
(mm) Retenido  Que pasa
3% 75.000 0.0 100.0
23 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
1 25000 0.0 1000 2
34" 19.000 0.0 100.0 £
12" 12.500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 w
174" 6.300 0.0 100.0
Ne 4 4750 0.0 100.0
Ne 10 2.000 13 987 2400
Ne20 0.850 29 971 \ 10 N© DE GOLPES 1001
N° 50 0.300 67.1 329
Ne 100 0.150 918 82 s
350 5o7E 538 55 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava G.G.% 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG% 1.3 Clasificacion (S.U.C.S.) | _sp-sm
% Arena AM % 171 Descripcion del suelo
AF % 754 938 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla_yLimo 6.2 6.2 Clasificacion (AASHTO) | _A3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1.0 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | J .
| Gruesa | Fina _||Grueso| Media | Fina | Arcillay Limos
T NT TIF VZTIW 14N4 N°10 N20  NON'S0 N°100  N°200
Rt ™, ¢ 9§ |
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kTR et o o e e
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C-10 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMADE REFERENCIA 1 N.T.P.399.128 : 1999

1 NT.P.399.131

:N.T.P.339.127:1998

Planta de reciclaje
Calicata - C-10 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.45m.
Analisis Granulométrico por tamizado 7= ™
- Abertura % Acumulados 2500 CURVA DE ALUIDEZ =0
N° Tamiz 2 :
(mm) Retenido Que pasa
37 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0
7 25000 0.0 1000 2
3/4" 19.000 0.0 100.0 <
12" 12500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 3
14" 6.300 0.0 100.0
N4 4750 0.0 100.0
Ne10 2.000 0.2 99.8 24.00
Ne20 0.850 0.7 993 10 N2 DE GOLPES 100/
YR 07300 7001 EEE) \
Ne 100 0.150 777 223 i
506 5o7e 508 535 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 000 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 0.2 Clasificacion (S.U.C.S.) | sp-sm
% Arena AM% 39 Descripcion del suelo
AF % 86.7 908 Arena pobremente graduada con limo
% Arcilla_yLimo 9.2 92 Clasificacion (AASHTO) [ A3(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.4 BUENO
7 N
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava I Arena | . .
Gruesa | Fina__ ||Grueso| Media | Fina | Argliay Limos
T TNZT TIF VZTIW 14N4 N10 N20 N°ON50 N°100 N°200
100.0 Al T T 1 T T
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C-11 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURAPARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a.ed.
NORMADE REFERENCIA :NTP.399.128:1999

:NTP.399.131

:NT.P.339.127:1998

Planta de reciclaje

Calicata - C-11 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado e )
. . Abertura % Acumulados 25.00 CURVA DE FLUIDEZ y=0
NPTEmE (mm) Retenido  Que pasa !
3° 75.000 0.0 100.0
2 50.000 0.0 100.0
112" 37.500 0.0 100.0 -
1" 25.000 0.0 100.0 2
3/4" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12.500 0.0 100.0 2
3/8" 9500 0.0 100.0 g
1/4" 6.300 0.0 100.0
N4 4750 0.0 100.0
N210 2.000 0.6 994 2400
N®20 0.850 1.5 98.5 g 10 N© DE GOLPES 100J
N° 50 0.300 201 799
Ne 100 0.150 68.9 311 i
F 200 S67E 250 550 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 ILi Plastico (LP) 0.00 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG% 0.6 Clasificacion (S.U.C.S.) [ sm
% Arena AM % 45 Descripcion del suelo
AF % 729 780 Arena limosa
% Arcilla_yLimo 220 220 Clasificacion (AASHTO) [ A-24(
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 0.8 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
] Grava l Arena | Arcillay Limos
| Gruesa | Fina _ ||Grueso| Media | Fina |
T NZT TIF VZIW 14N4 N'10 N20  NON'50 N°100 N°200
o~ T ! T
R o B o o o e e t i -t i i
g 800 {-i AN SNSRI S NN O JON SO
8 i i i N
3 70.0 -3 s 0 A e i H
5 600 |- L N -
I [ | | | | \I I |
@ 50.0 f-- fendeneciond : : (o : :
! P ! ! FE 3 !
i 2 L A E B B
3 300 £ A R e, S
L HE i A T S S,
10.0 +- T O i -l i i
Al [ i i i i
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 ~
\ Abertura de malla (mm) ) \

Aven Corl r
INGENIERQ CIVIL
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C-12 Ensayo de granulometria

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685-2022 L.EM. FERMATISAC
Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARAEL
DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulom étrico

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del

: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.1a.ed.
NORMADE REFERENCIA :NTP.399.128:1999

:NTP.399.131

:NTP.339.127:1998

Planta de reciclaje

Calicata - C-12 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado e )
. 5 Abertura % Acumulados 2500 CURVA DE FLUIDEZ y=0
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa :
37 75.000 0.0 100.0
2" 50.000 0.0 100.0
112" 37,500 0.0 100.0
1 25000 0.0 1000 S
3/4" 19.000 0.0 100.0 g
12" 12.500 0.0 100.0 =
3/8" 9500 0.0 100.0 g
14" 6.300 0.0 100.0
N°4 4750 0.0 100.0
Ne10 2.000 0.6 994 2400
Ne®20 0.850 20 98.0 L 10 Ne DE GOLPES 100
N° 50 0.300 245 755
Ne100 0.150 733 267 e
¥ 350 5 67E 554 76 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG.% 0.0 Limite Plastico (LP) 000 (%)
G.F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 000 (%)
AG% 0.6 Clasificacion (S.U.C.S) [ sm
% Arena AM % 43 Descripcion del suelo
AF % 775 824 Arena limosa
%_ Arcilla_yLimo 176 176 Clasificacion (AASHTO) [ A-24(0)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 1.3 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
] Grava l Arena I ; ;
l il
Gruesa | Fina__]|Grueso] Media__ || Fina | A y s
I TNT TIF VTV 14NG N'10 N'20  NON'S0 N°100 N°200
It 5 N R (N R N A B
800 bbb e
0 80,0 forddbd b N
S S5 T G G T
570-0 : T : TR ] }
I (i A | | [ | |
3 600 - L S : AL L L
! 1111 ! LW ! !
il NN
a1 0 A E I A
5300 fi R R R e T
2200 fe-i FR i i I N
106 bbb L e
0.0 | | I I UL | | |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
\ Abertura de malla (mm)
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C-1, C-2, C3 Ensayo de peso especifico

Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

INFORME DE ENSAYO N°3647

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso
especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD - 854

:1685-2022 L.EM. FERMATISAC

- JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

: ESCUELA DE INGENIERIA CIML AVBIENTAL

- DISENIO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARAEL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
Planta de compostaje

Calicata :C-1

Muestra M-2

Profundidad :1.60-2.50 m.

Peso especifico relativo de solidos (G;) g/cm3 2.370
Calicata :C-2

Muestra M-2

Profundidad :1.70-2.60 m.

Peso especifico relativo de sélidos (G;) g/cm3 2.358
Calicata :C-3

Muestra ‘M -2

Profundidad :1.70-2.50 m.

Peso especifico relativo de solidos (G;) g/cm3 2.404

£

I/
7
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German Gastelo Chirines

| / S
i
"ﬁ:ﬂfalm irmo Ojeda Aresia
s INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. 123351




137

C-4, C-5, C6 Ensayo de peso especifico

INFORME DE ENSAYO N°3647

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso
especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD - 854

Expediente :1685-2022 L.EM. FERMATISAC

Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion - ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

Proyecto : DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARAEL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAVBAYEQUE

Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Relleno Sanitario
Calicata :C-4
Muestra M2
Profundidad :1.00-1.40 m.
Peso especifico relativo de sélidos (G;) g/cm3 2439
Calicata :C-5
Muestra M-2
Profundidad :1.00-1.40 m.
Peso especifico relativo de sélidos (G;) g/cm3 2415
Calicata :C-6
Muestra M -2
Profundidad :0.60-1.00 m.
Peso especifico relativo de sélidos (G;) g/cm3 2451
oo
/ 3
( w -
N LY

INGENLERO CIViL
Reg CIP. 123351

R Y7/ 4
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C-7, C-8, C9 Ensayo de peso especifico



Expediente
Solicitante
Atencion
Proyecto

Lugar

Fecha de emision

138

INFORME DE ENSAYO N°3647

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso
especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD -854

:1685-2022 L.LEM. FERMATISAC

:JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

: ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AVBIENTAL

: DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARAEL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
Areas administrativas

Calicata :C-7

Muestra M-2

Profundidad :0.70-1.30 m.

Peso especifico relativo de sélidos (Gg) g/cm3 2425
Calicata :C-8

Muestra ‘M-2

Profundidad :0.60-1.20 m.

Peso especifico relativo de sélidos (G,) g/cm3 2451
Calicata :C-9

Muestra M -2

Profundidad :0.60 - 1.00 m.

Peso especifico relativo de sélidos (G,) glem’|  2.427

X ,[//; g

. " 4 45 4
German Gastelo CM‘i{ms
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INFORME DE ENSAYO N°3647

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso
especifico relativo de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA :NTP 339.131 ASTMD -854

Expediente :1685-2022 L EM FERMATISAC
Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIML AVBIENTAL
Proyecto - DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARAEL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
PARAEL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-L AVMBAYEQUE
Lugar : Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
Planta de reciclaje
Calicata :C-10
Muestra M-2
Profundidad :0.70-1.30 m.
Peso especifico relativo de sdlidos (G;) g/cm3 2425
Calicata :C-11
Muestra M-2
Profundidad :060-1.20m.
Peso especifico relativo de sélidos (G;) Q/CT’ﬂ3 2415
Calicata :C-12
Muestra M -2
Profundidad :0.60-1.00 m.
; 3 s 3
Peso especifico relativo de sdlidos (G;) glem 2.463

/ \
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C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6 Ensayos de sales solubles

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685- 2022 LEM. FERMATISA.C (Pag. 01 de 01)

Solicitante :JORGEANTONIO IRIGOIN CARRANZA

Atencion : ESCUELA DE NGENERIA CIVL AMBIENTAL

TESIS “DISENO DE INFRAESTRUCTLRA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA
EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAY O-LAMBAYEQUE"

Ubicacion :Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea
REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea
REFERENCIA : NORMA NTP 339.178 :2003

Tipo de Analisis: Analisis Quimico______.__...__. e SR
Planta de Compostaje Relleno Sanitario
C1-M-1: C-2-M1 H C-3 - M-1 C4-M1 i C-5-M-1 ;| C-6-M-1

Sales Solubles ppm 418 560 i 512 480 525 850
Totales % 0.04 006 | 005 0.05 0.05 0.09
Claruros ppm 189 205 i 225 | 290 265 452

Sufatos | | ppm._ ..175 ... 12 G126 | 162 i 124 i 245
SO % 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02

Observaciones:
- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

’
y/
A !
~Juen Corlos Firmo Ojeda Aresta
INGENLERQ CIVIL
Reg. CIP. 123351
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C-7,C-8,C-9, C-10

Expediente
Solicitante
Atencion
TESIS

Ubicacion

ENSAYO :
REFERENCIA
ENSAYO :
REFERENCIA
ENSAYO :
REFERENCIA

Sales Solubles
Totales

, C-11, C-12 Ensayos de sales solubles

INFORME DE ENSAYO N°3647

:1685- 2022 LEM. FERMATISA.C
: JORGEANTONIO IRIGOIN CARRANZA

- ESCUELA DE NGEMERIA CIVL AMBIENTAL
"DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA
B DISTRTO DE PUCALA-CHICLAY O-LAMBAYEQUE "

:Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

(Pag. 01 de 01)

SUELO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.

- NORMA N.T.P. 399.152 : 2002

SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea

- NORMA NTP 339.177 :2002

SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea

- NORMA NTP 339.178 :2003

Claruros

Sulfatos
S0,

Observaciones:

- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.

(
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C-1 Ensayo de corte directo. Compostaje

Expediente
Atencion
Solicitante
Proyecto

Lugar

INFORME DE ENSAYO N° 3647

21685-2022 LLEM FERMATISAC

: ESCUELA DE NGENIERIA CVIL AMBENTAL
- JORGEANTONO RIGOIN CARRANZA
"DISENO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDUOS SOLIDOS PARA H. DISTRITO DE
PUCALA-CHCLAYO-LAMBAYEQUE"

- Dist. De Pucald, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisic : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUH OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-1 Profundidad : 0.10- 1.50 mts SUCS: SP-SM
Muestra: M - 1 Planta de Compostaje Estado: Remoldeado
DENSDAD DENSDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIVEN RBVIOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYO | CORTEMAX.
N° g/ cn? g/ cn? kg/ cn? % % kg/ cn?
N° 01 1970 1575 050 2511 25.70 0.297
N° 02 1937 1537 1.00 26.05 26.05 0.483
N° 03 1954 1.556 150 2555 25.55 0.803
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALEZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (KgiCm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.054 0.109 0.10 0.020 0.020 0.10 0.153 0.102
020 0.076 0.153 0.20 0.064 0.064 0.20 0.220 0.146
035 0.098 0.197 0.35 0.086 0.086 0.35 0.253 0.168
050 0.120 0241 0.50 0.108 0.108 0.50 0.286 0.190
075 0.132 0263 0.75 0.142 0.142 0.75 0.308 0.205
1.00 0.143 0285 1.00 0197 0.197 1.00 0.319 0.212
125 0.165 0.329 1.25 0208 0.208 1.25 0.330 0.220
150 0.176 0351 1.50 0219 0.219 1.50 0.352 0.235
175 0.198 0.395 1.75 0263 0.263 1.75 0.363 0.242
200 0.231 0461 2.00 0285 0.285 2.00 0.374 0.249
250 0.242 0483 2.50 0.307 0.307 2.50 0.352 0.235
3.00 0.253 0505 3.00 0318 0.318 3.00 0418 0.279
350 0.264 0527 3.50 0.351 0.351 3.50 0.440 0.293
4.00 0.275 0.549 4.00 0.362 0.362 4.00 0.484 0.323
450 0.275 0549 450 0417 0417 450 0.506 0.337
500 0.286 0572 5.00 0428 0.428 5.00 0.528 0.352
550 0.297 0.594 5.50 0439 0.439 5.50 0.550 0.367
6.00 0.297 0594 6.00 0450 0.450 6.00 0.561 0.374
6.50 0.297 0594 6.50 0461 0.461 6.50 0.583 0.389
7.00 0.297 0594 7.00 0461 0.461 7.00 0.638 0.425
750 0.297 0594 750 0472 0472 7.50 0.649 0433
8.00 0.297 0.594 8.00 0472 0.472 8.00 0.660 0.440
8.50 0.297 0594 8.50 0483 0.483 8.50 0.693 0.462
9.00 0.297 0594 9.00 0483 0.483 9.00 0.715 0477
950 0.297 0594 9.50 0483 0.483 9.50 0.748 0.499
10.00 0.297 0594 10.00 0483 0.483 10.00 0.770 0.514
11.00 0.297 0594 11.00 0483 0.483 11.00 0.803 0.536
12.00 0.297 0594 12.00 0483 0.483 12.00 0.803 0.536

oS skl LY.
German Gastelo Chirinos
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INFORME DE ENSAYO N° 3647
Expediente ©1685-2022 LEM FERMATISAC
Atencion - ESCUELA DE NGENERIA CVIL AMBENTAL
Solicitante - JORGEANTONO RIGOIN CARRANZA
Proyecto "DISBNO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDUOS SOLIDOS PARA H. DISTRITO DE
PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE "
Lugar " Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisic: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUB.OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-1 Profundidad : 0.10- 1.50 mts SUCS: SP-SM
Muestra: M -1 Planta de Compostaje Estado: Remoldeado

CURVA DE RESISTENCIA

0.80
,A/A/A/
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i P sl [1s0keg/em?
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% (VVVA/L_D,D—: 1.00 Kg/cm?
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2 030 ——
@ [ o001 0.50 Kg/cm?
2 020 o
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E
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g
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C-2 Ensayo de corte directo — Compostaje

Expediente
Atencién
Solicitante
Proyecto

Lugar

INFORME DE ENSAYO N° 3647

11685- 2022 LEM FERMATISAC
: ESCUELA DE NGENERIA CVIL AMBENTAL
- JORGEANTONO RIGOIN CARRANZA

"DISENO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE

PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE "

: Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisic¢: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUB.OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-2 Profundidad : 0.10 - 1.50 mts SUCS: SP-SM
Muestra: M -1 Planta de Compostaje Estado: Remoldeado
DENSDAD DENSDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIVEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYO | CORTEMAX.
N° g/ cm? g/ cmt kg/ cn? % % kg/ cn?
N°O1 1986 1.584 0.50 2538 25.38 0.268
N° 02 1954 1.5650 1.00 26 .05 26.05 0.506
N° 03 1971 1.570 150 2555 25.55 0.760
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALEZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) {Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/iCm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.037 0074 0.10 0.098 0.098 0.10 0.209 0.139
0.20 0.048 0.096 0.20 0.131 0.131 0.20 0.275 0.183
0.35 0.059 0.118 0.35 0.153 0.153 0.35 0.308 0.205
0.50 0.070 0.140 0.50 0.197 0.197 0.50 0.341 0.227
0.75 0.092 0.184 0.75 0.208 0.208 0.75 0.363 0.242
1.00 0.103 0206 1.00 0230 0.230 1.00 0.374 0.250
125 0.114 0228 1.25 0252 0.252 1.25 0.385 0.257
150 0.125 0250 1.50 0263 0.263 1.50 0.407 0.272
175 0.136 0272 1.75 0274 0.274 1.75 0.418 0.279
2.00 0.147 0295 2.00 0296 0.296 2.00 0.429 0.286
250 0.169 0.339 2.50 0318 0.318 250 0.407 0.272
3.00 0.180 0.361 3.00 0.340 0.340 3.00 0.473 0.316
3.50 0.202 0405 3.50 0.362 0.362 3.50 0.495 0.330
4.00 0.224 0449 4.00 0.373 0.373 4.00 0.540 0.360
450 0.235 0471 4.50 0417 0.417 4.50 0.562 0.374
5.00 0.246 0493 5.00 0428 0.428 5.00 0.584 0.389
550 0.257 0515 5.50 0450 0.450 5.50 0.606 0.404
6.00 0.268 0537 6.00 0473 0.473 6.00 0.617 0.411
6.50 0.268 0537 6.50 0484 0.484 6.50 0.639 0.426
7.00 0.268 0537 7.00 0495 0.495 7.00 0.672 0.448
750 0.268 0537 7.50 0506 0.506 7.50 0.694 0.463
8.00 0.268 0537 8.00 0.506 0.506 8.00 0.705 0.470
8.50 0.268 0537 8.50 0506 0.506 8.50 0.716 0477
9.00 0.268 0537 9.00 0.506 0.506 9.00 0.727 0.485
9.50 0.268 0537 9.50 0.506 0.506 9.50 0.749 0.499
10.00 0.268 0537 10.00 0.506 0.506 10.00 0.760 0.507
11.00 0.268 0537 11.00 0.506 0.506 11.00 0.760 0.507
12.00 0.268 0537 12.00 0.506 0.506 12.00 0.760 0.507
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INFORME DE ENSAYO N° 3647

Expediente :1685-2022 LLEM FERMATISAC

Atencién : ESCUELA DE NGENERIA CVIL AMBENTAL

Solicitante : JORGEANTONO RIGOIN CARRANZA

Proyecto "DISENO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDUOS SOLIDOS PARA BL DISTRITO DE
PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE "

Lugar " Dist. De Pucala, Frov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisic¢: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUB.OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-2 Profundidad : 0.10 - 1.50 mts SUCS: SP-SM
Muestra: M -1 Estado: Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
0.80
0.70
- [ 150 Kg/em?
~ 0.60 - cm’
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C-4 Ensayo de corte directo — Relleno Sanitario

Expediente
Atencion
Solicitante
Proyecto

Lugar

INFORME DE ENSAYO N° 3647

11685- 2022 LEM FERMATISAC
- ESCUELA DE NGENERIA CVIL AMBENTAL
- JORGEANTONIO RIGOIN CARRANZA

"DISENIO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDUOS SOLIDOS PARA B DISTRITO DE
PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE"

- Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisic: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUB.OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-4 Profundidad : 0.10 - 1.60 mts SUCS: SP
Muestra: M - 1 Relleno Sanitario Estado: Remoldeado
DENSDAD DENSDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIVEN REVIOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYO | CORTE MAX.
N° g/ cntt g/ cm’ kg/ cn? % % kg/ cn?
N° 01 1999 1.590 050 2570 2570 0.219
N° 02 1976 1.551 1.00 2742 27 42 0.494
N° 03 1979 1.637 150 2874 28.74 0.699
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALEZ.
(%) (Kg/iCm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 -0.002 -0.003 0.10 0.042 0.042 0.10 0.181 0.121
020 0.009 0019 0.20 0075 0.075 0.20 0.247 0.165
0.35 0.042 0.085 0.35 0.097 0.097 0.35 0.280 0.187
050 0.064 0129 0.50 0.142 0.142 0.50 0.313 0.209
0.75 0.075 0.151 0.75 0.153 0.153 0.75 0.335 0.224
1.00 0.086 0173 1.00 0175 0.175 1.00 0.347 0.231
125 0.097 0.195 1.25 0197 0.197 1.25 0.358 0.238
1.50 0.108 0217 1.50 0208 0.208 1.50 0.380 0.253
175 0.130 0261 1.75 0219 0.219 175 0.391 0.260
200 0.153 0.305 2.00 0241 0.241 2.00 0.402 0.268
250 0.164 0327 2.50 0263 0.263 2.50 0.380 0.253
3.00 0.175 0.349 3.00 0.285 0.285 3.00 0.446 0.297
3.50 0.197 0.393 3.50 0.307 0.307 3.50 0.468 0.312
4.00 0.208 0415 4.00 0.318 0.318 4.00 0.512 0.341
450 0.219 0437 4.50 0.362 0.362 4.50 0.534 0.356
5.00 0.219 0437 5.00 0.373 0.373 5.00 0.556 0.371
550 0.219 0437 5.50 0395 0.395 5.50 0.578 0.385
6.00 0.219 0437 6.00 0417 0417 6.00 0.589 0.393
650 0.219 0437 6.50 0428 0428 6.50 0.611 0.407
7.00 0.219 0437 7.00 0439 0.439 7.00 0.644 0.429
750 0.219 0437 7.50 0450 0.450 7.50 0.666 0.444
8.00 0.219 0437 8.00 0461 0.461 8.00 0.677 0.451
8.50 0.219 0437 8.50 0472 0472 8.50 0.688 0.459
9.00 0.219 0437 9.00 0483 0.483 9.00 0.699 0.466
950 0.219 0437 9.50 0494 0.494 9.50 0.699 0.466
10.00 0.219 0437 10.00 0494 0.494 10.00 0.699 0.466
11.00 0.219 0437 11.00 0494 0.494 11.00 0.699 0.466
12.00 0.219 0437 12.00 0494 0.494 12.00 0.699 0.466
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INFORME DE ENSAYO N° 3647

Expediente - 1685- 2022 LEM FERMATISAC

Atencion - ESCUELA DE NGENIERIA CVIL AMBENTAL

Solicitante - JORGEANTONIO RGOIN CARRANZA

Proyecto 'DISEIO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDUOS SOLIDOS PARA B DISTRITO DE
PUCALA-CHICLAYO-L AMBAYEQUE"

Lugar " Dist. De Pucala, Frov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisic : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUE.OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERBNCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-4 Profundidad : 0.10 - 1.60 mts SUCS: SP
Muestra: M -1 Estado: Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
0.80
0.70 L £ £
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0.30 P
|~ T T I Y 0.50 Kg/cm?
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C-7 Ensayo de corte directo — Area administrativas

Expediente
Atencion
Solicitante
Proyecto

Lugar

11685-2022 L.

INFORME DE ENSAYO N° 3647

EM FERMATISAC

- ESCUELA DE NGENERIA CNVIL AMBENTAL
- JORGEANTONO RIGOIN CARRANZA
"DISENO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDUOS SOLIDOS PARA B DISTRITO DE

PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE"

- Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisic : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUB.OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-7 Profundidad : 0.10 - 1.50 mts SUCS: SP-SM
Muestra: M -1 Area Administrativa Estado: Remoldeado
DENSDAD DENSDAD | ESFUERZO | HUVEDAD | HUMEDAD | ESFUERZO
ESPECIVEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYO | CORTEMAX.
N° g/ cn? g/ cn? kg/ cn? % % kg/ cn?
N° 01 2001 1.595 050 2547 2547 0.246
N° 02 1974 1.583 1.00 2468 2468 0.489
N° 03 1994 1.562 150 2773 27.73 0.727
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZO
TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DE CORTE NORMALIZ. TANGENCIAL DECORTE NORMALLZ.
(%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.026 0.052 0.10 0.070 0.070 0.10 0.209 0.139
020 0.037 0074 0.20 0103 0.103 0.20 0.275 0.183
0.35 0.070 0.140 0.35 0125 0.125 0.35 0.308 0.205
050 0.092 0.184 0.50 0.169 0.169 0.50 0.341 0.227
075 0.103 0206 0.75 0.180 0.180 0.75 0.363 0.242
1.00 0.114 0228 1.00 0202 0.202 1.00 0.374 0.250
125 0.125 0250 1.25 0224 0.224 1.25 0.385 0.257
150 0.136 0272 1.50 0235 0.235 1.50 0.407 0.272
175 0.158 0317 175 0246 0.246 175 0418 0.279
2.00 0.180 0.361 2.00 0.268 0.268 2.00 0.429 0.286
250 0.191 0.383 2.50 0.290 0.290 2.50 0.407 0.272
3.00 0.202 0405 3.00 0313 0.313 3.00 0473 0.316
350 0.224 0449 3.50 0335 0.335 3.50 0.495 0.330
400 0.235 0471 4.00 0.346 0.346 4.00 0.506 0.338
450 0.246 0493 4.50 0.390 0.390 4.50 0.518 0.345
500 0.246 0493 5.00 0401 0.401 5.00 0.529 0.352
550 0.246 0493 5.50 0423 0.423 5.50 0.540 0.360
6.00 0.246 0493 6.00 0445 0.445 6.00 0.562 0.374
6.50 0.246 0493 6.50 0456 0.456 6.50 0.584 0.389
7.00 0.246 0493 7.00 0467 0.467 7.00 0.606 0.404
750 0.246 0493 7.50 0478 0478 7.50 0.617 0411
8.00 0.246 0493 8.00 0489 0.489 8.00 0.639 0.426
850 0.246 0493 8.50 0489 0.489 850 0.650 0.433
9.00 0.246 0493 9.00 0489 0.489 9.00 0.683 0.455
950 0.246 0493 950 0489 0.489 9.50 0.694 0.463
10.00 0.246 0493 10.00 0489 0.489 10.00 0.716 0477
11.00 0.246 0493 11.00 0489 0.489 11.00 0.727 0.485
12.00 0.246 0493 12.00 0489 0.489 12.00 0.727 0.485
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INFORME DE ENSAYO N° 3647

Expediente 1 1685- 2022 LEM FERMATISAC

Atencion - ESCUELA DE NGENERIA CVIL AMBENTAL

Solicitante - JORGEANTONO RIGOIN CARRANZA

Proyecto :"Dsmp DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE
PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE"

Lugar " Dist. De Pucald, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisic : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

ENSAYO: SUB.OS. Método de ensayo para el ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERBNCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-7 Profundidad : 0.10 - 1.50 mts SUCS: SP-SM
Muestra: M -1 Estado: Remoldeado

CURVA DE RESISTENCIA
0.80

0.70 T
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M e
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0.40 /u/—
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o o000 oo 0.50 Kg/cm
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C-1 Ensayo de Proctor modificado -% CBR

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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Expediente N2

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

: 1685-2022 LEM. FERMATISA.C

:JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZAE

:DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra
Calicata

Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

M-01
co1 FECHA DEL ENSAYO: 14/08/2021
DATOS DE LA COMPACTACION o 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,B 6 C)
LEADO
Peso del suelo + molde (g) 10073 10282 10382 10390 TAMIZ PESO % RET. % RET. ACM| % Q, PASA
Peso del molde (g) 6350 6350 6350 6350 27 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del suelo himedo compactado (g) 3723 3932 4032 4040 3/4" 0 0.0 0.0 100.0
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2114 2114 3/8" 0.0 0.0 0.0 1000
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1761 1.860 1.907 1911 N°04 4872.0 222 222 77.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04 17107 77.8 1000 0.0
Peso del suelo himedo + tara (g) 397.8 4236 367.2 3340 PESO: g
Peso del suelo seco +tara (g) 378.0 388.6 3276 292.1 |METODO DE COMPACTACION BT
Peso de tara (g) 89.0 358 209 284 MOLDE UTILIZADO (pulg.) i 4
Peso de agua (g) 198 35 396 419 NUMERO DE GOLPES 125
Peso de suelo seco (g) 289 352.8 306.7 263.7 |NUMERO DE CAPAS :5
Contenido de agua (%) 6.9 99 129 159 METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1648 1.692 1689 1.649 |DESCRIPCION DELPISON UTILIZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
1760 LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1740 ;
CLASIFICACION:
1720 AASTHO: .
g SuUCs:
§ 1700 DESCRIPCION:
g 1.680
=
B
3
S 1.660
a
1640
1.620 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.696 g/cm3
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 11.22 %
1.600 T T T T 4 T 1
6.0 8.0 10.0 120 140 16.0 18.0 200

Contenido de humedad (%)

| A
N L.
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CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01
Calicata c01
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Molde 4 5 6
Ne Capa 5 5 5
Ne Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinBSaturado Saturado SinSaturado Saturado SinSaturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12457 12952 12173 12679 11900 12204
Peso de molde (g) 8473 8473 8281 8281 8029 8029
Peso del suelo himedo (g) 3984 4479 3892 4398 3871 4175
Volumen del molde {cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad humeda (g/cm3) 1880 2114 1.840 2.079 1.806 1947
Densidad seca (g/cm3) 1691 1.691 1.648 1.648 1.614 1614
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Tara - - = = N S
Tara + Suelo himedo (g) 358.9 4479.0 4124 4398.0 376.5 4175.0
Tara + Sueloseco (g) 326.6 3984.0 3725 3892.0 3449 3871.0
Peso del Agua (g) 3235 495 399 506 316 304
Peso del tara (g 36.8 0.0 30.7 0.0 781 0.0
Peso del suelo seco (g) 289.8 3583.9 3418 3485.2 266.8 34611
Porcentaje de humedad (%) 11.2 25.0 1157 262 118 206
rEMpa EXPANSION
FECHA HORAS (S i EXPANSION = EXPANSION oiE EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
16/02/2022 113 o] 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 00 0.000 Q
17/02/2022 113 24 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
18/02/2022 113 43 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
19/02/2022 113 72 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
20/02/2022 113 96 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
11.66 total 0.00 1161 total 0.00 1163 total 0.00
PENETRACION | canca PENETRACION
MOLDE N2 4 MOLDE N¢ 5 MOLDE N2 6
TIEMP STAND.
wim. | pulg, |Ke/em? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digital kef |Kg/cm2| % L. Digital] kef |Ke/cm2| % L. Digitall kef |[Kg/cm2| %
0'00" [ 0.000 | 0.000 Q Qo 0 0 Q0 0
0'30" | 0640 | 0.025 26 26 13 13 10 10
1'00" | 1.270 | 0.050 76 76 52 52 35 35
1'30" | 1910 0.075 134 134 93 93 75 75
2'00" | 2540 | 0.100 | 70.31 190 190 9.7 16.6 120 120 8.8 125 86 86 5.9 8.4
2'30" | 3170 | 0.125 275 275 205 205 134 134
3'00" | 3.810 | 0.150 340 340 260 260 176 176
4'00" | 5.080 0.200 | 105.46 405 405 20.6 19.0 312 312 15.7 149 210 210 10.9 103
6'00" | 7.620 | 0.300 456 456 386 386 280 280
8'00" | 10.160 | 0.400 680 680 503 503 350 350
10'00" | 12.700 | 0.500 810 810 612 612 415 415
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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Expediente N2
Solicitante
Proyecto

: 1685-2022 LE.M. FERMATISAC
: JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA B

:DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAM BAYEQUE

Ubicaciéon

Fecha de emisién : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

REFERENCIA DE LA MUESTRA

: Dist. De Pucal3, Prov. Chiclayo, Reg. La

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

Muestra M-01
Calicata c-01
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAFICO DEL PROCTOR
800 [
i MafimaDenzidad Seca
\ 1700
CBR 55 Golpes ‘g
200 3
E 1650
700 |- , fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
i 1600
| 60 80 100 120 140 150 180 200
600 |- i Contenido de hume dsd %)
i Valor del Proctor:
1 M étodo de compactacion S"B
i M AXIMA DENSIDAD SECA : 1.696 g/cm3
500 [OPTIM O CONTENIDO DE HUMEDAD :11.22 %
) i
5 | GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.
3 |
= | 1750
3 i CBR 12 Golpes
400 oo A
100% deja
1700 i 11 104D
7€ )
L
E 1650 3
......... !
1
i
§ )
X )
7
1
_________ i
£ )
] 1550 !
| i
| 1
1 ]
1 1]
1 1500 +
{ 1 3 5 7 3 u B 5 17 .
W (74 ? - T E CBR 3254 cm. de Penetracén (%]
! 1
3 1
1 Numero 3 CBR
4 i de Gojpe |  DEMsied e 254cm. 5Bcm.
! 55 1.691 g/cm3 16.6% 190 %
) 26 1.648 gf/cm3 125% 149 %
000 258 5.08 762 1016 1270 1 1614 g/em3 84% 103%
PENETRACIGN (mm.} RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA PENETRACIGN 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CER de 01" 0.2"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: 254cm. 5.08 cm.
Kg./em? Mm. | Pulg. | Kkgfem2 | % | Keiem2| % [ Keiem2| % C.BR.al 100 % de laM.D.S.: 17.1% 19.5 %
70.31 2.54 0.1 97 16.6 838 125 59 84 C.BR.al95% dela M.DS.: 8.4 % 10.3 %
105.46 5.08 0.2 2.6 19.0 15.7 148 109 103 Condiciones del Ensayo: Saturado
N
\ ——
oot ‘:./ ,}/ - y irmo Ojede A,"m;
German Gastele Chirinos Pl INGENIERQ CIVIL
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Expediente N2 : 1685-2022 L.EM. FERMATI SA.C

Solicitante :JORGEANTONIO IRIGOIN CARRANZA E
Proyecto
Ubicacién : Dist. De Pucalg, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién :Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

:DISERIO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01
Calicata c-02 FECHA DEL ENSAYO: 14/09/2021
DAT(
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,B 6 C)
MPLEADO
Peso del suelo + molde (g) 10043 10237 10352 10350 TAMIZ PESO % RET. [% RET. ACM.| % Q. PASA
Peso del molde (g) 6350 6350 6350 6350 2" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del suelo himedo compactado (g) 3693 3887 4002 4000 3/4" 0 0.0 0.0 100.0
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2114 2114 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1.747 1.839 1.893 1.892 N°04 4872.0 222 222 77.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04 17107 77.8 1000 0.0
Peso del suelo himedo + tara (g) 437.7 4591 4916 3340 PESO: g
Peso del suelo seco +tara (g) 4161 4253 4439 294.8 |METODO DE COMPACTACION 6
Peso detara (g) 40.2 357 36.8 284 MOLDE UTILIZADO (pulg.) 4
Peso de agua (g) 216 338 477 39.2 NUMERO DE GOLPES :25
Peso de suelo seco (g) 3759 389.6 407.1 266.4 |NUMERO DE CAPAS :5
Contenido de agua (%) 57 8.7 117 147 METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1.652 1.692 1.695 1.649 |DESCRIPCION DELPISON UTILZADO : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1740
CLASIFICACION:
1720
AASTHO:
v
) SUCs:
5 i 5
E : 'DESCRIPCION:
g |
5
b !
pr-] |
i 1
< |
& 1
|
|
j
1.620 L DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.699 g/cm3
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 10.37 %
1,600 . — . . .
50 70 9.0 110 13.0 15.0 17.0 19.0
Contenido de humedad (%)
//A\\
‘/ \ y
- -
"Ly el
...... \ ,Zé/ _Ahan Carlas Firme Ojed
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Expediente N2
Solicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de emision

REFERENCIA DE LA MUESTRA

: 1685-2022 LE.M. FERMATISA.C
: JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA B
:DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: Dist. De Pucal3, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

Muestra M-01
Calicata c-02
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Molde 7 8 9
Ne Capa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinSaturado Saturado SinSaturado Saturado SinSaturado Saturado
Peso molde + Suelo himedo (g) 12345 12766 12397 12827 12178 12662
Peso de molde (g) 8384 8384 8558 8558 8669 8669
Peso del suelo himedo (g) 3961 4382 3839 4269 3509 3993
Volumen del molde (cm3) 2122 2122 2122 2122 2115 2115
Densidad humeda (g/cm3) 1.867 2.065 1.809 2012 1659 1.888
Densidad seca (g/cm3) 1.697 1.697 1.646 1646 1507 1.507
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara 3 = - - N -
Tara + Suelo himedo (g) 4123 43820 462.4 4269.0 4304 3993.0
Tara + Suelo seco (g) 3783 39610 4239 3839.0 3940 3509.0
Peso del Agua (g) 34 421 385 430 364 434
Peso del tara (g) 38.8 0.0 342 0.0 32.2 0.0
Peso del suelo seco (g) 3395 36004 389.7 34938 361.8 31882
Porcentaje de humedad (%) 10.0 217 99 222 10.1 25.2
TIEMPO EXPANSION
FECHA BLORA[{ey o EXPANSION S0 EXPANSION A EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg.
16/02/2022 113 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 Q 0.0 0.000
17/02/2022 113 24 20 0.002 32 0.003 26 0.003
18/02/2022 113 48 2.1 0.002 36 0.004 28 0.003
19/02/2022 113 72 23 0.002 48 0.005 34 0.003
20/02/2022 113 96 24 0.002 52 0.005 39 0.004
11.63 total 0.02 1165 total 0.03 11.63 total 0.02
PENETRACION | capca EENETRACION
MOLDE Ne¢ 7 MOLDE N2 8 MOLDE Ne 9
TIEMP STAND.
M || Bulae [Ke e | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital kef |Kg/cm2| % | Digitall kef |[Kg/cm2| % L. Digital kef |Kg/cm2
0'00" | 0.000 | 0.000 Q Q0 Q Q0 Q0 Q0
0'30" | 0.640 | 0.025 20 20 15 15 7 7
1'00" | 1.270 | 0.050 65 65 60 60 18 18
1'30" | 1.910 | 0.075 120 120 102 102 48 48
2'00" | 2.540 | 0.100 | 70.31 170 170 87 138 123 123 79 113 70 70 44 6.3
2'30" | 3.170 | 0.125 190 190 180 180 105 105
3'00" | 3.810 | 0.150 280 280 230 230 124 124
4'00" | 5.080 | 0.200 | 105.46 380 380 194 16.6 280 280 143 13.6 160 160 32 7.8
6'00" | 7.620 | 0.300 410 410 370 370 210 210
8'00" | 10.160 | 0.400 620 620 480 480 290 290
10'00" | 12.700 | 0.500 750 750 590 590 360 360
T
() -

German Gastelo Chirinos
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Expediente N : 1685-2022 LE.M. FERMATIS.AC

:DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZAE
Proyecto
Ubicacién : Dist. De Pucalg, Prov. Chiclayo, Reg. La

Fecha de emisién : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
M-01
c02

Muestra
Calicata

GRAFICO CARGA vs PENETRACION

CARGA (Kgf.)

CBR 55 Golpes

Densidad Se@ (g/an3)

GRAFICO DEL PROCTOR

1700
1650
1600

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Contenido de humedad (%)
Valor del Proctor:

Método de compactacion i "B

IMAXIMA DENSIDAD SECA : 1699 g/cm3

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11037 %

1700 44~

1500

GRAFICO PARA DETERMINACION DEL C.B.R.

1 3 5 7 9 11 13 15 7 19

CBR 3 2.54 cm. de Penetracion (%)

i | Numero CBR
i E ! de Golj B 2.54 cm. 5.9_8 cm.
° 5 ; 55 1697 g/cm3 138% 16.6 %
o 26 1646 gfcm3 113% 136 %
0.00 254 508 762 10.16 1270 12 1507 g/cm3 63% 78%
PENETRACION (mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA S 55 GOLPES 26GOLPES 12 GOLPES Valor del CeR de 01" 02"
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracion: 254 cm. 5.08 cm.
Keg.fem* Mm. | Pulg. [Kefem2| % |[kefem2| % |Kefem2| % CB.R.al 100%de la M.D.S.: 139 % 16.7 %
70.31 254 0.1 87 138 79 113 44 6.3 CB.R.al 95 % dela MD.S.: 10.1 % 12.2 %
105.46 5.08 0.2 184 16.6 143 136 82 78 Condiciones del Ensayo: Saturado

German Gastelo Chirinos

n Corlos Furmo Ojede Aresia
INGENIERO CIViL
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Expediente N2

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

: 1685-2022 LEM. FERMATISA.C

- JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZAE

‘DISER O DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: Dist. De Pucalg, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra
Calicata

Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 339.141 / ASTM D 1557

M-01
c03 FECHA DEL ENSAYO: 14/08/2021
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,B 6 C)
DO
Peso del suelo + molde (g) 10103 10267 10380 10420 TAMIZ PESO % RET. %6 RET. ACM.| % Q PASA
Peso del molde (g) 6350 6350 6350 6350 2" 00 0.0 0.0 100.0
Peso del suelo himedo compactado (g) 3753 3917 4030 4070 3/4" 0 0.0 0.0 100.0
Volumen del molde (cm3) 2114 2114 2114 2114 3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0
Peso del volumen humedo (g/cm3) 1775 1.853 1906 1925 N°04 48720 222 222 77.8
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N*04 17107 77.8 1000 0.0
Peso del suelo humedo + tara (g) 3207 345.2 3214 361.2 PESO: g
Peso del suelo seco +tara (g) 300.2 3153 286.8 3143 |METODO DE COMPACTACION Bl 14
Peso detara (g) 205 299 346 46.9 MOLDE UTILIZADO (pulg.) :4
Peso de agua (g) 205 299 346 469 NUMERO DE GOLPES :25
Peso de suelo seco (g) 279.7 285.4 252.2 267.4 |NUMERO DE CAPAS ;5
Contenido de agua (%) 7.3 105 13.7 175 METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumétrico seco (g/cm3) 1654 1677 1676 1638 |DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1.720 4
CLASIFICACION:
AASTHO:
1.700 1 .
i SUCs:
§ DESCRIPCION:
§ 1680 —c- f
2 |
B |
2 i
2 ] |
& 1.660 :
|
!
1640 A !
] DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.680 g/cm3
] OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 12.05 %
1620 . , ; . ; : \
6.0 8.0 100 120 140 16.0 18.0 200
Contenido de humedad (%)
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Expediente N® : 1685-2022 LEM. FERMATISA.C
Solicitante : JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA B
Proyecto :DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-CHICLAYO-LAMBAYEQUE
Ubicacién : Dist. De Pucal3, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision  : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
Muestra M-01
Calicata C-03
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
Ne Molde 1 2 3
Ne Capa 5 5 5
Ne Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinSaturado Saturado SinBaturado Saturado SinBaturado Saturado
Peso molde + Suelo humedo (g) 11957 12352 11803 12179 11753 12179
Peso de molde (g) 8059 8059 8055 8055 8134 8134
Peso del suelo humedo (g) 3898 4293 3748 4124 3619 4045
Volumen del molde (cm3) 2129 2129 2132 2132 2133 2133
Densidad himeda (g/cm3) 1831 2017 1758 1.935 1.697 1.896
Densidad seca (g/cm3) 1684 1684 1614 1614 1.555 1555
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NeTara - N N N - -
Tara + Suelo humedo (g) 417.1 42930 504.0 41240 4141 4045.0
Tara + Suelo seco (g) 386.5 3898.0 465.2 37480 386.1 3619.0
Peso del Agua (g) 306 395 388 376 28 426
Peso del tara (g) 36.8 0.0 30.7 0.0 78.1 0.0
Peso del suelo seco (g) 349.7 3584.4 4345 34407 3080 33174
Porcentaje de humedad (%) 8.8 198 8.9 199 9.1 219
s EXPANSION
FECHA HORA (T EXPANSION EXPANSION EXPANSION
DIAL Pulg. % DIAL Pulg. % DIAL Pulg. %
16/02/2022 13 0 0.0 0.000 o] 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0
17/02/2022 113 24 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
18/02/2022 113 48 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
19/02/2022 113 72 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
20/02/2022 113 96 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000
11.64 total 0.00 1167 total 0.00 11.62 total 0.00
PENETRACION
PENETRACION | canca
HEMP SRS MOLDE N2 1 MOLDE N2 2 MOLDE N2 3
wm, | pulg. |Kesem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digitall kef |Kg/ecm2| % |L.Digitall kef |Kg/cm2| % |.Digitall kef |Kg/cm2 %
0'00" | 0.000 0.000 o] ] 0 0 o} o]
0'30" | 0.640 0.025 22 22 15 15 7 7
1'00" 1.270 0.050 54 54 45 45 25 25
1'30" [ 1910 0.075 110 110 85 85 51 51
2'00" | 2.540 0100 | 70.31 178 178 9.1 15.7 100 100 1.2 10.2 830 80 4.4 6.3
2'30" | 3.170 | 0125 266 266 180 180 107 107
3'00" 3.810 0.150 332 332 240 240 127 127
4'00" | 5.080 | 0200 | 10546 | 383 383 195 16.8 236 236 136 129 146 146 84 79
6'00" | 7.620 0.300 440 440 350 350 229 229
8'00" | 10.160 | 0.400 617 617 480 480 272 272
10'00" | 12.700 | 0.500 734 734 550 550 320 320

German Gdstdc:C
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Expediente N2
Solicitante
Proyecto

Ubicacién

: 1685- 2022 L.EM. FERMATISAC
: JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZAE

:DISENO DE INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEIJO Y DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCAL A-CHICLAYO-LAMBAYEQUE

: Dist. De Pucalg, Prov. Chiclayo, Reg. La

Fecha de emisién : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Muestra M-01
Calicata c-03
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRAHCODELPROCIOR
800 1 1
H 1700
i _ Méxima Densidad Seca
CBR‘SS Golpes : e SR BT =
i i i
E I e R - - ————f-1 % |
L i
1650 :
i |
| |
i |
o i
; i
500 CpR 26 Golpes i
i 1600 |
60 80 100 120 140 160 180 200
Contenido de hum edad (%)
Valor del Proctor:
500
Método de compactacion g
MAXIMA DENSIDAD SECA :1.680 gfcm3
s GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 11205 %
]
= b i | GRAFICO E A ELCBR.
[} I ]
o« | | 170
3 CBR 12 Golpes
T e i
170 1;
A = REEARIICERRRANGRRARAASNRRANERAANA QIR
300 g P /’
1
_________________ ; ! 1650 /4/ /
i | A1
i i L |/
i I B 1en {B9%HelamD ,,/ 2e
%48 A
200 A1 LA
o // /'lv
1530 +
R e ) |
% {
1 |
o, 1 |
° : 1500
100 o o, : ! 1 3 5 7 9 11 13 15 17 18
i i CBR 2 2.54 cm. de Penetracion (%)
| 1
| I
| 0
\ : Numero CBR
! de Gol == 254 cm. 508cm.
1 ! 55 1,684 g/cm3 15.7 % 16.8 %
9o 26 1614 g/cm3 102 % 129%
000 254 508 762 10.16 1270 12 1.555 g/cm3 6.3 % 79%
PENETRACION{mm.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA , 55 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR de 01" 02"
PENETRACION 5 2 % g
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penetracian: 2.54 cm. 5.08cm.
Ke.fem?* Mm. | Pulg. |Kg/em2| % Kg/em2 | % C.B.R al 100 % de la M.D.S:: 15.4 % 16.6 %
7031 2.54 0.1 9.1 15.7 7.2 10.2 C.B.R al 95%dela M.DS.: 9.0 % 114 %
10546 5.08 0.2 185 16.8 136 128 Condiciones del Ensayo: Saturado
Y
f \‘
( | A =
/.
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Ensayo de Permeabilidad

INFORME DE ENSAYO N°3647

Expediente :1685- 2022 LEM FERMATISAC
Atencion - ESCUELA DE INGBMIERIA CV IL AVBIENTAL
Solicitante - JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA
Proyecto

Lugar

CHCLAYO-LAMBAYEQUE "

: Dist. De Pucala, Prov. Chiclayo, Reg. Larrbayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

N° DE CALICATA

PROFUNDIDAD (m)

Tipo de Suelo

Peso del espécimen himedo (g)

Peso del espécimen seco (g)

Longitud del especimen, (cm)

Diametro del especimen(cm)

Contenido de humedad

Gravedad especifica de sélidos

Volumen total de espécimen (cm3)

Densidad seca inicial(g/cm3)

Porosidad

Volumen de poros(cm3)

Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo A y E)
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo B y C)
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo D)
Masa de muestra final(g)

Volumen de muestra final (cm3)

Densidad seca final(g/cm3)

C-04

0.10- 1.50m

SP

1894.50

1784.20

15.00

6.50

6.16

2439

493.190

2.170

0.289

95.600

2.81E-03

7.58E-02

3.03E-03

1200

491

2.45

b A i
SO0 .7 B

German Gastelo Chirinos

- "DISENO DE NFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOCISION AINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EL DISTRITO DE PUCALA-
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ANEXO N°7: ESTUDIO
HIDROLOGICO
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Estudio Hidroldgico

El estudio hidroldgico, es importante para el desarrollo y disefio del proyecto, uno de los
problemas en la operacion y funcionamiento de disposicion final de residuos sélidos son el
escurrimiento, inundaciones, drenaje pluvial; por ello es de suma importancia que el terreno
para la disposicion final de residuos sélidos, esté en un adecuado sitio para su desarrollo, para
ello se estudiaran parametros (caracteristicas morfoldgicas, precipitaciones, intensidades, etc.)

De acuerdo a las visitas realizadas al lugar, buscamos una comunicacién con la poblacion,
entrevistas sobre los antecedentes de las precipitaciones que se han dado en el lugar de
ubicacién de la infraestructura de la disposicion final de residuos sélidos para el distrito de
Pucala. A continuacion se muestra la cuenca hidrografica para tener mas referencia donde se

encuentra ubicado nuestro terreno.

Imagen 1: Cuenca hidrografica perteneciente a la region de Lambayeque

30000 560900
T i

INTERCUENCA 4

720000

CUENCA CHAMAYA

9280000
T
9280000

9250000
T
9250000

CUENCA JEQUETEPEQUE

600000 30000 660000 690000 720000 750000

I ntegrando la cuenca desde la Jalca hasta € Pacifico

[SUPERFICIE DEL AMBITO TERRITORIAL DEL CRHC|
CHANCAY - LAMBAYEQUE

UMDADES HIOROGRAFICAS |

PORC
%)

Elaborado por.

Ing. Delia Huafambal V.

Fecha Escala
5

Proyeccion.
UTM. Datum WGS-84 Zona 178

LLELLL

1: 410,000 |MAPA:
] o

AREE
8 |8 (=2

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA)

Caracteristicas de la cuenca
La cuenca estd ubicada en Collique Alto, distrito de Pucala, que pertenece a la cuenca

hidrografica Chancay Lambayeque.
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lustracion 2: Delimitacion de la cuenca con el programa de Global Mappers

Fuente: Propia

Tabla 1: Coordenadas de ubicacion de la cuenca

Cuenca hidrogréfica Superficie
Km2
Cuenca 47.90

Fuente: Propia
Las caracteristicas de la cuenca son las siguientes presenta un area de 47.90 km2 y un perimetro
de 46 80 Km, estéa ubicada entre las coordenadas:

llustracién 3: Ubicacidn de la cuenca

Fuente: Propia
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Tabla 1: Coordenadas de ubicacion de la cuenca

PUNTOS COORDENADAS UTM
ESTE NORTE
P1 655651.00 9248100.00
P2 665858.00 9249128.00
P3 656526.00 9241903.00
P4 666711.00 9242910.00

Fuente : Propia

Caracteristicas y delimitacion de la sub cuenca

Para hallar las caracteristicas de las sub cuenca se utilizd el programa Google Earth para
delimitar se trazé el area de acuerdo a las curvas de nivel que influye directamente al area de
la infraestructura, de esta forma tuvimos resultado importantes para el disefio de caudales

maximo.

lustracion 4: Delimitacion de la sub cuenca

Fuente: Propia

Una vez concluido la delimitacion de la sub cuenca, ayudandonos con las curvas de nivel y
relieve del terreno, calculamos el area, su longitud de cause principal, perimetro y pendiente de
la sub cuenca, que se puede calcular con la aplicacion Google earth

Para el coeficiente de escorrentia utilizamos la siguiente tabla, que nos da parametros de
acuerdo al tipo de terreno que abarca la delimitacion de la sub cuenca.



llustracién 4: Coeficientes de escorrentia método racional

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

VEGETAL

> 5% >20% | »5% | >1% < 1%

Impermeable 0.80 0,75 0,70 0.65 0,60

Sin vegetacidn | semipermeable 0.70 065 | 060 | 055 0,50

Permeable 0.50 0,45 0,40 0.35 0,30

Impemeable 0.70 0,65 0,60 0.55 0,50

Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

Permeable 0.40 0,35 0,30 0.25 0,20

Pasios. Impemeable 0.65 0,60 0,55 0.50 0,45

wegetacién Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35

ligera Permeable 0,35 030 | 025 | 020 0,15

Imparmeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

Hierba, grama Semipermeable 0.50 0,45 0,40 0.35 0,30

Permeable 0.30 0,25 0,20 0.15 0,10

Impermeable 0.55 0,50 0,45 0.40 0,35

Bosgues, densa | semipemmeable 0.45 0,40 0,35 0.30 0,25
wagetacidn

Permeable 0.25 0,20 0,15 0.10 0,05

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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A continuacion se muestra una tabla resumen de los pardmetros hallados de la delimitacion de

la sub cuenca ayudados con Google earth.

Tabla 14: Parametros de la Sub cuenca

DECRIPCION | unD | vALOR
Superficie
Area Km2 0.2063
Perimetro de cuenca km 1.72
Cotas
Cotas mdximas msnm 250
Cotas minimas msnm 158
Altitud
Altitud media msnm 204
Altiud mas frecuente msnm 210
Pendiente
Pendiente de la cuenca % 13.00
Red Hidrica
Longitud del curso principal km 0.715
Pendiente promedio del cause
mayor % 9.5
Cobertura Vegetal Sin Vegetacion
Coeficiente de escorrentia (C) 0.4

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis hidrologico

Para el estudio hidroldgico se analizara todas las precipitaciones que nos brinda el SENHAMI,
por diferentes métodos estadisticos que no brinda el manual.

El siguiente analisis tiene como objetivo hallar las precipitaciones, caudales maximos para los
diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos pirobalisticas, los cuales

pueden ser discretos o continuos.

Hay varias funciones de distribucion de probabilidad tedrica, entre ellos utilizaremos los
siguientes: Distribucién Normal, Log Normal 2 pardmetros, Log Normal 3 pardmetros, Gamma

2 parametros, Gamma 3 parametros, Log Pearson tipo I11, Gumbel y finalmente Log Gumbel.

Para la aplicacién de estos métodos se ha utilizado el programa hidroesta2, que es no sirve para

calcular las precipitaciones en diferentes periodos de retorno.

Analisis estadistico de los datos de precipitaciones
Para realizar el andlisis se tomo los datos de la estacion meteoroldgica mas cerca en este caso
es la estacion de Cayalti, que no da las precipitaciones desde el afio 1965 .en la siguiente tabla

nos brinda la precipitaciones que nos brindé el SENHAMI.

Latitud: 6°52' 50.86" Departamento: |Lambayeque
Estacion : Cayalti Longitud: 79° 32' 49.25" Provincia : Chiclayo
Altitud : 90 msmm Distrito : Cayalti
Ao Méx. de Precipitacion : Mix
Ene Feb [ Mar | Abr | May| Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1965 104 1 131 3 |06 0 |26[05| O 1 2 0 13.1
1966 11.4 2 10.1 (0.01| O 0 0 [0.01] 2 2 2 |07 11.4
1967 13.8 | 154 1.2 19101061412 11]|45]| 0 0 154
1968 0 0 0 13 0 0 |02 1101]01] 0 2
1969 1.7 6.9 7.8 081001 O |04 O |O1(|41]01] 26 7.8
1970 0.4 0 39 53] 22 2 0 ]1]05| 0 16| 221|262 53
1971 2.1 6.93 | 44.1 |4.23(254|1064] 1 3 109(132]11.87] 3.6 441
1972 1.2 6.2 78.2 0 0 10.64(1.041032| 12|01 08] 16 78.2
1973 14.7 2.5 2.8 14.231254]1 09 (1.04(032|0.94]1.32(1.87]2.62 14.7
1974 4.02 2.5 0 58] 14 1109 0 |001f13]| 0 | O.7 5.8
1975 3.6 13.5 43 461254 0 [(1.04]10321094(13211.87] 0O 13.5
1976 4.02 | 6.93 | 10.27 [4.23]12.54]10.64( O 18| 0 [ 04]01]201 20.1
1977 6.9 6.1 2.6 42112103 0 0 4 108 11(0.01 12
1978 0.5 10.5 7.4 01f22(01f{01|01]08|06]|01]f0.7 10.5
1979 1 1.5 4.1 31103 0 | 030101 O (0.001f0.01 4.1
1980 0.01 | 29 22 |1 03| 0 |0.01]0.01 O 0 1 |43]001 43




166

1981 0.01 58 | 306 | 03|11]07|04]0.01{001]0.70.7]0.1 30.6
1982 0.01 0 0.01 [ 0.9]0.01(0.01] O 0 0 ]19] 3 |21 3
1983 26.2 | 169 | 658 [41.4]56.7| 59| 0O 0 |08]01001] 17 65.8
1984 1.6 8 82 001 15]35]43] 0 (02]41]0.01] 4.2 15
1985 0 0.01 8 00119 05]0.01]0.01] 0.1 ] 14]001] 1 8
1986 4.5 0.1 16 | 4203 0 [(01]14] 0 |03]21]15 4.5
1987 121 [ 126 04 | 63| 0 | 07| 28 10.01{0.01] 04| 08] O 28
1988 4.9 7.2 02 122|15] 0 0 ]0.01(/0.01] 06| 05] 0.7 7.2
1989 1.2 8.9 0.8 2 (1311 0 |05(06]21[11] O 8.9
1990 1 1.1 3.7 1 1112 0 0 [094]132(35] 0 3.7
1991 0.4 31 | 139 | 5 0 0 0 0 [ 02]0.7(335] 0.2 33.5
1992 7.9 83 |91 1 ]0.01 O 0 [ 08]0.7(001] 05 9.1
1993 5 149 179 1 |001] 3 |01[04]05]|64]| 2 14.9
1994 4.6 9.7 | 156 | 34 (0.01]| 4 0 ]0.01{0.01]0.01| 03] 17 17
1995 4.1 3.8 0.7 (1311 41]001] 2 ]001]38]| 13| 12|17 13.1
1996 2.2 5.5 32 |25 1 (11| 0 |J12(12]16]02] 1.2 5.5
1997 001 | 196 15 |52]0.7(001] 0 [0.01] 1.8 {0.01] 1.4 [29.8 29.8
1998 228 | 773 | 60.7 [11.7]0.01( 1.2 | 0 [0.01]0.01f 1.9] 0 [0.01 77.3
1999 2.7 24 04 |55[29] 1 2 [0.01] 15| 1.9]0.01( 2.7 24
2000 0.9 0.5 43 11 114(15] 0 | 1.8 28 (0.01] 09| 54 11
2001 0.8 1 10.2 | 8.7 (0.01]0.01 O 0 | 24]0.01f{001] 1 10.2
2002 0.01 7.5 6 3.910.01]0.01{0.01f 0 [0.01 06| 3.2 | 45 7.5
2003 2 6.3 04 [13]05]08]001] 0 |0.01]{0.01| 19| 15 6.3
2004 0.9 1.1 18 |1 04]0.01{001[{03]|] 0 [35]25]|06] 28 3.5
2005 1.1 1.6 1 06| 0.7]001/0.01] O 0 [33] 1 ]03 3.3
2006 2.1 0.8 59 |28 (001]06| 1 0 1 0 |15] 44 5.9
2007 1 0.2 52 | 1.2|06]001| 0 |001| O |21] 11] 0.6 5.2
2008 4 6.5 72 | 19(001)13|12]11(13]14]0.6]0.01 7.2
2009 9.9 2.5 39 |1 03(0.01]03]0.01] O 2 [05]41| O 9.9
2010 0.5 72 | 119 | 19| 04]0.01/0.01] 0.7 | 0.2 | 46 | 3.2 |0.01 11.9
2011 3.5 1.8 13 | 86[02| 0 (0.01] 0 [0.01]0.01]0.2] 15 8.6
2012 2 88 | 127 | 48 (0.01| 01| 0 |0.01{0.01]| 2.7 | 17| 16 12.7
2013 1.5 3.1 14 1 45| 0 [0.01]0.01{0.01] 4 |0.01] 0.2 14
2014 4.02 0 26 [ 11]26(001] 0 0 [99] 0 [04] 37 9.9
2015 3.6 3.1 46 | 16| 01]0.01|05]0.01| 0 | 2.6 |1.87]2.62 4.6
Total general 262 | 773 | 78.2 |41.4]156.7]1 59| 28 | 3 | 99| 4.6 [33.5[29.8 78.2
Promedio 4.02 | 6.93 | 10.27 [4.23[2.54(0.64]| 1.04]|0.32]|0.94]1.32|1.87] 2.62 15.55
Desviacién Estandar 5.58 [11.38] 16.68 [6.22]8.20(1.12]3.95[0.62]1.65(1.28]4.72 | 5.33 17.09

Una vez tenido los datos histdricos de la estacion de Cayalti, seleccionamos las precipitaciones

maximas por afo, teniendo los siguientes resultados.



PRECIPITACION

ANO .
MAX.
1965 13.1
1966 11.4
1967 15.4
1968 2
1969 7.8
1970 5.3
1971 44.1
1972 78.2
1973 14.7
1974 5.8
1975 13.5
1976 20.1
1977 12
1978 10.5
1979 4.1
1980 43
1981 30.6
1982 3
1983 65.8
1984 15
1985 8
1986 4.5
1987 28
1988 7.2
1989 8.9
1990 3.7
1991 33.5
1992 9.1
1993 14.9
1994 17
1995 13.1
1996 5.5
1997 29.8
1998 77.3
1999 24
2000 11
2001 10.2
2002 7.5
2003 6.3
2004 3.5
2005 3.3
2006 5.9
2007 5.2
2008 7.2
2009 9.9
2010 11.9
2011 8.6
2012 12.7
2013 14
2014 9.9
2015 4.6
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Anélisis de los datos histdricos por los 8 métodos

Se analizaron los datos historicos de las precipitaciones por los 8 métodos estadisticos que

no recomienda la norma, con el proposito de escoger el método mas apropiado y el que més

se ajusta a los datos historicos obtenidos de la estacion.

Se procede a analizar los 8 métodos probabilisticos, haciendo uso del programa Hidroesta2.

Vamos a la opcién distribucion y seleccionamos el tipo de método que vamos a trabajar en este caso

es el Método Normal

Método Normal

Ficivos y iesdlados,

[ Ajuste de uns serie de datos a ks distribucién Normal - o x
Ingreso de datos: -
10 — Caudal de dacfia
HNaota: Unavsr gue digie el deto —= "
presionar ENTER el B =
- 7 Fi= fodln de _
L & ﬂ L 7 F= | oom Afioe
1 20 i Prabaiidad P} x
2 in e
3 32 - , / Q-TI| 7401 | FiG+al | Pi3rg)
7 " O
. AT (ri & : Perietas detitecise namal
5 4
: T Car marrenlcs crdraiios
5 T ol De bcakeacin bl 75 s5es
g 46 ! g | Desdal: =
i 52 I
= - 2 F] [ § Wedss Ineal P [15.7788
1 58 Distribucion normal e Esandar & ¥ 13313
1 =9 |
B Hivel sigrificacion
n [ x| ma | rmiocei | reMomtied | Dot [<] [TE0c e ©om
- — — & Padetros oidinaros
7 20 (5D 02140 [ 0150 010
2 an (3 [P 01726 01=30 © Wiowenics inesles & 0nm
3 EE! [T 01388 017 o179 L coom
4 35 00769 (R ore 01635 apste con moirentos codhaiios
5 ar (=3 02191 [RE] 01480 Coma o cella teiriza L2720, o3 meyer que of dzita tabuar
[3 11 01154 07515 015456 01361 01908, Lo dalo: ho <@ SUsan 3 la disrbuedn Nomel, eon
7 13 01346 02553 [N 01206 vl d2 scriasitr dof 5%
i 15 01590 0253 0200 01052
hed . ) >
o - a Q 2|
S| T | W] = & H ¢ T
Caleylar Grefcar Liwrgiey Imorired: Mend Prircips Crean Arcesar Encel Heporte

Seleccionamos el excel, colocamos el nivel de significancia y colocar calcular
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Como se puede observar los datos no se ajustan para ser analizados con este método debido a que
para un nivel de significancia del 5%, el delta tedrico es mayor que el delta tabular y dichos datos
no se ajustan a la distribucién normal y no podemos utilizar este método seleccionado.

Método Long Normal 2 parametros

I3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parametros - a X
Ingreso de datos: o
. 1.0 Caudal de disefio:
Mota: Unavez que digite el dato, I Caudal [QF _
presionar ENTER S ¢
. - Pesiodo de =
i i :l 08 / Exp retoma (T S04
1 20 o
kS
3 20 » Frobabilidad [P}
: 23 - 0~4T) | T=10) | PiO<al | Pioa)
5 37 ) Ord ) o
5 11 04 Pacimetos distibucidn log-normat
7 43 Con momentos oidinarios:
— X De escala [y} 2 3658
8 45 02
E] 46 ot De foama Syl e
1? gg Con momentos ineales:
F 55 0% 0 @ e 80 Deescdalyll  [2:3658
- 28 £ Distribucién log-Normal 2 pardmetros Delomatiyl  Joszs
. . Mivel significacidn
m | x| Pe | F@)0udinaic | FR)Mom Linea|  Deta ﬂ e - ~ 020
1 20 [IiEA 0.0216 0.0211 00023 2 [REEEDELIETED ol A1)
2 30 00385 0.0827 0.0618 00243 " Momentos inesles # 005
3 33 0.0677 0.07e2 0.0772 0.0205 . am
4 35 0.07E3 0.0E52 0.0881 omzz Ajuste con momentas ordinarios:
5 37 0032 01005 0.0334 0.0044 Como &l delta tedico 00972, es menor que el delka tabular
E 41 01154 01241 01230 000828 0.1 S_D-i. Los datos se ajustan 2 la distibucidn logomal 2
7 43 01345 01353 01352 00017 I can un nivel de del 5%
g 45 01538 0.1487 0.1475 0.0061 57 I

Aichivos p resultadas:

v 5 : A »

- - o ga ¥ g
o | W = @ ¢ S
Calcular Graficar Limpiar Imprinnir Meni Principal Crear Accesal Excel Bepote
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Como se puede observar los datos si ajustan para ser analizados con este método

3 Ajuste de una sene de datos o ke distnbucién log-Normel de 2 perémetros
:Hr;:_l;::n:::r de :!.nhm S 10 Cadal de dicafio
2 Lne vez que digie ol daio 7 ,
prasioner ENTER Caudal (4} 10E5 mate
" » T~ 5 Feilade de ]
”| . ~| o5 VA oftna
2 B g
2 a0 | » rbabilidad [F] %
S 13 ] b =i | FId<al Huml]
[] a5 l .
— 5 | 37 | Ord
= L 04 Fanamatos debibucicn log nomal
LLon ramenbas rdnanoy
— = - Dooscdall  [23608
2 45 | 02 =
9 46 D larma 151 [oez7
10 52 | ML
T 53 o0 Con mametibos insales
2 55 “s b 40 e Py Ue escala it |3,3s|53
3 58 | " . Dolomalsyl:  [0ezs
" 4 1+ Distribucion log-Normal 2 parametros
- ~ - | i M el zionilizacin
m | % | Pe0 | F2)Odnoso | F2iMombincal | Dee e ~ 020
20 amez aze 20217 00023 T Tty AT
2 p oS o2y Q0E1e 00242 T Momentos realzs W« 0.6
a Q06T anaee 0072 e 0o
i 00789 anes? 0 0eE 0022 &jushe con momertos oidinanos
] QDse2 a100% Q=% 00034 Loms ol Sella beoneo 0LUSTZ, o merar gua < doka tabular
3 anisd ai2ei o120 0008 01908 Loe deboe re ajstan & b cilibucon logh onmal 2
7 WE 01%3 Q152 00017 parirelres, ooy rivel de sanfcaedn del 5%
fl 0150 01467 01475 nnns1
Aickivas  resullados
W " #
W
S| Z|W|l=|® ¢l @ = .
Cakyles Giaica Liwpias Vv e ] Cren Access Fucel Hepaite
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Finalmente se calcula las precipitaciones para los diferentes periodos de retorno, para ello se debe

poner en el casillero “Periodo de retorno (T)”, el periodo de retorno para el cual se desea hallar la

precipitacion. Lugo damos click en la opcion Q=f(T) y finalmente copiamos el resultado.

I35 Ajuste de ung sene de dotes a la distnbucion leg-Marmal de & parametros
Ingreso de datos: o
. 1. Caudsl de dizsfio:
Mota: Unaswez gue digitz el dato I
- — Cauda M2
prasionar EMTER uddl (B} 136 s
- - Ferioda de [ =
N] 2XD 03 f Exp e anos
5 i : Frobablidad [F: %
3 a2 o T=0)| FO<q)| FO:g)
4 15 ,{ |
5 a7 Oud Faidmaros dizibucid &
T 41 04 ardmatros distibucion kog+amal
= 4'3 F Can momestes: odinano::
g 45 aal L Do sscala [l 2.3658
E] ik D Forma (54 027
10 52 j | - ,
o mometo: nedes:
il 5.3 o0 Die szcaa )
] 5e 0 20 10 60 80 ¥ 23658
i - .| Distribucién log Normal 2 pardmetros Pefomalfft [ogzs
Tioa de sivsle: Mivel sigrificacion:
m | ® | Pr) | FIZ) Didinaio | FiZ)MomLneal | Dela  |* 1o g AuEle: 020
T Z0 omm | ame AT = 2 RS U £ 01D
2 an 0035 00627 0.061 6 00243 € Momentos linales & 005
3 23 00577 novaz 0.07rz 0028 oom
4 =5 QoS 00892 0081 noiz Ajzte con momenios orcinEios:
5 a7 0032 01005 0.0934 0044 Coma o della bedfnco (.0972, 21 mencr que el delka tabudar
5 41 0114 024 03230 oopeg 01904, Loz datos <o gjustan a = dsticucidn loghoma 2
7 413 01346 1363 01352 nom? peramelos. con un nivel ds signficacicn del 535
] 45 01534 01487 0.1475 oot | =
Brchivns y resdlados
[ o L™ ) Tl w
| = W |
g | B ¥ | = |8 S ANSHRE
Calcular Gialica Lirmpial Imprimic Mert Princpal LCrear Lrreral Evcel Bepoit=
[ Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 pardmetros
Ingreso de datos: Bt
. 1.0 Caudal de dizefio:
Nota: Unawvez que digite el dato. I
e e - NI —| Caudal (O [30.75 Rt
- - 0 Periodo de 10 @
N A 0.8 / Exp retomno [T): anos
‘2 gg : Frobabilidad (P %
B 23 ° T-i0) | PiR<a) | Pi@>a |
4 as
5 37 Ord . o )
5 41 0.4 Farametros distibucidn log-normal:
= 43 ‘ Can mormentos ordinarios:
5 45 o ( De escala () 2 3658
k] 48 ML Die farma [Sy): 0.827
1
10 52 Con momentos lineales:
1 53 00 D Ia ol
1z 55 0 2 Al P 30 e escala [yl 2.3658
13 :g - Distribucién log-Ni 12 parémetros Dz forma [Syl): 0.823
Tinm de dust Nivel signilicacion:
m | x| Pw | F@odui |FRimemiiea| Deta [s] “TEodedee = oo
1 20 [EE 0.0216 0.1 0.0023 ) [FETENEES LS £ 010
2 an 0.0385 0.0827 0.0618 0.0243 " Momentos lineales v 0.05
3 33 0.0577 0.0782 0.0772 0.0205 001
4 35 0.0763 0.0892 0.08a1 n.oizz2 Ajuste con momentos ordnarios:
] 37 0.0962 0.1005 (009594 0.0044 Como el delta tedrico 0.0372, es menor que el delta tabular
E 41 0.1154 01241 01230 0.0088 0.1904. Loz datos e ajutan a la distibucion loghomal 2
7 43 01346 01363 01352 0om7 pardmetros, con un nivel de significacidn del 5%
] 45 0.1538 01487 0.1475 00051 | >
Archivos v resultados:
2 Y - I . @
o) = : = al @ a5 | &
Calcular Graficar Lirnpiar Imiprirnir Mend Principal LCrear Accesar Excel Beparte




3. Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Mormal de 2 pardmetros

Ingreso de datos: .
- 10 Caudal de dissfio:
MNota: Unawez que digite el dato, | e C Y
== audal (G mfs
presionat ENTER & 41.53
o - Periodo de 20 P
N il 08 / Exp retarno [T) Iz
; gg Frababilidad ) %
0.6
: Ex =) Piea) | Pl |
4 a5
5 a7 Ord . A
3 41 0.4 Farametros distibucion log-nomal
- 13 f Con momentos ordinarios:
5 45 0 { De escala (uy): 23653
9 45 o De forma [Sy) 0827
|
il 52 Con momentos lineales:
il 53 0.0 De escala [yl
12 55 0 X 4 [ § otk 2.3658
} i gg = Distribucién log-Normal 2 pardmetros Defoma (S} o823
Tino de siuste: Mivel significacian:
m X 2] FZ] Ordinaric | FZ)Mom Lineal | Delta F'WP DEREEE i ~ 020
1 20 0.0752 0.0216 0.0217 0.0023 SAlsanes banaes alA]
2 an 0.0385 0.0627 0.0s18 0.0243 " Momentos lineales 005
3 a3 0.0577 0.0782 0.0772 0.0205 |
4 a5 0.0763 0.0832 0.0831 00122 Ajuste con momentos ordinarios:
g a7 0.0962 0.1005 0.0994 0.0044 Como el delta tedrico 0.0972, es menar que el delta tabular
G 41 01154 01241 01230 00088 0.1904. Los datos 32 ajustan a la distibucidn logh ormal 2
7 43 01346 01363 01352 0007 parametros, con un nivel de significacion del 5%
a 45 01538 01487 01475 0.0051
Archivos y resultados
2 | ; 2 4 »
) 5 = | { % || @
Calcular Graficar Limpiar Innprinnir Mend Frincipal Crear Accesar Excel Reparte

[3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Normal de 2 parametros

Ingreso de datos: oo
. 10 Caudal de disefio:
Mota; Ur ez que digite el dato I Caudal (O} &Y
pr nat ENTER e’ audal (A} 45.33 m3/s
- - o Periodo de ol -
N_‘ ;{0 L /B etarno (T) ahos
> 10 , Frobabikdad (P x
Z 3 . T-i0)| Pa<al | P@>al |
4 35
Ord
: 3: 04 Pardmetros distribucion log-normal
7 43 Con momentos ordinarios:
g 45 . De escala [uy): 23658
9 46 ‘ o De forma (Sy): 0827
1? g§ Can momentos inesles:
12 55 0% 20 40 60 80 Deescalalull  [23858
13 58 . o . D Farma [Syl): 0.823
T 58 -] Distribucion log-Normal 2 parametros
PPl Mivel significacion:
T % | P} | FZ)Ordinaiio | Fiz)MomLinesl | Della et bty —— - 2
i 20 ooe oo farT 00023 B RLUEDEE LS £ 010
2 30 0.0335 0.0627 0.0s18 0.0243 " Momentos ineales & 0.05
3 33 0.0577 0.0782 0.0772 00205 0m
4 35 0.0769 0.0892 0.0881 0.0122 Ajuste con momentos ordinarios
5 37 0.0962 0.1005 0.0994 0.0044 Coma el delta tedrico 0.0972, es menar que el delta tabular
3 4.1 0.1154 0124 01230 0.0088 0.1904. Los dalos se ajustan a la distribucion loghomal 2
7 41 01346 01363 01352 0007 par&metios. con un nivel de signficacidn del 5%
8 45 0.1538 01487 0.1475 0.0051
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I3 Ajuste de una serie de datos a |a distribucion log-Normal de 2 parametros
Ingreso de datos: s
10 Caudal de disefio;
Nota: Unawvez que digite el dato, I Caudal (@) R
presionar ENTER =TER 3824 o=t
- - a Periodo de 50 A
N X 08 / Esp retorno [T]: aos
12 ; E Frobabiidad [F) %
0.6
3 33 =) | Po<a) | Po>a) |
4 a5
5 37 Ord . i
5 41 0.4 Pardmetros distribucién log-normal
- 43 (‘ Con momentas ordinarios:
5 15 o2l De escala (uy) 23658
39 46 ML De forma Sy 0827
:10 : g . Con momentos linzales:
E 55 00, 2 40 60 30 Deescala (il [2.3558
}i : g - Distribucién log-N 12 g De forma [Sylk 0.823
Tino de siust MNrvel significacion:
m | x| o | Feiodnsio |[FeiMontiesl| st [ [ Toodeshte e
1 20 BES 00216 00211 00023 2 RHITBniEE 010
2 ) 0.0385 0.0827 0.0618 0.0243 " Momentos nealss @ 005
3 33 0.0577 0.0782 0.0772 0.0205 oo
4 35 0.0763 0.0892 0.0881 omzz Ajuste con momentos ordinarios:
5 37 0.0362 01005 0.0994 0.0044 Como el delta tedrico 0.0972, es menor que el delta tabular
3 41 01154 01241 01230 0.0088 0.1904. Los datos se gjustan a la distibucidn logNormal 2
7 43 01246 01383 01352 00017 pardmetios, con un nivel de significacidn del 5%
] 4.5 01538 0.1487 0.1475 0,0051 L2
Archivos y resultados
' et I i 3 W >
o | B @ | =@ @ @ 8
Calcuar Graficar Limpiar Imprirmir Menti Principal Crear Accesar Excel Reporte
B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Normal de 2 parametros
Ingrezo de datos: -
e 10 Caudal de dsefio:
MNota: Lnawez que digits el dato, — 5
e Caudal [0 mi's
presionarENTER = 2
- B Periodo de 100
L b - / Exp retormo [T): afios
: 2 Probabilidad P} %
Y 06
3 33 T<40]| Paca)| Piwsa |
4 35
5 B Ord —_—
. 04 Parametos dishibucidn log-romal:
6 41 s
= i3 Cen mormentos ordhaios:
i i . ‘ De escala uy): 23658
i) 4.6 1t ML D fomna [Sy): 0.827
2
L = Cen marenios inesles:
11 5.3 00 .
12 55 o 20 40 60 80 Deescala (il [23658
13 58 : o . Defoma(Su)  [oozs
T 53 Distribucion log-INormmal I parametros
—_— - Mivel signficacian:
m h! i) FIZ] Ordinario | FI£] Mom Lineal Delta = ‘ (,DT: el dini 020
1 20 [EZ 0.0216 00211 00023 5 R e © 10
2 an 0.0385 0.0527 0net e 00243 7 Maomentas ineales f¥ 005
3 33 0.0577 0.0782 00772 00205  om
4 35 0.07E9 0.0352 00ae1 nmaz Ajuste con momentos ordinarios:
5 a7 00962 01005 00534 nond4 om0 2l delta tedricn 00972, e menor que & delta tabular
B 41 01154 01241 01230 00088 11304, Loz datos se gusian a la distibucion logloma 2
7 43 01346 01363 01352 007 arameatroz, conun nivel de sgnificacidn del 5%
g 45 0158 01487 01475 0.0051 ﬂ
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- W 1, @&
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Ingreso de datos:

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion log-Mormal de 2 parametros

.. 1.0 Caudsl de disefio:
Nota: Unawez gue digite el dato |
. i e Cauds [Q]: mdis
presionarENTER g 8363
- Q Perindo de 200 =
N d 0.8 / Exp retoma [T): G
1 20 . N
: 4
2 20 o Probabilidad [P
3 33 o T=i0) | Paca) | P |
4 35
5 a7 Ord . I i
5 11 04 Parédmetros diztibucion log-normal:
7 4'3 f Con momentos ordinarios:
o 45 0 f D& escala (wl: 23658
g 46 T D& forma (Syl: n8:=7
1]
0 5.2 Con mometitos lineales:
il 5.3 0.0 De ezcala [pyl):
12 5.5 0 2 4 60 20 ik 2,658
] 9 oz z Def Sull:
E E g . Distribucion log-Normal 2 pardmetros ol (L] 0.e23
Tino de ailste: Mivel significazidr:
m | % | Pl | FZ] Didinario | FiZ)Mem Lineal | Deta | lﬁ"’DP € aLsIE. s ~ 020
1 20 0ma2 00216 D 0.0022 2 Parametros ordinarios 010
2 3.0 00385 0.0827 0.0618 0.0243 " Momerios lineales + 0.05
3 33 00577 0.0782 0.0772 0.0205 0.
4 35 00763 0.0832 0.0331 0.0122 Ajuze con momentos ordinarics:
5 37 009s2 01005 0.0994 0.0044 Como el delta tedrica 0.0972, 22 menal que el delta tabular
1 4.1 01154 01241 01230 0.0022 0.1904. Los datos e ajustan a la distibucidn loghormal 2
7 43 01746 01363 01352 0007 parametros, con un nivel de significacion del 5%
a 45 01538 0.1487 01475 0.0051 ¥
Archivos y resultados:
= Y r'\-/ - Y W ¥
Q’J % L ] £y 7 L
Calcular Graficar Limpiar Imnprirnir Meni Principa LCrear beooesar Excel Beporte

Para este caso hemos analizado por el método distribucion Log Normal de 2 parametros con

el software Hidroesta2 y los diferentes periodos de retorno y los datos obtenidos son los

siguientes.

PRECIPITACIONES PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN METODOS DE DISTRIBUCION

DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 2
PARAMETROS

2

5

10 20 25 50

100

200

10.65 mm

21.35

mm

30.72mm | 41.49 mm 45.28 mm 58.18 mm

72.838 mm

89.57mm

Para los siguientes métodos fueron analizados de la

anteriormente y los resultados se muestran en la siguiente tabla.

misma manera como se explicd




Resumen de la precipitaciones por los distintos métodos de distribucion
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PRECIPITACIONES PARA DISTINTOS PERIODOS DE RETORNO SEGUN METODOS DE DISTRIBUCION

T 2 | s [ 1w | 2 | 5 [ s0 | 100 200
DISTRIBUCIGN NORMAL p LOS DATOS NO SE AJUSTAN LA DISTRI?UCION , por.IOI tarlwto no podrémos hallar precipitaciones con este método
, para los registros de precipitaciones obtenidos por SENHAMI.
DlSTRIBUC|ON,LOG NORMALDE 2 P 10.65mm | 21.35mm | 30.72mm | 41.49mm | 4528 mm | 58.18 mm [ 72.88mm | 89.57mm
PARAMETROS
DlSTRIBUOON,LOG NORMAL DE 3 P 1031 mm | 21.11mm | 31.03mm | 4281mm | 47.03mm | 61.63mm [ 78.67mm | 98.41mm
PARAMETROS
DISTRIBUCIQN GAMMA DE 2 p 1219mm | 2411 mm | 3257 mm | 40.80mm | 4341mm | 5144mm | 59.37mm | 67.19mm
PARAMETROS
DISTRIBUCION LOG GAMMA DE 3 p LOS DATOS NO SE AJUSTAN LA DISTRIBUCION , por lo tanto no podremos hallar precipitaciones con este método
PARAMETROS , para los registros de precipitaciones obtenidos por SENHAMI.
. p 9.88mm | 20.70mm | 36.86mm | 46.56mm | 52.22mm | 73.26 mm | 100.63 mm | 135.84 mm
DISTRIBUCION DE LOG PEARSON TIPO lll
DISTRIBUCION DE GUMBEL p LOS DATOS NO SE AJUSTAN LA DISTRI?UCION , por'lq tarl1to no podrt?mos hallar precipitaciones con este método
, para los registros de precipitaciones obtenidos por SENHAMI.
DISTRIBUCION DE LOG GUMBEL p 9.30mm | 1930mm | 31.31mm | 49.79mm [ 57.68 mm | 90.76 mm | 14234 mm | 222.85mm

Eleccién de la distribucion que mas se ajusta

Las pruebas de bondad de ajusta son posibles respuestas que se usan para evaluar si los datos o

la muestra es una muestra independiente de la distribucion elegida.

PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE
DISTRIBUCION A tabular A critico  |CONDICION
NORMAL 0.2729 0.1904  [NO SE AJUSTA
D. LLNORMAL 2P 0.097 0.1904 SE AJUSTA
D. L.NORMAL 3P 0.086 0.1904 SE AJUSTA
D. GAMMA 2P 0.164 0.1904 SE AJUSTA
D. GAMMA 3P 0.1904  [NO SE AJUSTA
D.L.PEARSON TIPO Il 0.071 0.1904 SE AJUSTA
D.L.GUMBEL 0.202 0.1904  [NO SE AJUSTA
LOG GUMBEL 0.071 0.1904 SE AJUSTA
D.L.PEARSON TIPO III | 0071 [ (AQUEMASSEAIUSTA |

es el D.L.Pearson Tipo IlI.

Se observa claramente que el método que més se ajusta, por ser el delta tabular menor que todos,
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Po lo tanto nos quedamos con al precipitaciones, que nos da para los diferente periodos de retorno

halladas por este método Pearson Tipo Il que se muestran en la siguiente tabla.

Tr (afios ) D.L.PEARSON
TIPOIII
2 9.8800
20.7000
10 36.8600
20 46.5600
25 52.2200
50 73.2600
100 100.6300
200 135.8400

Intensidades maximas
La intensidad es la profundidad o precipitacion temporal por unidad de tiempo (mm/hr).

Generalmente se utiliza la intensidad promedio que se representa en la siguiente formula.

P= Profundidad de la lluvia (mm)
Td= Duracion (h)

Para hallar las curvas IDF (Intensidad — duracion- frecuencia ), generalmente se estima a partir
de precipitaciones de 24 horas , multiplicado por un coeficiente de duracion, a continuacién se
muestra una tabla que se muestra los coeficientes de duracion entre 1y 48 horas que se

utilizaran para el calculo de intensidades.

Duraciones, en horas

1 2 3 4 5 b 8 12 18 24

0.30 0.39 0.46 0.52 0.57 0.61 0.68 0.80 0.91 1.00
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Precipitaciones maximas par diferentes tiempos de duracion de lluvia
Se procede a calcular las precipitaciones maximas por tiempo de duracion, para esto se
multiplica la precipitacion méxima para un periodo de retorno, por su coeficiente de duracion.

Los resultados se muestran a continuacion:

Tiempo de Cociente Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
duracion 2 afios 5 afios 10 afios 20 afios 25 afios 50 afios 100 afios | 200 afios
24 hr X24 9.8800 20.7000 36.8600 46.5600 52.2200 73.2600 100.6300 | 135.8400

18 hr X18=91% 8.9908 18.8370 33.5426 37.2480 47.5202 66.6666 91.5733 123.6144
12 hr X12 = 80% 7.9040 16.5600 29.4880 37.2480 41.7760 58.6080 80.5040 108.6720
8 hr X8 = 68% 6.7184 14.0760 25.0648 31.6608 35.5096 49.8168 68.4284 92.3712
6 hr X6=61% 6.0268 12.6270 22.4846 28.4016 31.8542 44.6886 61.3843 82.8624
5 hr X5=57% 5.6316 11.7990 21.0102 26.5392 29.7654 41.7582 57.3591 77.4288
4hr X4=52% 5.1376 10.7640 19.1672 24.2112 27.1544 38.0952 52.3276 70.6368
3hr X3 = 46% 4.5448 9.5220 16.9556 21.4176 24.0212 33.6996 46.2898 62.4864
2hr X2=39% 3.8532 8.0730 14.3754 18.1584 20.3658 28.5714 39.2457 52.9776
1hr X1=30% 2.9640 6.2100 11.0580 13.9680 15.6660 21.9780 30.1890 40.7520

Intensidad de lluvia a partir de Pd, segun duracion de precipitacion y frecuencia de la

misma
P (mm)
- tduraciéon(hr)
Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afos 5 afios 10afios | 20afios | 25afios | 50afios [ 100 afios | 200 afios
24 hr 1440 0.4117 0.8625 1.5358 1.9400 2.1758 3.0525 4.1929 5.6600
18 hr 1080 0.4995 1.0465 1.8635 2.0693 2.6400 3.7037 5.0874 6.8675
12 hr 720 0.6587 1.3800 24573 3.1040 3.4813 4.8840 6.7087 9.0560
8hr 480 0.8398 1.7595 3.1331 3.9576 4.4387 6.2271 8.5536 11.5464
6 hr 360 1.0045 2.1045 3.7474 47336 5.3090 7.4481 10.2307 13.8104
5hr 300 1.1263 2.3598 4.2020 5.3078 5.9531 8.3516 11.4718 15.4858
4hr 240 1.2844 2.6910 4.7918 6.0528 6.7886 95238 13.0819 17,6592
3hr 180 1.5149 3.1740 5.6519 7.1392 8.0071 11.2332 15.4299 20.8288
2 hr 120 1.9266 4.0365 7.1877 9.0792 10.1829 14.2857 19.6229 26.4888
1hr 60 2.9640 6.2100 11.0580 13.9680 15.6660 21.9780 30.1890 40.7520

Regresiones lineales para hallar los factores de la formula de intensidad y el grafico de
curvas IDT
Las curva IDF se ha calculado con la siguiente representacion matematica

KT

I o




Donde

I: Intensidad méxima (mm/hr)

K,m,n: factores caracteristicos de la zona de estudio.
T = periodo de retorno en afios

t: duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)
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Para calcular los factores caracteristicos de la zona de estudio es que se ha hecho todo el analisis

mencionado en el capitulo anterior.

Realizando cambio de variable

d=K-T"

Con lo que de la anterior expresion se obtiene

d

I - tT = I - d . t_n
Periodo de retorno para T = 2 afios

Ne X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2

1 1440 0.4117 7.2724 -0.8875 -6.4546 52.8878
2 1080 0.4995 6.9847 -0.6942 -4.8486 48.7863
3 720 0.6587 6.5793 -0.4175 -2.7471 43.2865
4 480 0.8398 6.1738 -0.1746 -1.0779 38.1156
5 360 1.0045 5.8861 0.0045 0.0262 34.6462
6 300 1.1263 5.7038 0.1190 0.6785 325331
7 240 1.2844 5.4806 0.2503 1.3718 30.0374
8 180 1.5149 5.1930 0.4154 2.1570 26.9668
9 120 1.9266 4.7875 0.6558 3.1394 22.9201
10 60 2.9640 4.0943 1.0865 4.4487 16.7637
10 4980 12.2303 58.1555 0.3575 -3.3065 346.9435




Regresion T= 2 afos
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£ 4

£ y = 27,4095x06164

g, | R2 = 0,999

S

(2]

§

£

O T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
— — | /s, t Potencial (I Vs. t)
Periodo de retorno para T = 5 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 1440 0.8625 7.2724 -0.1479 -1.0757 52.8878
2 1080 1.0465 6.9847 0.0455 0.3175 48.7863
3 720 1.3800 6.5793 0.3221 2.1191 43.2865
4 480 1.7595 6.1738 0.5650 3.4884 38.1156
5 360 2.1045 5.8861 0.7441 4.3797 34.6462
6 300 2.3598 5.7038 0.8586 4.8971 32.5331
7 240 2.6910 5.4806 0.9899 5.4254 30.0374
8 180 3.1740 5.1930 1.1550 5.9978 26.9668
9 120 4.0365 4.7875 1.3954 6.6804 22.9201
10 60 6.2100 4.0943 1.8262 7.4769 16.7637
10 4980 25.6243 58.1555 7.7537 39.7065 346.9435
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Regresiéon T=5 afios

\ y = 78.2560x-0.6164
R? = 0.9994

Intensidad (mm/hr)
e

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracion (min)

——— — |ysT

Potencial (I vs T)

Periodo de retorno para T = 10 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2

1 1440 1.5358 7.2724 0.4291 3.1204 52.8878
2 1080 1.8635 6.9847 0.6224 4.3476 48.7863
3 720 2.4573 6.5793 0.8991 5.9153 43.2865
4 480 3.1331 6.1738 1.1420 7.0506 38.1156
5 360 3.7474 5.8861 1.3211 7.7760 34.6462
6 300 4.2020 5.7038 1.4356 8.1882 32.5331
7 240 47918 5.4806 1.5669 8.5876 30.0374
8 180 5.6519 5.1930 1.7320 8.9941 26.9668
9 120 7.1877 4.7875 1.9724 9.4427 22.9201
10 60 11.0580 4.0943 2.4032 9.8393 16.7637
10 4980 45.6286 58.1555 13.5237 73.2618 346.9435




Regresion T=10 afios

= 12

£

£ 4 y = 139.3502x-0.6164

g . R? = 0.9994

§ o4 T—

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracién (min)
_—— et Potenci 1vs 7
Periodo de retorno para T = 20 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2
1 1440 1.9400 7.2724 0.6627 4.8193 52.8878
2 1080 2.0693 6.9847 0.7272 5.0795 48.7863
3 720 3.1040 6.5793 1.1327 7.4523 43.2865
4 480 3.9576 6.1738 1.3756 8.4929 38.1156
5 360 4.7336 5.8861 1.5547 9.1510 34.6462
6 300 5.3078 5.7038 1.6692 9.5207 32.5331
7 240 6.0528 5.4806 1.8005 9.8680 30.0374
8 180 7.1392 5.1930 1.9656 10.2073 26.9668
9 120 9.0792 4.7875 2.2060 10.5611 22.9201
10 60 13.9680 4.0943 2.6368 10.7958 16.7637
10 4980 57.3516 58.1555 15.7310 85.9479 346.9435
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Regresién T= 20 afios

E 12\ y = 192.0921x0.6336

N R?=0.9953

= ~_

2 T

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T ‘
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracién (min)
— — — s Potencil (eres)
Periodo de retorno para T = 25 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2
1 1440 2.1758 7.2724 0.7774 5.6536 52.8878
2 1080 2.6400 6.9847 0.9708 6.7806 48.7863
3 720 3.4813 6.5793 1.2474 8.2071 43.2865
4 480 4.4387 6.1738 1.4904 9.2012 38.1156
5 360 5.3090 5.8861 1.6694 9.8263 34.6462
6 300 5.9531 5.7038 1.7839 10.1750 32.5331
7 240 6.7886 5.4806 1.9152 10.4968 30.0374
8 180 8.0071 5.1930 2.0803 10.8030 26.9668
9 120 10.1829 4.7875 2.3207 11.1104 22.9201
10 60 15.6660 4.0943 2.7515 11.2656 16.7637
10 4980 64.6426 58.1555 17.0071 93.5196 346.9435
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Intensidad (mm/hr)

20
16
12

Regresién T= 25 afios

y = 197.4190x06164
R? =0.9994

200

400 600 800 1000 1200 1400

Duracion (min)

— — | ys T Potencial (Ivs T)

1600
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Periodo de retorno para T = 50 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2

1 1440 3.0525 7.2724 1.1160 8.1157 52.8878
2 1080 3.7037 6.9847 1.3093 9.1453 48.7863
3 720 4.8840 6.5793 1.5860 10.4345 43.2865
4 480 6.2271 6.1738 1.8289 11.2913 38.1156
5 360 7.4481 5.8861 2.0080 11.8191 34.6462
6 300 8.3516 5.7038 2.1225 12.1060 32.5331
7 240 9.5238 5.4806 2.2538 12.3522 30.0374
8 180 11.2332 5.1930 2.4189 12.5611 26.9668
9 120 14.2857 4.7875 2.6593 12.7312 22.9201
10 60 21.9780 4.0943 3.0900 12.6517 16.7637
10 4980 90.6877 58.1555 20.3926 113.2081 346.9435

25

Regresion T= 50 afios

20 -

\ y = 276.9613x0.6164
154\ Rz = 0.9994
10 -

Intensidad (mm/hr)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracion (min)

—_——— |y T

Potencial (I vs T)
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Periodo de retorno para T = 100 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2

1 1440 4.1929 7.2724 1.4334 10.4242 52.8878
2 1080 5.0874 6.9847 1.6268 11.3625 48.7863
3 720 6.7087 6.5793 1.9034 12.5229 43.2865
4 480 8.5536 6.1738 2.1463 13.2511 38.1156
5 360 10.2307 5.8861 2.3254 13.6875 34.6462
6 300 11.4718 5.7038 2.4399 13.9166 32.5331
7 240 13.0819 5.4806 2.5712 14.0920 30.0374
8 180 15.4299 5.1930 2.7363 14.2095 26.9668
9 120 19.6229 4.7875 2.9767 14.2509 22.9201
10 60 30.1890 4.0943 3.4075 13.9514 16.7637
10 4980 124.5688 58.1555 23.5669 131.6687 346.9435

Intensidad (mm/hr)

Regresién T= 100 afios

y = 380.4343x06164
R2=0.9994

200 400 600 800 1000 1200

Duracion (min)

—_——— |y T

Potencial (I vs T)

1400

1600
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Periodo de retorno para T = 200 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2

1 1440 5.6600 7.2724 1.7334 12.6061 52.8878
2 1080 6.8675 6.9847 1.9268 13.4581 48.7863
3 720 9.0560 6.5793 2.2034 14.4969 43.2865
4 480 11.5464 6.1738 2.4464 15.1034 38.1156
5 360 13.8104 5.8861 2.6254 15.4535 34.6462
6 300 15.4858 5.7038 2.7399 15.6279 32.5331
7 240 17.6592 5.4806 2.8713 15.7363 30.0374
8 180 20.8288 5.1930 3.0363 15.7676 26.9668
9 120 26.4888 4.7875 3.2767 15.6873 22.9201
10 60 40.7520 4.0943 3.7075 15.1798 16.7637
10 4980 168.1548 58.1555 26.5672 149.1169 346.9435

Intensidad (mm/hr)

50

Regresion T= 500 afios

45
40
35
30
25
20
15
10

y = 513.5465x06164
R2=0.9994

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracion (min)

— e e Seriesl Potencial (Series1)
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Para finalizar obtuvimos un resumen de los resultados de la regresion lineal, sacando el promedio

para poder utilizarlo més adelante.

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion [n]

2 37.35158923963 -0.61638608809
5 78.25687219234 -0.61638608809
10 139.35015985553 -0.61638608809
20 192.09214821453 -0.63362500463
25 197.41902733738 -0.61638608809
50 276.96127810679 -0.61638608809
100 380.43425356110 -0.61638608809
200 513.54654679261 -0.61638608809
Promedio = 226.92648441249 -0.61854095266

En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia entre las

columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para obtener los

valores de la ecuacion.

d=K.-T"
Regresion potencial
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 2 37.3516 0.6931 3.6204 2.5095 0.4805
2 5 78.2569 1.6094 4.3600 7.0171 2.5903
3 10 139.3502 2.3026 4.9370 11.3678 5.3019
4 20 192.0921 2.9957 5.2580 15.7515 8.9744
5 25 197.4190 3.2189 5.2853 17.0128 10.3612
6 50 276.9613 3.9120 5.6239 22.0007 15.3039
7 100 380.4343 4.6052 5.9413 27.3608 21.2076
8 200 513.5465 5.2983 6.2413 33.0686 28.0722
8 412 1815.4119 24.6353 41.2672 136.0888 92.2919

Termino constante de regresion (K)
Coef. de regresién (m)

32.1248
0.548407
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Por ultimo, se tiene la férmula con la cual se hallaran las curvas IDF para los diferentes periodos

de retorno. Recalcando que se puede trabajar directamente con la formula para calcular las

diferentes intensidades de dise

fio.

La ecuacion de la intensidad valida para la cuenca resulta

321248 * T

0.548407

0.61854

| = intensidad de precipitacion
T = Periodo de Retorno (afios)

t = Tiempo de duracién de pre

(mm/hr)

cipitacion (min)
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Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Duracion en minutos

Frecuencia
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 17.36 11.31 8.80 7.37 6.42 5.73 5.21 4.80 4.46 4,18 3.94 3.73
5 28.70 18.69 14.54 12.17 10.60 9.47 8.61 7.93 7.37 6.91 6.51 6.17
10 4197 27.33 21.27 17.80 15,51 13.85 12.59 11.60 10.78 10.10 9.52 9.02
20 61.38 39.98 31.11 26.04 22.68 20.26 18.42 16.96 15.77 14.77 13.93 13.20
25 69.36 45,18 35.16 29.43 25.63 22.90 20.82 19.17 17.82 16.70 15.74 14.91
50 101.4440 66.0734 51.4171 43.0356 37.4873 33.4894 30.4438 28.0303 26.0608 24.4166 23.0188 21.8127
100 148.36 96.63 75.20 62.94 54.82 48.98 44,52 40.99 38.11 35.71 33.66 31.90
200 216.97 141.32 109.97 92.05 80.18 71.63 65.11 59.95 55.74 52.22 49.23 46.65
250.00
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200.00
—~ 175.00 — T2
<
c —T5
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Caudal de disefio

Para halla la descarga maxima segun el método racional, utilizamos la siguiente

férmula.
Q=(Cx1%A)/3.6

Q= Descarga maxima de disefio (m3/s)
C= Coeficiente de escorrentia
I max.= Intensidad de precipitacion maxima (mm/h)

A= Area de la sub cuenca (km2)

Tabla 15: Caudal de disefio

SUBCUENCA PARA LA INFRAESTRUCTURA DE RESIUDOS SOLIDOS

SUB CUENCA | AREA KM2 LONG ECOTA> [ COTA< AH PENDIENTE

TC: MIN

| MAX (mm/h)

01 0.2063 715 250 158 92 0.13

6.76

85.27

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 8: EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL
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1.- Resumen Ejecutivo

Introduccion

El estudio de impacto ambiental del proyecto “Disefio de Infraestructura para el manejo y
disposicion final de residuos solidos para el distrito de Pucald&—Chiclayo—Lambayeque” el
siguiente proyecto considera el disefio de una infraestructura con el propésito de reducir la
contaminacion y los dafios que se pueda generar los residuos en el medio ambiente y en la
sociedad.

En el siguiente estudio se identifica, evalia todos los impactos ambientales en todas sus etapas
de construccién y operacién que se pueden dar,

Ubicacion

El distrito de Pucala se encuentra ubicado al este de Chiclayo, limita al norte con los distritos
de Patapo y Chongoyape; al este con el distrito de Oyotun, al Sur con los distritos

de Safia y Cayalti; y al oeste con el distrito de Tuman.

Objetivo principal

El objetivo es realizar la evaluacion de impacto ambiental del proyecto “Disefio de
Infraestructura para el manejo y disposicion final de residuos solidos para el distrito de Pucala—
Chiclayo—Lambayeque”, identificar, evaluar y diagnosticar lo impactos que se genera en los
medios culturales, bioldgicos, fisicos y socioecondémicos y por medio de planes disminuir los

impactos perjudiciales.

Descripcion del proyecto

El distrito de Pucald que serd nuestro enfoque del area de estudio no es ajeno a esta
problematica. El distrito de Pucaléd actualmente tiene una poblacion de 8701 habitantes, segln
la caracterizacion de residuos solidos en dicho distrito realizados en el afio 2019, la Generacion
Per Cépita de Residuos Municipales es de 0.67 Kg./Hab./Dia, siendo un total diaria de 5939.7
Kg/dia, de notener una manejo y gestion de disposicion final de residuos sélidos, este distrito
es uno de los distritos que no tiene una cobertura del 100% de la limpieza y no cuenta con
tecnologia e infraestructura de disposicion final de los residuos sélidos urbanos que se ve
reflejada en la calles con puntos criticos de basura al aire libre que son altamente peligrosos ,
estando expuesto a enfermedades respiratorias que se suscitan a diario

El presente proyecto presenta area aproximada de 3.7 hectareas del terreno, en el cual se
construira una infraestructura para la disposicién final de residuos solidos, y todas sus

estructuras complementarias para un buen funcionamiento como son: area de relleno sanitario


https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_P%C3%A1tapo
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Chongoyape
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Oyot%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Sa%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Cayalt%C3%AD
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Tum%C3%A1n
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manual (Tricnhera), &rea de reciclaje, area de compostaje, servicios higiénicos, &reas
administrativas, duchas, almacén, accesos internos, instalaciones eléctricas e instalaciones

sanitarias.

Area de influencia directa e indirecta

Area de influencia directa viene ser el area en que esta distribuida y ubicadas todas las
infraestructuras dentro de las 3.7 hectareas de extension y el area de influencia indirecta esta
conformada por el lugar y las areas que se encuentran alrededor desde el recojo de los residuos

hasta su disposicion final del relleno.

Linea base del proyecto

Se dividié en tres lineas de base que son: fisicas donde los datos de clima, temperatura,
precipitacion, geomorfologia e hidrologia, son relevantes para el entorno fisico del area; La
linea de base bioldgica se refiere al habitat, es decir, las plantas y los animales presentes; Y
finalmente la linea base socioecondémica que se refiere a la demografia, educacion, salud,

actividades productivas, etc.

Identificacion y evaluacion de los pasivos ambientales

Son la operaciones que se ejecutan durante el inicio y cierre del relleno sanitario, ante todo la
descomposicion de los residuos solidos, dan lugar a lo que consideramos responsabilidad
ambiental como es los lixiviados, los cuales son drenados e inspeccionado durante la fase de
operacion mediante la colocacion de una capa impermeabilizante (membrana) para precaver su
filtracion en el suelo y potencialmente tener un impacto negativo en la calidad de las aguas

subterraneas.

Identificacion de los impactos ambientales
Son los procesos que del proyecto que durante su ejecucion construccion pueden generar un

impacto ambiental sobre el area de la infraestructura

Balance de los impactos ambientales
Son los elementos ambientales, que pueden llegar hacer afectados en el proceso de ejecucion
en sus diferentes procesos de construccion, operacion y cierre de todas las infraestructuras en

el distrito de Pucala.
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Plan de manejo ambiental

Una vez obtenido los resultados de las matrices EIA propuestas derivamos los impactos mas
importantes que se pueden generar en las fases de construccion, operacion y finalizacion y po
eso debemos planificar una gestion ambiental que permitan su implementacion para minimizar

los posibles impactos obtenidos.

Conclusiones y recomendaciones

Se obtuvieron cudles serian los impactos que se generan durante su ejecucion, operacion y
cierre del proyecto, habiendo impactos ambientales ya sea positivos y negativos, en todas la
etapas, para luego propones un plan de prevencién de los impactos presentes. Se recomienda

aplicar las medidas preventivas que corrigieran o reduciran los impactos identificados.



2.- Objetivo

> El objetivo es realizar la evaluacion de impacto ambiental del proyecto “Disefio de
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Infraestructura para el manejo y disposicion final de residuos solidos para el distrito de

Pucala—Chiclayo—Lambayeque”, identificar, evaluar y diagnosticar lo impactos que se

genera en los medios culturales, bioldgicos, fisicos y socioeconémicos y por medio de

planes disminuir los impactos perjudiciales.

3.- Requisitos legales

Tenemos leyes y normativa ambiental, que nos da derechos a la persona humana como es el

derecho a vivir en un ambiente adecuado y un buen desarrollo de vida.

v

SR N N N SR NN

v

v

Reglamento de los Estandares de Calidad Ambiental del Aire

Reglamento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del agua
Reglamento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Suelo
Reglamento Nacional de Edificaciones

Disefio, Construccion, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales
Ley N°27446: Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
Ley N227972: Ley Orgéanica de Municipalidades

Ley N227867: Ley Orgéanica de Gobiernos Regionales

Ley N#28256: Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos

Reglamento de Estandares nacional de calidad ambiental

Para ruido

Ley N°27314: Ley General de Residuos Solidos

Consejo Nacional del Ambiente — CONAM.

4.- Descripcion del proyecto

-Ubicacién

El presente trabajo de

investigacion se llevo acabo en el distrito de Pucala, provincia de

Chiclayo del departamento de Lambayeque exactamente a 301 kilémetros de la ciudad de

Chiclayo .Se encuentra en una altitud aproximadamente de 54 m.s.n.m. Sus coordenadas

geograficas son 6° 35 a 6° 48’ latitud sur y de 79° 41° latitud oeste.
LOS LIMITES DEL DISTRITO SON:

v" NORTE: Con el predio de Batan Grande, la hacienda Tabacal y el rio Chancay.
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v" SUR: Con el rio Reque y la playa de Casquef ( ubicada en Pampa Grande )
v' ESTE: Con los pueblos Tabacal y la Ramada

OESTE: Con los pueblos de Tumén, Fanupe, Batangrande, Luya y el Palmo

Imagen 1: Distrito de Pucala

) |.
Chongoyape )
Picsi _ Tuman e e
Jose Leonardo Ortiz \ .- o !
Pomal Oyotun
Pimentel ‘ Pacele _// )
Monub{ Safia ,/
> s uwa ki
v ueva Arica
/ )
OCEANO PACIFICO

Lagunas

Fuente: Municipalidad distrital

-Accesibilidad

El terreno donde se ubicara la infraestructura se encuentra ubicado al sur del distrito del Pucala,
a una distancia de 10 km con asfalto y 7 km con afirmado, que queda cerca al distrito de
Collique Alto.

El terreno se encuentra ubicado entre los caserios de santa rosa y Collique alto, a 20 minutos
del distrito de Pucald, presenta caracteristicas con pendientes pequefias, ya que el terreno se
encuentra ubicado cerca al cerro, el terreno tiene poca vegetacion. Presenta un perimetro de 981

m, y una extension de 6 hectareas y los vértices que encierran al terreno son las siguientes.



Imagen2: Ubicacion del area para la infraestructura de disposicion final de residuos sélidos

Fuente: Google earth pro

Tabla 1: Cuadro de coordenadas

Vértice ESTE(X) NORTE(Y)
1 659190.57 9248002.73
2 658964.67 9247828.06
3 658834.23 9247948.63
4 659079.92 9248156.38
5 658996.2 9248116.97

Actividades del proyecto

Etapa de habilitacion

Fuente propia

Playa Seca € &aballo
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Movilizacion de maquinarias: El trabajo se realizara con el traslado de

maquinarias para las excavaciones propuestas en el terreno para las diferentes

infraestructuras

Excavacion del terreno: La excavacion consiste en retiro de material del suelo

en volumen con la maquinaria, y acordonamiento del terreno como es la

nivelacion para las infraestructuras de la planta de reciclaje compostaje y relleno

sanitario y obras complementarias



197

Ejecucion de la trinchera para el relleno sanitario: Con la maquinaria se
formaran los taludes segun las especificaciones y rellenos para poder formar la

trinchera nivelada.

Impermeabilizacion: Con una geomembrana se recubrira la zona de la

trinchera, donde serd la disposicion final de residuos solidos

Construccidon de drenaje pluvial: Consiste en la desviacion de las aguas de las

lluvias mediante cunetas que puedan afectar a la infraestructura.

Drenaje para lixiviados y chimeneas: Se realizara el acondicionamiento y
excavacion de zanjas en la superficie mas baja de la trinchera que mediante
tuberias a lo largo de la trinchera en forma de espina de pescado para respectivo
conduccidn de lixiviados hacia un pozo de tratamiento y se instalard chimeneas

para el control de gases.

Obras de concreto: Se realizara el suministro de concreto para las estructuras
correspondientes.

Encofrado y desencofrado: Son paneles que sostiene el concreto cuando esta
fresco de manera temporal hasta su endurecimiento, su forma va de acuerdo a

los planos del proyecto en donde lo requiera.

Acero de refuerzo: Es un trabajo que empieza con el abastecimiento de acero,
corte, y doblado de las barra de acero de acuerdo a las estructura de concreto

armado que se requiera.

Estructuras metélicas: Comprende el suministro de montaje de tijerales,

estructuras metéalicas de acuerdo a los planos del proyecto.

Instalaciones eléctricas: Consiste en los trabajos de instalaciones de redes

eléctricas para el abastecimiento de iluminacion en todas las estructuras.
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Instalaciones sanitarias: Consiste en los trabajos de instalaciones sanitarios
para el abastecimiento de agua en diferentes areas de la infraestructura como son

area administrativa, reciclaje y compostaje.

Etapa de operacion

Area de Segregacion: Una vez realizada el recojo de los residuos de la ciudad
de Pucala, se llevara a la descarga en el area adecuado segin su composicion
para su seleccion y para pasar un proceso hasta llegar a la disposicion final, para

luego ser vendidos.

Area de compostaje: Luego de la descarga de los residuos de materia organica,
pasard un proceso de trituracion de los componentes mas gruesos para acelerar
su proceso, durante el periodo de compostaje se produce un lixiviado y gases
hasta llegar su periodo final que se obtiene el compost, para luego ser

almacenado en sacos .

Area de relleno sanitario: Los residuos sobrantes en el area de seleccion son
Ilevado al area de relleno que tendra los siguiente procesos: compactacion de los
residuos soélidos para reducir el volumen, colocacion en la trinchera

acondicionados, luego cubrir formando una celda.

Drenaje de lixiviados: Los lixiviados durante su proceso, ya sea en el area del
relleno sanitario y el area de compostaje, seran conducidos a un pozo de

tratamiento.

Drenaje Pluvial: La recoleccion de las aguas pluviales de la infraestructura

seran conducidas para su tratamiento o conducidas a las afueras del terreno.

Instalaciones sanitarias: Las aguas servidas de los servicios higiénicos seran

conducidas al tanque séptico para su proceso.



199

e [Etapa de cierre y postcierre:
Cobertura final y vegetacion: Se finalizara el cierre con una cobertura de

material de tierra y una cobertura vegetal que permitird que no ingrese el agua.

Lixiviado y gases: Es la etapa que se realiza luego de la etapa de operacion

Control ambiental: Actividad que se realiza luego de la finalizacion de la etapa
de operacion.

5.-Area de influencia del proyecto

Las actividades que se desarrollardn en las diferentes etapas de construccion y operacion de
proyecto, podran provocar las condiciones ambientales, por el cual es importante definir el area
de influencia ambiental, una vez teniendo el &rea de influencia, se determinardn las

caracteristicas de factores ambientales que podrian impactar.

Imagen3: Vista del area de influencia

Fuente: Google earth pro

Area de influencia directa:

El area de influencia directa esta es el espacio fisico que esta afectado por la ejecucion del
proyecto, que abarca el area de las infraestructuras de las diferentes areas, la cual equivale a 3.7
hectéreas, esta area de influencia esté realizado para las etapas de construccion operacion y

mantenimiento y en la etapa de cierre.
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Area de influencia Indirecta:

El area de influencia indirecta abarca las areas que estaba alrededor de las vias de recojo de los

residuos solidos, hasta su disposicion final en el relleno sanitario.

6.- Linea base del proyecto

Aspecto fisico

v

Superficie, ubicacion y accesibilidad: El distrito de Pucala se encuentra situado en la
parte norte de la costa peruana, al este de la provincia de Chiclayo; exactamente a 30.1
kilometros de esta ciudad y a 800.1 kilémetros de la ciudad de Lima, la capital del Peru.
Sus coordenadas geogréaficas son 6° 35 a 6° 48 latitud sur y de 79° 21" a 79° 41" latitud

oeste.

Clima: EI distrito de Pucala presenta caracteristicas de desierto sub tropical de sol
durante casi todo el afo .La temperatura media anual es de entre 24 y 30 C° y en el
invierno baja hasta los 17C°; tiene buen periodo de horas de sol diaria en la mayor

parte del afio.

Hidrologia: Pucala esta ubicado en la cuenca del rio Chancay, cuyas aguas torrentosas,
serpenteantes se dirigen por las caprichosas quebradas andinas hasta llegar como un

inmigrante mas a la costa peruana, para bafiar los cultivos y valles nortefios.

Precipitacion pluvial: Para el anélisis de la precipitacion en el area de estudio se
obtienen datos de precipitacion media anual de la estacién mas cercana al lugar donde

se ubicara la infraestructura, la estacion utilizada es la estacion de Cayalti.

Geomorfologia: Hay presencia desértica, con terreno de gran extension , hay presencia
de agricultura cono el sembrio de cafia de azucar presencia de algarrobos , tiene una

cobertura compuesta por arena

Aspectos bioldgicos

v

Flora: Hay bastante presencia de agricultura, sembrios de cafia de azucar, presencia de
arboles como son el algarrobo, ufia de gato , penca sabila, zapote, también alimentos

como son la maracuya, palta. entre otros.



201

v" Fauna: En cuanto a la fauna hay mamiferos como son: Vacas, burros, perros, gatos,
cerdos, iguana, camaledn, zorrillo lagartijas, ciempiés, culebras, entre otros. Hay aves
como lechuzas, palomas, gallinazos, picaflor, tortolita peruana, patos, gallinas, entre

otras.

Aspecto socioecondmico
v Poblacion econémicamente activa: en mayor porcentaje la poblacion se dedica a la
agricultura, ganaderia, crianza de animales menores con un 70%, seguido con el
comercio de 15.5%.

Tabla 1: Cuadro de coordenadas

Actividades Ocupacional %
Agricultura, ganaderia, cazay silvicultura 70
Explotacién de minas y canteras 0.5
Industrias manufactureras 1.5
Suministro de electricidad, gas y agua 1
Construccion 3
Comercio 4.8
Venta, mantenimiento, vehiculos automotrices y motorizados 3.75
Hoteles y restaurantes 1
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 4.15
Actividad inmobiliarias, empresariales y alquileres 0.5
Administracion publicay defensa 0.8
Ensefanza 2.2
Servicios sociales y de salud 1.6
Otras actividades servicios comunitarios social y personales 0.6
Hogares privados con servicio domestico 1.5
Actividad economica no especificada 3

Fuente: Propia

v Principales actividades de la poblacién: Los pobladores de Pucala se dedican
mayormente al sembrio de arboles frutales y al trabajo en campo y a la crianza de

animales menores como chivos, cuyes, gallinas, cerdos.

v Principal recurso con que cuenta: El principal recurso con el que cuenta es el turismo,
Pucala cuenta con el santuario historico del “Sefior de Sipan” que se encuentra ubicado
a 15 minutos del centro de dicho distrito que es uno de los atractivos turisticos mas
importantes de la region, también cuenta con complejo turistico de “Santa Rosa” que se
encuentra a 10 minutos de dicho distrito, y cuenta con el rio Chancay que es un rio muy

visitado por sus alrededores.

v Poblacion: El Distrito de Pucala es uno de los veinte distritos que conforman
la provincia de Chiclayo en el departamento de Lambayeque, en norte del Perd. Tiene


https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Chiclayo
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Lambayeque
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
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como capital a la localidad de Pucal&. El distrito esta administrado y gobernado por la
Municipalidad Distrital de Pucala. Segun el Censo del 2017, cuenta con una poblacion
de 8 701 habitantes, tiene una superficie de 171 km2, esta a 82 msnm. Tiene una
densidad poblacional de 42,7 hab/km2.

Identificacion y evaluacion de pasivos ambientales

En el area de impacto directo del proyecto se han identificado los siguientes pasivos medio
ambientales: emisiones de gases y procesamiento de lixiviados. Se realizaron acciones
seguimiento y monitoreo por un periodo de 6 afios, donde se verificara que los emisiones de
gases y lixiviados, hayan disminuido a parametros aceptables por la norma, si en caso hubiese

casos desfavorables se realizan acciones respectivas que sean ambientalmente favorables.

Identificacion y evaluacion de impacto ambientales
v Etapa de construccién
a) Impactos negativos
-Durante la excavacion, reparacion de caminos internos, limpieza, estas actividades
representan un gran volumen de movimiento de la tierra, creando la aparicién de
particulas de polvo que estan suspendidas en el aire, afectando a los obreros

presentes en el proyecto .Este efecto puede causar problemas respiracion y a los ojos

- La necesidad de usar maquinaria pesada en trabajos de construccion de las
diferentes estructuras, estas pueden producir ruido muy intenso afecta las
condiciones iniciales, si estos niveles de ruido superan los niveles permisibles

pueden afectar la salud de los obreros.

- Instalacion de estructuras de construccion temporales como casetas prefabricadas,

los bafios portatiles afectaran la calidad del paisaje.

-La limpieza y la perforacion daran lugar a cambios de acuerdo con la topografia

del suelo, ya que afecta su condicion inicial.

-En todo el movimiento en su conjunto del suelo, que puede estimular la activacion

de procesos erosivos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Pucal%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Censo_peruano_de_2017
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b) Impactos positivos.

Los impermeabilizantes que se van a instalar como es la geomembrana y el geotextil
que se instalaran en el relleno sanitario como en la poza de lixiviados, serviran de
proteccién para que liquido, que sera un impacto positivo para que no pueda filtrar

hacia el sub suelo y contaminar aguas subterraneas.

El agua de las lluvias puede generar aumento de lixiviados por eso se ha previsto
colocar canales pluviales en toda la infraestructura y ser desviadas hacia lugares de

cultivos.

Se realiz0 la construccion de un cerco perimétrico con postes de madera y con alambres
de puas, que restringira el ingreso de personas no autorizadas, para salvaguardar la

integridad de las personas que trabajan por que es un impacto positivo.

Etapa de Operacion

a) Impactos negativos:

Durante su operacion de los residuos sélidos en las diferentes areas de flujo que pasara
existe aparicion de particulas en el aire por parte de la actividad de descarga y

procesamiento hasta ser aprovechable.

Durante el proceso de compostaje y también el relleno sanitario, se producen gases

que pueden ser un impacto negativo para al aire.

En el proceso de descomposicion se producen liquidos conocidos como lixiviados, que
si no es conducido y tratado adecuadamente, genera un impacto negativo en el terreno,

haciendose filtraciones, que pueden llegar a aguas subterraneas.

b) Impactos positivos:
Durante el proceso de operacion se necesitara mano de obra para la ejecucion del
proyecto, por lo tanto los beneficiarias serian las personas de la zona, por ende es un

impacto positivo para los pobladores de Pucala.



204

Luego de la disposicion de los residuos en la trinchera, se cubrian con una cobertura
para evitarlos malos olores, y esto vendria a ser un impacto positivo ya que los

trabajadores no estaran expuestos a enfermedades respiratorias, entre otras.

Al poder hacer una correcta disposicion de los residuos, mediante un diagrama de flujo,
en su diferente area, esto tendra u impacto positivo ya que la poblacién no estara

expuesta a residuos contaminantes en los puntos criticos de la ciudad.

Etapa de cierre y postcierre
La aplicacion de la cobertura final habra que disminuyan los olores desagradables,

teniendo un buena calidad de aire en el ambiente, por el cual sera un impacto positivo.

En la etapa de cierre se sellara el relleno con caracteristicas de la zona , lo que tendra

una mejor calidad , generando un impacto positivo
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Tuvo como fin que la poblacion participe, principalmente las personas que se bonificaran
del proyecto.
v’ Estrategias
e Reuniones para brindar informacion: Esta reuniones se dan con la
finalidad de que fluya el dialogo entre la municipalidad y presidente de
juntas directivas de la poblacion, también generar acuerdos Yy

compromisos entre autoridades.

e Talleres: Tiene como finalidad dar a conocer a la poblacién todo la

informacion de lo que se viene haciendo, los beneficios del proyecto.

e Aplicacion de encuestas: Se les aplicara a la poblacién paraasi conocer

su puntos de vita sobre el proyecto.

e Audiencia publica: Se dara a conocer el proyecto en general y se expone

la evaluacion de impacto ambiental.

Plan de manejo ambiental
v" Programa de medias preventivas
Cuya finalidad es hacer medidas para la prevencion y corregir los impactos que
se pueden ocasionar en las diferentes etapas del proyecto.
a) Etapa de ejecucion del proyecto
e El botadero de las excavaciones se mantendras himedo para evitar el

polvo provocado por los vientos.

o Se realizara el riego del terreno en las excavaciones, para minimizar el

polvo generado.

e El personal que trabajara contara con equipos epps (equipo de

proteccion personal).

e Se controlara las emisiones de mondxido de carbono de la maquinaria,

para evitar superar los limites establecidos.
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¢ Se realizara mantenimiento de la maquinaria y vehiculos.

¢ Si hubiera procesos constructivos que generen demasiado ruido, los

trabajadores deberan contar con audifonos protectores.

e Se debe realizar el monitoreo de las frentes de trabajo que generen

demasiado ruido para puedan contar con equipos especiales.

e Las excavaciones serdn monitoreadas para evitar remociones del suelo

gue no son necesarios.

e El material de la excavaciones serdn colocadas en sitios adecuados que
cumplan con los parametros necesario para colocarlos ahi, son

llamados comUnmente botaderos.

e Se colocara un cerco perimétrico temporal, para evitar ingreso de

foraneos a la ejecucion del al obra.

¢ Se habilitara bafios portétiles de acuerdo al nimero de personal de la

obra, se considerard 1 bafio por cada 20 personas.

b) Etapa de operacion
e Durante la operaciéon de los vehiculos en el trasporte de material
excedente, se verificara permanente el estado de los vehiculos con
respecto a la combustion para corroborar si cumple los parametros

correspondientes.

e Se verificara constantemente la presencia de olores en todas las etapas

para poder tener su control necesario y minimizar la contaminacion.

o Estara prohibido la quema de residuos de cualquier tipo.
c) Etapa de cierrey postcierre.

e Se evalla las areas que han llegado a su maximo nivel de disposicion.
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e Monitoreo del control del lixiviado y sus volimenes.

e Seguimiento de la cubertura final, para evitar asentamientos o

agrietamiento.

v Programa de monitoreo ambiental
Cuyo objetivo es llevar un plan de monitoreo y seguimiento que consiste en
prevenir las alteraciones posibles que puedan ocurrir como consecuencia de los
trabajos en la infraestructura. ElI plan que se manejar4 estard a base de
informacion puntual de acuerdo con la informacién ambiental del proyecto.
Se hara le seguimiento con un ingeniero ambiental, quien dara cumplimiento de
la ley ambiental, quien sera el que informe con las autoridades respectivas, de

esta manera controlar evitar que se generen alteraciones ambientales.

a) Monitoreo del calidad del aire

Se evaluard y analizara la particula de polvo dispersas en el aire para poder
verificar y se tomara como base los limites establecidos en el reglamento de
estandares de calidad ambiental.

e Periodo de construccion: Se realizara verificaciones cada seis meses,
elaborando informes técnicos y medidas de control.
e Periodo e operacion: Se realizara evaluaciones cada seis meses.

e Periodo de cierre y postcierre: Se analizara en periodos de anuales.

b) Monitoreo del niveles de ruido
Se realizara el monitoreo sonoro a fin de, prevenir los altos ruidos y velar por
la salud de las personas, se tendrd como referencia los maximos niveles
permisibles que estable el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para ruidos ((D.S. N2085-2003-PCM).

c) Monitoreo de aguas superficiales y subterraneas.
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Cuyo objetivo es la composicion y caracteristicas de calidad de os cuerpos de
agua superficial y analizar la calidad fisicoquimica del agua subterranea en el
proyecto.
e En laetapa de operacion: Serializara informe técnicos trimestrales con
medidas de control.
e En la etapa de post cierre: Se analizara evaluaciones anuales y

monitoreo para prever que lo lixiviados pueda tener filtraciones.

d) Monitoreo de la cantidad y composicion de lixiviados
Cuyo objetivo es analizar y determinar si existe filtraciones de flujos de
lixiviados.
e En laetapa de operacion: El monitoreo se realizara de forma trimestral
por un periodo minimo de 5 afios.

e En la etapa de cierre y postcierre: Se realizara anélisis anuales

e) Monitoreo de gases:
Cuyo objetivo es la medicion de porcentaje de sustancias como el metano
principalmente con el fin de localizar y evitar su acumulacion y otras
sustancias como: CO2, CO, H2S.

v Programa de asuntos sociales.
Este programa tiene como objetivo tener una buena relacion por parte del
contratista que va ejecutar la obra y la participacion de la poblacion, ya sea de
manera directa o indirecta pero que tengan un beneficio de la ejecucion del

proyecto.

a) Relaciones comunitarias :
El siguiente programa tiene como finalidad de dar a conocer las actividades
que se desarrollan en el relleno sanitario, que la poblacion sea participe y
conozca cuales son los servicios que conlleva la correcta dispersion de

residuos sélidos.

v" Programa de educacion ambiental
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Este es un programa que se dirige principalmente a la poblacion para sensibilizar,
informarles sobre el proyecto y como se va a desarrollar y como los pobladores

formaron parte del proyecto para lo cual se propone lo siguiente.

e En los niveles administrativos y directivo de la obra, se necesita una
formacion ambiental, desde el inicio de proyecto y sus diversos

componentes hasta finalmente el plan de cierre y abandono.

e Mentalizar a las personas que tenga interés por el manejo y la
conservacién del medio ambiente en nuestro entorno donde se

ejecutara el proyecto.

e Educar a la poblacion para que haya una correctos separacion de residuos
, donde los alcaldes e instituciones se comprometan a dar charlas de
concientizacion para el proceso de separacion de los residuos como es el
reciclaje , compostaje y relleno sanitario, estas charla pueden ir
acompariados de folletos , afiches de tal manera que lleguen a todo el

distrito.
v Programa de seguridad y salud:
Cuyo objetivo de este programa es que el trabajador al desarrollar las distintas
actividades, lo haga correctamente al saber o estar informado de los peligros que

existe.

e Las infraestructuras se debe proporcionar un ambiente seguro, comodo,

iluminado, etc.

e Herramientas adecuadas, que permitan tener un trabajo adecuado.

e Abastecimiento de equipos de proteccion personal.

e Charlas de capacitacion de seguridad en obra.
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v" Programa de contingencia:

Cuyo objetivo del programa es afrontar accidentes que se pueden dar en obra en

cualquiera de las etapas de trabajo.

a) Riesgos Operacionales

Interrupcion del proceso de recepcion de residuos sélidos: Se da en la
etapa de operacion, cuya magnitud es alta porque si el flujo no es el
adecuado, puede darse que la cantidad de vehiculos lleguen y sean

mayores que la capacidad de disefio.

Interrupcion del pesaje de los residuos: Se podria dar en la etapa de
operacion, cuya magnitud es baja, ya que si se interrumpe esa etapa,

se tendré problemas de registro y facturacion.

Interrupcion en la celda de disposicion: Se podria dar en la etapa de
operacion, cuya magnitud es alta porque puede retrasar el proceso de

cierre.

Incendios y explosiones : Se podria dar en la etapa de construccion y
operacion porque podria tener como efecto la muerte de personas ,

explosiones de maquinas , que pueden afectar a zonas colindantes

Ruptura de la geomenbrana: Podria darse en la etapa de operacion ,
cuya magnitud es alta , porque la ruptura de la geomenbrana podria
generar filtraciones de los lixiviados en el suelo y pasara aguas

subterraneas.

b) Riesgos Naturales

Inundaciones: Se podria dar en la etapa de construccién y operacion,
debido a que una inundacién se podria paralizar todo el proceso.
Sismos: En todas la etapas del proyecto, y podria generar un

deslizamiento de celdas.

c) Riesgos exdgenos
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e Huelgas: Se puede dar en el etapa de construccion, cuya magnitud podria
ser un nivel media, por el desacuerdo y percepcion negativa de muchas
personas de la poblacion que viven cerca al proyecto que no estan
informadas lo suficiente, de modo que trasmitira a través del personal dar
soluciones, comunicandoles de manera adecuada y trasmitirla la

informacion con el fin de una solucion.

v Programa de abandono y cierre
Cuyo objetivo del programa es la finalizacion total de sus operaciones, y la
eficiencia que se debe realizar para regresar en su estado inicial las areas
intervenidas por la ejecucién del proyecto y su operacion durante su vida Gtil y se
toman las siguientes acciones.
a) Disefio de la cobertura
Para el disefio de la cobertura final debe cumplir dos aspectos fundamentales:
Asegurar la integridad de postcierre del area del relleno sanitario y sostener el
crecimiento de cubierta vegetal.

b) Sistema de control de drenaje superficial
Para el control de drenaje se debe disefiar para toda la vida util, las aguas de
lluvia han de discurrir sobre la superficie sin que produzca un dafio a la
estructura o filtracion, para el drenaje de la aguas se debe tomar las siguientes

cuestiones.

e El recorrido y la canalizacién de las aguas deben ser fuera del relleno

sanitario, en una distancia adecuada.

e Se debe evitar erosiono sedimentacion en el traslado de las aguas.

e Especificaciones de materiales, tomando encuesta las caracteristicas que

permitan el reparo o reemplazo si es necesario.
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Control de los gases del relleno sanitario
Para el control de gases del relleno sanitario, debe estar activo en toda su

operacion una vez realizado el cierre del terreno.

Control y tratamiento de lixiviados
Para el tratamiento de lixiviados se controlara y trataran después del cierre
del relleno sanitario, esta en relacion al disefio de la infraestructura de

cobertura final, los residuos depositados y las precipitaciones.

Sistema de supervision ambiental
El grupo de supervision asegurara la conservacion después del &rea del

relleno, con referente a los posibles contaminantes.

Usos del relleno sanitario
Para el uso final de un relleno sanitario clausurado, es depende de las
necesidades de la poblacion, y los recursos disponibles el uso, los usos que se

podrian dar son: parque, recreo infantil, reservas naturales, entre otros.
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Porgrama Etapas Prametros Unidad |Cantidad C.U afios Total
Control de particulas en suspension (Polvo) Und 2 625 2 2500
Etapa de Equipos de proteccién perosonal(epp) | [ [ -----
Medidas construccién Inspesion técnica profesional Und 3 500 2 3000
. Sefalizacién Gbl 2 1000 1 2000
preventivas, - —
- Etapa de Inspecciones técnicas Und 2 400 20 16000
mitigadoras , —
. Operacion Mantenimiento | | | -----
y correctivas - — -
Etapade Inspecciones técnicas profesional Und 3 500 5 7500
cierrey seguimiento y control Und 2 2300 5 23000
postcierre Sefializacion Gbl 2 1500 1 3000
SUB TOTAL S/. 57,000.00
Etapa de Monitoreo de calidad del aire Und 1 700 1 700
construccion Monitoreo de niveles de ruido Und 1 500 1 500
Monitoreo de calidad del aire Und 1 700 20 14000
Etapa de Monitoreo de niveles de ruido Und 1 500 20 10000
Programa de Operacién Monitoreo de lixiviados Und 1 4000 20 80000
monitorie Monitoreo de aguas superficiales y subterraneas Und 1 3500 20 70000
ambiental Monitoreo de gases Und 1 2000 20 40000
Etapa de Monitoreo de calidad del aire Und 1 700 5 3500
cierre Monitoreo de aguas superficiales y subterraneas Und 1 3500 5 17500
. v Monitoreo de lixiviados Und 1 4000 5 20000
postcierre -
Monitoreo de gases Und 1 2000 5 10000
SUB TOTAL S/. 266,200.00
. Charlas de informacién Und 2 800 2 3200
Asuntos sociales — -
Infomracion de ofertas de trabajo Und 2 150 2 600
SUB TOTAL S/. 3,800.00
Educacion y capacitacién . .
. capacitaciones al personal y ala comunidad 8 1500
ambiental 20 240000
SUB TOTAL S/. 240,000.00
Equipos de proteccién personal | [ [ -—e-
capacitaciones | | | —ee-
Programa de seguridad y bo.thum —————
extintores [ ] | e
salud
Vacunas | | | e
Consultas médicas Und 1 1500 20 30000
Seguros
SUB TOTAL S/.  30,000.00
. o Identificacién de escenarios de riesgo Glb 1 1000 1 1000
Prevencion de pérdidasy -
. . Sistema de alerta Glb 1 1500 1 1500
contigencia — —— - -
Educacion y capacitacion del plan de contigencia Glb 1 3000 1 3000
SUB TOTAL S/. 5,500.00
Limpieza Glb 2800 1 2800
Abandono vy cierre Manten.lmlento
Monitoreo Und 3 4000 6 72000
Supervsion Und 2 2800 6 33600
SUB TOTAL S/. 108,400.00
COSTO TOTAL S/. 710,900.00
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Conclusiones
Los impactos ambientales mas adversos en la etapa de construccion es el

movimiento de tierras.

Los impactos ambientales mas adversos en la etapa de operacion es el suelo.

Los impactos ambientales mas adversos en la etapa cierre es la desmantelacion

de coberturas metalicas.

El factor ambiental més aprovechable en la etapa de construccion es el area

socioecondémico en el tema del empleo.

El factor ambiental mas aprovechable en la fase de operacion son las areas

socioecondémicas en el tema del empleo.

El factor ambiental méas beneficiado en la fase de cierre es el agua con un valor

de 49puntos.

La evaluacion del impacto ambiental, permitird que en la ejecucion de la
infraestructura tanto en la construccion y operacidn sean viables cuando se aplique

el plan de manejo ambiental.

En la evaluacién ambiental realizada se emite que todos los impactos negativos

son remediables, por lo tanto es un proyecto ambientalmente viable.
Recomendaciones
Se recomienda aplicar las medidas del plan de manejo ambiental, para poder

controlar los probables impactos ambientales.

Se recomienda capacitar a las personas de acuerdo a cada area.
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ANEXO N°9: MEMORIA
DESCRIPTIVA
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Ubicacion del proyecto
El lugar del desarrollo del proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Pucala provincia
de Chiclayo del departamento de Lambayeque exactamente a 301 kilometros de la
ciudad de Chiclayo .Se encuentra en una altitud aproximadamente de 54 m.s.n.m. Sus
coordenadas geograficas son 6° 35’ a 6° 48’ latitud sur y de 79° 41’ latitud oeste.
Los limites del distrito son:

v" Norte: Con el predio de Batan Grande, la hacienda Tabacal y el rio Chancay.

v Sur: Con el rio Reque y la playa de Casquef ( ubicada en Pampa Grande )
v’ Este: Con los pueblos Tabacal y la Ramada
v

Oeste: Con los pueblos de Tuman, Fanupe, Batangrande, Luya y el Palmo.

El terreno donde se ubicard la infraestructura se encuentra ubicado al sur del distrito del
Pucala, a una distancia de 10 km con asfalto y 7 km con afirmado, que queda cerca al
distrito de Collique Alto.

Imagenl: Ubicacion del distrito de Pucala

Distritos de la provincia
de Chiclayo

Picsi
’4 |Pomalca
1 José Leonardo Ortiz 8
2 Pimentel
3 Chiclayo

4 LaVictoria

5 Santa Rosa
6 Monsefu

7 Reque

8 Puerto Eten

Chongoyape

Lagunas

Fuente: Ubicacion del distrito de Pucala
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Poblacion de disefio

La poblacion en el distrito de Pucald, segun el censo del 2017 de INEI, la poblacion
urbana del distrito de Pucalé es de 8,701 habitantes, con una tasa de crecimiento de 0.7
% anual. Por el cual se tomaron los siguientes datos para hallar la poblacién futura para

el disefio de infraestructura.
Tabla 1: Poblacién del distrito de Pucala afio 2017

o Poblacién
Ano
( Hab)
2017 8701.00
2018 8761.91
2019 8823.24
2020 8885.00

Fuente: Elaboracion propia

Se estim0 la poblacién futura para 20 afios, para analizar la cantidad de habitantes para el

disefio de la infraestructura.

Tabla 2: Proyeccion de poblacion para 20 afios

Afo Poblaciéon
( Hab)
0 2020 8885.00
1 2021 8947.20
2 2022 9009.83
3 2023 9072.90
4 2024 9136.41
5 2025 9200.36
6 2026 9264.76
7 2027 9329.62
8 2028 9394.93
9 2029 9460.69
10 2030 9526.91
11 2031 9593.60
12 2032 9660.76
13 2033 9728.38
14 2034 9796.48
15 2035 9865.06
16 2036 9934.11
17 2037 10003.65
18 2038 10073.68
19 2039 10144.19
20 2040 10215.20

Fuente: Elaboracion propia
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Generacion de residuos sélidos municipales
v Tipo de residuos solidos
El porcentaje y composicion de los residuos producidos por el distrito de Pucala

son los siguientes.

Tabla 3: Resumen de la Composicion Fisica General de los Residuos S6lidos Municipales

TIPO DE RESIDUOS MUNICIPALES DOMICILIARIOS |NO DOMICILIARIOS
1.RESIDUOS APROVECHABLES 84.35% 90.12%
1.1. Residuos Organicos 70.8% 80.10%
1.2. Residuos Inorganicos aprovechables 13.56% 10.02%
2.RESIDUOS NO APROVECHABLES 15.65% 9.88%
TOTAL 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
v Generacion Per capita.
Del estudio de caracterizacion el distrito de Pucalé se tiene una generacion per
capita de residuos solidos por habitante de 0.612 Kg/hab/dia, la generacion total
de los residuos sélido municipales es de 5939.7 Kg/dia .Obteniéndose los datos

siguientes.

Tabla 4: Resumen de la Composicion Fisica General de los Residuos Sélidos Municipales

GENERCION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES Kg/dia Tn/dia
Generacion Total de Residuos Solidos Municipales 5939.7 5.9397
Generacion Total de Residuos Sélidos domiciliarios 5399.7 5.3997

Generacion Total de Residuos Sélidos No domiciliarios 540 0.54

Fuente: Elaboracion propia

v Proyeccidn de los residuos solidos
Con el crecimiento de la poblacion del distrito hacia el afio 20, también aumenta
la generacion per céapita, por lo que se proyecta la cantidad de generacidn per
capita (Kg/ha/dia), que se considera de 0,5 a 1% anual para el célculo de la

generacion per cépita total.



Tabla 5: Proyeccion de la generacién per cépita

Ao GPC
Kg/Hab/Dia
0 2019 0.612
1 2020 0.618
2 2021 0.625
3 2022 0.631
4 2023 0.638
5 2024 0.645
6 2025 0.652
7 2026 0.658
8 2027 0.665
9 2028 0.672
10 2029 0.679
11 2030 0.687
12 2031 0.694
13 2032 0.701
14 2033 0.708
15 2034 0.716
16 2035 0.723
17 2036 0.731
18 2037 0.739
19 2038 0.746
20 2039 0.754
21 2040 0.762

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion de areas de la infraestructura

a) Planta de reciclaje

La planta de reciclaje que recibe todos residuos inorganicos, para su
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separacion, seleccién y aprovechamiento. Comprende de una nave industrial

de cobertura metélica en forma de arco de 15m de ancho por 24 m de largo,

con una altura de 6.30 m y cuenta con las siguientes areas:

e Area de recepcion: Se habilitard un area de recepcion de 7 m2,

tomando en cuenta que se recibird 1.03 m3/dia y sus caracteristicas

como la densidad, volumen y altura de ruma, considerando espacios

libres de 10%.

e Areade segregacion: En el 4rea de segregacion estara formado por una

faja transportadora de 20 m largo,

que comprende las siguientes
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partes: Tolva, faja alimentadora, tromel, faja de seleccion, faja de
elevacion.

e Area de compactacion: Se considerara una compactadora mediana
para realizar el prensado de los bloques de basura conocidos como

pacas, que seran vendidos posteriormente.

e Area de patio de maniobras: Se consideré 70 m2, que esta a base de

todas las areas de la planta que van a circular en el area de acopio.

e Area de depodsito o acopio: Esta conformado por el almacenamiento de

las pacas de los residuos inorganicos seguin su composicion.

b) Area de compostaje
Para la planta de compostaje que abarcara todos los residuos organicos consta
de una nave industrial de 38m de ancho por 48m de largo, con una altura de
6.30m, que recibird 5.47 Tn/dia y contara con 12 hileras para su proceso de
compost, ya que existe un plan por parte de la municipalidad de concientizar
a las personas para la seleccion exclusiva de los residuos organicos. El area de

compostaje cuenta con las siguientes partes.

e Area de recepcion y triturado: En el area de recepcion se acumulara
los residuos recibidos consta de un area de 122 m2, posteriormente se
hara una seleccion de los residuos organicos de mayor volumen para

pasar por una trituradora y posteriormente llevarlo a las pilas.

e Pilas de compostaje: Se habilitara un area de 680 m2 para las 12 pilas,

cada pila tiene un volumen de 78.75 m3.

e Zarandeo y envasado: Se habilitara un area de 23 m2 para el compost
que ya ha cumplido su proceso de compostaje, para su respectivo

zarandeo y envasado.
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c) Relleno sanitario
Para el relleno sanitario, se considerd la cantidad de residuos inorganicos no
aprovechables que fueron seleccionados en la planta de reciclaje, para
posteriormente ir a su disposicion final.
El volumen requerido para la disposicion final de residuos inorganicos no

aprovechables es de 16128 m3, por lo que se obtiene un area de 0.6 hectareas.

e Haciendo los estudios previos como es la topografia, mecénica de
suelos , estudio hidroldgico , se pasoé a seleccionar el método de relleno
sanitario y se opt6 por un método de trinchera con un profundidad de
3 m, porque no hay presencia de nivel freatico, y tiene un terreno casi
plano .Los residuos sélidos se acomodan en la trinchera , para
posteriormente ser compactados y cubrirlo con material de cobertura

formando una celda

e Disefio de taludes: Se realizé el disefio considerando el talud de corte
(H: V) de 2:1 y para el talud de relleno (V: H) de 1:2, para

profundidades menores a 5 m para un suelo arenoso.

e Disefio de trinchera: Se consider6 una sola trinchera para el area de 0.6

hectareas.

- Largo superior: 100 m

- Ancho superior : 60 m

- Area superior :6000 m2
- Altura(h):3m

- Talud de trinchera (h): 2
- Talud de trinchera (v):1
- Largo inferior: 88 m

- Ancho inferior : 54 m

- Areainferior: 4252 m2
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d) Infraestructura e instalaciones complementaria
Se considerd estructuras complementarias para el correcto funcionamiento de
la planta de valorizacion como es registro de informacion importante y
servicios basicos, se consideré en general 520 m2 entre la estructuras

complementarias tenemaos.

e Area administrativa: Para el area administrativa se consideré 104 m2
que comprende una sala de recepcion -administrativa, sala de

reuniones y comedor —cocina.

e Servicios higiénicos: Se considerd servicios higiénicos con un area de
80.5 m2 para hombres y mujeres con sus respectivas duchas y su

almacén.

o Area de operaciones: Se consideré un area de 78.89 m2 , que consta
de los siguientes ambientes ,almacén para residuos organicos, area de

registro y mantenimiento

o Area de registro: Se consideré una caseta prefabricada para el control

y registro de pesaje de los vehiculos.

e Area de guardiania: Se considerd un area de 34.5 m2 para velar por la

seguridad de la planta.

e Instalaciones eléctricas: Abarca todo lo que es redes de cableado de
tuberias, interruptores, tomacorrientes, en los ambientes de oficinas,

cocina-comedor, servicios higiénicos, etc.

e) Instalaciones sanitarias:
v Sistema de agua fria
Se disefid el abastecimiento de agua para toda la infraestructura

considerando los siguientes parametros.
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Dotacion: Se calculd la dotacion diaria, teniendo encueta las
areas de uso Yy trabajadores, siendo una dotacion de 6.16
m3/dia.

Volumenes de almacenamiento: Se calculo el almacenamiento
del agua siendo un volumen til del tanque elevado de 2.5 m3

y un volumen de cisterna de 5m3.

Dimensiones de cisterna: Para sus dimensiones se tomé como
referencia el volumen de la cisterna, se consideré un diametro
de rebose de 3 pulgadas segin su volumen, considerando un
altura libre de 0.45 m, cuyas dimensiones finales fueron: 2.60

m de largo por 1.80 m de ancho y una altura de 2 m.

Didmetro de conexion: Se considerd el volumen util de la
cisterna que es el caudal de disefio, aplicando la férmula de
didmetro de conexion que es 0.28 por raiz cuadrada del caudal
de disefio, obteniendo un didmetro de ¥ pulgadas.

Diametro de rebose: El diametro de rebose aplicando la norma
para volumenes de entre 5 a 12 m3 se considera 3 pulgadas.

Caudal de maxima demanda simultanea: Para el célculo se
considerd las areas de las infraestructuras y sus respectivos
aparatos sanitarios, utilizando la tabla de los gastos probables que
nos da la norma para halla las UH, obteniendo un total de 86 UH,

para luego obtener un Qmds=1.572 Its/seg.

Caudal de bombeo: Para el caudal de bombeo se calculd
sumando el caudal de maxima demanda simultanea y el caudal
del llenado del tanque en 2 horas, obteniendo un caudal de
bombeo de 1.92 Its/seg.

Altura dindmica total: Se obtuvo una altura de 18 m |,

considerando na altura vertical de 6.15 m
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e Potencia de bomba: La potencia de bomba se obtuvo con la
multiplicacion de caudal de bombeo por la altura dinamica total

dividida entre 75 por la eficiencia, cuya potencia es de 1HP.

Poza de lixiviados:
Se disefid una poza para la captacion de lixiviados del area de compostaje
como del relleno sanitario, que llegaran para su tratamiento a través de drenes.

La poza sera impermeabilizada con una geo membrana.

Drenaje Pluvial: Se consider6 que en algunos meses del afio puede haber
precipitaciones considerables, por ellos se disefid cunetas se seccién
rectangular en el &rea de la infraestructura sobre el terreno natural para captar
el agua que escurrird sobre la infraestructura con la finalidad de que no cause

dafios materiales, para luego ser evacuadas a zonas agricolas.

Cerco perimétrico: Para el cerco perimétrico se considerd postes de madera
de 3”’x 3” de 1.80 m de altura, con alambres de puas en forma de hileras. Cuya
finalidad es proteger a la planta del ingreso de personas no autorizadas, de
animales, entre otros, también se empleara un cerco vivo, con especies de

arboles de la zona.

Descripcion general de la infraestructura de disposicion final de
residuos solidos

La infraestructura en general abarca las siguientes etapas para un correcto
funcionamiento en la distinta area a lo largo de su vida util.

v/ Etapa de habilitacién: Esta estpa corresponde a llevar a cabo la
preparacion e implementar toda la infraestructura que se necesitara
durante su operacion.

Esta etapa comienza desde que se designa un area, hasta finalizacién
de la planta en general .La habilitacion del relleno sanitario abarca la
construccién y el arreglo de las diversas infraestructuras que lo

componen.
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Al comenzar las actividades se realiza obras provisionales, que
comprende casetas temporales, cartel de obra, movilizacion de
maquinaria pesada, de equipos, herramienta.

Para la ejecucion de las estructuras se debe tener en cuenta, los
parametros ya que por temas de distancia o ubicacion, no se cuenta con
los servicios béasicos de agua potable y fluido eléctrico .También
debemos tener en cuenta la morfologia y parametros del suelo, lluvias,

temperatura entre otros.

Etapa de operacion : Es el tiempo de funcionamiento de la
infraestructura en este caso para una proyeccion de 20 afios, por el
cual los residuos tendran una disposicion adecuada para su
aprovechamiento en todas su areas , con la finalidad de beneficios

social, ambiental y econdmico.
Etapa de cierre y post cierre:
Estas actividades se realizan cuando llegan a cumplir su vida util y
abarca las siguientes acciones:
e Completar el cierre de los residuos dispuestos.

e Analizary reparar el estado de la cobertura final instalada.

e Evaluar y reparar el monitorio de los lixiviados con su

respectivo control.

e Analizar y llevar el control de las aguas superficiales y

subterraneas

e Realizar el monitoreo de gases.
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ANEXO N°10: MEMORIA DE
CALCULO
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1. Calculo de area operativa

1.1 Volumen de residuos solidos

1.1.1. Composicion de residuos solidos municipales

Se analiz6 el estudio de caracterizacion de residuos sélidos brindado por la

municipalidad distrital de Pucala y se puede observar en los siguientes cuadros.

Composicion fisica de los residuos sdlidos domiciliarios

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS - DISTRITO PUCALA PORCENTAIJE
1. Residuos Aprovechables 84.36%
1.1. Residuos Organicos 70.80%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 56.25%
Residuos de malezay poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 8.30%
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares) 6.24%
1.2. Residuos Inorganicos 13.56%
1.2.1. Papel 1.33%
Blanco 0.68%
Periodico 0.42%
Mixto (paginas de cuaderno, revista, otros similares ) 0.23%
1.2.2. Cartén 2.74%
Blanco (liso y cartulina) 0.26%
Marrén (Corrugado) 2.35%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.13%
1.2.3. Vidrio 0.57%
Transparente 0.22%
Otros colores (marrén —ambar, verde, azul, entre otros) 0.16%
Otros (vidrio de ventana) 0.19%
1.2.4. Plasticos 4.09%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares) 2.22%
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante ) 0.66%
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de plastico de papel higiénico, empaques de 0.19%
detergente, empaque film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers) 0.76%
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla) 0.16%
PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 0.10%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.15%
1.2.6. Metales 4.16%
Latas-hojalata (latas de leche, atln, entre otros) 3.41%
Acero 0.00%
Fierro 0.55%
Aluminio 0.21%
Otros Metales 0.00%
1.2.7. Textiles (telas ) 0.41%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.12%
2. Residuos No Reaprovechables 15.65%
Bolsas plasticas de un solo uso 0.73%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.) 10.20%
Pilas 0.00%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.15%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 4.44%
Restos de medicamentos 0.06%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.06%
Otros residuos no categorizados 0.00%

Fuente: Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos Municipales distrito de Pucala -2019
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Composicion fisica de los residuos sélidos NO domiciliarios

Fuente: Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos Municipales distrito de Pucala -2019
1.1.2. Composicion fisica general de los residuos solidos

Resumen de la Composicidn Fisica General de los Residuos Sé6lidos Municipales

TIPO DE RESIDUOS MUNICIPALES DOMICILIARIOS |NO DOMICILIARIOS
1.RESIDUOS APROVECHABLES 84.35% 90.12%
1.1. Residuos Orgdnicos 70.8% 80.10%
1.2. Residuos Inorgdnicos aprovechables 13.56% 10.02%
2.RESIDUOS NO APROVECHABLES 15.65% 9.88%
TOTAL 100.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS - NO DOMICILIARIOS - DISTRITO PUCALA PORCENTAIJE
1. Residuos Aprovechables 90.12%
1.1. Residuos Organicos 80.1%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 60.02%
Residuos de malezay poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 10.33%
Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos y similares) 9.75%
1.2. Residuos Inorganicos 10.02%
1.2.1. Papel 1.03%
Blanco 0.27%
Periodico 0.39%
Mixto (paginas de cuaderno, revista, otros similares ) 0.37%
1.2.2. Cartén 1.67%
Blanco (liso y cartulina) 0.07%
Marrén (Corrugado) 1.50%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.09%
1.2.3. Vidrio 0.26%
Transparente 0.06%
Otros colores (marrén —ambar, verde, azul, entre otros) 0.02%
Otros (vidrio de ventana) 0.18%
1.2.4. Plasticos 3.21%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares) 1.52%
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante ) 0.39%
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de plastico de papel higiénico, 0.02%
empaques de detergente, empaque film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers) 1.25%
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla) 0.00%
PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 0.02%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.12%
1.2.6. Metales 3.46%
Latas-hojalata (latas de leche, atlin, entre otros) 3.26%
Acero 0.00%
Fierro 0.12%
Aluminio 0.08%
Otros Metales 0.00%
1.2.7. Textiles (telas ) 0.25%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.02%
2. Residuos No Reaprovechables 9.88%
Bolsas plasticas de un solo uso 0.34%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.) 6.67%
Pilas 0.00%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.20%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 2.53%
Restos de medicamentos 0.05%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.11%
Otros residuos no categorizados 0.00%
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1.1.3. Cantidad de los residuos solidos municipales

Cantidad de residuos sélidos municipales

GENERCION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES Kg/dia Tn/dia
Generacion Total de Residuos Solidos Municipales 5939.7 5.9397
Generacion Total de Residuos Sélidos domiciliarios 5399.7 5.3997

Generacion Total de Residuos Sélidos No domiciliarios 540 0.54

Fuente: Elaboracion propia

1.1.4. Flujo de destino

| Residuos Sdlidos Organicos | — 5 | Planta de Valorizacién ( Compost) |
Composicion 71.64%
Cantidad 4.256 Ton/dia
Residuos Sélidos Inorganicos Aprovechables I -_— I Planta de Valorizacion ( Reciclaje ) I
Composicion 13.24%
Cantidad 0.786 Ton/dia
Residuos Sélidos No Aprovechables | —_— | Relleno Sanitario |
Composicion 15.12%
Cantidad 0.898 Ton/dia

Balance de masas

Residuos Tn/dia % IR
(KG/HAB/DIA

Organicos : 4.256 71.64% 0.438

Inorganicos A : 0.786 13.24% 0.081

Inorgdnicos N.A : 0.898 15.12% 0.093

TOTAL 5.940 100% 0.612

Fuente: Elaboracion propia

1.2 Calculo de la planta de valorizacion

1.2.1 Planta de compostaje



Infraestructura para la planta de residuos organicos

Proyeccion de residuos organicos

Cantidad de desechos Organicos
Numero de i ., ppc
= Ano Poblacion . —
afios Kg/Hab/dia | Diaria Kg Anual Acomulado
/dia Ton Ton/afio
1 2 3 4 5

0 2020 8885 0.438 3896.05 1422.06 0

1 2021 8947.00 0.443 3962.47 1446.30 1446.30
2 2022 9010.00 0.447 4030.28 1471.05 2917.36
3 2023 9073.00 0.452 4099.04 1496.15 4413.51
4 2024 9136.00 0.456 4168.78 1521.61 5935.11
5 2025 9200.00 0.461 4239.97 1547.59 7482.70
6 2026 9265.00 0.465 4312.62 1574.11 9056.81
7 2027 9330.00 0.470 4386.31 1601.00 10657.81
8 2028 9395.00 0.475 4461.03 1628.28 12286.08
9 2029 9461.00 0.480 4537.30 1656.11 13942.20
10 2030 9527.00 0.484 4614.64 1684.34 15626.54
11 2031 9594.00 0.489 4693.56 1713.15 17339.69
12 2032 9661.00 0.494 4773.60 1742.36 19082.05
13 2033 9728.00 0.499 4854.77 1771.99 20854.05
14 2034 9796.00 0.504 4937.60 1802.22 22656.27
15 2035 9865.00 0.509 5022.10 1833.07 24489.34
16 2036 9934.00 0.514 5107.80 1864.35 26353.68
17 2037 10004.00 0.519 5195.23 1896.26 28249.94
18 2038 10074.00 0.525 5283.90 1928.62 30178.56
19 2039 10144.00 0.530 5373.82 1961.44 32140.01
20 2040 10215.00 0.535 5465.54 1994.92 34134.93

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de nimero de hileras

Parametros Cantidad Und
Generacion de Residuos organicos futura 5465.54 |Kg/dia
Generacidén de Residuos organicos por Semana 38.26 |Tn/semana
Densidad de residuos compactados 500 Kg/m3
Tiempo de Retencidon 3 meses
Volumen de residuos por semana 76.518 |m3/semana
Volumen de residuos para los 3 meses 918.21 |[m3
Numero de hileras 12 hileras
Volumen por hilera 76.52 m3
Longitud de hilera 17.5 m
Ancho de Hilera 1.5 m
Altura de Hilera 1.5 m
Area de disposicion de compost 679 m2

Fuente: Elaboracion propia

235



1.2.2

Planta de reciclaje
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Infraestructura para la planta de reciclaje

PROYECCION DE RESIDUOS INORGANICOS APROVECHABLES
Cantidad de Residuos Inorganicos
Numero de " L ppc
_ AfRo Poblacién .
afos Kg/Hab/dia [ Diaria Kg Anual Acomulado
/dia Ton Ton/afo
1 2 3 4 5
0 2020 8885 0.083 737.34 269.13 0
1 2021 8947.00 0.084 749.91 273.72 273.72
2 2022 9010.00 0.085 762.74 278.40 552.12
3 2023 9073.00 0.086 775.76 283.15 835.27
4 2024 9136.00 0.086 788.96 287.97 1123.24
5 2025 9200.00 0.087 802.43 292.89 1416.13
6 2026 9265.00 0.088 816.18 297.90 1714.03
7 2027 9330.00 0.089 830.12 302.99 2017.03
8 2028 9395.00 0.090 844.27 308.16 2325.18
9 2029 9461.00 0.091 858.70 313.42 2638.61
10 2030 9527.00 0.092 873.34 318.77 2957.37
11 2031 9594.00 0.093 888.27 324.22 3281.59
12 2032 9661.00 0.094 903.42 329.75 3611.34
13 2033 9728.00 0.094 918.78 335.36 3946.70
14 2034 9796.00 0.095 934.46 341.08 4287.77
15 2035 9865.00 0.096 950.45 346.91 4634.69
16 2036 9934.00 0.097 966.67 352.83 4987.52
17 2037 10004.00 0.098 983.21 358.87 5346.39
18 2038 10074.00 0.099 999.99 365.00 5711.39
19 2039 10144.00 0.100 1017.01 371.21 6082.60
20 2040 10215.00 0.101 1034.37 377.55 6460.15

Fuente: Elaboracion propia

Composicién de los residuos so6lidos aprovechables

Tipo de RR.SS Residuos Domiciliarios Residuos No Domiciliarios

Cantidad Cantidad
Papel 1.33% 1.03%
Cartén 2.74% 1.67%
Vidrio 0.57% 0.27%
Plasticos PET 2.88% 1.91%
Plasticos DURO 1.02% 1.27%
Bolsas 0.19% 0.10%
Tetrapak 0.15% 0.12%
Textiles 0.52% 0.27%
Metal 0.75% 0.20%
Latas 3.41% 3.26%
TOTAL 13.56% 10.10%

Fuente: Elaboracion propia




Area de depdsito o acopio
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. . Espacio de .
D Vol Al fil
) - Compocision Cantidad en ensidad oumrllen Alturade | Anchode | Largode L _tura Separacién Largo de fila
Material Compocision en Planta Planta Compactad por dia - D - Minima de —— de
( Kg/dia) a (Kg/m3) (m3) Acopio a(nr:; ra empaque
Papel 1.33% 9.81% 101.45 300 0.338 1 1 1 2 3 0.17
Cartén 2.74% 20.21% 209.01 400 0.523 1 1 1 2 3 0.26
Vidrio 0.57% 4.20% 43.48 2500 0.017 1 1 1 2 3 0.01
Plasticos PET 2.88% 21.24% 219.69 210 1.046 1 1 1 2 3 0.52
Plasticos DURO 1.02% 7.52% 77.81 190 0.410 1 1 1 2 3 0.20
Bolsas 0.19% 1.40% 14.49 190 0.076 1 1 1 2 3 0.04
Tetrapak 0.15% 1.11% 11.44 190 0.060 1 1 1 2 3 0.03
Textiles 0.52% 3.83% 39.67 1500 0.026 1 1 1 2 3 0.01
Metal 0.75% 5.53% 57.21 800 0.072 1 1 1 2 3 0.04
Latas 3.41% 25.15% 260.12 800 0.325 1 1 1 2 3 0.16
TOTAL 13.56% 100.00% 1034.37 2.893 2.00
Area Aproximada [ 2200 [m2 |
Fuente: Elaboracion propia
Area de segregacion
Longitud de la Faja 20 m
Ancho 4 m
Area 80 m2
Fuente: Elaboracion propia
Area de recepcion
Area de Recepcién
Densidad de los Residuos 0.162 Tn/m3
Generaciéon o Recepcidon 1.03 Tn/dia
Volumen de Residuos 6.40 m3
Altura de Ruma 1 m3
Espacios Libres (10%) 10 %
Area 6 m2
Area con Espacio Libres 7 m2

Fuente: Elaboracion propia

El area de patio de maniobras esta a base de todas las areas de la planta que va a circular en el area de

acopio almacén y recepcion.

Avrea de patio de maniobras

Area con espacios
libres

80

m2

Fuente: Elaboracion propia

Para el area de control de operaciones se considero el 30% de las sumas de las areas anteriores

Avrea de control de operaciones

Area considernado espacios libres

57

m2

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen de la planta de valorizacion de reciclaje

INFRAESTRUCTURA PARA MATERIAL RECICLADO PARA AL ANO 20

Residuos Inorganicos recepcionados 1.03 Ton/dia
Tipode Alamacenamiento 30 dias
Volumen de almacenamiento 2.893 m3/dia
Area de recepcidn 7 m2
Area de segregacion 80 m3
Area de patio de maniobra vehicular 80 m4
Area de depésito o acopio 22.00 m5
Area de control de operaciones 57 m6
Areas libres 73.81 m7
Total 320 m2

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado el analisis areas para la planta de reciclaje, las dimensiones de la planta

son las siguientes: Largo 24 m y ancho 15m

1.2.3 Relleno sanitario

Datos de residuos sélidos del relleno sanitario

DATOS Valor
Poblaciéon del ambito de estudio al 2020 (Hab) 8885
Generacion Per capita de reiduos sélidos al 2020 (Kg/ha/dia) 0.093
Factor de Incremento de la Generacién de los Residuos Sélidos (%) 1.00
Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién (%) 0.7

Fuente: Elaboracion propia



Cantidad de residuos solidos del relleno sanitario para el afio 20

Cantidad de desechos sélidos
Numero de » » Gpc
- Afio Poblacién X
afios Kg/Hab/dia | DiariaKg Anual Acomulado
/dia Ton Ton/afo
1 2 3 4 5

0 2020 8885.00 0.093 830.61 303.17 303.17
1 2021 8947.20 0.094 844.79 308.35 611.52
2 2022 9009.83 0.095 859.21 313.61 925.13
3 2023 9072.90 0.096 873.88 318.97 1244.10
4 2024 9136.41 0.097 888.80 324.41 1568.51
5 2025 9200.36 0.098 903.97 329.95 1898.46
6 2026 9264.76 0.099 919.40 335.58 2234.04
7 2027 9329.62 0.100 935.09 341.31 2575.35
8 2028 9394.93 0.101 951.05 347.13 2922.48
9 2029 9460.69 0.102 967.29 353.06 3275.54
10 2030 9526.91 0.103 983.80 359.09 3634.63
11 2031 9593.60 0.104 1000.59 365.22 3999.85
12 2032 9660.76 0.105 1017.67 371.45 4371.30
13 2033 9728.38 0.106 1035.05 377.79 4749.09
14 2034 9796.48 0.107 1052.71 384.24 5133.33
15 2035 9865.06 0.109 1070.68 390.80 5524.13
16 2036 9934.11 0.110 1088.96 397.47 5921.60
17 2037 10003.65 0.111 1107.55 404.26 6325.86
18 2038 10073.68 0.112 1126.45 411.16 6737.01
19 2039 10144.19 0.113 1145.68 418.17 7155.19
20 2040 10215.20 0.114 1165.24 425.31 7580.50

Fuente: Elaboracion propia

1.3 Capacidad util requerida para el relleno sanitario

Area para el relleno sanitario para el afio 20

Cantidad de Residuos Sélidos Residuos Relleno Sanitario Area
Ndmero de de’se'chos Compactados Sclidos Area de
afios Afo zolidos Material de Estabilizado m3 Acomulado relleno en
Anual Volumen s Anual m3
~ cobertura m2
Ton/afio anual m3 m3/afio m3/afio

0 2020 303.17 606.35 121.27 505.29 626.56 626.56 209
1 2021 308.35 616.70 123.34 513.91 637.25 1263.81 421
2 2022 313.61 627.22 125.44 522.69 648.13 1911.95 637
3 2023 318.97 637.93 127.59 531.61 659.20 2571.14 857
4 2024 324.41 648.82 129.76 540.68 670.45 3241.59 1081
5 2025 329.95 659.90 131.98 549.91 681.89 3923.48 1308
6 2026 335.58 671.16 134.23 559.30 693.53 4617.01 1539
7 2027 341.31 682.62 136.52 568.85 705.37 5322.39 1774
8 2028 347.13 694.27 138.85 578.56 717.41 6039.80 2013
9 2029 353.06 706.12 141.22 588.43 729.66 6769.46 2256
10 2030 359.09 718.17 143.63 598.48 742.11 7511.57 2504
11 2031 365.22 730.43 146.09 608.69 754.78 8266.35 2755
12 2032 371.45 742.90 148.58 619.09 767.67 9034.02 3011
13 2033 377.79 755.58 151.12 629.65 780.77 9814.79 3272
14 2034 384.24 768.48 153.70 640.40 794.10 10608.88 3536
15 2035 390.80 781.60 156.32 651.33 807.65 11416.54 3806
16 2036 397.47 794.94 158.99 662.45 821.44 12237.97 4079
17 2037 404.26 808.51 161.70 673.76 835.46 13073.44 4358
18 2038 411.16 822.31 164.46 685.26 849.72 13923.16 4641
19 2039 418.17 836.35 167.27 696.96 864.23 14787.39 4929
20 2040 425.31 850.63 170.13 708.85 878.98 15666.36 5222

Fuente: Elaboracié

n propia
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1.4 Relleno sanitario
1.4.1 Método empleado para el disefio

Método de disefio seleccionado

Método Caracteristicas

Consiste en hacer excavaciones de trincheras con
determinadas dimensiones y profundidades en
funcidn a las caracteristicas de cada zona
Los residuos sélidos se depositan y acomodan

dentro de la trinchera o zanja para luego
Método de

compactarlos y cubrirlos con material apropiado
trincheras o

que cumplan las caracteristicas establecidas
En periodos de alta preciptacion se debe tener
especial cuidado en el manejo de las aguas de
escorrentia, ya que pueden inundar la zanja .Para
atenuar estas contigencias se debe contruir
canales perimetrales para captarlas y desviarlas a
almacenamientos temporal

Zanja

Fuente: Elaboracion propia
1.4.2 Talud de trinchera para el relleno sanitario

Talud de corte inclinaciones recomendadas

CreEansies el szl Talud de Corte (H:V) Observacién
natural
.. 1:10 Maximo hasta h=10m
Roca Fija
1:8 Cuando h>10m
1:6-1:4 Maximo hasta h=6m
Roca Suelta 1:4-1:2 Cuandoh=5a10m
1:2 Cuando h>10m
1:1-1: C h<=
Conglomerado /Grava 3 uando h<=5m
1:1 Cuandoh=5a10m
Tierra I|mo' arcillosa o 11 Méximo hasta 10 m
| arcilla
Arena 2:1 Maximo hasta5m

Fuente: Elaboracion propia
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Talud de relleno inclinaciones recomendadas

Cerreizdies el arele Talud de Relleno (V:H) Observacion
natural
. 1:1.50 Cuando h<=5m
Grava, limo arenoso y
. 1:1.75 Cuandoh=5a10m
arcilla
1-2.00 Cuando h> 10m
1:2.00 Cuando h<=5m
Arena 1:2.50 Cuandoh=5a10m
1:2.50 Cuando h>10m
1:1.00 Cuando h<=5m
Enrocado 1:1.25 Cuandoh=5a10m
1:1.50 Cuando h>10m

Fuente: Elaboracion propia
1.4.3 Volumen de trinchera
Para el célculo de la trinchera se uso los siguientes datos y se obtuvo un
volumen de 16128 m3

Volumen de trinchera

Fuente: Guia para la elaboracién del relleno sanitario

Calculo de volumen de la trinchera

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
Largo Superior 100 m
Ancho Superior 60 m
Area Superior 6000 m2

Altura (h) 3 m
Talud de Trinchera (h) 2
Talud de Trinchera (V) 1

Largo Inferior 88 m

Acho Inferior 54 m

Area Inferior 4752 m2

Volumen Util de Disefio 16128.00 m3

Fuente: Elaboracion propia
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1.4.4 Calculo del a celda de trabajo diario

Parametros
Parametros Valor Unidad
Residuos a disponer 1.16524 |tn/dia
Densidad en celda de los residuos 0.5 t/m3
Volumen del material de cobertura (20% a 25%) 20 %
Altura de la celda diaria ( Residuos +material de cobertura 1 m
Frente de descarga (m) 2 m

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro siguiente podemos apreciar que, para una disposicion de residuo diario de
1.16524 tn/dia, obtenemos un volumen de celda diaria de 2.80 m3 que incluye el material
de cobertura, si la altura de la celda diaria es de 1 m, y nuestra celda tiene un frente de

descarga de 2 m, el avance trasversal sera de 1.40 m diarios

Calculo de volumen celda diaria

Cantidad [Dendidad de| Volumen Volumen
Promedio | los residuos de los de material | Volumen de | Alturaela | Areadela | Frente de Area
de resiudos | sdlidos en residuos de la celda diaria| celda diaria | celda diaria| descarga [transvers
a disponer celda sélidos cobertura (m3) (m) (m2) (m) al
(t/dia) (tn/m3) (m3) (m3)
1.16524 0.5 2.33 0.466 2.80 1 2.80 2 1.40

Fuente: Elaboracion propia

1.5 Sistema de gestién y manejo de lixiviados.
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Generacién de lixiviados

Para el manejo de lixiviados se debe considerar drenes longitudinales y
trasversales, la poza para el almacenamiento temporal de lixiviados y otras
instalaciones relacionados con el manejo de lixiviados .Para esta estimacion

de generacién de lixiviados utilizaremos el método suizo con la siguiente

ecuacion.

Q = (1/t)PxAxK



243

Para rellenos debilmente compactados con peso especifico de 0.4 a 0.7

ton/m3, se estima una produccion de lixiviado entre 25 y 50% (K= 0.25 a

0.50) de la precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

Calculo de produccion de lixiviado

CALCULO DE PRODUCCION DE LIXIVIADO

Q=(1/t) P xA xK

P: Precipitacion media anual 77.3 mm/afio
A: area superficial del relleno 6000 m?2
T: Numero de segundos en un afio (31536000) 31536000 [seg/afio
K: Coeficiente que depende del grado de compactacién de la basura 0.25
Caudal (Q) 0.00367675 [It/seg
Caludal Producido 9.53 m3/mes

Fuente: Elaboracion propia

1.5.2 Drenes para lixiviados

La ubicacion, su forma y el tamafio de los drenes para lixiviados en base

de los relleno sanitarios, se evaluara cada caso particular, puede seguir dos

métodos: De espina de pescado o de drenes perpendiculares

Tipo de drenes para lixiviados

Drenes para lixiviados : Métodos de ditribucion en el terreno

Método de distribucion

Descripcion

Ubicacion

Espina de pescado

La superficie base del relleno
sanitario tiene pendiente de
escurrimiento en sentido longitudinal
( minimo 2.0%) y relieve horizontal en
sentido transversal

Dren principal en sentido longitudinal
Drenes secundarios en sentido
transversal (formando angulos de 30°
a 45° repecto del dren principal

Drenes Perpendiculares

La superficie base del relleno
sanitario se habilita con pendientes
de escurrimiento en los sentidos
longitudinal y transversal
(minimo 2,0% en ambas direcciones)

Dren principal en sentido longitudinal
Drenes secudarios en sentido
transversal ( formando angulos de 90°
respecto del dren principal)

Fuente: Elaboracion propia

1.6 Poza de captacion de lixiviados

Se aplicé la siguiente formula de volumen

V=Q=*t

Volumen de lixiviado producido en el relleno sanitario
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Volumen de Lixiviado

Q: Caudal medio del lixiviado 9.53 m3/mes
T: Numero maximo de meses xon lluvias consecutivas 3 meses
V:Volumen de lixiviado que serd almacenado 28.590 m3

Fuente: Elaboracion propia

Calculos de lixiviados producidos en la planta de compostaje

Calculo de caudal para lixiviados organicos

Datos Valor Unidad
Alta 35 I/t
Cantidad de Residuos Organicos 5.47 tn/dia
Caudal Medio de Lixiviado 191.29 I/dia
Caudal Medio de Lixiviado 0.191 m3/dia
Total de |IXIVIaf595 del relleno + 28.782 m3
organicos
Fuente: Elaboracion propia
Dimensione de la poza de lixiviados
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA CANTIDAD
Largo Superior 10 m
Ancho Superior 5 m
Area Superior 50 m2
Altura (h) 1 m
Talud de Trinchera (h) 2
Talud de Trinchera (V) 1
Largo Inferior 6 m
Acho Inferior 3 m
Area Inferior 18 m2
Volumen Util de Disefio 34.00 m3

Fuente: Elaboracion propia

1.7 Sistema de drenaje de agua pluviales

Para el drenaje pluvial se analiz6 de manera interna por areas tributarias, segin

el nimero de estructuras que comprende mi planta, considerando mis siguientes

datos como es la 1 y C para hallar el caudal , en consecuencia hallar el tirante de

la canaleta , para ello se usé el programa Hcanales 3.1.

Q= (C+xIxA)/3.6
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I= 85.27 mm/hr
C= 1
Modulo 1
A= 104.5 m2
Q= 0.00247515[ m3/seg
Q= 2.475151|lts/seg
Dimensiones de canaleta
Ancho= 0.15 m
Altura= 0.15 m
Tirante = 12.67 cm
Madulo 2
A= 100.7848 m2
Q= 0.00238715| m3/seg
Q= 2.38715405|lts/seg
Dimensiones de canaleta
Ancho= 0.15 m
Altura= 0.15 m
Tirante = 12.29 cm
Moddulo 3
A= 78.89 m2
Q= 0.00186856 m3/seg
Q= 1.86856136 Its/seg
Dimensiones de canaleta
Ancho= 0.15 m
Altura= 0.15 m
Tirante = 10.13 cm

Para la planta de reciclaje tiene un area de 375 m2 de éarea tributaria y lo
analizamos en 4 areas iguales, por lo tanto tendria 4 caidas (4 montantes, 2 a cada
lado).Po lo tanto en el siguiente cuadro representa larea y que serd igual para las

otras caidas.



Planta de Reciclaje
A= 93.75 m2
Q= 0.00222053 m3/seg
Q= 2.2205302 Its/seg
Dimensiones de canaleta

Ancho= 0.15 m

Altura= 0.15 m

Tirante = 11.61 cm
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Par la planta de compostaje tiene un area de cobertura para lluvia de 1824 m2 de

area tributaria y lo analizamos en 20 &reas iguales, porque tendra 20 caidas (20

montantes, 10 a cada lado).Por lo tanto en el siguiente cuadro representa 1 area y

esta area sera para las otras montantes

Planta de Com

postaje
A= 91.2 m2
Q= 0.00216013 m3/seg
Q= 2.16013178|lIts/seg
Dimensiones de canaleta
Ancho= 0.15 m
Altura= 0.15 m
Tirante = 11.35 cm

Para el calculo del canal colector se considerd la suma de todos los caudales de las areas

tributarias, posteriormente hallamos el tirante con el programa Hcanales 3.1 para halla el

tamafio de la cuneta recolectora.

Canal recolector

Q= 58.82 Its/seg
Q= 0.0588 m3/seg
y= 0.1185m

Plantamiento de medidas

Tirante (y): 0.12m
Borde libre : 0.18 m
Ancho (b): 0.30m

0.18 m

0.12m

N
~N

0.30m
av

0.30m



1.8 Via de acceso interior

1.8.1

Estudios de trafico

IMDA y tipo de vehiculo utilizado

Tipo de IMDA Tasa de
Vehiculo (veh/dia) | Crecimient
Ve.h|culos 3 2 40%

Ligeros

Cc2 4 2.40%
C3 4 2.40%
Total 16

Factor de crecimiento

FC=((@A+nr)"-1)/r

Donde :
r= Tasa de crecimiento

n= Peridodo de disefio

Factor de Crecimiento
r 2.40%
n 20
FC 25.29

Calculo de ESAL

247

X N° de ESALen
Tipo de N° de ) . » K Factor de ESAL de
K 3 Veh/dia por|N°Veh /afio Fc carril de L L
vehiculo Veh/dia i L. crecimiento disefio
carril de. D disefo
Vehiculos 8 4 1460 0.0001 0.146 25.29 | 3.69220644
Ligeros
c2 4 2 730 3.71 2708.3 25.29 68490.4294
C3 4 2 730 2.57 1876.1 25.29 47444.8527
TOTAL 115938.974

Considero 200000 EE

(Ejes equivalentes)

Fuente: Elaboracion propia
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1.8.2 Disefio de pavimento

Espesor de pavimento

DATOS PARA EL CALCULO DE ESPESOR
ESAL 200000 EE
Modulo de Reaccién del suelo 576.96 PCI
Mddulo de Elasticidad 5X1076 Psi
Médulo de Ruptura 572 Psi
Transferencia de carga 3.80
Coeficiente de Drenaje 1.10
Serviciabilidad Inicial 4.10
Serviciabilidad Final 2.00
Confiabilidad 75%
Desviacién Estandar 0.35

Fuente: Elaboracion propia

D= 6.5 Pulg

Por lo tanto el espesor del pavimento de 6.57=16.51 cm, considerando 20 cm de espesor.



2. Calculo de area complementarias y de servicio
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2.1 Andlisis sismico de las diferentes estructuras completarias.

2.11

v Andlisis dindmico

Modulo 1
El modulo 1 comprende de los la siguientes ambientes: Almacén, vestidores

higiénicos mujeres.

para hombres, vestidores para mujer, servicios higiénicos hombres, servicios

Fuente: Elaboracion propia

1. VERIFICACION POR PARTICIPACIO MODAL

CUMPLE
CUMPLE

26.1. Modos de Vibracion

26.1.1. Los modos de vibracién pueden determinarse por un procedimiento de analisis
que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de
las masas.

26.1.2. En cada direccion se consideran aquellos modos de vibraciéon cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de
analisis.

Case ItemType Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration UX 100 100
Modal Acceleration Uy 100 100
Modal Acceleration uz 0 0
Fuente: Elaboracion propia



2. VERIFICACION DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Articulo 28.- Determinacién de Desplazamientos Laterales

28.1.

Para estructuras regulares,

los desplazamientos

laterales se calculan

multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico.

28.2.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores

minimos de C/R indicados en el numeral 25.2 ni el cortante minimo en la base
especificado en el numeral 26.4.

Articulo 29.-Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 28, no
excede la fraccion de |la altura de entrepiso (distorsidon) que se indica en la Tabla N* 11.

] Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A:il ha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningun caso
exceden el doble de los valores de esta Tabla.

DIRECCION X
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max X 0.006496
DIRECCION Y
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max Y 0.006945

Fuente: Elaboracion propia

CUMPLE

CUMPLE
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3. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

A. IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA IP 1.00
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio [.ﬂnmx} en esa direccién,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Aprm)-
Este criterio sdlo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N® 11.
DIRECCION X
Story Drift X UXREL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.006496 2.5984
PISO 1 0.006456 2.5984 2.5984 2.5984 1.00000 REGULAR
0.006496 2.5984
0.006496 2.5984
DIRECCION Y
Story Drift Y UY REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.006945 2.778
PISO 1 0.006945 2.778 2.778 2.5642 1.08338 REGULAR
0.005876 2.3504
0.005876 2.3504
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio {.ﬂ.:mx} en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremaos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (ﬂ,omm_].
Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamienta relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.
DIRECCION X
Story Drift X UXREL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.006496 2.5984
PISO 1 0.006456 2.5984 2.5984 2.5984 1.00000 REGULAR
0.006496 2.5984
0.006496 2.5984
DIRECCION Y
Story Drift Y UY REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.006945 2.778
PISO 1 0.006945 2.778 2.778 2.5642 1.08338 REGULAR
0.005876 2.3504
0.005876 2.3504

Fuente: Elaboracion propia

251



Esquinas Entrantes

La estructura se califica como iregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20% de la correspondiente dimension total en
planta.

DIRECCION X
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 18.32 0.00 REGULAR
DIRECCION Y
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 5.50 0.00 REGULAR

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta
del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccidn transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

AREAm2 | AREAm2 VERIFICACION
TOTAL ABERTURA 50%
100.76 0.00 0.00 | REGULAR

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe iregularidad cuando en cualquiera de
las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando
los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la
fuerza cortante del piso.

4. VERIFICACION DE FUERZA CORTANTE MiNIMA EN LA BASE

26.4. Fuerza Cortante Minima

26.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el anaélisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor
calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90%

para estructuras irregulares.

26.4.2. Sifuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados,
se escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.

DIRECCION X

V SxE 9.654 Tonf

V SxD 9.6533 Tonf

80 % V SxE 7.7232 Tonf CUMPLE
DIRECCION Y

V SyE 9.654 Tonf

V SyD 9.607 Tonf

80 % V SyE 7.7232 Tonf CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

252



v Disefio de vigas

253

Viga 25x40
A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO
Mu= 1.65 Tnf-m Mu= 0.11 Tnf-m Mu= 1.70 Tnf-m
= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm h= 40.00 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm d= 34.26 cm
fie= 210.00 kgf/cm2 fie= 210.00 kgf/cm2 fle= 210.00 kgflcm2
fy= 4200.00 kgf/cm2 fy= 4200.00 kgf/cm2 fy= 4200.00 kgf/cm2
As= 1.30 cm2 (calc) |As= 0.08 cm2 (calc) |As= 1.34 cm2 (calc)
a= 1.22 cm a= 0.08 cm a= 1.26 cm
As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2
Usar: Usar: Usar:
2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia
p= 0.0046 p= 0.0046 p= 0.0046
pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O
ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO
Mu= 1.33 Tnf-m Mu= 0.62 Tnf-m Mu= 0.61 Tnf-m
= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm h= 40.00 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm d= 34.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/lcm2 f'lc= 210.00 kgflcm2
fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/cm2
As= 1.04 cm2 (calc) |As= 0.48 cm2 (calc) |As= 0.47 cm2 (calc)
a= 0.98 cm a= 0.45 cm a= 0.44 cm
As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2
Usar: Usar: Usar:
2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia
p= 0.0046 p= 0.0046 p= 0.0046
pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O

Fuente: Elaboracion propia




A B
MOMENTO SUPERIOR MOMENTO SUPERIOR
fic= 210.00 Kgf/cm2 fic= 210.00 Kgf/lcm2
fy= 4200.00 Kgf/lcm2 fy= 4200.00 Kgf/cm2
= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm
Mpr= 6.73| Tnf-m Mpr= 6.73|Tnf-m
MOMENTO INFERIOR | MOMENTO INFERIOR
f'c= 210.00 Kgf/cm2 f'e= 210.00 Kgf/cm2
fy= 4200.00 Kgf/lcm2 fy= 4200.00 Kgfilcm2
b= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm
Mpr= 6.73| Tnf-m Mpr= 6.73|Tnf—m
AT= 275 m Wu= 2.02 Tnf/m
P.P= 0.24 Tnf/m L= 4.65 m
W tbg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 1.80 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 7.59 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 1.34 Tnf/m Vui= 7.59 Tnf
WL= 0.28 Tnf/m Vud= 1.80 Tnf
7.59
1.80
3.76
0.89
1.80
7.59
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 6.90 Tnf @= 0.85
Vn= 8.12 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 6.58 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 1.54 Tnf 2Ve= 13.15 Tnf
2Ve= 13.15 Tnf 4Ve= 26.31 Tnf
4Ve= 26.31 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 132.69 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 17.13 cm
s<=d/4= 8.56 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 8.00 cm ]
ZONA CENTRAL
2h= 80.00 cm @= 0.85
Vu= 5.98
Vn= 7.03 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 6.58 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 0.45 Tnf 2Vce= 13.15 Tnf
2Ve= 13.15 Tnf 4Ve= 26.31 Tnf
4Ve= 26.31 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 450.91 cm
S<=d/2= 17.13 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 17.1275 cm
S= 17.00 cm |
DISTRIBUCION
Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m
Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m
Usar estribos de 3/8" RTO. @ 0.17 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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Viga 25x45
A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO

Mu= 4.81 Tnf-m Mu= 4.88 Tnf-m Mu= 4.81 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm h= 45.00 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm d= 39.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 3.38 cm2 (calc) |[As= 3.29 cm2 (calc) |As= 3.38 cm2 (calc)
a= 3.18 cm a= 3.09 cm a= 3.18 cm
As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2
Usar: Usar: Usar:

2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040
0.0024 Correcto

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin=
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O

ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO
Mu= 0.03 Tnf-m Mu= 9.60 Tnf-m Mu= 0.03 Tnf-m
b= 25.00 cm b= 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm h= 45.00 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm d= 39.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 0.02 cm2 (calc) |As= 6.47 cm2 (calc) |As= 0.02 cm2 (calc)
a= 0.02 cm a= 6.09 cm a= 0.02 cm
As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2
Usar: Usar: Usar:

4de 5/8 " 4 de 5/8 " 4 de 5/8 "

As= 7.92 cm2 As= 7.92 cm2 As= 7.92 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0081

Verificacion de Cuantia
p= 0.0081

Verificacion de Cuantia
p= 0.0081
0.0024 Correcto

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin=
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 16.26 cm bmin= 16.26 cm bmin= 16.26 cm

O O O

Fuente: Elaboracion propia




A B
MOMENTO SUPERIOR MOMENTO SUPERIOR
fle= 210.00 Kgf/cm2 fic= 210.00 Kgf/lcm2
= 4200.00 Kgf/lcm2 fy= 4200.00 Kgf/cm2
= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm

Mpr= 7.77|Tnf-m

Mpr= 7.77|Tnf-m

MOMENTO INFERIOR

| MOMENTO INFERIOR

fic= 210.00 Kgf/cm2 fic= 210.00 Kgf/lcm2
fy= 4200.00 Kgf/cm2 fy= 4200.00 Kgf/cm2

= 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm
As= 7.92 cm2 As= 7.92 cm2
a= 7.45 cm a= 7.45 cm
d= 39.26 cm = 39.26 cm
Mpr= 14.77| Tnf-m Mpr= 14.77|Tnf—m
AT= 4.80 m Wu= 3.34 Tnf/m
P.P= 0.27 Tnf/m = 4.65 m
W tbhg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 2.91 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 12.61 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 2.19 Tnf/m Vui= 12.61 Tnf
WL= 0.48 Tnf/m Vud= 2.91 Tnf

12.61
2.91
3.78
0.87
291
12.61
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 11.30 Tnf @= 0.85
Vn= 13.29 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 7.54 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 5.76 Tnf 2Ve= 15.07 Tnf
2Ve= 15.07 Tnf 4Ve= 30.15 Tnf
4Vce= 30.15 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 40.68 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 19.63 cm
s<=d/4= 9.81 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 9.00 cm |
ZONA CENTRAL
2h= 90.00 cm @= 0.85
Vu= 9.61
Vn= 11.30 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 7.54 Tnf c/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 3.76 Tnf 2Ve= 15.07 Tnf
2Vc= 15.07 Tnf 4Vce= 30.15 Tnf
4Ve= 30.15 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 62.21 cm
S<=d/2= 19.63 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 19.6275 cm
S= 19.00 cm |
DISTRIBUCION

Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m

Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m

Usar estribos de 3/8" RTO. Q@ 0.20 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de losa aligerada

NUDOS A B
DIAGRAMA
o & ~ o
NEGATIVOS
tn/m2 o 0.76 0.39 0.62 o
ROMENICEE AT POSITIVOS 0.59 0.26 0.2 0.5
tn/m2
NEGATIVOS
o tn/m2 0.197 0.087 0.390 0.620 0.167
MOMENTOS PARA DISENAR POSITIVOS 0.590 0.260 0.200 0.500
tn/m2
s 0.59 0.26 0.26 0.26
0.78 3.03 1.55 1.55 1.55
As(-) em2
AREAS DE ACEROS REQUERIDO
0.33 1.27 0.62 0.99 0.00
As(+) em2 0.91 0.40 0.31 0.77
As(-) cm2
AREAS DE ACERO MINIMOS 0.64 0.64 0.64 0.84 0.64
As(+) cm2 0.42 0.42 0.42 0.42
As(-) cm2
AREAS DE ACERO 1.27 .27 .27 1.27 1.27
As(+) cm2 1.27 0.71 0.71 1.27
3.473 3.473 3.473 3.473 3.473 3.473 3.473 3.473  3.473
a 0.783 0.587 3.027 0.259 " 1.553 0.259 ~  1.553 0.259  1.553
0.783 0.587 3.027 0.259 " 1.553 0.259 " 1.553 0.259  1.553
0.333 0.999 1.286 " 0.440 0660 " 0.339 1.0s0 " 0.646  0.000
As 0.333 0.914 1268 " 0.399 0622 " 0307 0.989 " 0767  0.000
0.333 0.914 1.268 " 0399 0622 " 0307 0.989 " 0.767 _ 0.000
PESO PROPIO 0.120 0.120 0.120 0.120
TABIQUERIA 0.032 0.032 0.032 0.032
CARCAERLENEN & ACABADOS 0.040 0.040 0.040 0.040
TOTAL (Tn/ml) 0.120 0.190 0.120 0.190
S/C 0.04 0.04 0.04 0.04
SRR TOTAL (Tr/ml) 0.04 0.04 0.04 0.04
14D+ 7L
CARGA AMPLIFICADA
Wo [ 0334 | 0334 | 0.334 | 0.334
REVICION POR CORTANTE
Longitud 5.01 4.59 4.07 4.65
Cortante actuante Vu (Kg) 962.17 881.51 781.64 893.03
Cortantedel cocnreto Ve (Kg) 1333.71 1333.71 1333.71 1333.71
¢ Vn= 0.85'Vn 1133.65 1133.65 | 1133.65 1133.65
Cumple Cumple Cumple Cumple
REVICION POR TEMPERATURA
¢ 3/8 0.71 cm2
ot 0.0018
b 100 em
h 5 cm
As 0.9 cm2
St 78.89 cm
StUSAR) | @25

Fuente: Elaboracion propia



Disefo de columna
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8 6 5 4
As= 10.5 cm2 Barra 1 "3/4 5/8" 1/2" AS
0 0 4 2 10.5
s °
* °
0.30
L &
0.3
Curve 1 0 degrees Curve 7 90 degrees
Pu M3 M3 Pu M2 M2
1 -105.7653 0 0 1 -105.7653 0 0
2 -105.7653 -2.3921 2.3921 2 -105.7653 2.6447 -2.6447
3 -96.1884 -3.7239 3.7239 3 -95.7936 4.0208 -4.0208
4 -80.4461 -4.7493 4.7493 4 -80.2979 5.1312 -5.1312
5 -63.1337 -5.4667 5.4667 5 -63.3275 5.9723 -5.9723
6 -42.8566 -5.9308 5.9308 6 -43.2532 6.6236 -6.6236
7 -35.1756 -6.3863 6.3863 7 -37.9321 7.1711 -7.1711
8 -20.5543 -6.5227 6.5227 8 -28.8078 7.3611 -7.3611
9 -2.2322 -4.8492 4.8492 9 -8.5748 5.4953 -5.4953
10 27.7068 -1.7006 1.7006 10 26.8401 1.7903 -1.7903
11 40.1701 0 0 11 40.1701 0 0
M3 vs PU M2 vs PU
60 60
40
-10 10 -10 10

-120

Fuente: Elaboracion propia




hcol= 2.55 m
Sistema Estructural: Porticos

DISENO DEL REFUERZO EJE X

DISENO DEL REFUERZO EJE Y
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Del diagrama de interaccion

Del diagrama de interaccion

Mni= 2.50 Tnf-m
Mns= 2.50 Tnf-m
Pu= 7.40 Tnf
d= 24.10 cm
Vu= 1.96 Tnf
Vn= 2.31 Tnf
bw= 30.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 30.00 cm
h= 30.00 cm
Vc= 5.88 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 24.45 cm
s= 24.00 cm

Mni= 4.80 Tnf-m
Mns= 4.80 Tnf-m
Pu= 10.10 Tnf
d= 24.10 cm
Vu= 3.76 Tnf
Vn= 4.43 Tnf
bw= 30.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 30.00 cm
h= 30.00 cm
Vc= 6.00 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 23.96 cm
s= 23.00 cm

En Zona de Confinamiento:

En Zona de Confinamiento:

Lo= 42.50 cm Lo= 42.50 cm
Lo= 30.00 cm Lo= 30.00 cm
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Cap. 21 Cap. 21
s<=8db 20.32 cm s<=8db 20.32 cm
s<=b/2 0 h/2 15.00 cm s<=b/2 0 h/2 15.00 cm
s<= 10.00 cm s<= 10.00 cm
s= 10.00 cm s= 10.00 cm
Fuera de la zona de confinamiento Fuera de la zona de confinamiento
Cap. 21 Cap. 21
7.10. 7.10.
s<=16db 40.64 cm s<=16db 40.64 cm
s<=48de 45.60 cm s<=48de 45.60 cm
s<=(b o h) 30.00 cm s<=(b o h) 30.00 cm
11.5.5.1 11.5.5.1
s<=d/2 15.00 cm s<=d/2 15.00 cm
s= 15.00 cm s= 15.00 cm
Usar estribos de 3/8" 5.00 cm
Usar estribos de 3/8" 10.00 cm
Usar estribos de 3/8" 15.00 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de cimentacién

PUNTO COMBINACION F1 M1 M2
[ bates: ] oM+ cv 9.3803 -1.6201 -0.0274
O neto = CM + CV + 0.8 Sx 9.4967 -1.6201 1.6784
O _neto sismo = Z1 CM + CV - 0.8 Sx 9.4967 -1.6201 1.6784
fc= p CM + CV + 0.8 Sy 9.9257 0.0858 0.0404
fv = 120 2 CM + CV - 0.8 Sy 9.9257 0.0858 0.0404
[ imensiones Columnas |
“Columna 1"
b I 0.30 m
h = | 0.30r
Combo: A, B L
1 1.25m 1.15m 1.15m
2 0.97m 1.00m 1.00m
3 0.97 m 1.00m 1.00m
1.50m 4 1.02m 1.05m 1.05m
5 1.02m 1.05m 1.05m
Dimensiones Z2 8 T hz
1.50m 1.15m 1.15m 0.50 m
ASUMIDAS 1.50 m 1.50 m 0.50 m
VERIFICACION DE PRESIONES DEL SUELO
COMBINACION P1 M1 M2 ql q2 q3 g4 Verfi. Verfi. Verfi. Verfi.
CM + CV 9.380 -1.620 -0.027 1.289 7.049 4.120 4.218 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sx 9.497 -1.620 1.678 1.341 7.101 7.205 1.237 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sx 9.497 -1.620 1.678 1.341 7.101 7.205 1.237 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sy 9.926 0.086 0.040 4.564 4.259 4.483 4.340 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sy 9.926 0.086 0.040 4.564 4.259 4.483 4.340 Cumple Cumple Cumple Cumple
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
PRESION ULTIMA DE ZAPATAS
COMBINACION F1 M1 M2 ql Q2 B o
1.4CM +1.7 CV 13.5283 -2.3553 -0.0381 1.825 10.200 5.945 6.080
1.25CM + 1.25CV + Sx 11.8709 -2.0252 2.098 1.676 8.876 9.006 1.546
1.25CM + 1.25CV - Sx 11.8709 -2.0252 2.098 1.676 8.876 9.006 1.546
1.25CM + 1.25CV + Sy 12.4071 0.1072 0.0505 5.705 5.324 5.604 5.424
1.25CM + 1.25CV - Sy 12.4071 0.1072 0.0505 5.705 5.324 5.604 5.424
0.9CM + Sx 7.4002 -1.1969 2.1071 1.161 5.417 7.035 -0.457
0.9CM - Sx 7.4002 -1.1969 2.1071 1.161 5.417 7.035 -0.457
0.9CM + Sy 7.9364 0.9355 0.0595 5.190 1.864 3.633 3.422
0.9CM - Sy 7.9364 0.9355 0.0595 5.190 1.864 3.633 3.422
5.705 10.200 9.006 6.080

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

PRESION ULTIMA DE ZAPATA

qu = [ 10200 [ Tn/m2 |

0.27-<2+%)-\/T'c-bg~d

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

ag-d -
e 310 kg/cm?2 Ve < 0.27 ( b, + 2) Jfc b, -d
d 0.424 m
Area hueca 0.262 m2 ¢ = 0850 1.06-+/f'c b, - d
Area Total 2.25 m2
Vu 20.28 Tn
bo 2.8946 m | b,=2-(t1+d)+2-(t2+d) |
B 1.00
$Vvec = 244.70 Tn Cumple "]
$Vc = 260.64 Tn Cumple 40 Col. Inter.
$Ve = 160.11 n Cumple 30 Col. Late.
20 Col. Esq.

VERICICACION POR CORTANTE

DIRECCION LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

‘ Vu=quxbx(Lv —d) ‘

f'c 210 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm2
d 0.424 m
b 1.500 m IVC=0'53* /f’c)*b*dl
Lv 1.200 m
4] 0.85
Vu 11.878 Tn
AL 41486 n

DISENO POR FLEXION

DIRECCION LONGITUDINAL

B 1.500 m Lv As a
L 1.500 m Mu=quxLv+—-+B 1.91 847
h 0.500 m 1.73 0.30
Mu 2754 Tn*m az_Asxfy 173 027
Lv 0.600 m 0.85+f'c*b 1.73 0.27
g 021.24 As = Mu
As 173 cm2 O+fy+d=a/z)
p min 0.0018
As min 13.5
As asum 13.50
Av 127 1/2
# var 11.00
Esp. S 14.00
DIRECCION TRANSVERSAL
B 1.500 m v As a
L 1.500 m Mu=quxLv+— +B 7.64 847
h 0.500 m 6.98 1.20
Mu 11.016 Tn*m ez Asfy 697 1.09
Lv 1.200 m 0.85+f'c+b 6.97 1.09
g 021.24 As = Mu
As 697 cm2 Orfy-d=a/2)
p min 0.0018
As min 13.5
As asum 13.50
Av 127 1/2
# var 10.66
Esp. S 14.00

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE LA VIGA DE CONEXION

Peso de Viga de Conexion

Wu = 0.294 Tn/m
9.31Tn
L
TEECLEERTEEREE T TR R TR TR TR e

0.75 4.75

RN = 11.76 Tn

Whnu = 7.84 Tn/m
SECCION DE MOMENTO MAXIMO

Xo < S

Vx = (Wnu-Wvu) Xo - P1U=0

DISENO POR FLEXION

DATOS
f'c
fy
Iy

SUPERIOR

M

p min
As min
As asum
Av
#var

INFERIOR

P min
As min
As asum
Av
# var

Xo = 0.811 < S= 1.50
Xo? t1
Mumax = Wnu — Wvu)T - P1U (Xo — 7)
Mumax = -3.67 Tn-m
as=— woAstfy
0fy(d—§) 0.85xf'c+b
210 kg/cm?2
4200 kg/cm2
0.9
3.671 Tn*m/m As a
1.63 cm2/m 1.79 12.03
0.9 1.63 1.41
0.7 m 1.63 1.28
0.3 m 1.63 1.28
0.602
0.0024
4.358 cm2
4.36
1.98 5/8
3.00
0.82 cm2/m
0.9
0.7 m
0.3 m
0.602
0.0024
4.358 cm2
4.36
1.98 5/8
3.00

ok

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO POR CORTE

P d Vu
Wvu
L L
[t Wnu
ViU= (WNU-WVU)(t1+d) - P1U
Viu= 2.30 tn |
V2U = (WNU — WVU) *S — P1U
V2u = 2.02 tn |
Vn= 2.37 tn |
Vc= 14.47 tn | CONFORME
ESTRIBOS
Base VC: b= 0.30m 30cm
Peralte efectivo de VC: = 0.60 m 60 cm
Diam. Acero Long: L= N°5 1.99 cm2
Diam. Acero Transv: de= N°3 0.71cm2
fy= 4200 Kg/cm2

ESPACIAMIENTO

So=Av*fy*d/VS 24.80 cm
So Asumido: 25.00 cm
S(2d)=Av*fy*d/Vs=  24.80cm
S (2d) Asumido: 25.00 cm

Consideraciones de RNE E-060

So (Considerar el Min) S (2d) (Considerar el Min)
So< 30.00 cm S(2d) < 30.00 cm
So=d/4 15.04 cm S(2d)=d/2 30.08cm
So =8db 12.72cm S(2d) = 25.00cm
So= 25.00 cm Asumir 25.00 cm
Asumir 12.00 cm
#de estribos 11

ESTRIBAJE b @ 3/8: 1@0,05 11 @ 12R@ 25 |

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2 Modulo 2
El modulo 2 comprende de los la siguientes ambientes:

Administracion/recepcidn, sala de reuniones, comedor /cocina.

Fuente: Elaboracion propia

v" Analisis dindmico
1. VERIFICACION POR PARTICIPACIO MODAL

26.1. Modos de Vibracion

26.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis
que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de
las masas.

26.1.2. En cada direccidén se consideran aquellos modos de vibracidn cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de

analisis.
Case ItemType Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration UX 100 100 CUMPLE
Modal Acceleration Uy 100 100 CUMPLE
Modal Acceleration uz 0 0

Fuente: Elaboracion propia



2. VERIFICACION DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Articulo 28.- Determinacién de Desplazamientos Laterales

28.1.

Para estructuras regulares,

los desplazamientos

laterales se calculan

multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico.

28.2.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores

minimos de C/R indicados en el numeral 25.2 ni el cortante minimo en la base
especificado en el numeral 26.4.

Articulo 29.-Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 28, no
excede la fraccion de |la altura de entrepiso (distorsidon) que se indica en la Tabla N* 11.

] Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A:il ha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningun caso
exceden el doble de los valores de esta Tabla.

DIRECCION X
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max X 0.004195
DIRECCION Y
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max Y 0.005281

Fuente: Elaboracion propia

CUMPLE

CUMPLE
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3. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

266

A. IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA IP 1.00
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio (_ﬂ\.mw}l en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Apns)-
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
vy so0lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mavyor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N® 11
DIRECCION X
Story Drift X UXRELcm | MAX UXREL | PROM UX REL VERIFICACION
0.004195 1.678
PISO 1 0.004195 1.678 1.678 1.678 1.00000 REGULAR
0.004195 1.678
0.004195 1.678
DIRECCION Y
Story Drift Y UY REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.005281 2.1124
PISO 1 0.005281 2.1124 2.1124 1.685 1.25365 REGULAR
0.003144 1.2576
0.003144 1.2576

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualguiera de
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio {_é.m} en esa direccidn,

calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos

del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (ﬂ\,nmm_].
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
vy s0lo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N°® 11.

DIRECCION X
Story Drift X UXRELcm | MAX UXREL | PROM UX REL VERIFICACION
0.004195 1.678
PISO 1 0.004195 1.678 1.678 1.678 1.00000 REGULAR
0.004195 1.678
0.004195 1.678
DIRECCION Y
Story Drift Y UYRELcm | MAX UXREL | PROM UX REL VERIFICACION
0.005281 2.1124
PISO 1 0.005281 2.1124 2.1124 1.685 1.25365 REGULAR
0.003144 1.2576
0.003144 1.2576

Fuente: Elaboracion propia



Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20% de la correspondiente dimension total en
planta.

DIRECCION X
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 19.05 0.00 REGULAR
DIRECCION Y
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 5.50 0.00 REGULAR

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta
del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccidn transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

AREA m2 AREA m2 VERIFICACION
TOTAL ABERTURA 50%
104.78 0.00 0.00 | REGULAR

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe imegularidad cuando en cualquiera de
las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando
los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la
fuerza cortante del piso.

4. VERIFICACION DE FUERZA CORTANTE MiNIMA EN LA BASE

26.4. Fuerza Cortante Minima

26.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor
calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90%

para estructuras irregulares.

26.4.2. Sifuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefialados,
se escalan proporcionalmente todos los ofros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.

DIRECCION X

V SxE 10.3567 Tonf

V SxD 10.3559 Tonf

80 % V SxE 8.2854 Tonf CUMPLE
DIRECCION Y

V SyE 10.3567 Tonf

V SyD 9.9059 Tonf

80 % V SyE 8.2854 Tonf CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

267



v Disefio de vigas
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Vigas 25x40 (Eje X)
A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO

Mu= 1.73 Tnf-m Mu= 0.19 Tnf-m Mu= 1.98 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm h= 45.00 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm d= 39.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 1.18 cm2 (calc) [As= 0.13 cm2 (calc) |As= 1.36 cm2 (calc)
a= 1.11 cm a= 0.12 cm a= 1.28 cm
As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2
Usar: Usar: Usar:

2de 5/8 " 2de 5/8 " 2 de 5/8 "

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O
ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO

Mu= 1.26 Tnf-m Mu= 0.66 Tnf-m Mu= 0.49 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm h= 45.00 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm d= 39.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 0.86 cm2 (calc) |[As= 0.45 cm2 (calc) |As= 0.33 cm2 (calc)
a= 0.81 cm a= 0.42 cm a= 0.31 cm
As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2
Usar: Usar: Usar:

2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm

O O O

Fuente: Elaboracion propia




A

B

MOMENTO SUPERIOR

MOMENTO SUPERIOR

fle= 210.00 Kgf/cm2 fic=
= 4200.00 Kgf/lcm2 fy=

210.00 Kgf/lcm2
4200.00 Kgf/cm2

= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm

Mpr= 7.77|Tnf—

m Mpr= 7.77|Tnf—m

MOMENTO INFERIOR [

MOMENTO INFERIOR

f'c= 210.00 Kgf/cm2 f'e= 210.00 Kgf/cm2
fy= 4200.00 Kgf/cm2 fy= 4200.00 Kgf/cm2

= 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 39.26 cm = 39.26 cm
Mpr= 7.77|Tnf—m Mpr= 7.77|Tnf—m
AT= 275 m Wu= 2.06 Tnf/m
P.P= 0.27 Tnf/m L= 4.85 m
W thg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 1.78 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 8.19 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 1.37 Tnf/m Vui= 8.19 Tnf
WL= 0.28 Tnf/m Vud= 1.78 Tnf

8.19
1.78
3.98
0.87
1.78
8.19
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 7.39 Tnf @= 0.85
Vn= 8.69 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 7.54 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 1.15 Tnf 2Ve= 15.07 Tnf
2Vc= 15.07 Tnf 4Vce= 30.15 Tnf
4Ve= 30.15 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 203.27 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 19.63 cm
s<=d/4= 9.81 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 9.00 cm |
ZONA CENTRAL
2h= 90.00 cm @= 0.85
Vu= 6.34
Vn= 7.46 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 7.54 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 0.08 Tnf
2Vce= 15.07 Tnf
4Ve= 30.15 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 3083.60 cm
S<=d/2= 19.63 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 19.6275 cm
S= 19.00 cm |
DISTRIBUCION

Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m

Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m

Usar estribos de 3/8" RTO. @ 0.20 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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Viga 25x45 (Eje Y)
A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO

Mu= 6.52 Tnf-m Mu= 4.60 Tnf-m Mu= 6.52 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm h= 45.00 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm d= 39.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 4.66 cm2 (calc) |[As= 3.10 cm2 (calc) |As= 4.66 cm2 (calc)
a= 4.38 cm a= 2.92 cm a= 4.38 cm
As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2
Usar: Usar: Usar:

3de 5/8 " 2de 5/8 " 3de 5/8 "

As= 5.94 cm2 As= 3.96 cm2 As= 5.94 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0061

Verificacion de Cuantia
p= 0.0040

Verificacion de Cuantia
p= 0.0061

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 14.67 cm bmin= 13.08 cm bmin= 14.67 cm
O O O
ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO

Mu= 0.84 Tnf-m Mu= 9.09 Tnf-m Mu= 0.84 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm h= 45.00 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm d= 39.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 0.57 cm2 (calc) |As= 6.13 cm2 (calc) |As= 0.57 cm2 (calc)
a= 0.54 cm a= 577 cm a= 0.54 cm
As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2 As,min= 2.37 cm2
Usar: Usar: Usar:

4de 5/8 " 4 de 5/8 " 4 de 5/8 "

As= 7.92 cm2 As= 7.92 cm2 As= 7.92 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0081

Verificacion de Cuantia
p= 0.0081

Verificacion de Cuantia
p= 0.0081

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 16.26 cm bmin= 16.26 cm bmin= 16.26 cm

O O O

Fuente: Elaboracion propia




A B
MOMENTO SUPERIOR MOMENTO SUPERIOR

fie= 210.00 Kgflcm2 fie= 210.00 Kgf/cm2
fy= 4200.00 Kgflcm2 fy= 4200.00 Kgficm2

= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm
As= 5.94 cm2 As= 5.94 cm2
a= 5.59 cm a= 5.59 cm
d= 39.26 cm d= 39.26 cm

Mpr= 11.37|Tnf—m

Mpr= 11.37|Tnf—m

MOMENTO INFERIOR

MOMENTO INFERIOR

fie= 210.00 Kgflcm2 fie= 210.00 Kgflcm2
fy= 4200.00 Kgf/cm2 fy= 4200.00 Kgf/cm2
b= 25.00 cm = 25.00 cm
h= 45.00 cm h= 45.00 cm
As= 7.92 cm2 As= 7.92 cm2
a= 7.45 cm = 7.45 cm
d= 39.26 cm = 39.26 cm
Mpr= 14.77|Tnf—m Mpr= 14.77|Tnf—m
AT= 547 m Wu= 3.75 Tnf/m
P.P= 0.27 Tnf/m = 4.80 m
W thg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 3.56 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 14.45 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 2.46 Tnf/m Vui= 14.45 Tnf
WL= 0.55 Tnf/m Vud= 3.56 Tnf

14.45

3.56
3.85
0.95
3.56
14.45
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 12.98 Tnf @= 0.85
Vn= 15.27 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 7.54 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 7.73 Tnf 2Ve= 15.07 Tnf
2Vce= 15.07 Tnf 4Vce= 30.15 Tnf
4Ve= 30.15 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 30.27 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 19.63 cm
s<=d/4= 9.81 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 9.00 cm ]
ZONA CENTRAL
2h= 90.00 cm @= 0.85
Vu= 11.08
Vn= 13.03 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 7.54 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 5.49 Tnf 2Ve= 15.07 Tnf
2Ve= 15.07 Tnf 4Ve= 30.15 Tnf
4Vce= 30.15 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 42.61 cm
S<=d/2= 19.63 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 19.6275 cm
S= 19.00 cm |
DISTRIBUCION

Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m

Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m

Usar estribos de 3/8" RTO. @ 0.20 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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v Disefio de losa aligerada
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DIAGRAMA 1
NYSEEE
NEGATIVOS
tn/m2 [0} 0.91 0.67 0.5 [0}
MOMENICE AT POSITIVOS 0.67 0.38 0.33 0.23
tn/m2
NEGATIVOS
N tn/m2 0.223 0.127 0.670 0.500 0.077
MOMENICCIRARADICERES POSITIVOS 0.670 0.380 0.330 0.230
tn/m2
Valores a 0.67 0.38 0.38 0.38
0.89 3.62 2.67 2.67 2.67
As(-) em2
AREAS DE ACEROS REQUERIDO
0.38 .55 [N 0.63 0.00
As(+) em2 1.04 0.59 0.51 0.35
As(-) cm2
AREAS DE ACERO MINIMOS 0.64 0.84 0.84 0.84 0.84
As(+) em2 0.42 0.42 0.42 0.42
As(-) cm2
AREAS DE ACERO 1.27 1.98 1.27 1.27 1.27
As(+) em2 1.27 0.71 0.71 0.71
3.473 3.473 3.473 3.473 3.473 3.473 3.473 3.473 3.473
a 0.890 0.667 3.624 0.378 2.669 0.378 2.669 0.378 2.669
0.690 0.667 3.624 0.378 2.669 0.378 2.669 0.378 2.669
0.378& 1.134 1.540 0.643 1.134 0.559 0.846 0.389 0.000
As 0.378& 1.041 1.548 0.585 I.106 0.508 0.825 0.354 0.000
0.378& 1.041 1.548 0.585 |. 106 0.508 0.825 0.354 0.000
PESO PROPIO 0.120 0.120 0.120 0.120
TABIQUERIA 0.032 0.032 0.032 0.032
CARCAERLANE E ACABADOS 0.040 0.040 0.040 0.040
TOTAL (Tn/ml) 0.190 0.190 0.190 0.190
S/C 0.04 0.04 0.04 0.04
SRR TOTAL (Tn/ml) 0.04 0.04 0.04 0.04
1.4D+1.7L
CARGA AMPLIFICADA
Wy [ 0334 | 0334 | 0.334 | 0.334
REVICION POR CORTANTE
Longitud 5.38 5.55 4.77 3.36
Cortante actuante Vu (Kg) 1033.23 1065.88 916.08 645.29
Cortantedel cocnreto Ve (Kg) 1333.71 1333.71 1333.71 1333.71
¢ Vn= 0.85°Vn 1133.65 1133.65 1133.65 1133.65
Cumple Cumple Cumple Cumple
REVICION POR TEMPERATURA
$ 3/8 0.71 ecm2
pt 0.0018&
b 100 cm
h 5 cm
As 0.9 cm2
St 76.89 cm
st(USAR) | @25

Fuente: Elaboracion propia



v" Disefio de columnas
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As= 13.08 cm2 Barra 1 "3/4 5/8" 1/2" AS
0 0 4 4 13.08
° 3 )
. °
0.35
° o °
0.35
Curve 1 0 degrees Curve 7 90 degrees
Pu M3 M3 Pu M2 M2
1 -141.3531 0 0 1 -141.3531 0 0
2 -141.3531 -3.8545 3.8545 2 -141.3531 3.8545 -3.8545
3 -129.343 -5.9555 5.9555 3 -129.343 5.9555 -5.9555
4 -108.8836 -7.6056 7.6056 4 -108.8836 7.6056 -7.6056
5 -86.6159 -8.7953 8.7953 5 -86.6159 8.7953 -8.7953
6 -61.4246 -9.6632 9.6632 6 -61.4246 9.6632 -9.6632
7 -53.3184 -10.6345 10.6345 7 -53.3184 10.6345 -10.6345
8 -37.0767 -11.0317 11.0317 8 -37.0767 11.0317 -11.0317
9 -12.4888 -8.4988 8.4988 9 -12.4888 8.4988 -8.4988
10 23.8088 -3.8717 3.8717 10 23.8088 3.8717 -3.8717
11 49.9677 0 0 11 49.9677 0 0
M3 vs PU M2 vs PU
100 100

-15

15

-15

Fuente: Elaboracion propia
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hcol=
Sistema Estructural:

255 m

Porticos

DISENO DEL REFUERZO EJE X

DISENO DEL REFUERZO EJE Y

274

Del diagrama de interaccion

Del diagrama de interaccion

Mni= 2.50 Tnf-m
Mns= 2.50 Tnf-m
Pu= 8.70 Tnf
d= 29.10 cm
Vu= 1.96 Tnf
Vn= 2.31 Tnf
bw= 35.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 35.00 cm
h= 35.00 cm
Vc= 8.22 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 21.12 cm
s= 21.00 cm

Mni= 5.55 Tnf-m
Mns= 5.55 Tnf-m
Pu= 14.35 Tnf
d= 29.10 cm
Vu= 4.35 Tnf
Vn= 5.12 Tnf
bw= 35.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 35.00 cm
h= 35.00 cm
Vc= 8.48 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 20.47 cm
s= 20.00 cm

En Zona de Confinamiento:

En Zona de Confinamiento:

Lo= 42.50 cm Lo= 42.50 cm
Lo= 35.00 cm Lo= 35.00 cm
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Cap. 21 Cap. 21
s<=8db 20.32 cm s<=8db 20.32 cm
s<=b/2 0 h/2 17.50 cm s<=b/2 0 h/2 17.50 cm
s<= 10.00 cm s<= 10.00 cm
s= 10.00 cm s= 10.00 cm
Fuera de la zona de confinamiento Fuera de la zona de confinamiento
Cap. 21 Cap. 21
7.10. 7.10.
s<=16db 40.64 cm s<=16db 40.64 cm
s<=48de 45.60 cm s<=48de 45.60 cm
s<=(b o h) 35.00 cm s<=(b o h) 35.00 cm
11.5.5.1 11.5.5.1
s<=d/2 17.50 cm s<=d/2 17.50 cm
s= 17.50 cm s= 17.50 cm
Usar estribos de 3/8" 5.00 cm
Usar estribos de 3/8" 10.00 cm
Usar estribos de 3/8" 17.50 cm

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de cimentacién

PUNTO COMBINACION F1 M1 M2
[ batos: | M+ CV 108836 -2.4045 -0.0294
O neto = 7.5C CM +CV + 0.8 Sx 11.0286 -2.4045 1.8033
O neto sismo = 71 CM + CV - 0.8 Sx 11.0286 -2.4045 1.8033
fc= CM +CV + 0.8 Sy 11.4826 -0.3781 0.1934
fy = CM +CV-0.8Sy 11.4826 -0.3781 0.1934
"Columna 1"
b= 0.35 1
h = I 0.35m
“B" Combo: A, B L
1 1.45m 1.25m 1.25m
2 1.13m 1.10m 1.10m
3 1.13m 1.10m 1.10m
1.65m 4 1.18 m 1.10m 1.10m
5 1.18m 1.10m 1.10m
Dimensiones Z2 B T hz
1.65m 1.25m 1.25m 0.50 m
ASUMIDAS 1.65m 1.65m 0.50 m
VERIFICACION DE PRESIONES DEL SUELO
COMBINACION P1 M1 M2 ql q2 g3 a4 Verfi. Verfi. Verfi. Verfi.
CM + CV 10.884 -2.405 -0.029 0.786 7.209 3.958 4.037 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sx 11.029 -2.405 1.803 0.839 7.263 6.460 1.642 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sx 11.029 -2.405 1.803 0.839 7.263 6.460 1.642 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sy 11.483 -0.378 0.193 3.713 4.723 4.476 3.959 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sy 11.483 -0.378 0.193 3.713 4.723 4.476 3.959 Cumple Cumple Cumple Cumple
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
PRESION ULTIMA DE ZAPATAS
COMBINACION F1 [ M1 [ M2 ql 2 3 q4
1.4CM +1.7 CV 15.6871 -3.4972 -0.0405 1.091 10.433 5.708 5.816
1.25CM + 1.25CV + Sx 13.7857 -3.0056 2.2541 1.049 9.078 8.074 2.053
1.25CM + 1.25CV - Sx 13.7857 -3.0056 2.2541 1.049 9.078 8.074 2.053
1.25CM + 1.25CV + Sy 14.3532 -0.4727 0.2417 4.641 5.903 5.595 4.949
1.25CM + 1.25CV - Sy 14.3532 -0.4727 0.2417 4.641 5.903 5.595 4.949
0.9CM + Sx 8.6263 -1.7712 2.2625 0.803 5.534 6.190 0.147
0.9CM - Sx 8.6263 -1.7712 2.2625 0.803 5.534 6.190 0.147
0.9CM + Sy 9.1938 0.7617 0.2501 4.394 2.360 3.711 3.043
0.9CM - Sy 9.1938 0.7617 0.2501 4.394 2.360 3.711 3.043
4.641 10.433 8.074 5.816

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE LA VIGA DE CONEXION

Peso de Viga de Conexion

Wu = 0.294 Tn/m
9.31Tn
L
i
0.83 4.68
RN = 11.95 Tn |
Whnu = 7.24 Tn/m I
SECCION DE MOMENTO MAXIMO
Xo < S
Vx = (Wnu-Wvu) Xo - P1U=0
Xo = 0.798 < S= 1.65
Xo? t1
Mumax = (Wnu — Wvu)T — P1U | Xo — >
Mumax = -3.82 Tn-m I
M
As=—F 0 wo_Astfy
0fy(d—§) 0.85+f'cxb
DISENO POR FLEXION
DATOS
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
& 0.9
SUPERIOR
™M 3.819 Tn*m/m As a
As 1.70 cm2/m 1.87 12.03
/] 0.9 1.70 1.46
h 0.7 m 1.70 1.33
b 0.3 m 1.70 1.33
d 0.602
p min 0.0024
As min 4.358 cm?2
As asum 4.36
Av 1.98 5/8
#var 3.00
INFERIOR
As 0.85 cm2/m
[/} 0.9
h 0.7 m
b 0.3 m
d 0.602
p min 0.0024
As min 4.358 cm2
As asum 4.36
Av 1.98 5/8
# var 3.00

ok

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO POR CORTE

P d Vu
Wvu
L L
[t Wnu
ViU= (WNU-WVU)(t1+d) - P1U
Viu= 2.86 tn |
V2U = (WNU — WVU) *S — P1U
V2u = 2.16 tn |
Vn= 2.54 tn |
Vc= 14.47 tn | CONFORME
ESTRIBOS
Base VC: b= 0.30m 30cm
Peralte efectivo de VC: = 0.60 m 60 cm
Diam. Acero Long: L= N°5 1.99 cm2
Diam. Acero Transv: de= N°3 0.71cm2
fy= 4200 Kg/cm2

ESPACIAMIENTO

So=Av*fy*d/VS 24.80 cm
So Asumido: 25.00 cm
S(2d)=Av*fy*d/Vs=  24.80cm
S (2d) Asumido: 25.00 cm

Consideraciones de RNE E-060

So (Considerar el Min) S (2d) (Considerar el Min)
So< 30.00 cm S(2d) < 30.00 cm
So=d/4 15.04 cm S(2d)=d/2 30.08cm
So =8db 12.72cm S(2d) = 25.00cm
So= 25.00 cm Asumir 25.00 cm
Asumir 12.00 cm
#de estribos 11

ESTRIBAJE b @ 3/8: 1@0,05 11 @ 12R@ 25 |

Fuente: Elaboracion propia



2.1.3

Médulo 3

278

El médulo 3 comprende de los la siguientes ambientes: Almacén para RSO,

area de operaciones, almacén y servicios higiénicos coman.

v"Andlisis dindmico

Fuente: Elaboracion propia

1. VERIFICACION POR PARTICIPACIO MODAL

CUMPLE
CUMPLE

26.1. Modos de Vibracidn

26.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis
que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de
las masas.

26.1.2. En cada direccidén se consideran aquellos modos de vibracidn cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de
analisis.

- D -
Case ItemType Item Static ynamic
% %
Modal Acceleration UX 100 100
Modal Acceleration uy 100 100
Modal Acceleration uz 0 0
Fuente: Elaboracion propia



2. VERIFICACION DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Articulo 28.- Determinacién de Desplazamientos Laterales

28.1.

Para estructuras regulares,

los desplazamientos

laterales se calculan

multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico.

28.2.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores

minimos de C/R indicados en el numeral 25.2 ni el cortante minimo en la base
especificado en el numeral 26.4.

Articulo 29.-Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 28, no
excede la fraccion de |la altura de entrepiso (distorsidon) que se indica en la Tabla N* 11.

] Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A:il ha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningun caso
exceden el doble de los valores de esta Tabla.

DIRECCION X
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max X 0.004867
DIRECCION Y
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max Y 0.005079

Fuente: Elaboracion propia

CUMPLE

CUMPLE
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3. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

A. IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA IP 1.00
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
enfrepiso en un extremo del edificio [.i‘nm.‘c} en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayar que
1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Aprm)-
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.
DIRECCION X
Story Drift X UXRELcm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.004867 1.9468
PISO 1 0.004867 1.9468 1.9468 1.9468 1.00000 REGULAR
0.004867 1.9468
0.004867 1.9468
DIRECCION Y
Story Drift Y UY REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.002964 1.1856
PISO 1 0.005079 2.0316 2.0316 1.6086 1.26296 REGULAR
0.005079 2.0316
0.002964 1.1856
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio (A ) €n esa direccién,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga {ﬂpmm].
Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.
DIRECCION X
Story Drift X UX REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.004867 1.9468
PISO 1 0.004867 1.9468 1.9468 1.9468 1.00000 REGULAR
0.004867 1.9468
0.004867 1.9468
DIRECCION Y
Story Drift Y UY REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.002964 1.1856
PISO 1 0.005079 2.0316 2.0316 1.6086 1.26296 REGULAR
0.005079 2.0316
0.002964 1.1856

Fuente: Elaboracion propia
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Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esqguinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20% de la correspondiente dimension total en
planta.

DIRECCION X
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 17.16 0.00 REGULAR
DIRECCION Y
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 4.60 0.00 REGULAR

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta
del diafragma.

También existe irreqularidad cuando, en cualquiera de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccion transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

AREA m2 AREA m2 VERIFICACION
TOTAL ABERTURA 50%
78.94 0.00 0.00 | REGULAR

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe imegularidad cuando en cualguiera de
las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando
los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la
fuerza cortante del piso.

4. VERIFICACION DE FUERZA CORTANTE MiNIMA EN LA BASE

26.4. Fuerza Cortante Minima

26.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor
calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90%

para estructuras irregulares.

26.4.2. Sifuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefalados,
se escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.

DIRECCION X

V SxE 8.2428 Tonf

V SxD 8.2422 Tonf

80 % V SxE 6.5942 Tonf CUMPLE
DIRECCION Y

V SyE 8.2428 Tonf

V SyD 7.6308 Tonf

80 % V SyE 6.5942 Tonf CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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v Disefio de vigas
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Fuente: Elaboracion propia

Viga 25x50 (Eje X)
A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO
Mu= 6.38 Tnf-m Mu= 2.39 Tnf-m Mu= 2.58 Tnf-m
= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm h= 50.00 cm
d= 44.26 cm d= 44.26 cm d= 44.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 3.98 cm2 (calc) |[As= 1.43 cm2 (calc) |As= 1.57 cm2 (calc)
a= 3.75 cm a= 1.34 cm a= 1.47 cm
As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2
Usar: Usar: Usar:
2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "
As= 3.96 cm2 (CORRHAs= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia
p= 0.0036 p= 0.0036 p= 0.0036
pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O
ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO
Mu= 2.49 Tnf-m Mu= 4.98 Tnf-m Mu= 0.49 Tnf-m
= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm h= 50.00 cm
d= 44.26 cm d= 44.26 cm d= 44.26 cm
fie= 210.00 kgf/cm2 fie= 210.00 kgf/cm2 fie= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 1.51 cm2 (calc) [As= 2.98 cm2 (calc) |As= 0.30 cm2 (calc)
a= 1.42 cm a= 2.80 cm a= 0.28 cm
As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2
Usar: Usar: Usar:
2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia
p= 0.0036 p= 0.0036 p= 0.0036
pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O



A B
MOMENTO SUPERIOR MOMENTO SUPERIOR
flc= 210.00 Kgf/cm2 fie= 210.00 Kgf/lcm2
fy= 4200.00 Kgf/cm2 fy= 4200.00 Kgf/cm2
b= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 44.26 cm d= 44.26 cm
Mpr= 8.81| Tnf-m Mpr= 8.81|Tnf—m
MOMENTO INFERIOR | MOMENTO INFERIOR
fie= 210.00 Kgflcm2 fie= 210.00 Kgflcm2
fy= 4200.00 Kgflcm2 fy= 4200.00 Kgflcm2
b= 25.00 cm = 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 44.26 cm = 44.26 cm
Mpr= 8.81| Tnf-m Mpr= 8.81| Tnf-m
AT= 2.30 m Wu= 1.81 Tnf/im
P.P= 0.30 Tnf/m = 570 m
W thg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 2.07 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 8.26 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 1.22 Tnf/m Vui= 8.26 Tnf
WL= 0.23 Tnf/m Vud= 2.07 Tnf
8.26
2.07
4.56
1.14
2.07
8.26
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 7.46 Tnf @= 0.85
Vn= 8.77 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 8.50 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 0.28 Tnf 2Ve= 16.99 Tnf
2Ve= 16.99 Tnf 4Ve= 33.99 Tnf
4Vce= 33.99 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 958.94 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 22.13 cm
s<=d/4= 11.06 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 11.00 cm |
ZONA CENTRAL
2h= 100.00 cm @= 0.85
Vu= 6.45
Vn= 7.58 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 8.50 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 0.91 Tnf
2Vce= 16.99 Tnf
4Ve= 33.99 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 288.91 cm
S<=d/2= 22.13 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 22.1275 cm
S= 22.00 cm ]
DISTRIBUCION
Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m
Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m
Usar estribos de 3/8" RTO. Q@ 0.20 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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Viga 25x45 (Eje Y)
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A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO

Mu= 1.65 Tnf-m Mu= 0.31 Tnf-m Mu= 1.65 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm h= 40.00 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm d= 34.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 1.30 cm2 (calc) [As= 0.24 cm2 (calc) |As= 1.30 cm2 (calc)
a= 1.22 cm a= 0.23 cm a= 1.22 cm
As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2
Usar: Usar: Usar:

2de 5/8 " 2de 5/8 " 2 de 5/8 "

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O
ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO

Mu= 1.23 Tnf-m Mu= 0.49 Tnf-m Mu= 1.23 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm h= 40.00 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm d= 34.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 0.97 cm2 (calc) |[As= 0.38 cm2 (calc) |As= 0.97 cm2 (calc)
a= 0.91 cm a= 0.35 cm a= 0.91 cm
As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2
Usar: Usar: Usar:

2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm

O O O

Fuente: Elaboracion propia




A B
MOMENTO SUPERIOR MOMENTO SUPERIOR

fie= 210.00 Kgflcm2 fie= 210.00 Kgf/cm2
fy= 4200.00 Kgflcm2 fy= 4200.00 Kgficm2

= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm

Mpr= 6.73|Tnf—m

Mpr= 6.73|Tnf—m

MOMENTO INFERIOR

MOMENTO INFERIOR

fie= 210.00 Kgflcm2 fie= 210.00 Kgflcm2
fy= 4200.00 Kgf/cm2 fy= 4200.00 Kgf/cm2
b= 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm = 3.73 cm
d= 34.26 cm = 34.26 cm
Mpr= 6.73|Tnf—m Mpr= 6.73|Tnf—m
AT= 490 m Wu= 3.36 Tnf/m
P.P= 0.24 Tnf/m = 4.10 m
W thg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 3.61 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 10.18 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 2.20 Tnf/m Vui= 10.18 Tnf
WL= 0.49 Tnf/m Vud= 3.61 Tnf

10.18

3.61
3.03
1.07
3.61
10.18
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 9.03 Tnf @= 0.85
Vn= 10.62 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 6.58 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 4.04 Tnf 2Ve= 13.15 Tnf
2Vce= 13.15 Tnf 4Vce= 26.31 Tnf
4Ve= 26.31 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 50.53 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 17.13 cm
s<=d/4= 8.56 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 8.00 cm ]
ZONA CENTRAL
2h= 80.00 cm @= 0.85
Vu= 7.49
Vn= 8.81 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 6.58 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 2.23 Tnf 2Ve= 13.15 Tnf
2Ve= 13.15 Tnf 4Ve= 26.31 Tnf
4Vce= 26.31 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 91.48 cm
S<=d/2= 17.13 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 17.1275 cm
S= 17.00 cm |
DISTRIBUCION

Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m

Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m

Usar estribos de 3/8" RTO. @ 0.17 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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v Disefio de losa aligerada
ANAUSISSAP2OOO

NUDOS A B
DIAGRAMA
NEGATIVOS
tn/m2 o) )
MOMENTOS SAP POSITIVOS 0.7¢6
tn/m2
NEGATIVOS
~ tn/m2 0.253 0.253
MOMENTOS PARA DISENAR POSITIVOS 070
tn/m2
Valores a 0.00
1.01 0.00
As(-) cm2
AREAS DE ACEROS REQUERIDO
0.43 0.00
As(+) cm2 .16
As(-) cm2
AREAS DE ACERO MINIMOS 0.864 0.84
As(+) cm2 0.42
As(-) cm2
AREAS DE ACERO 1.27 .27
As(+) ecm2 1.27
3.473 3.473 3.473
a 1.009 0.000 0.000
1.009 0.000 0.000
0.429 |.286 0.000
As 0.429 1.158 0.000
0.429 |. 158 0.000
PESO PROPIO 0.120
TABIQUERIA 0.032
ARGA A
CARGA PERMANENTE ACABADOS 0.040
TOTAL (Tn/ml) 0.190
S/C 0.04
SOBRECARGA TOTAL (Tr/ml) 0.04
|.4D+ 1.7L
ARGA PLIFICADA
CARGA AMFLIFIC W | 0.334
REVICION POR CORTANTE -
Longitud 4.60
Cortante actuante Vu (Kg) 863.43
Cortantedel cocnreto Ve (Kg) 1333.71
¢ Vn= 0.85*Vn 1133.65
Cumple
REVICION POR TEMPERATURA
$ 3/8 O0.71 ecm2
pt 0.0018
b 100 cm
h 5 cm
As 0.9 cm2
St 78.89 cm
st(USAR) | @25

Fuente: Elaboracion propia
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v" Disefio de columnas

As= 10.5 cm2 Barra 1 "3/4 5/8" 1/2" AS
0 4 2 10.5
® ®
L L ]
0.35
L] L)
0.3
Curve 1 0 degrees Curve 7 90 degrees
Pu M3 M3 Pu M2 M2
1 -119.6883 0 0 1 -119.6883 0 0
2 -119.6883 -3.1698 3.1698 2 -119.6883 2.9114 -2.9114
3 -109.8445 -4.9498 4.9498 3 -109.177 4.4846 -4.4846
4 -92.4356 -6.3205 6.3205 4 -91.6711 5.7223 -5.7223
5 -73.5419 -7.2757 7.2757 5 -72.6905 6.6211 -6.6211
6 -52.2899 -7.9222 7.9222 6 -50.6061 7.2606 -7.2606
7 -45.0544 -8.6711 8.6711 7 -44.7925 7.8524 -7.8524
8 -30.5346 -8.9648 8.9648 8 -34.9163 8.0451 -8.0451
9 -10.1511 -6.874 6.874 9 -12.6472 6.0029 -6.0029
10 19.1425 -3.139 3.139 10 24.8039 2.0699 -2.0699
11 40.1701 0 0 11 40.1701 0 0
M3 vs PU M2 vs PU
60 60

40

-10 10

Fuente: Elaboracion propia



hcol= 25 m
Sistema Estructural: Pdrticos

DISENO DEL REFUERZO EJE X

DISENO DEL REFUERZO EJE Y

288

Del diagrama de interaccién

Del diagrama de interaccién

Mni= 2.10 Tnf-m
Mns= 2.10 Tnf-m
Pu= 13.25 Tnf
d= 29.10 cm
Vu= 1.68 Tnf
Vn= 1.98 Tnf
bw= 30.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 30.00 cm
h= 35.00 cm
Vc= 7.31 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 23.74 cm
s= 23.00 cm

Mni= 2.50 Tnf-m
Mns= 2.50 Tnf-m
Pu= 12.70 Tnf
d= 29.10 cm
Vu= 2.00 Tnf
Vn= 2.35 Tnf
bw= 30.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 30.00 cm
h= 35.00 cm
Vc= 7.28 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 23.83 cm
s= 23.00 cm

En Zona de Confinamiento:

En Zona de Confinamiento:

Lo= 41.67 cm Lo= 41.67 cm
Lo= 35.00 cm Lo= 35.00 cm
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Cap. 21 Cap. 21
s<=8db 20.32 cm s<=8db 20.32 cm
s<=b/20 h/2 15.00 cm s<=b/20 h/2 15.00 cm
s<= 10.00 cm s<= 10.00 cm
s= 10.00 cm s= 10.00 cm
Fuera de la zona de confinamiento Fuera de la zona de confinamiento
Cap. 21 Cap. 21
7.10. 7.10.
s<=16db 40.64 cm s<=16db 40.64 cm
s<=48de 45.60 cm s<=48de 45.60 cm
s<=(b o h) 30.00 cm s<=(b o h) 30.00 cm
11.5.5.1 11.5.5.1
s<=d/2 15.00 cm s<=d/2 17.50 cm
s= 15.00 cm s= 17.50 cm
Usar estribos de 3/8" 5.00 cm
Usar estribos de 3/8" 10.00 cm
Usar estribos de 3/8" 15.00 cm

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de cimentacién

PUNTO COMBINACION Fl M1 M2
[ patos: ] cM+Cv 7.7949 -0.1389 0.0063
O _neto = ‘ CM + CV + 0.8 Sx 7.8689 -0.1389 1.4327
O neto sismo = z1 CM + CV - 0.8 Sx 7.8689 -0.1389 1.4327
fc= CM + CV + 0.8 Sy 8.2104 1.0651 0.1836
fv = CM + CV-0.8 Sy 8.2104 1.0651 0.1836
“"Columna 1"
b= [ 035m
h = | 0.35m
i Combo: A, B L
1 1.04 m 1.05m 1.05m
2 0.81m 0.90 m 0.90 m
3 0.81m 0.90m 0.90 m
1.50m 4 0.84 m 0.95m 0.95m
5 0.84 m 0.95m 0.95m
Dimensiones 22 8 T hz
1.50m 1.05m 1.05m 0.50 m
ASUMIDAS 1.50 m 1.50 m 0.50 m
VERIFICACION DE PRESIONES DEL SUELO
COMBINACION P1 M1 M2 ql q2 e} g4 Verfi. Verfi. Verfi. Verfi.
CM + CV 7.795 -0.139 0.006 3.217 3.711 3.476 3.453 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sx 7.869 -0.139 1.433 3.250 3.744 6.044 0.950 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sx 7.869 -0.139 1.433 3.250 3.744 6.044 0.950 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sy 8.210 1.065 0.184 5.543 1.756 3.975 38323) Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sy 8.210 1.065 0.184 5.543 1.756 3.975 3.323 Cumple Cumple Cumple Cumple
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
PRESION ULTIMA DE ZAPATAS
COMBINACION F1 M1 [ M2 ql 2 3 g4
1.4CM +1.7 CV 11.2158 -0.1945 0.0091 4.639 5.331 5.001 4.969
1.25CM + 1.25CV + Sx 9.8361 -0.1736 1.7909 4.063 4.680 7.555 1.188
1.25CM + 1.25CV - Sx 9.8361 -0.1736 1.7909 4.063 4.680 7.555 1.188
1.25CM + 1.25CV + Sy 10.263 1.3314 0.2294 6.928 2.194 4.969 4.154
1.25CM + 1.25CV - Sy 10.263 1.3314 0.2294 6.928 2.194 4.969 4.154
0.9CM + Sx 6.1992 -0.125 1.7878 2.533 2.977 5.934 -0.423
0.9CM - Sx 6.1992 -0.125 1.7878 2.533 2.977 5.934 -0.423
0.9CM + Sy 6.6261 1.38 0.2263 5.398 0.492 3.347 2.543
0.9CM - Sy 6.6261 1.38 0.2263 5.398 0.492 3.347 2.543
6.928 5.331 7.555 4.969

Fuente: Elaboracion propia

289



DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

PRESION ULTIMA DE ZAPATA

[ qu-=

| 7555

| Tn/m2

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

f'c 210 kg/cm2
d 0.424 m
Area hueca 0316 m2
Area Total 2.25 m2
Vu 14.61 Tn
bo 3.0946 m
B 1.00
$Vec = 261.61 Tn
Ve = 266.28 n
$Vc = 17118 n

0.27-<2+g)-m-bg-d

VERICICACION POR CORTANTE

DIRECCION LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
d 0.424 m
b 1.500 m
Lv 1.150 m
1) 0.85
Vu 8.232 Tn

$Vce 41.486 n

DISENO POR FLEXION

DIRECCION LONGITUDINAL

B 1.500 m
L 1.500 m
h 0.500 m
Mu 1.874 Tn*m
Lv 0.575 m
] 0.9
d 0.424
As 1.17 cm2
p min 0.0018
As min 135
As asum 13.50
Av 1.27 1/2
# var 11.00
Esp. S 14.00
DIRECCION TRANSVERSAL
B 1.500 m
L 1.500 m
h 0.500 m
Mu 7.494 Tn*m
Lv 1.150 m
1] 0.9
d 0.424
As 4.72 cm2
p min 0.0018
As min 135
As asum 13.50
Av 1.27 1/2
# var 10.66
Esp. S 14.00

290

ag-d
Ve= 0.27-( Sb +2>~1/f’c-bo~d
o
o) 0.850 1.06 -y/f'c b, -d
| by=2-(t1+d) +2-(£2 +d) |
Cumple a
Cumple 40 Col. Inter.
Cumple 30 Col. Late.
20 Col. Esq.
‘ Vu=quxbx(Lv—d) ‘
‘ Ve=0.53+,/fc)xbx+d ‘
M L Ly B = 2
= * * — %
u=quxivo 130 847
1.17 0.20
= As +fy 1.17 0.18
0.85+f'cxb 1.17 0.18
a Mu
Ss=—"T———""""—
D *fy+(d—a/2)
v As a
Mu=qu=Lv=—+B 5.20 847
473 0.82
ao Asxfy 472 0.74
0.85+f'c+b 4.72 0.74
Mu
As

T o fyx(d—a/2)

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE LA VIGA DE CONEXION

Peso de Viga de Conexion

Wu = 0.294 Tn/m
14.52Tn
U
I
0.75 3.85
RN = 18.21 Tn |
Wnu = 12.14 Tn/m |

SECCION DE MOMENTO MAXIMO

Xo

A
(%]

Vx = (Wnu-Wvu) Xo - P1U =0

DISENO POR FLEXION

DATOS
f'c
fy
]

SUPERIOR

p min
As min
As asum
Av
#var

INFERIOR

P min
As min
As asum
Av
# var

Xo = 0.810 < S= 1.50
Xo? t1
Mumax = (Wnu — Wvu)T - P1U (Xo - 7)
Mumax = -5.70 Tn-m I
As = La = As x fy
0fy(d—7) 0.85+f'cxb

210 kg/cm?2

4200 kg/cm?2
0.9

5.699 Tn*m/m As a
2.55 cm2/m 2.79 12.03
0.9 2.55 2.18
0.7 m 2.55 2.00
0.3 m 2.55 2.00
0.602

0.0024

4.358 cm?2

4.36
1.98 5/8

3.00
1.27 cm2/m
0.9
0.7 m
0.3 m

0.602

0.0024

4.358 cm2

4.36
1.98 5/8

3.00

ok

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO POR CORTE

P d Vu
Wvu
L L
[t Wnu
ViU= (WNU-WVU)(t1+d) - P1U
Viu= 3.53 tn |
V2U = (WNU — WVU) *S — P1U
V2u = 3.25 tn |
Vn= 3.82 tn |
Vc= 14.47 tn | CONFORME
ESTRIBOS
Base VC: b= 0.30m 30cm
Peralte efectivo de VC: = 0.60 m 60 cm
Diam. Acero Long: L= N°5 1.99 cm2
Diam. Acero Transv: de= N°3 0.71cm2
fy= 4200 Kg/cm2

ESPACIAMIENTO

So=Av*fy*d/VS 24.80 cm
So Asumido: 25.00 cm
S(2d)=Av*fy*d/Vs=  24.80cm
S (2d) Asumido: 25.00 cm

Consideraciones de RNE E-060

So (Considerar el Min) S (2d) (Considerar el Min)
So< 30.00 cm S(2d) < 30.00 cm
So=d/4 15.04 cm S(2d)=d/2 30.08cm
So =8db 12.72cm S(2d) = 25.00cm
So= 25.00 cm Asumir 25.00 cm
Asumir 12.00 cm
#de estribos 11

ESTRIBAJE b @ 3/8: 1@0,05 11 @ 12R@ 25 |

Fuente: Elaboracion propia
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v"Andlisis dindmico

Modulo 4

293

El modulo 4 comprende la caseta de registro y vigilancia

Fuente: Elaboracion propia

1. VERIFICACION POR PARTICIPACIO MODAL

CUMPLE
CUMPLE

26.1. Modos de Vibracion

26.1.1. Los modos de vibracion pueden determinarse por un procedimiento de analisis
que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de
las masas.

26.1.2. En cada direccién se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de
analisis.

Case ItemType Item Static Dynamic
% %
Modal Acceleration UX 100 100
Modal Acceleration Uy 100 100
Modal Acceleration uz 0 0
Fuente: Elaboracion propia



2. VERIFICACION DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Articulo 28.- Determinacién de Desplazamientos Laterales

28.1.

Para estructuras regulares,

los desplazamientos

laterales se calculan

multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico
con las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras irregulares, los
desplazamientos laterales se calculan multiplicando por 0,85 R los resultados
obtenidos del analisis lineal elastico.

28.2.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se consideran los valores

minimos de C/R indicados en el numeral 25.2 ni el cortante minimo en la base
especificado en el numeral 26.4.

Articulo 29.-Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun el articulo 28, no
excede la fraccion de |la altura de entrepiso (distorsidon) que se indica en la Tabla N* 11.

] Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A:il ha)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de uso
industrial son establecidos por el proyectista, pero en ningun caso
exceden el doble de los valores de esta Tabla.

DIRECCION X
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max X 0.005642
DIRECCION Y
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift
PISO 1 DERIVA Combination Max Y 0.006131

Fuente: Elaboracion propia
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3. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES

A. IRREGULARIDAD ESTRUCTURAL EN PLANTA IP 1.00
Irregularidad Torsional
Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de
enfrepiso en un extremo del edificio [_ﬂm-c} en esa direccion,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Aprom)-
Este criterio sdlo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N° 11.
DIRECCION X
Story Drift X UX REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.005642 2.2568
PISO 1 0.005642 2.2568 2.2568 2.2568 1.00000 REGULAR
0.005642 2.2568
0.005642 2.2568
DIRECCION Y
Story Drift Y UY REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.006131 2.4524
PISO 1 0.006131 2.4524 2.4524 2.4524 1.00000 REGULAR
0.006131 2.4524
0.006131 2.4524
Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)
Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo
de entrepiso en un extremo del edificio (A= ) en esa direccién,
calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que
1,5 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga {ﬂpmm].
Este criterio solo se aplica en edificios con diafragmas rigidos
y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es
mayaor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la
Tabla N* 11.
DIRECCION X
Story Drift X UXRELcm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.005642 2.2568
PISO 1 0.005642 2.2568 2.2568 2.2568 1.00000 REGULAR
0.005642 2.2568
0.005642 2.2568
DIRECCION Y
Story Drift Y UY REL cm MAX UX REL | PROM UX REL VERIFICACION
0.006131 2.4524
PISO 1 0.006131 2.4524 2.4524 2.4524 1.00000 REGULAR
0.006131 2.4524
0.006131 2.4524

Fuente: Elaboracion propia
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Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son
mayores que 20% de la correspondiente dimension total en
planta.

DIRECCION X
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 6.30 0.00 REGULAR
DIRECCION Y
LONGITUD LONGITD
Story
TOTAL ESQENT
PISO 1 5.50 0.00 REGULAR

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas
tienen discontinuidades abruptas o variaciones importantes en
rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta
del diafragma.

También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los
pisos y para cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene
alguna seccion transversal del diafragma con un area neta
resistente menor que 25% del area de la seccion transversal
total de la misma direccion calculada con las dimensiones
totales de la planta.

AREA m2 AREA m2 VERIFICACION
TOTAL ABERTURA 50%
34.65 0.00 0.00 | REGULAR

Sistemas no Paralelos

Se considera que existe imegularidad cuando en cualguiera de
las direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los
porticos o muros forman angulos menores que 30° ni cuando
los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la
fuerza cortante del piso.

4. VERIFICACION DE FUERZA CORTANTE MiNIMA EN LA BASE

26.4. Fuerza Cortante Minima

26.4.1. Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor
calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90%

para estructuras irregulares.

26.4.2. Sifuera necesario incrementar el cortante para cumplir los minimos sefalados,
se escalan proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos, excepto los

desplazamientos.

DIRECCION X

V SxE 3.4853 Tonf

V SxD 3.485 Tonf

80 % V SxE 2.7882 Tonf CUMPLE
DIRECCION Y

V SyE 3.4853 Tonf

V SyD 3.485 Tonf

80 % V SyE 2.7882 Tonf CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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v Disefio de vigas

297

Viga 25x50 (Eje X)
A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO
Mu= 3.74 Tnf-m Mu= 4.34 Tnf-m Mu= 3.74 Tnf-m
= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm h= 50.00 cm
d= 44.26 cm d= 44.26 cm d= 44.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 2.29 cm2 (calc) |As= 2.60 cm2 (calc) |As= 2.29 cm2 (calc)
a= 2.16 cm a= 2.44 cm a= 2.16 cm
As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2
Usar: Usar: Usar:
2de 5/8 " 2de 5/8 " 2 de 5/8 "
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia
p= 0.0036 p= 0.0036 p= 0.0036
pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
® ® O
ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO
Mu= 0.26 Tnf-m Mu= 8.37 Tnf-m Mu= 0.26 Tnf-m
= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm h= 50.00 cm
d= 44.26 cm d= 44.26 cm d= 44.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 0.15 cm2 (calc) |As= 5.00 cm2 (calc) |As= 0.15 cm2 (calc)
a= 0.14 cm a= 4.71 cm a= 0.14 cm
As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2 As,min= 2.67 cm2
Usar: Usar: Usar:
2de 5/8 " 2 de 5/8 " 2 de 5/8 "
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 (CORRHEAs= 3.96 cm2
Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia Verificacion de Cuantia
p= 0.0036 p= 0.0036 p= 0.0036
pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
® ® O

Fuente: Elaboracion propia



A B
MOMENTO SUPERIOR MOMENTO SUPERIOR
fle= 210.00 Kgf/cm2 fic= 210.00 Kgf/lcm2
fy= 4200.00 Kgf/lcm2 fy= 4200.00 Kgflcm2
= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 44.26 cm d= 44.26 cm
Mpr= 8.81|Tnf-m Mpr= 8.81|Tnf-m
MOMENTO INFERIOR I MOMENTO INFERIOR
fle= 210.00 Kgf/cm2 fic= 210.00 Kgf/lcm2
fy= 4200.00 Kgf/lcm2 fy= 4200.00 Kgfilcm2
= 25.00 cm b= 25.00 cm
h= 50.00 cm h= 50.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 44.26 cm d= 44.26 cm
Mpr= 8.81|Tnf-m Mpr= 8.81|Tnf-m
AT= 275 m Wu= 2.09 Tnf/m
P.P= 0.30 Tnf/m L= 570 m
W tbhg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 2.87 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 9.06 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 1.40 Tnf/m Vui= 9.06 Tnf
WL= 0.28 Tnf/m Vud= 2.87 Tnf
9.06
2.87
4.33
1.37
2.87
9.06
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 8.13 Tnf @= 0.85
Vn= 9.57 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 8.50 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 1.07 Tnf 2Ve= 16.99 Tnf
2Ve= 16.99 Tnf 4Ve= 33.99 Tnf
4Ve= 33.99 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 246.25 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 22.13 cm
s<=d/4= 11.06 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 11.00 cm |
ZONA CENTRAL
2h= 100.00 cm @= 0.85
Vu= 6.97
Vn= 8.20 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 8.50 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 0.30 Tnf
2Ve= 16.99 Tnf
4Ve= 33.99 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Vc<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 875.63 cm
S<=d/2= 22.13 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 22.1275 cm
S= 22.00 cm |
DISTRIBUCION
Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m
Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m
Usar estribos de 3/8" RTO. @ 0.20 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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Viga 25x40 (Eje Y)

299

A CLARO AB B
ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO ACERO NEGATIVO

Mu= 1.83 Tnf-m Mu= 0.49 Tnf-m Mu= 1.83 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm h= 40.00 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm d= 34.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 1.44 cm2 (calc) [As= 0.38 cm2 (calc) |As= 1.44 cm2 (calc)
a= 1.36 cm a= 0.36 cm a= 1.36 cm
As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2
Usar: Usar: Usar:

2de 5/8 " 2de 5/8 " 2 de 5/8 "

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm
O O O
ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO ACERO POSITIVO

Mu= 1.26 Tnf-m Mu= 0.76 Tnf-m Mu= 1.26 Tnf-m

= 25.00 cm = 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm h= 40.00 cm
d= 34.26 cm d= 34.26 cm d= 34.26 cm
fic= 210.00 kgf/cm2 fic= 210.00 kgf/cm2 f'c= 210.00 kgf/cm2
fy= 4200.00 kgflcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2 fy= 4200.00 kgf/lcm2
As= 0.99 cm2 (calc) |[As= 0.59 cm2 (calc) |As= 0.99 cm2 (calc)
a= 0.93 cm a= 0.56 cm a= 0.93 cm
As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2 As,min= 2.07 cm2
Usar: Usar: Usar:

2de 5/8 " 2de 5/8 " 2de 5/8 "

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

Verificacion de Cuantia
p= 0.0046

pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto pmin= 0.0024 Correcto
pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto pmax= 0.0163 Correcto
bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm bmin= 13.08 cm

O O O

Fuente: Elaboracion propia




A B
MOMENTO SUPERIOR MOMENTO SUPERIOR

flc= 210.00 Kgf/cm2 fie= 210.00 Kgf/lcm2
fy= 4200.00 Kgf/cm2 fy= 4200.00 Kgflcm2
b= 25.00 cm b= 25.00 cm

h= 40.00 cm h= 40.00 cm

As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2

a= 3.73 cm a= 3.73 cm

d= 34.26 cm d= 34.26 cm

Mpr= 6.73|Tnf—m

Mpr= 6.73|Tnf—m

MOMENTO INFERIOR

| MOMENTO INFERIOR

f'c= 210.00 Kgf/lcm2 f'e= 210.00 Kgf/cm2
fy= 4200.00 Kgflcm2 fy= 4200.00 Kgflcm2
b= 25.00 cm = 25.00 cm
h= 40.00 cm h= 40.00 cm
As= 3.96 cm2 As= 3.96 cm2
a= 3.73 cm a= 3.73 cm
d= 34.26 cm = 34.26 cm
Mpr= 6.73|Tnf-m Mpr= 6.73|Tnf-m
AT= 3.15 m Wu= 2.27 Tnf/m
P.P= 0.24 Tnf/m = 510 m
W thg= 0.00 Tnf/m CASO 1.-
W losa= 0.30 Tnf/m2 Vui= 3.14 Tnf
W acbds= 0.10 Tnf/m2 Vud= 8.43 Tnf
S/C= 0.10 Tnf/m2 CASO 2.-
WD= 1.50 Tnf/m Vui= 8.43 Tnf
WL= 0.32 Tnf/m Vud= 3.14 Tnf
8.43
3.14
3.71
1.39
3.14
8.43
ZONA DE CONFINAMIENTO
Vu= 7.65 Tnf @= 0.85
Vn= 9.00 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Vc= 6.58 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 2.42 Tnf 2Ve= 13.15 Tnf
2Ve= 13.15 Tnf 4Vce= 26.31 Tnf
4Ve= 26.31 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4vVc NO APLICA
S= 84.33 cm
db= 5/8 " S<=d/2= 17.13 cm
s<=d/4= 8.56 cm S<= 60.00 cm
s<=8db= 12.72 cm
s<=24de= 22.80 cm
s<=30cm= 30.00 cm
S= 8.00 cm |
ZONA CENTRAL
2h= 80.00 cm @= 0.85
Vu= 6.61
Vn= 7.78 Tnf Vn<=Vc/2 CALCULAR REFUERZO
Ve= 6.58 Tnf ¢/2<Vn<=\ CALCULAR REFUERZO
Vs= 1.20 Tnf 2Ve= 13.15 Tnf
2Vc= 13.15 Tnf 4Vc= 26.31 Tnf
4Ve= 26.31 Tnf Vs<=2Vc S<=d/2y <=60cm
Av(3/8")= 0.71 cm2 2Ve<=Vs<NO APLICA
# Ramas= 2.00 VS>4Vc NO APLICA
S= 170.03 cm
S<=d/2= 17.13 cm
S<= 60.00 cm
S<=0.5d= 17.1275 cm
S= 17.00 cm |
DISTRIBUCION

Usar estribos de 3/8" 1.00 @ 0.05 m

Usar estribos de 3/8" 9.00 @ 0.10 m

Usar estribos de 3/8" RTO. @ 0.17 m A/E

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de losa aligerada

NUDOS A B
DIAGRAMA
NEGATIVOS
tn/m2 [©) 0
MOMENTOS SAP POSITIVOS .07
tn/m2
NEGATIVOS
_ tn/m2 0.357 0.357
A ! A
MOMENTOS PARA DISENAR POSITIVOS 070
tn/m2
Valores a 0.00
.42 0.00
As(-) cm2
AREAS DE ACEROS REQUERIDO
0.60 0.00
As(+) cm2 1.63
As(-) cm2
AREAS DE ACERO MINIMOS 0.84 0.84
As(+) em2 0.42
As(-) cm2
AREAS DE ACERO 1.27 .27
As(+) cm2 1.986
3.473 3.473 3.473
a |.421 0.000 0.000
|.421 0.000 0.000
0.604 1.811 0.000
As 0.604 1.630 0.000
0.604 |.630 0.000
PESO PROPIO 0.120
TABIQUERIA 0.032
CARGA PERMANENTE ACABADOS 0.040
TOTAL (Tn/ml) 0.190
S/C 0.04
SlOElREEE TOTAL (Tn/ml) 0.04
|.4D+1.7L
CARGA AMPLIFICADA
R W [ 0.334 ]
REVICION POR CORTANTE
Longitud 5.50
Cortante actuante Vu (Kg) 1056.28
Cortantedel cocnreto Ve (Kg) 1333.71
¢ Vn= 0.85*Vn 1133.65
Cumple
REVICION POR TEMPERATURA
b 3/8 O0.71 cm2
pt 0.0018
b 100 cm
h 5 cm
As 0.9 cm2
St 78.89 cm
st(USAR) | @25

Fuente: Elaboracion propia
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v Disefio de columnas
8 6 5 4
As= 10.5 cm2 Barra 1 "3/4 5/8" 1/2" AS
0 0 4 2 10.5
® ®
® °
0.30
[ 2 e
0.3
Curve 1 0 degrees Curve 7 90 degrees
Pu M3 M3 Pu M2 M2
1 -105.7653 0 0 1 -105.7653 0 0
2 -105.7653 -2.3921 2.3921 2 -105.7653 2.6447 -2.6447
3 -96.1884 -3.7239 3.7239 3 -95.7936 4.0208 -4.0208
4 -80.4461 -4.7493 4.7493 4 -80.2979 5.1312 -5.1312
5 -63.1337 -5.4667 5.4667 5 -63.3275 5.9723 -5.9723
6 -42.8566 -5.9308 5.9308 6 -43.2532 6.6236 -6.6236
7 -35.1756 -6.3863 6.3863 7 -37.9321 7.1711 -7.1711
8 -20.5543 -6.5227 6.5227 8 -28.8078 7.3611 -7.3611
9 -2.2322 -4.8492 4.8492 9 -8.5748 5.4953 -5.4953
10 27.7068 -1.7006 1.7006 10 26.8401 1.7903 -1.7903
11 40.1701 0 0 11 40.1701 0 0
M3 vs PU M2 vs PU
60 60
40
-10 10 -10 10
-120
Fuente: Elaboracion propia



hcol= 2.5 m
Sistema Estructural: Porticos

DISENO DEL REFUERZO EJE X

DISENO DEL REFUERZO EJE Y

303

Del diagrama de interaccion

Del diagrama de interaccion

Mni= 2.15 Tnf-m
Mns= 2.15 Tnf-m
Pu= 8.97 Tnf
d= 24.10 cm
Vu= 1.72 Tnf
Vn= 2.02 Tnf
bw= 30.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 30.00 cm
h= 30.00 cm
Vc= 5.95 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 24.16 cm
s= 24.00 cm

Mni= 3.40 Tnf-m
Mns= 3.40 Tnf-m
Pu= 8.91 Tnf
d= 24.10 cm
Vu= 2.72 Tnf
Vn= 3.20 Tnf
bw= 30.00
f'c= 210.00 kgf/cm2
b= 30.00 cm
h= 30.00 cm
Vc= 5.95 Tnf
Vs= 0.00 Tnf
Estribos de 3/8" 0.71 cm2
s= 24.17 cm
s= 24.00 cm

En Zona de Confinamiento:

En Zona de Confinamiento:

Lo= 41.67 cm Lo= 41.67 cm
Lo= 30.00 cm Lo= 30.00 cm
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Lo= 50.00 cm Lo= 50.00 m
Cap. 21 Cap. 21
s<=8db 20.32 cm s<=8db 20.32 cm
s<=b/2 0 h/2 15.00 cm s<=b/2 0 h/2 15.00 cm
s<= 10.00 cm s<= 10.00 cm
s= 10.00 cm s= 10.00 cm
Fuera de la zona de confinamiento Fuera de la zona de confinamiento
Cap. 21 Cap. 21
7.10. 7.10.
s<=16db 40.64 cm s<=16db 40.64 cm
s<=48de 45.60 cm s<=48de 45.60 cm
s<=(b o h) 30.00 cm s<=(b o h) 30.00 cm
11.5.5.1 11.5.5.1
s<=d/2 15.00 cm s<=d/2 15.00 cm
s= 15.00 cm s= 15.00 cm
RESUMEN
Usar estribos de 3/8" 1 @ 5.00 cm
Usar estribos de 3/8" 5 @ 10.00 cm
Usar estribos de 3/8" rto. @ 15.00 cm

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de cimentacién

nrn

Fuente: Elaboracion propia

PUNTO COMBINACION F1 M1 M2
[ oaos ] oM+ o 67130177 1239
O neto = { CM + CV + 0.8 Sx 7.1309 0.1771 2.7126
O _neto sismo = z1 CM + CV - 0.8 Sx 7.1309 0.1771 2.7126
fc= CM + CV + 0.8 Sy 7.1735 1.6987 1.239
fy = CM +CV-0.8Sy 7.1735 1.6987 1.239
"Columna 1"
b= |
b l
Combo: A, B L
1 1.22m 1.15m 1.15m
2 1.00m 1.00m 1.00 m
3 1.00 m 1.00m 1.00 m
1.65m 4 1.00 m 1.05m 1.05m
5 1.00m 1.05m 1.05m
Dimensiones 22 6 T Hz
1.65m 1.15m 1.15m 0.50m
ASUMIDAS 1.65m 1.65m 0.50 m
VERIFICACION DE PRESIONES DEL SUELO
COMBINACION P1 M1 M2 ql q2 a3 q4 Verfi. Verfi. Verfi. Verfi.
CM + CV 6.713 0.177 1.239 2.702 2.229 4.121 0.811 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sx 7.131 0.177 2.713 2.856 2.383 6.242 -1.004 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sx 7.131 0.177 2.713 2.856 2.383 6.242 -1.004 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV + 0.8 Sy 7.174 1.699 1.239 4.904 0.366 4.290 0.980 Cumple Cumple Cumple Cumple
CM + CV - 0.8 Sy 7.174 1.699 1.239 4.904 0.366 4.290 0.980 Cumple Cumple Cumple Cumple
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS
PRESION ULTIMA DE ZAPATAS
COMBINACION F1 M1 M2 ql q2 q3 g4
1.4CM +1.7 CV 9.6576 0.248 1.7956 3.879 3.216 5.946 1.149
1.25CM + 1.25CV + Sx 8.9136 0.2214 3.3908 3.570 2.978 7.803 -1.255
1.25CM + 1.25CV - Sx 8.9136 0.2214 3.3908 3.570 2.978 7.803 -1.255
1.25CM + 1.25CV + Sy 8.9668 2.1234 1.5487 6.130 0.457 5.362 1.225
1.25CM + 1.25CV - Sy 8.9668 2.1234 1.5487 6.130 0.457 5.362 1.225
0.9CM + Sx 5.7857 0.1594 2.774 2.338 1.912 5.830 -1.580
0.9CM - Sx 5.7857 0.1594 2.774 2.338 1.912 5.830 -1.580
0.9CM + Sy 5.8389 2.0614 0.932 4.898 -0.609 3.390 0.900
0.9CM - Sy 5.8389 2.0614 0.932 4.898 -0.609 3.390 0.900
6.130 3.216 7.803 1.225
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PRESION ULTIMA DE ZAPATA

qu =

| 7.803

| Tn/m2 |

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

f'c 210 kg/cm2
d 0.424 m
Area hueca 0.316 m2
Area Total 2.7225 m2
Vu 18.78 n
bo 3.0946 m
B 1.00
$Ve = 26161 n
$VC = 266.28 n
$VC = 171.18 n

DIRECCION LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

0.27~<2+§>~Jf_'c~ba~d

VERICICACION POR CORTANTE

f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
d 0.424 m
b 1.650 m
Lv 1.300 m
@ 0.85
Vu 11.283 n
Ve 45635 Tn

DISENO POR FLEXION

DIRECCION LONGITUDINAL

B 1.650 m
L 1.650 m
h 0.500 m
Mu 2.720 Tn*m
Lv 0.650 m
@ 0.9
d 0.424
As 1.70 cm?2
p min 0.0018
As min 14.85
As asum 14.85
Av 1.27 1/2
# var 12.00
Esp. S 14.00
DIRECCION TRANSVERSAL
B 1.650 m
L 1.650 m
h 0.500 m
Mu 10.879 Tn*m
Lv 1.300 m
] 0.9
d 0.424
As 6.87 cm2
p min 0.0018
As min 14.85
As asum 14.85
Av 1.27 1/2
# var 11.72
Esp. S 14.00
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ag-d
Ve s o.z7~(s +2>~ f'c b, d
A
¢= 0850 1.06-\/f'c b, -d
| b,=2-(t1+d)+2-(t2+d) |
Cumple a
Cumple 40 Col. Inter.
Cumple 30 Col. Late.
20 Col. Esq.
’ Vu=qux*bx*(Lv—d) ‘
‘ Ve=0.53+,/fc)*bx*d ‘
Lv As a
Mu=quxLlv+—+B 1.89 847
1.70 0.27
a= As+fy 1.70 0.24
0.85*f'cxb 1.70 0.24
A Mu
s=—7—""—"—
P fyx(d—a/2)
Lv As a
Mu=quxLvs— +B 7.55 8.47
6.88 1.08
az_ Ay 6.87 0.98
0.85+f'c+b 6.87 0.98
a Mu
S=——F—F—
P fy+(d—a/2)

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE LA VIGA DE CONEXION

Peso de Viga de Conexion
Wu = 0.7056 Tn/m
9.65Tn
R
TEECEEERTEEREE R TR E TR TR T E e
0.83 5.48
RN = 13.78 Tn |
Whnu = 8.35 Tn/m |
SECCION DE MOMENTO MAXIMO
Xo < S
Vx = (Wnu-Wvu) Xo - P1U=0
Xo = 0.738 < S= 1.65
Xo? t1
Mumax = Wnu — Wvu)T — P1U | Xo — >
Mumax = -3.59 Tn-m |
As = L _ As+x fy
ofy(d-9) 4=085+«fcb
y 2 . * flc*
DISENO POR FLEXION
DATOS
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
] 0.9
SUPERIOR
M 3.590 Tn*m/m As a
As 1.60 cm2/m 1.75 12.03
/] 0.9 1.60 1.38
h 0.7 m 1.60 1.25
b 0.3 m 1.60 1.25
d 0.602
p min 0.0024
As min 4.358 cm2
As asum 4.36
Av 1.98 5/8
#var 3.00
INFERIOR
As 0.80 cm2/m
/] 0.9
h 0.7 m
b 0.3 m
d 0.602
P min 0.0024
As min 4.358 cm2
As asum 4.36
Av 1.98 5/8
# var 3.00

ok

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO POR CORTE

P d Vu
Wvu
L L
[t Wnu
ViU= (WNU-WVU)(t1+d) - P1U
Viu= 2.55 tn |
V2U = (WNU — WVU) *S — P1U
V2u = 2.97 tn |
Vn= 3.49 tn |
Vc= 14.47 tn | CONFORME
ESTRIBOS
Base VC: b= 0.30m 30cm
Peralte efectivo de VC: = 0.60 m 60 cm
Diam. Acero Long: L= N°5 1.99 cm2
Diam. Acero Transv: de= N°3 0.71cm2
fy= 4200 Kg/cm2

ESPACIAMIENTO

So=Av*fy*d/VS 24.80 cm
So Asumido: 25.00 cm
S(2d)=Av*fy*d/Vs=  24.80cm
S (2d) Asumido: 25.00 cm

Consideraciones de RNE E-060

So (Considerar el Min) S (2d) (Considerar el Min)
So< 30.00 cm S(2d) < 30.00 cm
So=d/4 15.04 cm S(2d)=d/2 30.08cm
So =8db 12.72cm S(2d) = 25.00cm
So= 25.00 cm Asumir 25.00 cm
Asumir 12.00 cm
#de estribos 11

ESTRIBAJE b @ 3/8: 1@0,05 11 @ 12R@ 25 |

Fuente: Elaboracion propia
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3. Disefio de nave para compostaje
v’ Caracteristicas generales
Se tiene un area de servicio de 1824.00 m2; con una luz libre de 6.30 ml.

L.CARACTERISTICAS GENERALES DE LA COBERTURA TIPO ARCO

DATOS GENERALES

A. CALCULO DE LA FLECHA DEL ARCO (f) Y ESPACIAMIENTO (e) :

RECOMENDACIONES

] SR ¥e f L/5-L/10= 7.00 m
% VA e L/40-L/55= 0.70 m

el

< >
< >

L

B. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ARCO:

L% +4f? S SUPERIOR INFERIOR
R=—%f R 29.99 m R 29.29 m
- a 020 @ ° @ 4050 0

L
a = arcsen (3;) ' S 42.10 m S 41,50 m
R
s=""0 R

90 '

C. INCLINACION DE LA COBERTURA:

D. MODELO DE ARMADURA:
Larco sup= 42.10 m.

e= O.Qm
~

Larco inf= 41.50 m.

AS

Fuente: Elaboracién propia

v' Parametros utilizados para el analisis

¢ Normativa empleada
Se sigue las disposiciones de los Reglamentos y Normas Nacionales e
Internacionales descritos a continuacion:

= Reglamento Nacional de Edificaciones (Peru) en su apartado de Estructuras:
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= E.020 "Cargas"
= E.090 "Estructuras Metalicas”
» Cddigo AISC — LRFD - 1993 (Instituto Americano para la construccion con

acero).

e Caracteristicas de la estructura
Tipo de Estructura: Sistema Aporticado conformado por columnas y vigas
metélicas.
= Resistencia del Acero con Limite de fluencia (fy): A-36: fy = 2530.00 [Kg/cm2]
= Resistencia del Acero con Limite de fluencia (fy): A-50: fy = 3515.00 [Kg/cm2]
= M0ddulo de Elasticidad: E =2 038 901.90 [Kg/cm2]
» Peso Especifico del acero: y = 7.83 Tn/m3

Respecto al acero para la estructura metalica, responde a aceros existentes en nuestro
medio, y normados para su elaboracion - ASTM (Sociedad Americana de control de

Materiales).



II. CALCULO DE LA PRESION DEL VIENTO / RNE-E020

A. VELOCIDAD DE DISENO

85.00 km/h i

h
Vh=V|-—=)"0.22
10

VELOCIDAD DE DISENO 91.53 | >75kph

B. CALCULO DE LA PRESION DINAMICA DEL VIENTO:

q = 0.005 (Vh)?

III. FACTORES DE FORMA POR CARGA EXTERIOR DE VIENTO

FACTORES DE FORMA ©

CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO

Superficies verticales de edificios. - 0.8 -0.6
Anuncios, muros aislados, elementos con
una dimensidn corta en el sentido del - 1.5 -
viento.
Tanques de agua, chimeneas y otros de 0.7
seccién circular o eliptica. i
Tanques de agua, chimeneas y otros de )
seccion cuadrada o rectangular.
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo

o8 Y e & 0.8 0.8 0.5
de inclinacion que no exceda 45°.
Superficies inclinadas a 15° 0 menos. -0.7 0.3 -0.6
Superficies inclinadas entre 15°y 60°. -0.3 0.7 -0.6
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical. - 0.8 -0.6
Superficies verticales o inclinadas (planas o

P p -0.7 - -0.7

curvas) paralelas a la direccién del viento.

FACTORES DE FORMA PARA DETERMINAR CARGAS ADICIONALES EN ELEMENTOS DE

CIERRE ©
Uniforme en lados a Principales en lado a Principales en lado a
barlovento y sotavento barlovento sotavento o en los
0.3
0.8 -0.6
-0.3

C. DETERMINACION DE LA PRESION DEL VIENTO:

W=Cp=*Crxq

Donde:
w= Carga distribuida equivalente por viento (kg cm”2)
Cp= Cpe - Cpi= Coeficiente de Presién
q= JPresién dindmica i

Fuente: Elaboracion propia
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FACTOR DE FORMA ADIMENSIONAL

CASO CERRADO

w1

w2

w3

w4

W5

0.8 0.5

)

0.8 0.5

|

0.5 0.8

)

0.5 0.8

)

0.7 0.7

|

CASO ABIERTO

we

ws

W6

w7

ws

0.8 0.5
0.3 0.3
0.8 0.5
0.3 0.3
0.5 0.8
0.3 0.3
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PRESION O SUCCION DEL VIENTO

w2

w3

wa

W5

we
1.1 0.2

w7
0.5 0.8

ws
0.2 11

Fuente: Elaboracion propia

33.51 kgf/m2 20.94 kgf/m2

)

33.51 kgf/m2 20.94 kgf/m2

I

20.94 kgf/m2 33.51 kgf/m2

)

20.94 kgf/m2 33.51 kgf/m2

)

29.32 kgf/m2 29.32 kgf/m2

|

46.08 kgf/m2 8.38 kgf/m2

)

20.94 kgf/m2 33.51 kgf/m2

)

8.38 kgf/m2 46.08 kgf/m2

)



3

[y

2

w9 w9 w9
0.5 0.8 0.8 0.5 33.51 kgf/m2 20.94 kgf/m2

)
)

0.3 0.3

wi1o w10 w10
0.8 0.5 0.0 13 0.00 kgf/m2 54.46 kgf/m2
0.8 0.8

wi1 wi1 wi1
0.5 0.8 0.1 1.4 4.19 kgf/m2 58.65 kgf/m2
0.6 0.6

w12 w12 w12
0.5 0.8 1.3 0.0 54.46 kgf/m2 0.00 kgf/m2
0.8 0.8

wi3 wi3 wi3
0.8 0.5 1.4 0.1 58.65 kgf/m2 4.19 kgf/m2
0.6 0.6

wia wia wia
0.8 0.5 0.5 0.2 20.94 kgf/m2 8.38 kgf/m2
0.3 0.3

w15 0.8 0.5 W15 1.1 0.8 w15 46.08 kgf/m2 33.51 kgf/m2
0.3 0.3

w16 w16 W16
0.5 0.8 0.2 0.5 8.38 kgf/m2 20.94 kgf/m2
0.3 0.3

Fuente: Elaboracion propia
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w17 w17 w17
0.5 0.8 0.8 1.1 33.51 kgf/m2 46.08 kgf/m2

|
|

03 03

wis wis wis
038 05 16 13 67.02 kgf/m2 54.46 kgf/m2
038 038

w19 w19 w19
05 08 0.1 0.2 4.19 kgf/m2 8.38 kgf/m2
0.6 0.6

w20 w20 w20
05 08 13 16 54.46 kgf/m2 67.02 kgf/m2
08 0.8

w21 w21
0.8 05 0.2 01 w2 8.38 kgf/m2 4.19 kgf/m2
0.6 0.6

w22 w22 w22
0.7 0.7 0.1 0.1 4.19 kgf/m2 4.19 kgf/m2
0.6 0.6

w23 w23 w23
07 0.7 15 15 62.83 kgf/m2 62.83 kgf/m2
08 0.8

w24 w24 w24
07 0.7 0.4 0.4 16.76 kgf/m2 16.76 kgf/m2
03 03

w2s w25 w25
0.7 0.7 1 1 41.89 kgf/m2 41.89 kgf/m2
03 03

Fuente: Elaboracion propia



v' Carga muerta

TABLA DE CARGAS (Kg/m2)

314

Espesor Peso del P P
3 Panel A C A L A
mm Ka/m* L(m) = 1,00 | 1,25 1,50 1.75 2,00 225 | 2550 | 275 3,00 3,25
0,35 - 0,40 3,35 P (Kg/m? = 266 169 117 85 64 50 40 32 -- -
- 4 E P (Kg/m?) = 342 21_8 15_0 1(L 82 64 51 42 E. =
0,55 - 0,60 5,26 P (Kg / m?) = 419 266 183 133 101 78 63 51 42 35
1 0,75 - 0,80 7,17 P (Kg/m?) = 571 363 250 182 137 107 85 60 5-7 48
* Acero zincalum ASTM A792, AZ 150.
* Las cargas se han calculado considerando que la seccién es totalmente efectiva y que la deflexién méxima por carga viva es L/200,
+ Las cargas vivas son netas. El peso propio del panel ha sido incluide en la verificacion de resistencia y deflexion.
. Largo del panal hasta 12m.
espesor = 0.60 mm
cobertura = 5.26 kgf/m2
accesorios = 5.00 kgf/m2
AT = 2.10 m
L= 8.00 m
nudos vigueta = 33
Vigueta | Tijeral SAP2000 | Vigueta SAP2000
CARGA MUERTA (COBERTURA + ACCESORIOS + VIGUETA)
kg/m2 kg/m kg (central) kg (apoyos) kg (nudos)
5.29 42.31 21.15 1.28
5.26 11.05 88.37 44.18 2.68
5.00 10.50 84.00 42.00 2.55
26.83 214.67 107.34 6.51
Fuente: Elaboracion propia
v' Cargaviva
ARTICULO7: CARGA VIVA DEL TECHO
Se disefiaran los techos y las marquesinas tomando en cuenta las cargas vivas, las de sismo,
viento y otras prescritas a continuacion.
71 Carga Viva.- Las cargas vivas minimas seran las siguientes:
a) Para los techos con una inclinacion hasta de 3° con respecto a la horizontal, 1,0 kPa
(100 kgfim2).
b) Para techos con inclinacion mayor de 3°, con respecto a la horizontal 1,0 kPa
(100 kgf/im2) reducida en 0,05 kPa (5 kgf/m2), por cada grado de pendiente por
encima de 3°, hasta un minimo de 0,50 kPa (50 kgfim2).
¢) Para techos curvos, 0,50 kPa (50 kgfim2).
d) Para techos con coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas, calaminas,
fibrocemento, material plastico, etc., cualquiera sea su pendiente, 0,30 kPa
(30 kgfim2), excepto cuando en el techo pueda haber acumulacion de nieve en cuyo
caso se aplicara lo indicado en el Articulo 11.
s/c (montaje) = 30.00 kgf/m2
AT = 2.10 m
L= 8.00 m
nudos vigueta = 33
Vigueta | Tijeral SAP2000 | Vigueta SAP2000
CARGA VIVA (C/S DE MONTAIJE)
kg/m2 kg/m kg (central) kg (apoyos) kg (nudos)
30.00 63.00 504.00 252.00 15.27

Fuente: Elaboracion propia
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v Modelamiento de la estructura en SAP.

Fuente: Elaboracion propia

v" Modelamiento de las vigas en SAP

WAVVAVAVVVANVVNVNVAVNNVNVAVVVVAVNVAVAVNVVAVAVVY

Fuente: Elaboracion propia

v" Modelamiento del tijeral en SAP

Fuente: Elaboracidn propia
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v Disefio de viguetas
La vigueta propuesta es una vigueta bidimensional de 8.00 m de longitud, conformado
por un perfil tubular HSS1-1/4x1-1/4x1/8 como bridas superiores, un perfil L 1" x 1" X

1/8" como bridas inferiores y varilla de 3/8” lisa para las diagonales.

] "

HSS1-1/4"x1-1/4"x1/8"

0.35

@3/8"

1"%1"x1/8"

Fuente: Elaboracion propia

a) Disefo de brida inferior

Disefio de Brida Inferior Uso de arriostre
Tu= 4.29 tn L= 8.00 m
y= 1.15 cm
a. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez
w x L?
Tu<0.9X% fyxAg Mu = 3
Ag> 1.36 cm2 Mu=  363.91 kg.m
Ag= 1.52 cm2 cumple
. My
BridaInf. (L 1"x1"x1/8") a=TSO.6fy
L= 0.25 m
Ag= 1.52 cm2 = 4.20 cm4
rx = 0.77 cm o= 9964.27 kg/cm2
0.6fy=1518.00 kg/cm2 necesita arriostre
Esbeltez
L= 2.67 m se arriostra cada
L -
esbeltez =— < 300 v= 0.75 cm
rx
w x L?
esbeltez = 32.47 <300 cumple Mu = 8
®Tn = ¢ x fy x Ag Mu = 40.43 kg.m

@Tn= 4.81 tn cumple My
o= E <0.6fy

I = 4.20 cm4
o= 722.05 kg/cm2
0.6fy= 1518.00 kg/cm2  cumple

Fuente: Elaboracion propia



b) Disefio de brida superior

Pu=

4.29 tn

a. Perfil a usar

Brida Sup. (HSS1-1/4x1-1/4x1/8)

L
esbeltez =— < 200

Ag=

3.02 cm2

. Relacién de esbeltez

x

L= 25.00 cm
rx = 1.15 cm
esbeltez= 21.74 < 200.00 cumple
usar la tabla 4-22
17 [207 | 310 |17 [212 | 319 |17 [2a7 | 371 | 17 [ 270 | 406 |17 203
18 | 206 |31.0 |18 | 212 (319 |18 | 247 |37.1 |18 | 27.0 |405 |18 | 292
19 | 206 [309 |19 |212 [318 |19 | 246 | 370 |19 | 269 |404 |19 | 292
20 | 205 | 309 |20 214 [317 |20 | 245 | 369 |20 [ 268 |403 |20 | 204
211205 1208 |21 1o1d 1317 |1 1245 | 368 |l o1 | 267 | 400 |21
22 | 204 | 307 |22 [21.0 | 316 | 22 | 244 | 367 | 22 | 267 | 401 |22 | 28.9
P A S < L) T N v L s
24 | 203 | 306 |24 |209 |314 |24 | 243 | 365 |24 [265 |398 |24 | 287
25 | 203 | 305 |25 |209 |314 |25 |242 | 364 |25 [264 |397 |25 | 286
26 | 202 | 304 | 26 | 208 |313 |26 | 241 | 363 |26 [ 263 |396 |26 | 285
27 | 202 | 303 |27 |207 |312 |27 | 240 | 361 |27 [262 |394 |27 | 284
28 | 201 | 303 |28 |207 |311 |28 | 240 | 360 |28 [261 |393 |28 |283

@Pfcr = 31.60 ksi

@fcr= 2221.70 kgf/cm2
®Pn = ¢ X fer x Ag

@Pn= 6709.54 kg

@Pn= 6.71 tn cumple

Disefio del tejido

Tu=

0.77 tn

Tu<0.9X fyxAg

Ag >
Ag=

diametro =

0.34 cm2
0.71 cm2

3/8 in

cumple

Perfil a usar varilla de 3/8"

Esbeltez

L
esbeltez = - < 300

esbeltez =

0.325 m

0.71 cm2

0.24 cm

x

135.42 cm2

<300

Fuente: Elaboracion propia

. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez

cumple

Fuente: Elaboracion propia

441
43.9
438
43.7

434

431
43.0
42.8
42.7
42.5
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v Disefio de tijeral

a) Disefio de brida superior

Perfil a usar 2L 3" x 3" x 5/16"

Pu= 32.83 tn
L= 105.00 cm
Ag= 3.560 in2
Ag = 22.968 cm2
rx = 0.918 in
rx = 2.332 cm
rz= 0.583 in
rz= 1.481 cm

a. Pandeo alrededor del "x"

— ] <200
T
x

(KL/r)x = 45.03 < 200.00 cumple
usar la tabla 4-22
Fy=35 ksi Fy= 36 ksi Fy=42 ksi Fy= 46 ksi F,= 50 ksi
FerlQ, Fe Fer/Q F Ferl Q) Fe Fer Q) F FerlQ, Fe
KL cr - {3 ¢C fl’ KL or - C ¢:: f?’ KL cr - {3 ¢C fl’ KL or - C ¢:: f?’ KL cr - {3 ¢C fl’
T ksi ksi T ksi ksi T ksi ksi T ksi ksi T ksi ksi
ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD
41 (192 | 289 | 41 | 197 | 29.7 || 41 (227 | 341 |41 | 246 |37.0 | 41 |265 | 398
42 (192 | 288 | 42 | 196 | 295 | 42 (226 | 339 |42 | 245 | 368 | 42| 263 | 395
43 (191 | 287 | 43 | 196 | 294 | 43 (225 | 337 |43 |243 | 366 | 43 |262 | 393
44 [ 19.0 | 285 | 44 | 195 | 293 | 44 [ 223 | 336 |44 | 242 | 363 || 44 | 26.0 | 39.1
45 (189 | 284 | 45 | 194 | 291 | 45 (222 | 334 | 45| 240 | 36.1 45 | 258 | 388
46 [ 188 | 283 | 46 | 193 | 29.0 | 46 [ 221 | 332 |46 | 239 | 359 | 46 [ 256 | 385
47 [ 187 | 281 47 | 192 | 289 | 47 | 220 | 33.0 |47 | 238 | 357 | 47 | 265 | 383
48 [ 186 | 280 | 48 | 191 | 28.7 | 48 [ 218 | 328 | 48 | 236 | 354 | 48 [ 2563 | 38.0
Pfcr = 29.10 ksi
@fcr = 2045.93 kgf/cm2
®Pn = ¢ X fer X Ag
@ Pn= 46990.38 kg
@Pn= 46.99 tn cumple

b. Pandeo alrededor del "y"

Se calcula el valor de "a"

(7)=o7s(3),

a<0.75 <k—L> (rp
r X

as<
n=
n=

a L/3 colocaria los enlaces

a=
alrz=

50.01 cm
2.10
3.00

35.00 cm
23.64

Fuente: Elaboracion propia
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c. Pandejo Flexiotorsional

Iy =2 x (ILY + AL x (a — %)?)

ly = 1585.85 cm2
y0 = 2.184
ycg = 0.860 in
ycg = 2.184 cm
b
e =
h
2 +ﬁ
b= 3.00 in
h= 8.00 in
e= 1.04 in
yo=y+e
y0 = 1.90 in
y0 = 4.82 cm

radio de giro polar

Ix+1
ro? = x0® + yo® + 4
Ag
ro2 = 97.74 cm2
ro= 9.89 cm
2 2
x0° + yo
H=1- fzy
TO
H= 0.76
G- E
T 21+ v)
E=  29000.00 ksi
G= 11153.85 ksi
__4u
€2 Ag *ro?
Ji= 0.12 in4
Ag= 3.56 in2
ro2 = 15.15 in2
Fez= 49.59 ksi
ro- m? +E
ex — (Lﬂ)z
rx
Fey = 112.03 ksi
F.,+F 4F, F, H
F,= <$> 1- |1 _LZZ
(Fey +Fez)
Fe = 43.16 ksi
@fcr = 1605.97 kgf/cm2

®Pn = ¢ X fer X Ag
@Pn= 36885.47 kg
@Pn= 36.89 tn cumple

Fuente: Elaboracion propia
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b) Disefio de brida inferior

BRIDA INFERIOR - (COMPRESION)

Cu= 24.99 tn
L= 1.05 m

Perfil a usar 2L 3" x 3" x5/16"

Ag = 3.56 in2
Ag = 22.97 cm2

a. Relacion de esbeltez

L
esbeltez =— < 200
X

L= 105.00 cm
rx = 0.92 in
rx= 2.33 cm
esbeltez = 45.03 < 200.00 cumple
KL/r = 45.03
Fy=35 ksl Fy=36 ksl Fy=42 ksl Fy= 46 ksi F,=50 ks
FerlQ F. Forl© F, Forl2, F. FarlQ F. Ferl© F.
KL CF-E ¢'ch' KL er-c %N Kl'. cr-c ¢ccr Kl'. cr-c ¢'L'ﬂr Kl cr! c%cr
a ksi ksi T ksi ksi i ksi ksi ra ksi ksi T ksi ksi
ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD ASD | LRFD

41 (192 | 289 |41 | 187 | 297 |[41 | 227 |341 |41 (246 |37.0 | 41 | 265 | 398
42 (192 | 288 | 42 | 196 | 295 |42 | 226 |339 |42 (245 | 368 | 42 | 263 | 395
43 (191 | 287 | 43 | 196 | 294 |[43 | 225 |33.7 |43 (243 |36.6 | 43 | 262 | 393
44 [19.0 | 285 | 44 | 195 | 293 |44 | 223 | 336 |44 (242 | 363 | 44 | 260 | 391
45 (189 | 284 | 45194 | 291 |[45 | 222 |334 |45 (240 | 361 | 45 | 2568 | 3838
46 (188 | 283 | 46 | 193 | 29.0 |46 | 221 |33.2 |46 (239 | 359 | 46 | 256 | 385
47 (187 | 281 | 47 | 192 | 289 |47 | 220 |33.0 |47 (238 | 357 | 47 | 265 | 383
43 (186 | 280 | 48 | 181 | 287 |48 | 218 |328 |48 (236 | 354 | 48 | 263 | 380
49 1185 | 279 | 49 | 190 | 285 || 49 | 21.7 | 326 | 49 | 234 | 352 | 49 | 261 | 377
50 | 184 | 27.7 |50 | 189 | 284 |50 | 216 |324 |50 |233 | 350 |50 (249 (375
51| 183 | 276 | 51 | 188 | 283 |51 | 214 [322 |51 | 231 |348 |51 | 248 | 372

@fcr = 29.00 ksi
Pfcr = 2038.90 kgf/cm2

®Pn = ¢ X fcr x Ag

@ Pn= 46828.90 kg
@Pn= 46.83 tn cumple

Fuente: Elaboracion propia



BRIDA INFERIOR - (TRACCION)

Pu= 20.52 tn
L= 1.05 m

. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez
Tu<0.9x% fyx Ag

Ag > 9.01 cm2 cumple
Ag> 1.40 in2

Perfil a usar 2L 3" x3"x5/16"

Ag= 22.97 cm2
rx = 2.33 cm
Esbeltez

L
esbeltez =— < 300

X
esbeltez = 45.03 <300 cumple

. Estado Limite de fractura Aey U

U=1 x
L
X = 2.20 cm
L= 5.00 cm
U= 0.56
Ae=AnXxu Ae =Ag xXu
Ae = 12.86 cm2

®dTn = ¢ X fu X Ae

@Tn= 39.36 tn cumple

Fuente: Elaboracion propia

321



322

c¢) Disefio de diagonales
DIAGONAL - (TRACCION)

Pu= 4.75 tn
L= 1.05m

a. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez

Tu<0.9x fyxAg

Ag> 2.09 cm2 cumple
Ag> 0.32 in2

Perfil a usar 2L 2"- 2" -5/16"

Ag= 14.97 cm2
rx= 1.52 cm
Esbeltez

L
esbeltez =— < 300

X
esbeltez = 69.13 <300 cumple

b. Estado Limite de fractura Ae y U

U=1 x
UL
X= 1.55 cm
L= 5.00 cm
U= 0.69
Ae=AnXxu Ae=Agxu
Ae = 10.34 cm2

dTn = ¢ X fu x Ae
@Tn= 31.63 tn cumple

Fuente: Elaboracion propia

c) Disefio de cartela

Tu= 20.52 tn

Estado Limite de bloque de corte

Anv = 4*e+24%e = 28*e Anv = 28.00 e
Ant = 3*¥2.54*e=7.62%e Ant = 7.62 e
Agv = 28*e Agv = 28.00 e
Agt= 7.62%e Agt = 7.62 e

Pn=0.6XfuxAnvxUbs X fux Ant < 0.6 X fy x Agv x Ubs X fu X Ant
0.6*4080*28*e+1*4080*7.62*e < 0.6*2530*28*e+1*4080*7.62*e
Pn= 99633.6 e < 73593.6 e

Pu<0.75%x Pn

10260.00 < 55195.20 e
e > 0.19 cm
e = 1/8 in

Fuente: Elaboracion propia



e) Disefio de cable tensor

ICABLE TENSOR 1-1/2"

Pn=Fy *Ag

Ag: Areabruta
Fy : Esfuerzo de fluencia

Pu< @ *Pn
16844.01 < 0.9 *Fy * Ag
16844.01 < 0.9 *2530 * Ag

7.40cm2< Ag

7.40cm2<

7.61 cm2

Fuente: Elaboracién propia
F. DISENO DE ARRIOSTRE DE COBERTURA

| ARRIOSTRE

3/8"

Pn =

Fy *Ag

Ag: Areabruta
Fy : Esfuerzo de fluencia

Pu <

® *Pn

1554.30< 0.9 *Fy *Ag
1554.30 < 0.9 * 2530 * Ag

0.68cm2<
0.68cm2<

Ag
0

Estado limite de fluencia

Pn=Fy* Ag
Pn = 19240.65 Kg
® *Pn = 17316.59 Kg

Pu< @ *Pn

CORRECTO 16844.01 Kg< 17316.59 Kg

Estado limite de fluencia

Pn=Fy* Ag
Pn=1771.00 Kg
® *Pn = 1593.90 Kg

Pu< @ *Pn

70 cm2 CORRECTO 155430 Kg < 1593.90 Kg

g) Disefio de conexiones

Fuente: Elaboracion propia

ACERO :

A36

Fy =

2530.0 Kg/cm2

P =

0.75

29000.00 Ksi

2038901.8 Kg/cm?2

I Tu:

20520.00 Kg

| PERFIL

3"x3"x5/16"

Ag =
X =

22.97 cm?2
2.20cm
3.001in
7.62cm

Fuente: Elaboracion propia
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Pn=Fy *Ag

Ag: Areabruta
Fy : Esfuerzo de fluencia

Pus< ® *Pn Pn = Fy * Ag
20520.00< 0.75*Fy *Ag Pn = 58108.27 Kg
20520.00 < 0.75 * 2530 * Ag @ * Pn = 43581.20 Kg
10.81 cm2< Ag Pu< @ *Pn
10.81 cm2< 22.97 cm?2 CORRECTO 20520.00 Kg < 43581.20 Kg CORRECTO

ASUMIENDO L=7cm
%=220cm
£=7.00cm

U=1-X/t
Ae=An*U=Ag*U
Ae : Area neta efectiva
Ag: Area bruta

U: Coeficiente de Reduccion

Ag = 2297 cm2
Ae = 15.75¢cm?2

ot= 075
Fu (A36) = 4077.8 Kg/cm2

Pus @*Fu*Ae

20520.00 < 48170.49 CORRECTO
-~ Ccdkubdelasoldadora
(i) ORn/Iw (kg/cm)
(0°) L (45°) L (90°)
2.00 313.20 407.16 469.80
3.00 469.80 610.74 704.70
4.00 626.40 814.32 939.60
5.00 783.00 1017.90 1174.50
6.00 939.60 1221.47 1409.39
7.00 1096.20 1425.05 1644.29
8.00 1252.79 1628.63 1879.19
9.00 1409.39 1832.21 2114.09
10.00 1565.99 2035.79 2348.99
Espesor asumido 4.00 mm
®RN/Iw 626.40 Kg/cm
Lw (2L) = 32.76 cm
Lw (1L) = 16.38cm

Tu (1L) = 10260.00 Kg

Fuente: Elaboracidn propia
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Realizamos ¥, de fuerzas en X =0
F1 + F2=10260.00 Kg (1)

Y, de Momentos en O
F1*X=F2*(B-%)
F1*22=F2*(7.62-22)
F1*22=F2*(5.42)
F1 =F2*(2.4¢) ... (2)

Reemplazamos (2) en (1)

F2*2.46 + F2 = 10260
F2 =2961.72Kg
F1=7298.28 Kg

Hallamos el Lw

Lwl = 12.00 cm
w2 = 5.00cm

X=220cm
£=7.00cm

U=1-X/t
U= 0.69

Ae=An*U=Ag*U

Ag=2297cm2
Ae = 15.75cm2

¢t = 0.75
Fu (A36) = 4077.8 Kg/cm2

Pu< @*Fu*Ae
20520.00 < 48170.49 CORRECTO

Fuente: Elaboracion propia



h) Disefio de columna

ACERO : A36
Fy = 2530.0 Kg/cm?2
P = 0.9
E= 29000.00 Ksi
E=| 2038901.8 Kg/cm2
Cu: 15871.52 Kg
PERFIL W14X53
Ag = 100.64 cm?2

ALA O PATIN

ELEMENTOS NO ATIESADOS

8 Descripcion Razén ::zp;::’nm;
Anch: Ejemplo
é del Elemento Espesgr (compacta / )r;o compacta
(esbelto / no esbelto)
1 Aas de perfles 2y
laminados, planchas -rf 5 I-Q-I_L
tad. = t
gﬁg: Iafriwflr?ados. ‘=Lf£ @ i
las de di E
::éulosﬁﬁ:cl:dos L 056 F |‘2-| 1
continuamente, alas 4 ET‘ 2y |
de canales y alas de =t
i E T
g secciones T
bf = 20.47 cm
tf= 1.68 cm
b= 10.24in
b/tf= 6.106
ASAr
b/t £ 0.56 * (E/Fy)N0.5
b/t < 15.897 No hay pandeo local
A= 6.106 No Esbelta
ELEMENTOS ATIESADOS
5 | Aimas de secciones | E == =T
con doble simetriay Wty 1-49JF: - —H”' —f—tw |h —ﬂh
secciones canal y —1
Kdes = 3.18cm
d= 35.31cm
h= 28.96 cm
tw = 0.94cm
h/tw= 30.811
ASAr
h/tw £ 1.49 * (E/Fy)A0.5
h/tw £ 42.298 No hay pandeo local
A= 30.811 No Esbelta

Fuente: Elaboracion propia
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PANDEO EN Y PANDEO EN X
EL . EL
Relacidn de eshelter = — < 200 BRelacion de esbeltez = — < 200
" "
K= (f) K= ('c)
2 1
= 6.50m L= 6.50 m
ry = 14.96 cm X = 4.88cm
Ay = 86.89 < 200 AX = 133.28 < 200
E CORRECTO | CORRECTO

EJEY EJE X
KL KL
— <471 — =471
r r
KL/r < Vdlor limite KL/r < Vdlor limite
KL/r< 4.71 * (E/Fy)A0.5 KL/r< 4.71 * (E/Fy)A0.5
86.89 < 133.71 133.28 < 133.71
[Pandeo en "X*] INELASTICO | |Pandeo en "Y":| INELASTICO |

EJEY EJE X

T2 E n2E

2 )
I

Fe = | 2665.06 | | Fe=| 113276 |

EJEY EJE X
Fy Fy
FE. = lo.6587ry F, = lo.6587Iry
| Fer =| 1700.43 | | Fer=| 99342 |

OPn =o= Fcr = Ag OPn = ¢= Fcr = Ag
PN = 154025.65 Kg O Pn= 89984.34Kg
RESISTE | | RESISTE |

Fuente: Elaboracion propia



i) Disefio de placa base

ACERO : A36
Fy = 2530.0 Kg/cm?2
Oc = 0.65
E= 29000.00 Ksi
E= 2038901.8 Kg/cm?2
COLUMNA
PERFIL W14X53
d= 35.31 cm
bf = 20.47 cm
Pu= 15871.523
PLACA BASE
BASE 40.00 cm
LARGO 50.00 cm
1/2in
ESPESOR 127 em
Acero: A36
Ubicacién: Centrada
AREA DEL PEDESTAL 3600.00 cm?2
AREA DE LA PLACA BASE 2000.00 cm?2
’Az
0P, = P0.85f Ay |—— = OLTE A,
Ay
DPp= 311327.7445 < 464100.00
@Pp= 311327.74Kg
@Pp > Pu
311327.74 > 15871.523
: CORRECTO

m=823cm
n=11.81cm
=t db,
n—4 £

n'= 6.721228284

dbr_ P

¥ = (————) —

(d + bg)? @Pp
x = 0.0474
PP
T1+4T-x
A=0.220

An'=1.481

Elegimos el mayor enfre m ,ny An

I=11.81cm

fpy = 4.41 Kg/cm2

2 fpu (1)?
tmin = —GF.
y

tmin = 8.649 mm

ESPESOR | 12.70 mm |
ELEGIDO | 1/2in |

ADECUADO

Fuente: Elaboracion propia
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BARRAS DE ANCLAJE

B= 40.00 cm
N= 50.00 cm
Py = 15871.52 kg
Mu = 575276.00 kg.cm
Ayr P
€= AI{} efn'f - Em(u - ﬁ - =
Py 2 2qma
e = 36.2458 cm ecrit = 23.7255cm
e>ecrit [ Momentogrande
-— ’ A2
fomaz=P+0.85-fc- R
1
fomax = 155.66 Kg/cm?2
Qmaz = pmazx * B
gmax = 6226.55 Kg/cm
Distancia del borde de la placa al eje de la barra de anclaje (S)
Asumir:
S = 2.54cm |
=5-
f=2246cm
Al =2252.45cm?2 B1 = 299.28 cm2
Al12Bl I cumpe

2 Dmaz
el )l )

Y= 91.65cm
Y2= 3.27 cm

Y=3.27cm
T=quuY—P,
Tu = 4460.24 kg

Tu = 4460.24 kg

Asumir: 3 barras de anclaje por lado
E _ 1486.75kg
1Pt 3 97 kips

De la tabla 3.2 Barra de anclaje con tuerca hexagonal, Resistencia a la extraccién de hormigdn

Didmetro de la barra = 3/4in I CORRECTO
Fuerza de la barra = 15.20 Kips
Area de la bara = 2.85 cm?2
Agujero para bara = 2
Diédmetro arandela = 0.25
Espesor de la arandela = 2

Longitud de empoframiento de las barras de anclaje
hef = 50.00 cm

1.5hef= 75.00cm

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DEL PEDESTAL

j) Disefo de pedestal
ACERO : A36
Fy =| 2530.0 Kg/cm2
Oc = 0.65
E= 29000.00 Ksi
E =] 2038901.8 Kg/cm2
PEDESTAL
BASE 60.0cm
LARGO 60.0cm
Fc= 210 Kg/cm?2
N 2400 Kg/m3
h1= 40.00 cm
h2 = 50.00 cm

COLUMNA

PERFIL W14X53
d= 35.306
bf = 20.4724
Pu= 15871.523

CARGAS ACTUANTES SOBRE EL PEDESTAL

Pz =
Mx =
My =

0.85*0.65

15871.52 Kg
22301.40 Kg-m
0.00Kg-m

*0.85*AG*f'c=

355036.50 Kg

0.85*0.65*0.85*AG*f'c > Pz

355036.50 Kg

15871.52 Kg

SOLO ANALISIS POR FLEXION

CALCULO DE ACERO DEL AREA RECTANGULAR |

DATOS FORMULAS
f 210 Kg/cm2 p 0.75+p py = By *0.85 fc ( 6300 )
c= max = 0. b »=PB1%0. k[ ——————
6300
fy= 4200 Kg/cm2 1y Iy
9 = 0.9 \/FTC _ As*fy
Recub. - cm Pmin =0.70+ Q= 085:F b
b= 60.0 cm A ~ e d
h= 60.0 cm Ve=0.53*f'cxbwxd smin = Pmin * D *
Mu = 22.30 Tn.m o Mu
T L (. a)
0 fy=(d-3)
CALCULO DEL AREA DE ACERO EN SECCION RECTANGULAR
4.66
AREA DE ACERO o a8
52.00000
0.00242
0.02124
66.27348
49.70511
7.53552 == -
1 . N |
11.88 i USAR: 5 varillas de 3/4 i
I 1
11.88 i As prop = 14.25 cm?2 [ CORRECTO E

Fuente

: Elaboracion propia
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N° AREA (cm2) ¢ (cm)
1/4" 0.32 0.64
3/8" 0.71 0.95
1/2" 1.29 1.27
5/8" 1.98 1.59
3/4" 2.85 1.91

1" 5.1 2.54

[ PEDESTAL60X60 |
fic 210 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?2
E 2000000 kg/cm?2
b 60.00 cm
h 60.00 cm
Pu 15.87 tn
Mux 22.30 tn-m
Muy 0.00 tn-m
b 60.00 cm
h 60.00 cm
[ Asumiendo |
p 1 %
Ag 3600.00 cm?2
Ascalc. 36.00 cm2
Asreal 39.90 cm2

Espaciamiento

Se propone usar 14 O 3/4"

10.14

CUMPLE

Espaciamiento

14.15

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia



k) Disefio de cimentacion

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS:

Esfuerzo admisible del suelo (o adm): 0.55 Kg.f/cm2
Longitud de la zapata en X (bx): 1.50 m
Longitud de la zapata en Y (ly): 3.60 m
Area de la zapata: 5.40 m2
Inercia en direccién X (Ix): 5.83 m4
Inercia en direccion Y (ly): 1.01 m4
Distancia del centroide a la fibra mas lejana en traccion (Vx): 0.75 m
Distancia del centroide a la fibra mas lejana en traccion (Vy): 1.80 m
Joint OutputCase StepType F3 M1 M2 /A (Tn/m2) Mx.Vx/Ix | My.Vy/ly ESFUERZOS TRAPECIALES (Kgf/cm2)
P/A (Tn/m2
Text Text Text Tonf Tonf-m Tonf-m (Tn/m2) (Tn/m2) P/A + Mx.Vx/Ix +My.Vy/ly | P/A + Mx.Vx/Ix- My.Vy/ly | P/A- Mx.Vx/Ix + My.Vy/ly P/A - Mx.Vx/Ix - My.Vy/ly
588.00|RESISTENCIA Max 7.2319 6.9824 134 0.8979 0.0000 0.2237 0.2237 0.0441 0.0441
LONGITUD DE EMBEDIDO Y PERALTE DE LA ZAPATA
Refuerzo principal de la columna: 1.91 cm
A= 1.00
0.075 % fy = db
ldh = 0075+ fy xdb = 51.90 cm
Af'c
1200 * db
ldh = —F—= 41.83 cm
fle
100 * db
ldh = ——= 41.57 cm
Jf'e
Peralte de la zapata (e) = 58.90 cm
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS POR PUNZONAMIENTO:
Resistencia a compresién del concreto (f'c): 210 Kg.f/cm2 Barra N° db (pulg) db (cm) Area de varilla (cm?)
Fluencia del acero longitudinal (fy): 4200 Kg.f/cm2 #3 3/8 0.95 0.71
Peralte de la zapata (e): 60.00 cm #4 1/2 1.27 1.27
Ancho de la columna (bx): 60.00 cm #5 5/8 1.59 1.98
Altura de la columna (hy): 60.00 cm #6 3/4 1.91 2.85
Recubrimiento en la zapata (r): 7.00 cm #8 1 2.54 5.07
Longitud del volado (Iv): 0.45 m
Distancia desde la fibra extrema en comp. al centroide del refuerzo (d): 52.05 cm
Factor de reduccién por flexién (& f): 0.90
Factor de reduccioén por cortante y torsion (&c): 0.85
Fuente: Elaboracion propia
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Joint OutputCase StepType F3 M1 M2 p/A (Tn/m2) Mx.Vx/Ix My.Vy/ly ESFUERZOS TRAPECIALES (Kgf/cm2)
Text Text Text Tonf Tonf-m Tonf-m (Tn/m2) (Tn/m2) | p/A + Mx.Vx/Ix +My.Vy/ly | P/A + Mx.Vx/Ix- My.Vy/ly | P/A - Mx.Vx/Ix+My.Vy/ly | P/A-Mx.Vx/Ix- My.Vy/ly
588.00|ENVOLVENTE Max 16.1136 22.3014 2.98 2.8680 0.0000 0.5852 0.5852 0.0116 0.0116
Esfuerzo Ultimo (ou): 5.852 Tnf/m2
Perimetro Critico (bo): 448.19 cm
Area Critica (Ao): 1.255 m2
Area Total (A total): 5.40 m2
CORTANTE DE DISENO POR PUNZONAMIENTO:
Vu = ou x (Atotal - Ao) = 24.25 Tonf
CORTANTE RESISTENTE POR PUNZONAMIENTO:
@Ve =085x (1.06x+/f'cxbxd) = 304.58  Tonf
VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO:
Vu < @Vc Cumple
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS POR CORTANTE:
CORTANTE DE DISENO:
Vu=ou*bx*(lv-d)= 0.62 Tonf
CORTANTE RESISTENTE:
@Ve =0.85x (0.53x+/f'cxbxd) = 50.97 Tonf

VERIFICACION POR CORTANTE:

Vu < @Ve Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE ZAPATAS AISLADAS POR FLEXION:

Esfuerzo Ultimo (ou): 5.852

1. CALCULO DEL AREA DE ACERO:

2
Mu:o'uxlv xb= 0.89
2
=d 42 2xMu o —
“= 90.85f'cxb -
Mu
S = a, = 0.45
ofyx (d-3)
2. REFUERZO MINIMO:
As min = 0.0018 * bx*d = 14.05
3. CALCULO DEL ACERO LONGITUDINAL:
As = 14.05 cm2
3.1. AREA DE BARRA A COLOCAR:
Ab = 1.98 cm2
3.2. CANTIDAD DE BARRAS A COLOCAR:
#Barras = 8.00 unidades
3.3. ESPACIAMIENTO:
Espaciamiento = 15.00 cm
4. CALCULO DEL ACERO TRANSVERSAL:
ly
Ast = As x— = 33.73
bx
4.1. AREA DE BARRA A COLOCAR:
Ab = 1.98 cm2
4.2. CANTIDAD DE BARRAS A COLOCAR:
# Barras = 18.00 unidades

4.3. ESPACIAMIENTO:

Espaciamiento = 20.00 cm

Tnf/m2

Tnf.m

0.071 cm

cm2

cm2

Usar ¢ 5/8" @ 15 cm

cm2

Usar ¢ 5/8" @ 15 cm

Fuente: Elaboracion propia
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4. Disefio de nave para reciclaje
v’ Caracteristicas generales
Se tiene un area de servicio de 360.00 m2; con una luz libre de 6.50 ml.

L.CARACTERISTICAS GENERALES DE LA COBERTURA TIPO ARCO

DATOS GENERALES
L 24.00 m
A 15.00 m
B 6.00 m
h 6.50 m

A. CALCULO DE LA FLECHA DEL ARCO (f) Y ESPACIAMIENTO (e) :

RECOMENDACIONES

ﬁjﬁ%
‘ Ry ke f L/5-L/10= 3.00 m
2 e L/40-L/55= 0.50 m

Ral
L
B. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL ARCO:
L? +4f? S SUPERIOR [IN===le]=]
R="—%f R 11.38 m R 10.88 m
L a 43.00 ° a 43.70 0
a = arcsen () \ L S 17.10 m S 16.60 m
m*R+a o
8= 90 R

C. INCLINACION DE LA COBERTURA:

<) 21.80 °

D. MODELO DE ARMADURA:

Larco sup= 17.10 m.

e= O.Q‘m

Larco inf= 16.60 m.

VAS
Fuente: Elaboracion propia

v' Parametros utilizados en la normativa
¢ Normativa empleada
Se sigue las disposiciones de los Reglamentos y Normas Nacionales e
Internacionales descritos a continuacion:
= Reglamento Nacional de Edificaciones (Peru) en su apartado de Estructuras:
= E.020 "Cargas"
= E.090 "Estructuras Metalicas”
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= Codigo AISC — LRFD — 1993 (Instituto Americano para la construccion con
acero).

v' Caracteristicas de la estructura

Tipo de Estructura: Sistema Aporticado conformado por columnas y vigas metalicas.
= Resistencia del Acero con Limite de fluencia (fy): A-36: fy = 2530.00 [Kg/cm2]
= Resistencia del Acero con Limite de fluencia (fy): A-50: fy = 3515.00 [Kg/cm2]
= M0ddulo de Elasticidad: E =2 038 901.90 [Kg/cm2]
=  Peso Especifico del acero: y = 7.83 Tn/m3

Respecto al acero para la estructura metalica, responde a aceros existentes en nuestro

medio, y normados para su elaboracion - ASTM (Sociedad Americana de control de

Materiales).
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A. VELOCIDAD DE DISENO
T |

h
=V|-—/"0.22
Vh=V 10

B. CALCULO DE LA PRESION DINAMICA DEL VIENTO:

q = 0.005 (Vh)?

III. FACTORES DE FORMA POR CARGA EXTERIOR DE VIENTO

FACTORES DE FORMA ©

CONSTRUCCION BARLOVENTO SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios. - 0.8 -0.6 -
Anuncios, muros aislados, elementos con
una dimension corta en el sentido del - 1.5 - -
viento
Tanques de agua, chimeneas y otros de 0.7
seccidn circular o eliptica. |
Tanques de agua, chimeneas y otros de N
seccién cuadrada o rectangular.
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo
08 Vel MIOEn -0.8 08 05 ;
|de inclinacién que no exceda 45°.
Superficies inclinadas a 15° o menos. -0.7 0.3 -0.6 -
Superficies inclinadas entre 15° y 60°. -0.3 0.7 -0.6 -
Superficies inclinadas entre 60° y la vertical. - 0.8 -0.6 -
Superficies verticales o inclinadas (planas o
o i -0.7 - -0.7 -
curvas) paralelas a la direccion del viento.

FACTORES DE FORMA PARA DETERMINAR CARGAS ADICIONALES EN ELEMENTOS DE
CIERRE ©

Uniforme en lados a Principales en lado a Principales en lado a
barlovento y sotavento barlovento sotavento o en los
0.3
0.8 -0.6
-0.3

C. DETERMINACION DE LA PRESION DEL VIENTO:

W=Cpx*Cr=xq

Donde:
w= Carga distribuida equivalente por viento (kg cm”2)
Cp= Cpe - Cpi= Coeficiente de Presion
[ |
q= Presidn dinamica i

Fuente: Elaboracion propia



FACTOR DE FORMA ADIMENSIONAL

CASO CERRADO

wi

0.8 0.5
w2

0.8 0.5
w3 0.5 0.8
w4 0.5 0.8
W5 0.7 0.7

CASO ABIERTO

3 W6
0.8 0.5 11
0.3 0.3

w7 w7
0.8 0.5 0.5
03 03

ws ws
0.5 0.8 0.2
0.3 0.3

Fuente: Elaboracion propia

0.2

0.8

11
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PRESION O SUCCION DEL VIENTO

wi

w2

w3

w4

W5

W6

w7

ws

28.90 kgf/m2 18.06 kgf/m2

)

28.90 kgf/m2 18.06 kgf/m2

|

18.06 kgf/m2 28.90 kgf/m2

)

18.06 kgf/m2 28.90 kgf/m2

)

25.29 kgf/m2 25.29 kgf/m2

|

39.74 kgf/m2 7.23 kgf/m2

)

18.06 kgf/m2 28.90 kgf/m2

)

7.23 kgf/m2 39.74 kgf/m2

)
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w9 w9 w9
0.5 0.8 0.8 0.5 28.90 kgf/m2 18.06 kgf/m2

)
)

03 0.3

W10 W10 W10
0.8 0.5 0.0 13 0.00 kgf/m2 46.96 kgf/m2
0.8 0.8

w11 wi1 w11
0.5 0.8 0.1 14 3.61 kgf/m2 50.58 kgf/m2
0.6 0.6

w12 w12 w12
0.5 0.8 13 0.0 46.96 kgf/m2 0.00 kgf/m2
0.8 0.8

wi3 wi3 w13
0.8 0.5 14 0.1 50.58 kgf/m2 3.61 kgf/m2
0.6 0.6

w14 w14 w14
0.8 0.5 0.5 0.2 18.06 kgf/m2 7.23 kgf/m2
03 0.3

wis 0.8 05  Wis 11 08  Wwis 39.74 kgf/m2 28.90 kgf/m2
03 0.3

W16 W16 W16
0.5 0.8 0.2 0.5 7.23 kgf/m2 18.06 kgf/m2
03 0.3

Fuente: Elaboracion propia
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w17 w17 w17
0.5 0.8 0.8 11 28.90 kgf/m2 39.74 kgf/m2

|
|

03 0.3
wis wis wis
0.8 0.5 1.6 13 57.80 kgf/m2 46.96 kgf/m2
0.8 0.8
w19 w19 w19
0.5 0.8 0.1 0.2 3.61 kgf/m2 7.23 kgf/m2
0.6 0.6
W20 W20 W20
0.5 0.8 13 16 46.96 kgf/m2 57.80 kgf/m2
0.8 0.8
w21 w21
0.8 0.5 0.2 01 w2 7.23 kgf/m2 3.61 kgf/m2
0.6 0.6
w22 w22 w22
0.7 0.7 0.1 0.1 3.61 kgf/m2 3.61 kgf/m2
0.6 0.6

Fuente: Elaboracion propia



v' Carga muerta

TABLA DE CARGAS (Kg/m2)

341

Espesor Peso del P P
3 Panel A C A L A
mm Ka/m* L(m) = 1,00 | 1,25 1,50 1.75 2,00 225 | 2550 | 275 3,00 3,25
0,35 - 0,40 3,35 P (Kg/m? = 266 169 117 85 64 50 40 32 -- -
- 4 E P (Kg/m?) = 342 21_8 15_0 1(L 82 64 51 42 E. =
0,55 - 0,60 5,26 P (Kg / m?) = 419 266 183 133 101 78 63 51 42 35
1 0,75 - 0,80 7,17 P (Kg/m?) = 571 363 250 182 137 107 85 60 5-7 48
* Acero zincalum ASTM A792, AZ 150.
* Las cargas se han calculado considerando que la seccién es totalmente efectiva y que la deflexién méxima por carga viva es L/200,
+ Las cargas vivas son netas. El peso propio del panel ha sido incluide en la verificacion de resistencia y deflexion.
. Largo del panal hasta 12m.
espesor = 0.60 mm
cobertura = 5.26 kgf/m2
accesorios = 5.00 kgf/m2
AT = 1.40 m
L= 6.00 m
nudos vigueta = 25
Vigueta | Tijeral SAP2000 | Vigueta SAP2000
CARGA MUERTA (COBERTURA + ACCESORIOS + VIGUETA)
kg/m2 kg/m kg (central) kg (apoyos) kg (nudos)
5.29 31.74 15.87 1.27
5.26 7.36 44.18 22.09 1.77
5.00 7.00 42.00 21.00 1.68
19.65 117.92 58.96 4.72
Fuente: Elaboracion propia
v' Cargaviva
ARTICULO7: CARGA VIVA DEL TECHO
Se disefiaran los techos y las marquesinas tomando en cuenta las cargas vivas, las de sismo,
viento y otras prescritas a continuacion.
71 Carga Viva.- Las cargas vivas minimas seran las siguientes:
a) Para los techos con una inclinacion hasta de 3° con respecto a la horizontal, 1,0 kPa
(100 kgfim2).
b) Para techos con inclinacion mayor de 3°, con respecto a la horizontal 1,0 kPa
(100 kgf/im2) reducida en 0,05 kPa (5 kgf/m2), por cada grado de pendiente por
encima de 3°, hasta un minimo de 0,50 kPa (50 kgfim2).
¢) Para techos curvos, 0,50 kPa (50 kgfim2).
d) Para techos con coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas, calaminas,
fibrocemento, material plastico, etc., cualquiera sea su pendiente, 0,30 kPa
(30 kgfim2), excepto cuando en el techo pueda haber acumulacion de nieve en cuyo
caso se aplicara lo indicado en el Articulo 11.
s/c (montaje) = 30.00 kgf/m2
AT = 1.40 m
L= 6.00 m
nudos vigueta = 25
Vigueta | Tijeral SAP2000 | Vigueta SAP2000
CARGA VIVA (C/S DE MONTAIJE)
kg/m2 kg/m kg (central) kg (apoyos) kg (nudos)
30.00 42.00 252.00 126.00 10.08

Fuente: Elaboracion propia
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v Modelamiento de la estructura en SAP2000

Fuente: Elaboracion propia

v" Modelamiento de la vigueta en SAP2000

Fuente: Elaboracion propia
v" Modelamiento del tijeral en SAP2000

Fuente: Elaboracidn propia



v Disefio de vigueta

343

La vigueta propuesta es una vigueta bidimensional de 6.00 m de longitud, conformado
por dos perfiles L 1" x 1" x 1/8"como bridas superiores, una varilla de 3/8” como bridas

inferiores y varilla de 3/8” lisa para las diagonales.

1"x1"x1/8"
BN

@3/8"

0.30

a2

Fuente: Elaboracion propia

a) Disefo de brida inferior

Tu= 1.81 tn Uso de arriostre
a. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez L= 6.00 m
y= 1.15 cm
Tu<0.9x% fyx Ag
w x L?
Ag> 0.57 cm2 Mu = —5
Ag = 1.27 cm2 cumple

Mu = 139.11 kg.m

Brida Inf. ( varilla de 1/2")

L= 0.25 m
Ag= 1.27 cm2
rx = 0.32 cm
Esbeltez

L
esbeltez =— < 300

X
esbeltez = 78.13
dTn = ¢ X fy x Ag

@Tn= 2.89 tn

M
0’=TyS0.6fy

| = 4.20 cm4
o= 3808.96 kg/cm2

0.6fy= 1518.00 kg/cm2
L= 3.00 m
y= 0.75 cm
<300 cumple w x L2
M —
=78
Mu = 34.78 kg.m
cumple
M
o= Ty <0.6fy
| = 4.20 cm4
o= 621.07 kg/cm2
0.6fy=1518.00 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

necesita arriostre

se arriostra cada

cumple



b) Disefio de brida superior

Pu=

a. Perfil a usar

1.81 tn

Brida Sup (2L 1"x 1" x 1/8")

Ag=

b. Relacion de esbeltez

3.02 cm2

L
esbeltez = — < 200

x

=

esbeltez =

25.00 cm
0.77 cm

32.47

usar la tabla 4-22

30
31
32
33
34
35
36

Pfcr =
Pfcr =

20.0
20.0
19.9
19.8
19.8
19.7
19.6

30.1
30.0
29.9
29.8
29.7
29.6
29.5

30.60 ksi

2151.39 kgf/cm2

®Pn = ¢ X fer X Ag

@Pn=

6497.21 kg

@Pn=

6.50 tn

c) Disefio de tejido

a. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez

Tu<0.9x%fyxAg

Tu=

Ag>
Ag=
diametro =

0.38 tn

200.00

20.6
20.5
20.4
20.4
20.3
20.2
20.1

cumple

0.17 cm2
0.71 cm2
3/8 in

cumple

30.9
30.8
30.7
30.6
30.5
30.4
30.3

Fuente: Elaboracion propia

cumple

Perfil a usar varilla de 3/8"

L=

Ag=

rx=

Esbeltez

L
esbeltez =— < 300

X
esbeltez =

®Tn = ¢ X fy x Ag

@Tn=

0.325 m
0.71 cm2
0.24 cm

1.62 tn

135.42 cm2

<300

cumple

Fuente: Elaboracion propia

23.8
23.7
23.6
235
234
23.3
23.2

cumple

35.8
35.6
35.5
35.4
35.2
35.1
34.9

259
25.8
25.7
256
255
254
25.2

39.0
38.8
38.6
38.5
38.3
38.1
37.9

28.0
279
27.8
217
275
274
272

42.1
419
41.8
41.6
414
41.2
40.9

344



v Disefio de tijeral

a) Disefio de brida superior

6.05 tn
47.00 cm
369.13 cm2
3.840 cm2
0.960 cm
0.620 cm

Pu=
L=
ly=
Ag=
x=
rz=

a. Pandeo alrededor del "x"

—] <200
r
x

(KL/r)x = 48.96 < 200.00 cumple
usar la tabla 4-22
45 |11897] 284 | 45 [1947| 201 | 45 |[2227| 334 | 45 [24:07| 36.1 | 45 |'2587| 38.8
46 | 188 | 283 |46 | 193 (200 |46 | 221 |332 |46 (239 |359 |46 | 256 | 385
47 | 187 | 281 |47 | 192 (289 |47 | 220 |330 |47 (238 |357 |47 | 255 | 383
48 | 186 | 280 |48 | 191 (287 |48 |21.8 |328 |48 (236 |354 |48 | 253 | 380
49 | 185 | 279 |49 | 190 |285 |49 |21.7 | 326 |49 (234 |352 |49 | 251 |377
50 | 184 |27.7 |50 | 189 (284 |50 |21.6 |324 |50 [233 |350 |50 | 249 | 375
51 | 183 |276 |51 | 188 (283 |51 | 214 |322 |51 [231 |348 |51 | 248 |37.2
52 | 183 | 274 |52 | 187 |28.1 |52 |21.3 |320 |52 [230 |345 |52 | 246 | 369
Pfer= 28.50 ksi
@fcr = 2003.75 kgf/cm2
®Pn = ¢ X fer x Ag
@Pn= 7694.40 kg
@Pn= 7.69 tn cumple
b. Pandeo alrededor del "y"
Se calcula el valor de "a"
a kL
—]<0.75|—
T r x
kL
a<0.75 (—) (ry)
T
x
as 22.77 cm
n= 2.06
n= 3.00
a L/3 colocaria los enlaces
a= 15.67 cm
afrz= 25.27
Caso i
<Lc) <Lc>
r) “\r
m o
n= 9 se arriostra cada
ry= 9.80 cm
(Lc/r)m = 43.14
usar la tabla 4-22
41 [19:27] 289 | 41 [[1977] 297 | 41 2277 341 | 41 [[24567] 37.0 | 41 |12657] 39.8
42 (192 (288 |42 | 196 [205 |42 (226 |339 |42 |245 |36.8 |42 | 263 | 395
43 (191 (287 |43 | 196 [204 |43 [225 |337 |43 |243 |366 |43 262 | 393
44 (190 |285 |44 | 195 |203 | 44 (228 |336 |44 [242 [363 |44 | 260 | 301
45 (189 (284 | 45194 [201 |45 [222 |334 |45 |240 |36.1 (45 |258 | 388
46 [ 188 |28.3 |46 [ 193 [200 | 46 [221 |332 |46 | 239 [359 |46 [ 256 |385
47 | 187 |281 |47 [192 |289 | 47 [220 |330 |47 | 238 [357 |47 [255 |383
@fcr= 29.30 ksi
Bfcr = 2060.00 kgf/cm2
®Pn = ¢ X fer x Ag
@Pn= 7910.38 kg
PPn= 7.91 tn cumple

Fuente: Elaboracion propia
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b) Disefio de brida inferior

Pu= 261 b. Estado Limite de fractura Ae y U
L= 45.00 cm . Estado Limite de fractura Ae y
x
a. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez U=1- 1
Tu<0.9X% fyx Ag
X= 2.31 cm
Ag> 1.43 cm2 cumple L= 5.00 cm
Ag> 0.22 in2 U= 0.54
Perfil a usar 2L 1-1/4"x 1-1/4"x1/8" Ae=AnXxu Ae=AgXxu
Ag = 3.84 cm2 Ae = 2.06 cm2
rx= 0.96 cm
®dTn = ¢ X fu x Ae
Esbeltez

@Tn= 6.32 tn cumple
L
esbeltez =— < 300

x

esbeltez = 46.88 < 300 cumple

Fuente: Elaboracion propia

c) Disefio de diagonales

Pu= 1.25 tn b. Estado Limite de fractura Ae y U
L= 55.00 cm
x
a. Estado Limite de Fluencia y Esbeltez U=1- L

Tu<0.9x fyxAg

X = 231 cm

Ag> 0.55 cm2 cumple L= 5.00 cm

Ag> 0.09 in2 U= 0.54
Perfil a usar 2L 1-1/4" x1-1/4"x1/8" Ae=An X u Ae=Agxu

Ag= 3.84 cm2 Ae = 2.06 cm2

rx = 0.96 cm

®Tn = ¢ X fu x Ade

Esbeltez

L PTn= 6.32 tn cumple
esbeltez =— < 300

X

esbeltez = 57.29 <300 cumple

Fuente: Elaboracion propia



d) Disefio de cartela
Tu= 3.26 tn

Estado Limite de bloque de corte

Anv = 4*e+24%e = 28%e Anv = 28.00 e
Ant = 3*2.54%e=7.62*e Ant = 7.62 e
Agv = 28%e Agv = 28.00 e
Agt= 7.62*%e Agt = 7.62 e

Pn=0.6XfuxAnvxUbs X fux Ant < 0.6 X fy Xx Agv X Ubs X fu x Ant
0.6*4080*28*e+1*4080*7.62*e < 0.6%2530*28*e+1*4080*7.62*e
Pn= 99633.6 e < 73593.6 e

Pu<0.75 X Pn

1630.00 < 55195.20 e
e > 0.03 cm
e = 1/8 in

Fuente: Elaboracion propia

e) Disefio de cable tensor

[CABLE TENSOR 5/8" |

Estado limite de fluencia
Pn=Fy *Ag

Ag: Areabruta
Fy : Esfuerzo de fluencia

Pu< @ *Pn Pn=Fy*Ag
4258.89 < 0.9 *Fy * Ag Pn = 5009.40 Kg
4258.89 < 0.9 *2530 * Ag ® * Pn = 4508.46 Kg

1.87cm2< Ag Pus< & *Pn
1.87cm2< 1.98 cm?2 ~_ CORRECTO | 4258.89 Kg< 4508.46 Kg

Fuente: Elaboracion propia

f) Disefio de arriostre de cobertura

| ARRIOSTRE 1/2" |

Estado limite de fluencia
Pn=Fy *Ag

Ag: Areabruta
Fy : Esfuerzo de fluencia

Pus @ *Pn Pn=Fy* Ag
1635.30< 0.9 *Fy *Ag Pn = 3213.10Kg
1635.30< 0.9 2530 *Ag @ *Pn = 2891.79 Kg

0.72cm2< Ag Pu< @ *Pn
0.72cm2< 1.27 cm2 ___CORRECTO | 1635.30Kg< 2891.79 Kg

Fuente: Elaboracion propia

_ CORRECTO |

_ oLl o
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g) Disefio de conexiones

ACERO : A36
Fy = 2530.0 Kg/cm?2
Q= 0.75
E= 29000.00 Ksi
E=[ 2038901.8 Kg/cm2

| Tu: | 3260.00 Kg |
| PERFIL 1/4"x1-1/4"x1/8" |
Ag= 3.84cm?2
%=12.31cm
_1.25in
3.18cm
Pn=Fy *Ag

Ag: Areabruta
Fy : Esfuerzo de fluencia

Pus< ® *Pn Pn=Fy*Ag
3260.00< 0.75*Fy * Ag Pn=9715.20 Kg
3260.00< 0.75*2530 * Ag @ * Pn = 7286.40 Kg
1.72cm2< Ag Pu< @ *Pn
1.72cm2< 3.84cm?2 CORRECTO 3260.00 Kg < 7286.40 Kg CORRECTO

ASUMIENDO L=5cm
X=231cm
£=5.00cm

U=1-X/%t
U= 0.54
Ae=An*U=Ag*U
Ae : Area neta efectiva
Ag: Areabruta

U : Coeficiente de Reduccion

Ag=3.84cm2
Ae = 2.06 cm?2

ot = 0.75
Fu (A36) = 4077.8 Kg/cm?2

Pus @*Fu*Ae
3260.00 < 6315.03 CORRECTO

Fuente: Elaboracion propia
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@Rn/lw (kg/cm)
tw (mm)
(0°) L (45°) L (90°)
2.00 313.20 407.16 469.80
3.00 469.80 610.74 704.70
4.00 626.40 814.32 939.60
5.00 783.00 1017.90 1174.50
6.00 939.60 1221.47 1409.39
7.00 1096.20 1425.05 1644.29
8.00 1252.79 1628.63 1879.19
9.00 1409.39 1832.21 2114.09
10.00 1565.99 2035.79 2348.99
Espesor asumido 3.00 mm
®Rn/w 469.80 Kg/cm
Lw (2L) = 6.94cm
Lw (1L) = 3.47 cm
Tu (1L) = 3260.00 Kg
Realizamos Y, de fuerzas en X =0
F1 + F2 = 3260.00 Kg (1)
Y, de Momentos en O
F1*X=F2*(B-%)
F1*231=F2*(3.175-2.31)
F1*2.31 =F2*(0.86)
F1 =F2*(0.37) ... (2)
Reemplazamos (2) en (1)
F2*0.37 + F2 = 3260
F2 = 2373.28 Kg
F1=886.72 Kg
Hallamos el Lw
Lwl = 2.00cm Lwl = 7.00cm
w2 = 6.00cm Lw2 = 12.00 cm
%=231cm
£=-400cm
U=1-X/t
U= 1.58
Ae=An*U=Ag*U
Ag=3.84cm2
Ae = 6.06cm2
ot = 0.75
Fu (A36) = 4077.8 Kg/cm2
Pus @*Fu*Ae
3260.00 < 18530.40 CORRECTO

Fuente: Elaboracidn propia
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h) Disefio de columna

DISENO DE COLUMNA

ACERO : A36
Fy = 2530.0 Kg/cm2
P = 0.9
E= 29000.00 Ksi
E=| 2038901.8 Kg/cm2
Cu: 5319.40 Kg
PERFIL WI10X33
Ag = 62.65 cm?2

ELEMENTOS NO ATIESADOS ALA O PATIN
Razén Fazén Ancho-
e T
" (esbelto / no esbeilto)
1 Alas de b,
perfiles )
laminados, planchas -rt - I,P,u
d — t
;C)gzﬁglsala:flr?ados, ‘__t-‘ E T
alas de pares de bA E
angulos conectados 0.56, A |—D-|_|_
continuamente, alas r E-[f 2y \
de canales y alas de =t
i H T
g secciones T.
bf = 20.22 cm
= 1.10cm
b= 10.111in
b/tf= 9.149
AS A
b/t < 0.56 * (E/Fy)A0.5
b/t < 15.897 No hay pandeo local
A= 9.149 No Esbelta
ELEMENTOS ATIESADOS ALMA
5 | Almas de secciones | E
con doble simetriay h/t 1-49\/’:: - —ﬂh —f—tw |h — _ﬂh
secciones canal y _1
Kdes = 2.37 cm
d= 24.71 cm
h= 19.96 cm
tw = 0.74cm
h/tw= 27.103
ASAr
h/tw < 1.49 * (E/Fy)70.5
h/tw < 42.298 No hay pandeo local
A= 27.103 No Esbelta

Fuente: Elaboracion propia
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PANDEO EN Y PANDEO EN X
KL .- KL
Relacion de esbheltez = == < 200 Relacion de esbeltez =— < 200
r r
‘ (f) « (o
2 1
L= 6.50 m L= 650m
ry = 10.64 cm x= 4.93cm
Ay = 122.15 < 200 A = 131.91 < 200
| CORRECTO | CORRECTO
EJEY EJE X
Kl KL
— <471 — <471
r r
KL/r < Valor limite KL/r < Valor limite
KL/r < 4.71 * (E/Fy)A0.5 KL/r< 4.71 * (E/Fy)A0.5
122.15< 133.71 131.91 < 133.71
[Pandeo en "X™] INELASTICO | [Pandeo en "Y":| INELASTICO |

EJEY EJE X
miE 2p
Fp= 2 F= * z
) )
I I
| Fe = | 1348.67 | | Fe=| 115649 |

EJEY EJE X
Fy Fy
F., = lo.658%: |ry F., = lo.658% |ry
| Fer =| 1153.79 | | Fer=| 101265 |

OPn = o= Fcr = Ag OPn = 0= Fcr = Ag
®Pn = 65051.14Kg ®Pn= 57093.85Kg
RESISTE | | RESISTE |

Fuente: Elaboracion propia



i) Disefio de placa base

ACERO : A36
Fy = 2530.0 Kg/cm?2
Oc = 0.65
E= 29000.00 Ksi
E= 2038901.8 Kg/cm2
COLUMNA
PERFIL W10X33

d= 24.71 cm

bf = 20.22 cm

Pu= 5319.4

PLACA BASE
BASE 30.00 cm
LARGO 40.00 cm
1/2in
ESPESOR 27 em
Acero: A36
Ubicacién: Centrada
AREA DEL PEDESTAL 2500.00 cm2
AREA DE LA PLACA BASE 1200.00 cm?2
, Az ,

@F, = P0.85f. A, x = OLTfL A,
@Pp= 200961.1949 < 278460.00
@Pp= 200961.19 Kg

@Pp > Pu
200961.19 > 5319.4
! CORRECTO

m=8.26cm
n=4691cm

1
n = /db:

n' = 5.588389646

by P,
x=(——m)———ro
(d +bp? 0P,

x = 0.0262

1= X
14T —x

A=0.163

An'=0.911

Elegimos el mayor entre m ,n y An

I=8.26cm
Pu
fou = BN

fpy=2.13 Kg/cm2

2 fpu (1)?
tmin = —oF.
y

tmin = 4.202 mm

|

ESPESOR | 12.70 mm
ELEGIDO | 1/2in

} ADECUADO |

Fuente: Elaboracion propia
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BARRAS DE ANCLAIJE

B= 30.00 cm
= 40.00 cm
Pu = 5319.40 kg
Mu = 575276.00 kg.cm
My N B
e=__U Corit = Epax = 7 .
Py 2 2 G e
e =108.1468 cm ecrit = 19.4706 cm
e>ecrit | _ Momento grande
-— ’ A2
fpmaz=P+0.85+f'c- R
1
fomax = 167.47 Kg/cm?2
Qmaz = fpmcm: -B
gmax = 5024.03 Kg/cm
Distancia del borde de la placa al eje de la barra de anclaje (S)
Asumir:
S =| 2.54cm |
T2
f=17.46cm
Al =1403.25cm2 Bl = 265.98 cm2
A12BI

B 2-Py-(e+f)

V= (f+%)+\/(f+%] Do
=R

B 2-P,-(e+f)

Drnax

Yi= 71.18cm
Y2= 3.74cm

Y=2374cm
Tr= qu,uY - Pr
Tu = 13453.31 kg

Tu = 1345331 kg

Asumir: 3 barras de anclaje por lado

4484.44 kg
Froae™ o 07 ios

De la tabla 3.2 Barra de anclaje con tuerca hexagonal , Resistencia a la extraccion de hormigdn

Diémetro de la barra = 3/4in i_.___CORRECTO | i
Fuerza de la barra = 15.20 Kips
Area de la bara = 2.85 cm?2
Agujero para bara = 2
Didmetro arandela = 0.25
Espesor de la arandela = 2

Longitud de empotramiento de las barras de anclaje
hef = 50.00 cm
1.5hef= 75.00cm
Fuente: Elaboracion propia
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j) Disefio de pedestal

PEDESTAL
BASE 50.0 cm
LARGO 40.0cm
Fc= 210 Kg/cm2
Y 2400 Kg/m3
h1= 40.00 cm
h2 = 50.00 cm

CARGAS ACTUANTES SOBRE EL PEDESTAL

Pz = 5319.40 Kg

Mx = 3027.00 Kg-m

My = 0.00Kg-m
0.85*0.65*0.85*AG*f'c= 355036.50 Kg

0.85%0.65*0.85*AG*f'c > Pz

355036.50 Kg 5319.40 Kg

SOLO ANALISIS POR FLEXION

CALCULO DE ACERO DEL AREA RECTANGULAR

DATOS FORMULAS
’ 6300
fe= 210 Kg/cm2 Pomie = 0.75 % py, pb=p1*0-85*%‘*<6300+f )
fy= 4200 Kg/cm2 y ,
o= 0.9 - i,
Recub. 4 cm Pomin = 0-70 x—— = zerab
b= 50.0 cm R ~ bed
h= 40.0 cm Ve=0.53%/f'cxbwx*d smin = Pmin * D *
Mu = 3.03 Tn.m j "
s=—*
@ * fy* (d —%

CALCULO DEL AREA DE ACERO EN SECCION RECTANGULAR

1.20
AREA DE ACERO 1.41
32.00000
0.00242
0.02124
33.98640
25.48980
3.86437 - -
2.55 USAR: 3 varilas de 5/8
As prop = 5.94 cm?2 CORRECTO
3.86 prop
[ repEstaLeoxeo | N AREA (cm2) | ¢ (cm)
1/4" 0.32 0.64
fic 210 kg/cm2 3/8" 0.71 0.95
fy 4200 kg/cm2 1/2" 1.29 1.27
E 2000000 kg/cm2 5/8" 1.98 1.59
b 50.00 cm 3/4" 2.85 1.91
h 40.00 cm 1" 5.1 2.54
Pu 5.32 tn
Mux 3.03 tn-m
Muy 0.00 tn-m
b 50.00 cm
h 40.00 cm
P 1 %
Ag 2000.00 cm2
Ascalc. 20.00 cm2
Asreal 23.76 cm?2

Se propone usar 12 & 5/8"
Espaciarniento| 7.64 | CUMPLE

| Espaciamientol

7.49 | cumPLE |

Fuente: Elaboracion propia



k) Disefio de cimentacion

PREDIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS AISLADAS:

355

Esfuerzo admisible del suelo (o adm): 0.55 Kg.f/cm2
Longitud de la zapata en X (bx): 2.30 m
Longitud de la zapata en Y (ly): 1.50 m
Area de la zapata: 3.45 m2
Inercia en direccion X (Ix): 0.65 mé4
Inercia en direccion Y (ly): 1.52 mé
Distancia del centroide a la fibra mas lejana en traccion (Vx): 1.15 m
Distancia del centroide a la fibra mas lejana en traccion (Vy): 0.75 m
Joint OutputCase StepType F3 M1 M2 MX.Vx/Ix My.Vy/ly ESFUERZOS TRAPECIALES (Kgf/cm2) Esfuerzos Esfuerzos
P/A (Tn/m2) Verificaciéon N
Text Text Text Tonf Tonf-m Tonf-m (Tn/m2) (Tn/m2) P/A + Mx.Vx/Ix +My.Vy/ly | P/A + Mx.Vx/Ix - My.Vy/ly | P/A - Mx.Vx/Ix + My.Vy/ly P/A - Mx.Vx/Ix - My.Vy/ly Triangulares | Rectangulares
588.00 RESISTENCIA Max 2.6734 0 0.5045 0.77 0.0000 0.2488 0.1024 0.0526 0.1024 0.0526 Cumple = -
LONGITUD DE EMBEDIDO Y PERALTE DE LA ZAPATA
Refuerzo principal de la columna: 1.59 cm
A= 1.00
0.075 = fy = db
ldh = # = 43.20 cm
AJf'e
1200 * db
ldh = ———= 41.83 cm
Vf'e
100 * db
ldh = ——= 41.57 cm
77
Peralte de la zapata (e) = 48.20 cm
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS POR PUNZONAMIENTO:
Resistencia a compresion del concreto (f'c): 210 Kg.f/cm2 Barra N° db (pulg) db (cm) Area de varilla (cm?)
Fluencia del acero longitudinal (fy): 4200 Kg.f/cm2 #3 3/8 0.95 0.71
Peralte de la zapata (e): 50.00 cm #4 1/2 1.27 1.27
Ancho de la columna (bx): 50.00 cm #5 5/8 1.59 1.98
Altura de la columna (hy): 40.00 cm #6 3/4 1.91 2.85
Recubrimiento en la zapata (r): 5.00 cm #8 1 2.54 5.07
Longitud del volado (Iv): 0.90 m
Distancia desde la fibra extrema en comp. al centroide del refuerzo (d): 44.05 cm
Factor de reduccién por flexion (& f): 0.90
Factor de reduccién por cortante y torsion (@c): 0.85
Joint OutputCase StepType F3 M1 M2 /A (Tofm2) Mx.Vx/Ix | My.Vy/ly ESFUERZOS TRAPECIALES (Kgf/cm2) Esfuerzos Esfuerzos
P/A (Tn/m2) ~
Text Text Text Tonf Tonf-m Tonf-m (Tn/m2) (Tn/m2) | p/A + Mx.Vx/Ix +My.Vy/ly | P/A+Mx.Vx/Ix- My.Vy/ly | P/A-Mx.Vx/Ix+My.Vy/ly | P/A-MxVx/Ix-My.Vy/ly | Triangulares | Rectangulares
588.00|ENVOLVENTE Max 5.3194 3.027 1.54 0.0000 1.4927 0.3035 0.0049 0.3035 0.0049 - =

Fuente: Elaboracion propia



Esfuerzo Ultimo (ou): 3.035 Tnf/m2
Perimetro Critico (bo): 356.19 cm
Area Critica (Ao): 0.790 m2
Area Total (A total): 3.45 m2

CORTANTE DE DISENO POR PUNZONAMIENTO:
Vu = ou x (Atotal - Ao) = 8.07 Tonf
CORTANTE RESISTENTE POR PUNZONAMIENTO:
@Ve =0.85x (1.06 xy/f cxbxd) = 204.85  Tonf

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO:

Vu < @Ve Cumple
DISENO DE ZAPATAS AISLADAS POR CORTANTE:
CORTANTE DE DISENO:
Vu=ou*bx*(lv-d)= 3.21 Tonf
CORTANTE RESISTENTE:
@Ve=085x(0.53x+/f'cxbxd) = 66.14 Tonf

VERIFICACION POR CORTANTE:

Vu < @Vc Cumple

DISENO DE ZAPATAS AISLADAS POR FLEXION:

Esfuerzo Ultimo (ou): 3.035 Tnf/m2

1. CALCULO DEL AREA DE ACERO:

2
Mu = w - 2.83 Tnf.m

2% Mu 0.5
= 0.174 cm

— _ 2 _ -
a=d (d 00.85+f'c+b

Mu

As=————q = 1.70 cm2
Ofyx(d-3

2. REFUERZO MINIMO:

As min = 0.0018 * bx*d = 18.24 cm2
3. CALCULO DEL ACERO LONGITUDINAL:

As = 18.24 cm2
3.1. AREA DE BARRA A COLOCAR:

Ab = 1.27 cm2
3.2. CANTIDAD DE BARRAS A COLOCAR:

#Barras = 15.00 unidades

3.3. ESPACIAMIENTO:
Espaciamiento = 15.00 cm Usar ¢ 1/2" @ 15 cm

4. CALCULO DEL ACERO TRANSVERSAL:

Ast = As * by = 11.89 cm2
bx
4.1. AREA DE BARRA A COLOCAR:
Ab= 1.27 cm2
4.2. CANTIDAD DE BARRAS A COLOCAR:

#Barras = 10.00 unidades

Fuente: Elaboracion propia
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Instalaciones sanitarias

5.1 Sistema de agua fria

1.-Areas para las instalaciones sanitarias

357

Estructura Identificacion Dimendiones Area (m2)
Largo(m) | Ancho(m)
Caseta de vigilancia 6.29 5.5 34.595
Casetas - -
Caseta de registro y pesaje 4.2 4.18 17.556
Administracion/recepcién 5.5 5.5 30.25
Moédulo 1 Sala de reuniones 5.5 5.5 30.25
Comedor/ cocina 8 5.5 44
Vestidores Mujeres 5.5 3.02 16.61
SS-HH Mujeres 4.06 3.27 13.2762
Mddulo 2 SS-HH Hombres 3.94 3.27 12.8838
Vestidores Hombres 5.5 3.02 16.61
Almacén 5.5 4.85 26.675
Mantenimiento 5.85 4.6 26.91
Médulo 3 Area de Operaciones 4.6 3.71 17.066
SS-HH 3 2.85 8.55
Alamacén 4.6 4 18.4
Estacionamiento 21 10 210
Planta de Reciclaje 25 15 375
Planta de Compostaje 48 38 1824
Area Total 2722.632
2.-Agrupadas segun su uso y su dotacion
Usos Area Total Dotacion Lt/m2/dia  |Trabajadores Total (Lts/Dia)
Oficinas 269.632 - 1617.792
Comedor 44 - 2200
Estacionamiento 210 - 420
Planta de compostaje 1824 12 960
Planta de reciclaje 375 12 960
Dotacién Total Lt/Dia 6157.79
Dotacién Total m3/Dia 6.16

3.-Volumenes de Almacenamiento

Volum.Util.TE= - (DOT) = 205 @@ —
- |
Volum . Util.Ciste= A(DOT) = 4.62 _
Calculo de Almacenamiento
Datos Valor Unidad

Vélumen Util del Tanque Elevado 2.5 m3
Vélumen Util de Cisterna 4.62 m3
Vélumen Util de Cisterna Adoptado 5 m3

Fuente: Elaboracion propia

2.5

m3

m3
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4.-Dimensionamiento de la Cisterna
4.1 Dimensiones Internas

Altura Util : Recomendado: 1.30- 1.80m, por lo tanto asuminos una Hut de 1.5m

AH= 1.5 m Volumen de la Cisterna = 5 m3
A _ 2
L 3 Relacién ancho largo
A = 2xL
3

Volum. de Cisterna= A = L « HUtil

. 2+L -
Volum. de Cisterna= —~ L x H1til

5=§*L2*1.50

Dimensiones de Cisterna
Largo 2.24 m
Ancho 1.5 m
Altura Util.C 1.5 m

Segln norma, tenemos el diametro de rebose y la altura libre en funcién de el volumen de
almacenamiento que en este caso es 5m3

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones
Vol Ut ¢ Rebose Hlibre
Hasta 5 m3 2 pulg 5cm 0.45m.
5-12m3 3 pulg 8cm 0.45m.
12-30m3 4pulg 10cm 0.50 m.
>30m3 6 pulg 15cm 0.65m.

Hlibre = 0.45 m. Tenemos una altura libre de 0.45m
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4.2 Dimensiones Finales

Dimensiones internas
Largo = 2.24 2.45 m
Ancho = 1.49 1.50 m
Altura Util.C = 1.50 1.50 m
HL = 0.45m. 0.45 m
0.45 m I
1.50 m
2.45
1.50 m
Dimensiones externas
espesores de paredes / losa
L = 2.45 0.3 = m
A = 1.50 0.3 = m
H tot = 1.95 0.4 = m
A
235 m
2.75m
v

1.80 m

5.-Diametro de conexion Domiciliaria

Para el diametro de conexidn domiciliaria tomamos el Vol util de cisterna ya que este vaa
estar en constante movimiento (supuestamente), y el Vol util de ACl se mantendra

d cd =0.28  (Qd)°5

Qd= 5
dcd= 0.63 Pulg
¢ comercial= 3/4 Pulg




6.-Diametro de rebose

Segln Reglamento Nacional de Edificaciones

Vol Ut ¢ Rebose Hlibre
Hasta 5 m3 2pulg 5cm 0.45m.
5-12m3 3 pulg 8cm 0.45 m.
12-30m3 4pulg 10cm 0.50 m.
>30m3 6 pulg 15cm 0.65m.

| ¢ Rebose = 3 pulg

Como nuestro valor esta comprendido entre los

valores de 5-12 m3 de capacidad consideramos una
un diametro de "rebose" de 3" (7.5 cm)

Calculo de Caudal de Maxima Demanda Simultanea (Qmds)

Determinacién de las U.H. (#AP. Sanitarios ) Y Qmds (ANEXO N°2)
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Area Aparatos Sanitarios Cantidad UH UH Total

Comedor/cocina Lavatorio 1 2 2

Inodoro 3 5 15

SSHH Mujeres Lavatorio 4 2 8

Duchas 1 3 3

Lavatorio 3 2 6

SSHH Mujeres In(.)doTo 3 > 15

Urinario 2 3 6

Duchas 1 3 3

SSHH Lavatorio 4 2 8

Compostaje/Reciclaje In?doro 1 > >

Urinario 1 3 3

Lavadero PIan.ta de Lavadero 4 3 1

Compostaje

TOTAL= 86 UH

Tenemos que nuestro Caudal de Maxima Demanda Simultanea

| amds= | 86UH
Entonces procedemos interpolar
85 UH 1.50
86 UH X
90 UH 1.56
| X= | 1572 |Lts/seg |
| Qmds= | 1.572 |Lts/seg |




7.-Calculo del Caudal de Bombeo (Qb)
Para edificaciones menores a 15 niveles utilizaremo las siguiente férmula

Qb = Qmds + Qllte (2h)

Qb= Caudal de Bombeo
Qmds=  Caudal maxima demanda simultanea

Qllte=  Caudal del tanque elvado lleno
| Qb= | Qmds + Qllte (2h) |
Qllte(2h)= Vut.Televado
2h(s)
QLLTE(2H)= 0.35 Ips
Qb= 1.57L/s + 0.35
| Qb= 192  lps |

8.-Calculo de diametros (Impulsién y Succién )

a) Por norma RNE

ANEXO N° 5

DIAMETROS DE LAS TUBERIAS DE IMPULSION EN
FUNCION DEL GASTO DE BOMBEO

Gasto de bombeo en Lfs Diametro de la tuberia
de impulsion (mm)

Hasta 0,50 20 (3/4")

Hasta 1,00 25 (1)

Hasta 1 60 32 1:1 11'1"}

| Hasta 3,00 40 (1 %") |

Hasta 5,00 5027

Hasta 8,00 65 (2 %4")

Hasta 15,00 75 (3"

Hasta 25,00 100 (4")

| Qb= | 192 Jips — 00019 |m3/seg

| @ Impulsion = | 11/2  |pulgadas |
| @ Succion = 1 2 lpulgadas |

*Para determinar el didmetro de succidn, tendremos que tomar el didmetro comercial
inmediato superior partiendo de el diametro de impulsion:
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9.-Determinacion de la altura vertical

Hutil= A 1.50 e LosaSup= 0.20 Htanque=
Hlibre= A 0.45 H Pisos 3.00 HBaseT=
Hv= 8.30 m
10.-Determinacion de las Hfs
a) Determinacion de la Longitud Equivalente -Tuberia Succion | 11/2 |pulgadas
COMPONENTES DE SISTEMA DE SUCCION
01 Valvula de Pie y Canastilla 13.841 m
01 Codos de 90° 2.045 m
01 Valvula Compuerta 0.432 m
Longitud de tuberia 2.72 m
TOTAL 19.038 m
b) Determinacidn de la gradiente (m/m)
1" = 0.0254 m
Succién = 11/2 Igad
Sistema de Succién{ 0 ucc%(,m / pulgacas
@ Succion = 0.0381 m
Qb= 0.00192 Ips
C= 140 (PVC)
D= 0.0381 m
1.85
AT
$710.2785 x € x D(m)?263
ss= | 00861 |
Hfs = | SxLeq |
Hs= | 1639 m
11.-Determinacion de las Hfi
a) Determinacion de la Longitud Equivalente -Tuberia impulsion | 11/4 |pulgadas

COMPONENTES DE SISTEMA DE IMPULSION

01 Valvula Check 4.318
01 Valvula Compuerta 0.328
04 Codos de 90° 6.216
Longitud de tuberia 20.3

[ 31162 ]
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b) Determinacion de la Gradiente (m/m)

1"= 0.0254
. L, @ Impulsion = 11/4 pulgadas
Sistema de Impulsio: .
@ Impulsion = 0.0318 m
Qb = 0.00192 m3/s
= 140 (PVC)
= 0.0318 m
1.85
o= Qy(™3/s)
$710.2785 x C x D(m)263
ss= | 02001 |
Hfi= | SxLeq |
Hi= | 6515 m
12.-Determinacion de la ADT (Altura dinamica total)
ADT = Hy + Hf; + Hf; + Ppin
ADT= 18.454 m
13.-Determinacion de la potencia de labomba
Qp(Lps)x ADT(m) e= 60%
Pot.Bom =
75 xe
| Pot.Bom= | 08 HP |
| Pot. Bom = | 1.0 HP (Comercial)|

14.-Especificaciones técnicas del sistema de bombeo

Dotaciéon= 6.16 m3/dia
@cd 3/4 Pulgadas
Pot. Bom = 1.0 HP (Comercial)
Qb 1.92 lps
ADT= 18.45 m
Eficiencia = 60%
@ Impulsion = 11/4 pulgadas
@ Succion = 11/2 pulgadas

m
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6. Disefio de cisterna de concreto armado

| =/ ==

H= 2.00 m Altura de muro s/c= 0.50 tn/m2 Sobrecarga
tp = 0.15 m Espesor de muro Y= 1.80 tn/m3 Peso especifico del relleno
hc= 0.20 m Altura de cimentacion 7= 30.00 ° Angulo de friccion interna del relleno
flc= 280.00 kg/cm2  Resistencia especificada a la compresion del concreto
fy=4200.00 kg/cm2  Esfuerzo de cedencia del acero de refuerzo
Yc= 2.40 tn/m3 Peso especifico del concreto
gamd = 0.55 kg/ecm2  Capacidad admisible del suelo

[

CALCULO DE EMPUIJES
1.- Empuje Activo 2.- Sobrecarga 3.- Empuje de relleno 5.- Peso del agua sobre losa inferior
[0} Py =kax*s/c P, =kax*yxh H= 1.50
Ka = tan?|45° — = 1 / z Y m
2 P1= 0.17 tn/m2 P2 = 1.20 tn/m2 B= 2.30 m
L= 1.50 m
= E;=kaxs/c*h 1
ka 0.33 1 xs/cx Ey =~ skary«h?
El1= 0.33 tn/m 2 V= 5.18 m3
E2 = 1.20 tn/m Y= 1.00 tn/m3
I A
4.- Empuje del agua agua = 1.50 tn/m2
P; =y+*h, 6.- s/csobre losa superior
P3= 1.50 tn/m2
s/c= 0.50 tn/m2

H= 2.00m

0.17tn/m2 1.20 tn/m2

Fuente: Elaboracion Propia



365

Idealizacidén de la cisterna en SAP2000

Visualizacién de las presiones producidas por el empuje de s/c

Visualizaciéon de las presiones producidas por el empuje del suelc

Visualizaciéon de las presiones producidas por el agua

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE ACERO (LOSA INFERIOR)

PARAMETROS FLEXION Verificacion de Amin
dvert= 14.73 cm Mu= 0.59 Tn*m
d horiz= 14.73 cm a= 0.19cm pm 0.0020 = 2.95
b= 100.00 cm As-req= 1.14cm2 pv 0.0015 As = 2.21
¢ = 0.9 ptemp 0.0012 As = 1.77
As = 114 cm2 I Area de acero requerida
As min= 2.95 cm2
Ne varillas Espaciamiento | As = I 2.95 cm2
Area= 0.71 cm2
Ne varill. espaci.
2 33 cm usar 123/8" @ 15¢cm
o
DISENO DE ACERO (LOSA SUPERIOR)
PARAMETROS FLEXION Verificacién de Amin
dvert= 9.73cm Mu= 0.30 Tn*m
d horiz= 9.73cm a= 0.15cm pm 0.0020 As = 1.95
b= 100.00 cm As-req= 0.90 cm2 pv 0.0015 As = 1.46
¢ = 0.9 ptemp 0.0012 As = 1.17
As = 0.90 cm2 I Area de acero requerida
As min= 1.95 cm2
N varillas Espaciamiento | As = | 1.95 cm2
Area= 0.71 cm2
Ne varill. espaci.
2 33 cm usar 1923/8" @ 15cm
e 299449

Fuente: Elaboracion propia



DISENO DE ACERO (PAREDES DE CISTERNA)

PARAMETROS FLEXION
dvert= 9.73cm Mu= 1.31Tn*m
d horiz= 9.73cm a= 0.65 cm
b= 100.00 cm As-req= 3.90cm2
b= 0.9
As = 3.90 cm2
As min= 1.95 cm2
Ne varillas Espaciamiento
Area= 0.71 cm2
Nevarill. espaci.
6 17 cm usar
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Verificacién de Amin

pm 0.0020 As 1.95 cm2
pv. 0.0015 As = 1.46 cm2
pemp 0.0012 As = 117 cm2
| Area de acero requerida |
[ A= [ 1es cm2

123/8" @ 15¢cm

g .

Fuente: Elaboracion propia



7.

Instalaciones eléctricas
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CALCULO DE LUMINARIAS ADMINISTRACION

| Dimensiones

ancho (m) largo (m) altura (m)

5.15 5.20 2.80
|Altura del plan de trabajo |0.85
|Nive|de iluminancia media (Em) que |300 luxes
|Tipo de lampara |Fluorescente
Producto: TL-D 36W/54-765 1SL
|Tipo de luminaria |
Rejillas KIT-S OFFISIMPLE 28 W
Cantidad de lampara 2
Flujo por ldmpara (lumex) 2900
Potencia de lampara(w) 28
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de [ 5800
LUMINARIA LAMPARA
\
|
Altura de suspencion 0

Altura de las luminarias
— —

Locales de altura normal(oficinas,

L. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)

Coeficiente de utiliacion |

a = ancho; b = largo: h = altura

Sistema de iluminacion

indice del local

lluminacién directa, semidirecta, - — a-b
directa.indirecta y general difusa h-(a+8)
lluminacion indirect iindirecta k 3ab
uminacién indirecta y semiindirec = <
y 2.(h+h) (a+hb)
k= 0.92

Fuente: Elaboracion Propia



Coeficientes de reflexion
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Techo Acustico 0.5-0.65
blanco
Paredes Yeso Blanco |0.7 - 0.85
Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 O70| Q70 050 O
Pared 070 O0S0| 020 020 O
Suelo 050 020( Q20 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 10|10 77| 69 67 63 |
k 15 | 116 91 84 80 77
k 25 | 129 100 a5 90 86
k 30 | 133 103 99 93 89
INTERPOLANDO :
[cu= [ o096
Coeficiente de mantenimiento (Cm) |
- Ambiente Coeficiente d(e Santenlmlento
Ambiente T o
Limpio 0.8 Sucio 0.6

|Flujo luminoso total necesario

Op =] 10460.94

|Nt’1mero de luminarias

EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS

E .S
Q)T — m
C-C
Y s
n-@p
|
Nancho = a

N, argo — Noncho*

d

134 - 200

135 - 2.00

el2

e \I:/efz\l

A

A

Numero real de ldmparas a utilizar | 4.00

Fuente: Elaboracion Propia



1.95 el= 2.58 el/2=
2.6 e2= 2.60 e2/2=

1.29
1.30

Tipo de luminaria

Altura del local

Distancia maxima
entre luminarias

intensiva >10m e<1.2h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m es15h
| extensiva <4m e<16h
26 | < 3.12
Aceptable |
| Comprobando los resultados |
NL-n-®;-C,-Cp, _ [En= | 66533
Ey . = Etgblas
S
Entonces
665.33 2 300
SI CUMPLE
VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION
ampu Actividades de la zona Limites de VEEI
Adminis iva en general 35
Andenes de estaciones de transporte 35
Salas de diagndstico (4) 3.5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas vy laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5
Almacenes, archivos, salas lécnicas y cocinas 5
Parqueaderos 5
Zonas deportivas (5) 5
VEEI = P x 100
S x Eprom
Donde:
Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W]
s Superficie iluminada [m?)
Egrom lluminancia promedio horizontal mantenida [lux]

fuente: Reglamento

Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE=

[vee= T 139

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LUMINARIAS SALA DE REUNIONES

| Dimensiones
ancho (m) largo (m) altura (m)
5.20 5.35 2.80
|Altura del plan de trabajo |O.85
|Nive|de iluminancia media (Em) que |300 luxes
|Tipo de lampara |FIuorescente
Producto: TL-D 36W/54-765 1SL
|Tipo de luminaria |
Rejillas KIT-S OFFISIMPLE 28 W
Cantidad de lampara 2
Flujo por ldmpara (lumex) 2900
Potencia de lampara(w) 28
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de | 5800
LUMINARIA LAMPARA
\
|
Altura de suspencion 0

Altura de las Iliminarias

Locales de altura normal(oficinas,

. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)

Coeficiente de utiliacién |

a = ancho; b = largo; h = altura
Sistema de iluminacién indice del local
lluminacién directa, semidirecta, L __ a- b
directa-indirecta y general difusa h-(a+H)
lluminacion indirect: iindirecta k dah
n n i = . o
uminacion indirecta y semiindirec 2 hah) - (a=b)

k= 0.94

Coeficientes de reflexién |

Fuente: Elaboracion Propia



Techo Acustico 0.5-0.65
blanco

Paredes Yeso Blanco |0.7 - 0.85

Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 070| Q70 050 O
Pared 070 050 Q20 020 1]
Suelo 050 020|020 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 10|10 77| 69 67 63 |
k 15 | 116 91 34 80 77
k 25 | 129 100 95 90 86
k 3.0 | 133 103 99 93 89

INTERPOLANDO :

[cu= | o096

Coeficiente de mantenimiento (Cm)

372

. Ambiente Coeficiente d(ecmantenlmlento
Ambiente - z)
— Limpio 0.8
Limpio 0.8 Sucio 0.6

|Flujo luminoso total necesario

E -S
b, =—"— [ Q1 =[ 10867.19
C.-C
m
|Nt’1mero de luminarias |
~ @
n-@y
| EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS
Nancio = b a

. . b
‘\fmgo =Nancio (_]
a

139 - 2.00

el2

e J:/efz\l

PN

A

Fuente: Elaboracion Propia
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Numero real de lamparas a utilizar 4.00
h= 1.95 el= 2.60 el/2= 1.30
e= 2.675 e2= 2.68 e2/2= 1.34
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva >10m e<1.2h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m e<15h
| extensiva <4 m e<16h 1
2675 | < 3.12
Aceptable |
| Comprobando los resultados |
NL-n-®;-Cpy-Cpy _ [ En = | 64046
Ey . = Etabias
S
Entonces
640.46 2 300
SI CUMPLE
VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION
ampu Actividades de la zona Limites de VEEI
Adimini iva en general 35
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagndstico (4) 3.5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5
Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 5
Parqueaderos 5
Zonas deportivas {5) 5
VEEl = Px100
S x Eprom
Donde:
Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W)]
s Superficie iluminada [m?)
Egrom lluminancia promedio horizontal mantenida [lux)

fuente: Reglamento

Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE=

[vee= T 134

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LUMINARIAS COMEDOR

| Dimensiones
ancho (m) largo (m) altura (m)
5.20 8.00 2.80
|Altura del plan de trabajo |O.85
|Nive|de iluminancia media (Em) que |150 luxes
|Tipo de lampara |FIuorescente
Producto: FLE23HLX/T2/827/220-240V/E27/Blister-1
|Tipo de luminaria |
ACRILICOS GALAXIE
Cantidad de lampara 2
Flujo por lampara (lumex) 1380
Potencia de lampara(w) 23
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de [2760
LUMINARIA LAMPARA
r}
# “

|Altura de suspencién

Altura de las luminarias

Locales de altura normal(oficinas,
viviendas, aulas...)

Lo mas altas posibles

Coeficiente de utiliacién |

a = ancho: b = largo: h = altura

Sistema de iluminacién

indice del local

lluminacion directa, semidirecta,
directa-indirecta y general difusa

_ ab
h-(a+h)

lluminacién indirecta y semiindirecta

I

3-a-b

- 2.-(h+h") -(a+b)

k=

1.13

Fuente: Elaboracion Propia



Coeficientes de reflexion

375

Techo Acustico 0.5-0.65
blanco
Paredes Yeso Blanco |0.7-0.85
Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 070| 070 050 O
Pared 070 050 Q20 0.20 1]
Suelo 050 020( Q20 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 1.0 | 100 77 69 67 63
k 15 | 116 91 34 80 77
k 25 | 129 100 a5 90 86
k 30| 133 103 99 93 89
INTERPOLANDO :
[cu= [ o096
Coeficiente de mantenimiento (Cm) |
- Ambiente Coeficiente d(e Santenlmlento
Ambiente T o
Limpio 0.8 Sucio 0.6
|Flujo luminoso total necesario |
E .S
o, =—"— [ Q1 =] 8125.00
C-C
m
|Nt’1mero de luminarias |
~ @
=21 294 3.00
n-@y
| EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS
-‘Vancho = a
213 3.00

. . b
‘\fargo =Nancio (_]
a

el2 € |:/e/2\|

A A

Fuente: Elaboracion Propia



Comprobando los resultados |

Aceptable |

NL -n-®;-C,-Cpy . [ Ew =

305.72

S = E tablas

Entonces

305.72 2 150

SI CUMPLE

Numero real de lamparas a utilizar 6.00
h= 1.95 el= 2.60 el/2= 1.30
e= 2.66666667 e2= 2.67 e2/2= 1.33
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva >10m e<12h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m es1.5h
| extensiva <4 m e<16h
2.66666667 | < 3.12

VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

ampu Actividades de la zona Limites de VEEI

Adimini iva en general 35
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagndstico (4) 3.5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45

luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5

Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 5

Parqueaderos 5

Zonas deportivas {5) 5

VEEI = P x 100
S x Eprom

Donde:

sus pérdidas [W)]
Superficie iluminada [m?)

S
Egrom lluminancia promedio horizontal mantenida [lux)

Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo

fuente: Reglamento Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE= [a |

|veEI= [ 221 |

CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LUMINARIAS ALMACEN

| Dimensiones

ancho (m) largo (m) altura (m)

4.85 5.20 2.80
|Altura del plan de trabajo |0.85
|Nivel de iluminancia media (Em) que |100 luxes
|Tipo de lampara |Fluorescente
Producto: FLE23HLX/T2/827/220-240V/E27/Blister-1
|Tipo de luminaria |
ACRiLICOS GALAXIE
Cantidad de lampara 2
Flujo por lampara (lumex) 1380
Potencia de lampara(w) 23
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de | 2760
LUMINARIA LAMPARA
H
e
=1
=i
@
| o
Altura de suspencion 0

Altura de las luminarias

Locales de altura normal(oficinas,

. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)

Coeficiente de utiliacién |

a = ancho:; b = largo: h = altura

Sistema de iluminacién indlcs del local
lluminacion directa, semidirecta, . __ab
directa-indirecta y general difusa Ih-(a+b)
Humi ion indirect iindi 1 I 3-ab

uminacién indirecta y semiindirecta =
Y 2 (h+h)Y-(a+h)

k= 0.90

Fuente: Elaboracion Propia



Coeficientes de reflexion

378

Techo Acustico 0.5-0.65
blanco
Paredes Yeso Blanco |0.7-0.85
Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 070| 070 050 O
Pared 070 050 Q20 0.20 1]
Suelo 050 020( Q20 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 1.0 | 100 77 69 67 63
k 15 | 116 91 34 80 77
k 25 | 129 100 a5 90 86
k 30| 133 103 99 93 89
INTERPOLANDO :
[cu= [ o096
Coeficiente de mantenimiento (Cm) |
- Ambiente Coeficiente d(e Santenlmlento
Ambiente T o
Limpio 0.8 Sucio 0.6
|Flujo luminoso total necesario |
E .S
o, =—"— | Q1 =] 3283.85
C-C
m
|Nt’1mero de luminarias |
~ @
=21 119 2.00
n-@y
| EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS
-‘Vancho = a
113 2.00

. . b
‘\fargo =Nancio (_]
a

el2 € |:/e/2\|

A A

Fuente: Elaboracion Propia



379

Numero real de lamparas a utilizar 4.00
h= 1.95 el= 2.43 el/2= 1.21
e= 2.6 e2= 2.60 e2/2= 1.30
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva >10m e<12h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m es1.5h
| extensiva <4 m e<16h 1

26 |

In
w
=
N~

Aceptable |

| Comprobando los resultados |

NL-n-®;-Cpy-Cpy _ [En=_ | 33619
Ey . = Erabias
S
Entonces
336.19 2 100
SI CUMPLE
VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION
ampu Actividades de la zona Limites de VEEI
Administrativa en general 3.5
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagndstico (4) 3,5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5
Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 5
Parqueaderos 5
Zonas deportivas {5) 5
VEEI = P x 100
S x Eprom
Donde:
Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W)]
s Superficie iluminada [m?)
Egrom lluminancia promedio horizontal mantenida [lux)

fuente: Reglamento

Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE=

|4 |

[veel= [ 365 |

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LUMINARIAS VESTIDORES

| Dimensiones

ancho (m) largo (m) altura (m)

3.00 5.20 2.80
|Altura del plan de trabajo |0.85
|Nivel de iluminancia media (Em) que |150 luxes
|Tipo de lampara |Fluorescente
Producto: TL-D 36W/54-765 1SL
|Tipo de luminaria |
ACRiLICOS FLE23HLX/T2/827/220-240V/E27/Blister-1
Cantidad de lampara 2
Flujo por lampara (lumex) 1380
Potencia de lampara(w) 23
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de | 2760
LUMINARIA LAMPARA
H
=1
=i,
¢ |
Altura de suspencion 0

Altura de las luminarias

Locales de altura normal(oficinas,

. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)

Coeficiente de utiliacién |

a = ancho:; b = largo: h = altura

Sistema de iluminacién indlcs del local
lluminacion directa, semidirecta, . __ab
directa-indirecta y general difusa Ih-(a+b)
Humi ion indirect iindi 1 I 3-ab

uminacién indirecta y semiindirecta =
Y 2 (h+h)Y-(a+h)

k= 0.68

Fuente: Elaboracion Propia



Coeficientes de reflexion

381

Techo Acustico 0.5-0.65
blanco
Paredes Yeso Blanco [0.7 - 0.85
Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 070| Q70 050 0
Pared 070 0S50| G20 020 0
Suelo 0S50 020 Q20 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 1.0 | 100 77 69 67 B3
k 15 | 116 91 84 80 77
k 25 | 129 100 95 90 86
k 30 | 133 103 99 93 89
INTERPOLANDO :
[cu= [ 0.6
Coeficiente de mantenimiento (Cm) |
- Ambiente Coeficiente cl(acmantanlmlentn
,L\Imbfente Limpio 0.8
Limpio 0.8 Sucio 0.6
|Flujo luminoso total necesario |
E .S
= —2— [ O [ 3046.88
¢, C
m
|le|mero de luminarias |
N @
N =—ZL_ 110 2.00
n-®y
| EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS
Yancho = ) a
138 2.00

. . b
Nfargo =Nancio '(_ }
a

_el2

e J:/efz\l

o

bﬂ.

Fuente: Elaboracion Propia
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Numero real de lamparas a utilizar 2.00
h= 1.95 el= 3.00 el/2= 1.50
e= 2.6 e2= 2.60 e2/2= 1.30
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva >10m e<12h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m es1.5h
| extensiva <4 m e<16h 1

26 |

In
w
=
N~

Aceptable |

| Comprobando los resultados |

NL -n-®;-C,-Cpy . [En=_ | 2175

S

= E tablas

Entonces

271.75 2 150

SI CUMPLE

VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION

s
Eprnm

ampu Actividades de la zona Limites de VEEI
Administrativa en general 3.5
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagndstico (4) 3,5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5
Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 5
Pargueaderos 5
Zonas deportivas {5) 5
VEEI = P x 100
S x Eprom
Donde:

Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W)]

Superficie iluminada [m?)

lluminancia promedio horizontal mantenida [lux)

fuente: Reglamento

Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE=

|4 |

[veel= [ 3903 ]

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LUMINARIAS BANO

| Dimensiones

ancho (m) largo (m) altura (m)

3.95 3.27 2.80
|Altura del plan de trabajo |0.85
|Nivel de iluminancia media (Em) que |150 luxes
|Tipo de lampara |Fluorescente
Producto: FLE23HLX/T2/827/220-240V/E27/Blister-1
|Tipo de luminaria |
ACRiLICOS GALAXIE
Cantidad de lampara 2
Flujo por lampara (lumex) 1380
Potencia de lampara(w) 23
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de | 2760
LUMINARIA LAMPARA
H I
e
'ﬁ:j'l
=i,
@
| o
Altura de suspencion 0

Altura de las luminarias

Locales de altura normal(oficinas,

. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)

Coeficiente de utiliacién |

a = ancho:; b = largo: h = altura

Sistema de iluminacién indlcs del local
lluminacion directa, semidirecta, . __ab
directa-indirecta y general difusa Ih-(a+b)
Humi ion indirect iindi 1 I 3-ab

uminacién indirecta y semiindirecta =
Y 2 (h+h)Y-(a+h)

k= 0.64

Fuente: Elaboracion Propia



Coeficientes de reflexion

384

Techo Acustico 0.5-0.65
blanco
Paredes Yeso Blanco |0.7-0.85
Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 O70| Q70 050 O
Pared 070 050 Q20 0.20 1]
Suelo 050 020( Q20 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 1.0 | 100 77 69 67 63
k 15 | 116 91 34 80 77
k 25 | 129 100 a5 90 86
k 30| 133 103 99 93 89
INTERPOLANDO :
[cu= [ o096
Coeficiente de mantenimiento (Cm) |
- Ambiente Coeficiente d(e Santenlmlento
Ambiente T o
Limpio 0.8 Sucio 0.6
|Flujo luminoso total necesario |
E .S
O, =—"— [ Q1 =] 252275
C-C
m
|Nt’1mero de luminarias |
~ @
=21 051 100
n-@y
| EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS
-‘Vancho = a
0.87 1.00

. . b
‘\fargo =Nancio (_]
a

el2 € |:/e/2\|

A A




385

Numero real de lamparas a utilizar 2.00
h= 1.95 el= 1.98 el/2= 0.99
e= 3.27 e2= 3.27 e2/2= 1.64
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva >10m e<12h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m es1.5h
| extensiva <4 m e<16h 1
327 | < 3.12

Aceptable |

| Comprobando los resultados |

NL-n-®;-Cp,-Cp _ [En= | 32821
Ey . = Erabias
S
Entonces
328.21 2 150
SI CUMPLE
VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION
ampu Actividades de la zona Limites de VEEI
Administrativa en general 3.5
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagndstico (4) 3,5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5
Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 5
Parqueaderos 5
Zonas deportivas {5) 5
VEEI = P x 100
S x Eprom
Donde:
Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W)]
s Superficie iluminada [m?)
Egrom lluminancia promedio horizontal mantenida [lux)

fuente: Reglamento

Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE=

|4 |

[veel= [ 237 ]

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LUMINARIAS MANTENIMIENTO

| Dimensiones

ancho (m) largo (m) altura (m)

4.30 6.00 2.80

|Altura del plan de trabajo |0.85
|Nivelde iluminancia media (Em) que |300 luxes
|Tipo de lampara |Fluorescente
Producto: TL-D 36W/54-765 1SL
|Tipo de luminaria |
Rejillas KIT-S OFFISIMPLE 28 W
Cantidad de lampara 2
Flujo por lampara (lumex) 2900
Potencia de lampara(w) 28
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de | 5800

LUMINARIA LAMPARA
Altura de suspencion 0

Altura de las luminarias

Locales de altura normal(oficinas,

. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)

Coeficiente de utiliacién |

a = ancho:; b = largo: h = altura

Sistema de iluminacién indlcs del local
lluminacion directa, semidirecta, . __ab
directa-indirecta y general difusa Ih-(a+b)
Humi ion indirect iindi 1 I 3-ab

uminacién indirecta y semiindirecta =
Y 2 (h+h)Y-(a+h)

k= 0.89

Fuente: Elaboracion Propia



Coeficientes de reflexion

387

Techo Acustico 0.5-0.65
blanco
Paredes Yeso Blanco |0.7-0.85
Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 070| 070 050 O
Pared 070 050 Q20 0.20 1]
Suelo 050 020( Q20 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 1.0 | 100 77 69 67 63
k 15 | 116 91 34 80 77
k 25 | 129 100 a5 90 86
k 30| 133 103 99 93 89
INTERPOLANDO :
[cu= [ o096
Coeficiente de mantenimiento (Cm) |
- Ambiente Coeficiente d(e Santenlmlento
Ambiente T o
Limpio 0.8 Sucio 0.6
|Flujo luminoso total necesario |
E .S
o, =—"— | Q1 =] 10078.13
C-C
m
|Nt’1mero de luminarias |
~ @
NL=—TTL_ 1.74 2.00
n-@y
| EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS
-‘Vancho = a
156 2.00

. . b
‘\fargo =Nancio (_]
a

el2 € |:/e/2\|

A A

Fuente: Elaboracion Propia



388

Numero real de lamparas a utilizar 4.00
h= 1.95 el= 2.15 el/2= 1.08
e= 3 e2= 3.00 e2/2= 1.50
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva >10m e<12h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m es1.5h
| extensiva <4 m e<16h 1
3 | < 3.12

Aceptable |

| Comprobando los resultados |

NL-n-®;-Cpy-Cpy _ [ En=_ | 690.60
Ey . = Erabias
S
Entonces
690.60 2 300
SI CUMPLE
VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION
ampu Actividades de la zona Limites de VEEI
Administrativa en general 3.5
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagndstico (4) 3,5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5
Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 5
Parqueaderos 5
Zonas deportivas {5) 5
VEEI = P x 100
S x Eprom
Donde:
Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W)]
s Superficie iluminada [m?)
Egrom lluminancia promedio horizontal mantenida [lux)

fuente: Reglamento

Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE=

|4 |

[veel= [ 145 ]

Fuente: Elaboracion Propia



389

CALCULO DE LUMINARIAS AREA DE OPERACIONES

| Dimensiones

ancho (m) largo (m) altura (m)

3.55 4.30 2.80

|Altura del plan de trabajo |0.85
|Nivelde iluminancia media (Em) que |300 luxes
|Tipo de lampara |Fluorescente
Producto: TL-D 36W/54-765 1SL
|Tipo de luminaria |
Rejillas KIT-S OFFISIMPLE 28 W
Cantidad de lampara 2
Flujo por lampara (lumex) 2900
Potencia de lampara(w) 28
Flujo por luminaria (lumex) =n*Flujo de | 5800

LUMINARIA LAMPARA
Altura de suspencion 0

Altura de las luminarias

Locales de altura normal(oficinas,

. Lo mas altas posibles
viviendas, aulas...)

Coeficiente de utiliacién |

a = ancho:; b = largo: h = altura

Sistema de iluminacién indlcs del local
lluminacion directa, semidirecta, . __ab
directa-indirecta y general difusa Ih-(a+b)
Humi ion indirect iindi 1 I 3-ab

uminacién indirecta y semiindirecta =
Y 2 (h+h)Y-(a+h)

k= 0.69

Fuente: Elaboracion Propia



Coeficientes de reflexion

390

Techo Acustico 0.5-0.65
blanco
Paredes Yeso Blanco [0.7 - 0.85
Suelo Claro 0.5-0.75
Tabla de correccién
Techo 070 070| Q70 050 0
Pared 070 0S0| G20 020 0
Suelo 0S50 020 Q20 010 O
k 0.6 77 58 49 48 45
k 1.0 | 100 77 69 67 B3
k 15 | 116 91 84 80 77
k 25 | 129 100 95 90 86
k 3.0 | 133 103 99 93 89
INTERPOLANDO :
[cu= [ 0.6
Coeficiente de mantenimiento (Cm) |
N Coeficiente de mantenimiento
Ambiente
Ambiente — (Cr)
— Limpio 0.8
Limpio 0.8 Sucio 0.6
|Flujo luminoso total necesario |
E -S
b, =—T— [ Q1 =] s5962.89
G -C
m
|Nl’1mero de luminarias |
N @
NL=—XL_ 1.03 2.00
n-@y
| EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS
“Yancho = ) 1

)

. . b
Nfargo =Nancio '(_

| e

J:/efz\l

o

A

Fuente: Elaboracion Propia
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Numero real de lamparas a utilizar 2.00
h= 1.95 el= 3.55 el/2= 1.78
e= 2.15 e2= 2.15 e2/2= 1.08
Tipo de luminaria Altura del local Distancia maxima
entre luminarias
intensiva >10m e<1.2h
extensiva 6-10m
semiextensiva 4-6m e<15h
| extensiva <4 m e<16h 1
215 | < 3.12
Aceptable |
| Comprobando los resultados |
NL-n-®;-Cpy-Cpy _ [En= | 5836l
Ey . = Etabias
S
Entonces
583.61 2 300
SI CUMPLE
VALOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA INSTALACION
ampu Actividades de la zona Limites de VEEI
Adimini iva en general 35
Andenes de estaciones de transporte 3.5
Salas de diagndstico (4) 3.5
Pabellones de exposicién o ferias 35
a Aulas y laboratorios (2) 4,0
Zonas de baja Habitaciones de hospital (3) 4.5
importancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior !
Zonas comunes (1) 4.5
Almacenes, archives, salas técnicas y cocinas 5
Parqueaderos 5
Zonas deportivas (5) 5
VEEI = P x 100
S x Eprom
Donde:
Potencia total instalada en las bombillas mas los equipos auxiliares, incluyendo
sus pérdidas [W)]
s Superficie iluminada [m?)
Egrom lluminancia promedio horizontal mantenida [lux)

fuente: Reglamento

Tecnico de lluminacion y alumbrado

VEEI LIMITE=

|4 |

[vee= T 245

Fuente: Elaboracion Propia
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| CIONES ELECTRIC,

CUADRO DE CARGAS DEL TABLERO GENERAL

CARGAA
C.l. M.D. FACTOR DE
CODIGO DESCRIPCION UND (Kw) (Kw) SIMULTANEIDAD CONTRATAR
(KW)
TG-01 TABLERO GENERAL 01 13.98 15.18 0.75 11.38
TOTAL 15.18 11.38
CARGA INSTALADA 13.98 KW
MAXIMA DEMANDA 15.18 KW
FACT. DE SIMULTANEIDAD 0.75
CARGATOTAL ACONTRATAR 11.38 KW
TABLERO DE DISTRIBUCION 01
CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) Cl.(W) FD. M.D. (W)
Iy
(a) C-01 ILUMINACION Lampara Fuorescente Rectangular Hermetico de 2x28w 02 56.00 112.00 1.00 112.00
'_
C-02 TOMACORRIENTES TOMACORRIENTE Tomacorientes Doble cftoma a terra 03 180.00 540.00 0.80 432.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 01 652.00 544.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 02
CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) C.l.(W) FD. M.D. (W)
o
O |C-01ILUMINACION Lampara Fuorescente Hermetico de 2x23w 12 46.00 552.00 1.00 552.00
'_
C-02 TOMACORRIENTES TONYICORRIENTE Tomacortientes Doble cftoma aerra 06 180.00 1,080.00 0.80 864.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 02 1,632.00 1,416.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 03
CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) c.l.(W) FD. M.D. (W)
™ Lampara Fuorescente Rectangular Hermetico de 2x28w 08 56.00 448.00 1.00 448.00
D‘ C-01 ILUMINACION
= Lampara Fuorescente Hermetico de 2x23w 06 46.00 276.00 1.00 276.00
C-02 TOMACORRIENTES TONYICORRIENTE Tomacorfientes Doble cftoma aerra 09 180.00 1,620.00 0.80 1,296.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 03 2,344.00 2,020.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 04
CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) C.l.(W) FD. M.D. (W)
< Lampara Fuorescente Rectangular Hermetico de 2x28w 06 56.00 336.00 1.00 336.00
D‘ C-01 ILUMINACION
= Lampara Fuorescente Hermetico de 2x23w 04 46.00 184.00 1.00 184.00
C-02 TOMACORRIENTES ISJMQEPRR'ENTE Tomacorrientes Doble c/toma a tierra o7 180.00 1,260.00 0.80 1,008.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 04 1,780.00 1,528.00

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLERO DE DISTRIBUCION 05

CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) c.l.(W) FD. M.D. (W)
C-01 ILUMINACION ALUMBRADO Luminaria 70w 09 70.00 630.00 1.00 630.00
C-02 TOMACORRIENTES 'UFSOMGAr(;IORRIENTE Tomacorrientes Doble c/toma a tierra 05 180.00 900.00 0.80 720.00
o - .
DI €-03 TOMACORRIENTES 'TOMACORRIENTE Tomacorrientes Doble c/toma a tierra 05 180.00 900.00 0.80 720.00
= uso Gral.
Faja Transportadora 01 345.00 345.00 0.80 276.00
Prensa Hidraulica 01 500.00 500.00 0.80 400.00
Balanza 01 7.50 7.50 0.80 6.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 05 1,530.00 2,752.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 06
CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) Cl. (W) F.D. M.D. (W)
C-01 ILUMINACION ALUMBRADO Luminaria 70w 40 70.00 2,800.00 1.00 2,800.00
C-02 TOMACORRIENTES TONLCORRIENTE Tomacorrientes Doble c/toma a fierra 16 180.00 2,880.00 0.80 2,304.00
@
a) Magquina Cosedora 01 500.00 500.00 0.80 400.00
=
Trituradora de residuos 02 696.00 1,392.00 0.80 1,113.60
Zaranda vibratoria 01 7.50 7.50 0.80 6.00
Balanza 01 7.50 7.50 0.80 6.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 06 5,680.00 6,629.60
TABLERO DE DISTRIBUCION 07
~ CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) c.l.(W) FD. M.D. (W)
'
o
= C-01 TOMACORRIENTES TONYICORRIENTE Tomacorfientes Doble cftoma aerra 02 180.00 360.00 0.80 288.00
TABLERO DE DISTRIBUCION 07 360.00 288.00
TABLERO GENERAL
CODIGO DESCRIPCION UND POT. (W) c.l.(W) FD. M.D. (W)
TD-1 TABLERO DE DISTRIBUCION 01 01 652.00 652.00 0.80 544.00
TD-2 TABLERO DE DISTRIBUCION 02 01 1,632.00 1,632.00 0.80 1,416.00
TD-3 TABLERO DE DISTRIBUCION 03 01 2,344.00 2,344.00 0.80 2,020.00
O
'_ =
TD-4 TABLERO DE DISTRIBUCION 04 01 1,780.00 1,780.00 0.80 1,528.00
TD-5 TABLERO DE DISTRIBUCION 05 01 1,530.00 1,530.00 0.80 2,752.00
TD-6 TABLERO DE DISTRIBUCION 06 01 5,680.00 5,680.00 0.80 6,629.60
TD-7 TABLERO DE DISTRIBUCION 07 01 360.00 360.00 0.80 288.00
TABLERO GENERAL 13,978.00 15,177.60

Fuente: Elaboracion Propia
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ALACIO A
ftem Descripcion P‘:Lev';;‘a gesion Nimero de Fg‘:;‘f’ (':) (‘:) '"'Z:;“" L;’:‘)g‘ smm)| av | %v Formacion del Conductor T("‘""’:'z')"‘ T;’r::;a Cumple
C-01 ILUMINACION Lampara Fuorescente Rectanguiar Hermetico de 2x28w | 0112 220 1 080 | 064 | 080 2x20A 720 | 250 | 007 | 0.08 2-12.5mm2 NHgo 19.24 20 si
C-02 TOMACORRIENTES TOMACORRIENTE Tomacarientes Doble clomaaterral ;4 220 1 080 | 245 | 3.07 2X32A 938 | 400 | 021 | 010 2-1x4mm2 NHBO + 1x4mm2 (T) NH80 2513 20 sI
™1 TABLERO DE DISTRIBUCION 01 054 220 1 080 | 309 | 386 2X40A 3670 | 10.00 | 041 | 019 | 3-1x10mm2 N2XOH + 1x10mm2 (N) N2XOH + 1x10mm2 (T) | 5655 35 sl
- - Tong: N N
tem Descripcion p‘xz;;‘a Te'(‘j;"" Nimero de F:‘;“‘?' (':) (f) '"‘(E;;“p ”l'_“ s(mm?)| av | %v Formaci6n del Conductor .::‘t":;')a T;’r:z;a Cumple
C-01 ILUMINACION Lampara Fuorescente Hermetco de 2x23w 0552 220 1 080 | 314 | 392 2X20A 2070 | 250 | 0.94 | 043 2-1x2.5mm2 NHgO 19.24 20 sl
C-02 TOVACORRIENTES |1 OVACORRIENTE Tomacorrentes Doble clomaateria| g, 220 1 080 | 491 | 6.14 2X32A 1910 | 400 | 085 | 0.39 2-1x4mm2 NHBO + 1x4mm2 (T) NH80 2513 20 s
™2 TABLERO DE DISTRIBUCION 02 142 220 1 080 | 805 | 10.06 2X40A 14630 | 1600 | 268 | 122 | 3-1x16mm2 N2XOH + 1x16mm2 (N) N2XOH + 1x16mm2 (T) | 7051 35 sl
- Tong: - -
iz e ] PC('tkmﬂa Ter;;;ﬁn s || Rzt (l:) (w:] (e 'r':" smmdy| av | %v (Fram G G T(L::'z')a T}’,:f,:)'a Cumple
C-01 ILUMINACION t:'“mg: Fuorescente Reclanguar Hermetco de 2200 | g 724 220 1 080 | 411 | 514 2X20A 1083 | 250 | 119 | 054 2-1x2.5mm2 NHBO 19.24 20 El
C-02 TOMACORRIENTES |1 OVACORRIENTE Tomacorrientes Doble clomaaterial 4 poq 220 1 080 | 7.36 | 9.20 2X32A 5030 | 600 | 224 | 1.02 2-1x6mm2 NHBO + 1X6mm2 (T) NH80 3324 20 sl
™3 TABLERO DE DISTRIBUCION 03 202 220 1 080 | 1148 | 1435 2X40A 137.77 | 2500 | 230 | 105 | 3-1x25mm2 N2XOH + 1x25mm2 (N) N2XOH + 1x2smm2 (T) | 108.21 35 sl
Tong,
ftem Descripcion P‘:L;’;?‘a W Nimero de F‘:f)':' (':) (‘:) ""f,:;“p ":‘ smm)| av | %v Formacién del Conductor T("‘"h’:';)a T;’mbf"')'a Ccumple
C-01 ILUMINACION e e e 2% | 0520 220 1 080 | 295 | 3.60 2x20A 1767 | 250 | 076 | 035 2-12.5mm2 NH80 19.24 20 si
C-02 TOMACORRIENTES  [TOMACORRIENTE Tomacorentes Doble cllomaaterra) 4 oo 220 1 080 | 573 | 7.16 2X32A 2165 | 400 | 113 | 051 2-1x4mm2 NHBO + 1x+4mm2 (T) NH8O 2513 20 sl
D4 TABLERO DE DISTRIBUCION 04 153 220 1 080 | 868 | 1085 2X40A 25460 | 25.00 | 322 | 146 | 3-x25mm2 N2XOH + 1x25mm2 (N) N2XOH + 1x2smm2 (T) | 108.21 35 si

Fuente: Elaboracion Propia
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Tong
. Potencia | Tension | Namerode | Factor | In | 1 Interrup i R . Tuberia | Tuberia
item Descripeion how) ™ ot | @ | @ @ ™ [smmd| av | %y Formacion del Conductor oy |y | Cumle
C-01 ILUMINACION |ALUMBRADO Luminaria 70w 0630 220 1 080 | 358 | 447 2X20A 33.45 250 | 174 | 079 2-12.5mm2 NH80 19.24 20 El
C-02 TOMACORRIENTES |1V Doble 0720 220 1 080 | 409 | 511 2X32A 2700 | 400 | 100 | 046 2-1x4mm2 NHBO + 1x+4mm2 (T) NH8O 2513 20 El
-5 TABLERO DE DISTRIBUCION 05 275 220 1 080 | 1564 | 1955 2X40A 22360 | 50.00 | 254 | 116 | 3-1x50mm2 N2XOH + 1x50mm2 (N) N2XOH + 1x50mm2 (T) | 229.98 35 s
Po Tensio F [ id [ g Tuberia | Tuberi
. tencia | Tension | Namerode | Factor | In interrup m R . uberia | Tuberia
item Descripcion ™ ot | @ | @ @ ™ [smmd| av | %v Formacion del Conductor () Cumple
C-01 ILUMINACION |ALUMBRADO Luminaria 70w 2800 220 1 080 |15.91 19.89 2X20A 12000 | 2500 | 278 | 1.26 2-1X@5mm2 NHB00 108.21 35 El
C-02 TOMACORRIENTES |1V Doble 2304 220 1 080 [ 1309 1636 2X20A 11400 | 2500 | 217 | 099 2-1X@5mm2 NHBO + 1x+25mm2 (T) NH8O 10821 20 El
-6 TABLERO DE DISTRIBUCION 06 510 220 1 080 | 29.00 | 3625 2X40A 15000 | 50.00 | 316 | 144 | 3-1x50mm2 NZXOH + 1x50mm2 (N) N2XOH + 1x50mm2 (T) | 229.98 50 s
Po Tensio F [ id [ g Tuberia | Tuberi
tencia | Tension | Namerode | Factor | In interrup m R uberia | Tuberia
item Descripcion ™ ot | @ | @ @ ™ [smm| av | v Formacion del Conductor (2 Cumple
C-01 TOMACORRIENTES |1V Doble 0.288 220 1 080 | 164 | 205 2x32A 800 | 400 | 012 | 005 2-1x4mm2 NHBO + Ldmm2 (T) NHBO 2513 20 El
™7 TABLERO DE DISTRIBUCION 07 029 220 1 080 | 164 | 205 2X40A 56.00 | 10.00 | 0.33 | 015 | 3-1x10mm2 N2XOH + 1x10mm2 (N) N2XOH + 1x10mm2 (T) 56.55 35 el
Pot Tensio de | Facts [ id Int g Tuberia | Tuberi
otencia | Tension | Namerode | Factor | In interrup m o uberia | Tuberia
item Descripcion tow) © o ot | @ | @ A ™ [s@md| av | %v Formacion del Conductor |y | Cumple
™1 TABLERO DE DISTRIBUCION 01 054 220,00 1.00 080 | 309 | 386 2X40A 3670 | 10.00 | 041 | 019 |  3-1X10mm2 N2XOH + 1x10mm2 (N) N2XOH + 1x10mm2 (T) 56.55 35 Bl
™2 TABLERO DE DISTRIBUCION 02 142 220.00 1.00 080 | 805 | 10.06 2X40A 14630 | 16.00 | 268 | 122 |  3-1x16mm2 N2XOH + 1x16mm2 (N) N2XOH + 1x16mm2 (T) 7051 35 sl
™3 TABLERO DE DISTRIBUCION 03 202 220.00 1.00 080 | 1148 14.35 2x40A 137.77 | 2500 | 230 | 105 |  3-1x25mm2 N2XOH + 1x25mm2 (N) N2XOH + 1x25mm2 (T) 10821 35 s!
-4 TABLERO DE DISTRIBUCION 04 153 220.00 1.00 080 | 868 | 1085 2x408 25460 | 2500 | 322 | 146 |  3-1x25mm2 N2XOH + L@5mm2 (N) N2XOH + 1eSmm2 (T) 10821 35 sl
™5 TABLERO DE DISTRIBUCION 05 275 220.00 1.00 080 | 1564 | 19.55 2x40 22360 | 50.00 | 254 | 116 |  3-1x50mm2 N2XOH + 1XS0mm2 (N) N2XOH + 1x50mm2 (T) 22098 35 sl
™6 TABLERO DE DISTRIBUCION 06 510 220.00 1.00 080 | 29.00 | 36.25 2x408 150.00 | 50.00 | 3.16 | 1.44 |  3-1x50mm2 N2XOH + 1x50mm2 (N) N2XOH + 1x50mm2 (T) 22098 50 sl
™7 TABLERO DE DISTRIBUCION 07 029 220.00 1.00 080 | 164 | 205 2x40 5600 | 10.00 | 0.33 | 015 |  3-1X10mm2 N2XOH + 1X10mm2 (N) N2XOH + 1x10mm2 (T) 56.55 35 El
TG TABLERO GENERAL 1365 380 3 080 2593|3241 axesA 2000 | 50.00 | 0.33 | 0.09 | 3-1x50mm2 N2XOH + 1x50mmz2 (N) N2XOH + 1x50mm2 (T) | 197.96 50 sl

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO N°2: COSTOS Y
PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

DISERNO DE INFRAESTUCTURA PARA EL MANEJO Y DIPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PARA EN EL DISTRITO DE

PROYECTO PUCALA-CHICLAYO -LAMBAYEQUE.

LUGAR PUCALA - CHICLAYO -LAMBAYEQUE

ELABORACION|JORGE ANTONIO IRIGOIN CARRANZA

FECHA 26/05/2022 [

PARTIDAS UND| _METRADO C.U. PARCIAL
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y SEGURIDAD OCUPACIONAL 122 745.93
01.01.01 __ CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBRA glb 1.00 6 520.00 6 520.00
01.01.02___CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.60M X 2.40M und 1.00 2 650.93 2 650.93
01.01.03___MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS A OBRA glb 1.00 16 010.43 16 010.43
01.01.04___ SEGURIDAD COLECTIVA DE OBRA GLB 1.00 44 790.00 44 790.00
01.01.05___ SEGURIDAD PERSONAL DE OBRA GLB 1.00 28 530.35 28 530.35
01.01.06 __ SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES MES 7.00 3 080.00 21 560,00
01.01.07 _LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE OBRA mes 7.00 383.46 2684.22
| 02.01 PLATAFORMA PARA TRINCHERA 5 402 443.47
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 201 600.00
02.01.01.01___LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 | 60000.00 3.36 201 600.00
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1109 314.69
02.01.02.01___EXCAVACION C/MAQUINARIA M3 | 22880.93 11.15 255 122.31
02.01.02.02__PERFILADO Y NIVELADO DE FONDO C/EQUIP. M2 | 52311.52 1.57 82 129.09
02.01.02.03___ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 | 45874.23 16.83 772 063.29
02.01.03 IMPERMEABILIZACIONES 3 795 440.66
02.01.03.01___RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARCILLA M3 3850.25 106.64 410 590.66
02.01.03.02___RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARENA GRUESA M3 7000.00 56.64 396 480.00
02.01.03.03___SUM. E INSTAL. DE GEO-COMPUESTRO DRENANTE BIAXIAL M2 | 77000.00 27.17 2 092 090.00
02.01.03.04____SUM. E INSTAL. DE GEOTEXTIL CBR 2000N M2 | 77000.00 11.64 896 280.00
02.01.04 DRENES E INTERIORES DE LIXIVIADOS 192 737.52
02.01.04.01__EXCAVACION DE DRENES CON EQUIPO M3 152.00 26.12 3970.24
02.01.04.02___RELLENO FILTRANTE REALIZADO CON GRAVA GRUESA M3 152.00 66.64 10 129.28
02.01.04.03___SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA LISA HDPE e=1.5mm M2 6000.00 18.96 113 760.00
02.01.04.04 ___SUM. E INSTAL. DE GEOTEXTIL CBR 2000N M2 300.00 11.64 3 492.00
02.01.04.05___ TUBERIA REFORZADA PEAD 12 M 780.00 78.70 61 386.00
02.01.05 CHIMENEAS 103 350.60
02.01.05.01___MALLA GAVION 2X1 ALAMBRE N° 14 UND 15.00 262.32 3934.80
02.01.05.02___TUBERIA PERFORADA PEAD 6" PN 12.5 M 220.00 451.89 99 415.80
| _02.02 POZA DE LIXIVIADOS 12 322.03
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 369.60
02.02.01.01___LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 110.00 3.36 369.60
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4 915.55
02.02.02.01___EXCAVACION C/MAQUINARIA M3 105.00 11.15 1170.75
02.02.02.02__PERFILADO Y NIVELADO DE FONDO C/EQUIP. M2 105.00 1.57 164.85
02.02.02.03__ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 105.00 16.83 1767.15
02.02.02.04___NIVELACION INTERIOR Y COMPACTACION MANUAL DE FONDO DE POZA M2 110.00 16.48 1812.80
02.02.03 IMPERMEABILIZACIONES 7 036.88
02.02.03.01__RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARCILLA M3 16.00 106.64 1706.24
02.02.03.02___RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARENA GRUESA M3 16.00 56.64 906.24
02.02.03.03___SUM. E INSTAL. DE GEO-COMPUESTRO DRENANTE BIAXIAL M2 120.00 27.17 3 260.40
02.02.03.04 __SUM. E INSTAL. DE GEOTEXTIL CBR 2000N M2 100.00 11.64 1 164.00
02.03 SISTEMA DE RECIRCULACION Y ASPERSION 17 005.39
02.03.01 EQUIPO DE BOMBEO (ELECTROBOMBA 1HP-60L/MIN) UND 1.00 2192.92 2192.92
02.03.02 TUBERIA PEAD DE 2" PN 5.2 m 100.00 79.71 7 971.00
02.03.03 TANQUE PLASTICO DE 5.00 m3 UND 1.00 3981.47 3981.47
02.03.04 MANGUERA DE RIEGO 1" X 50M UND 15.00 100.00 1 500.00
02.03.05 VALVULA DE REGISTRO PARA TUBERIA 2" PEAD UND 17.00 80.00 1 360.00
| 02.04 CANALES 21 792.90
02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1176.00
02.04.01.01___LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 350.00 3.36 1176.00
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 13 242.00
02.04.02.01___EXCAVACION MANUAL DE_ZANJA M3 150.00 71.45 10 717.50
02.04.02.02__ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 150.00 16.83 2 524.50
02.04.03 CONCRETO SIMPLE 7 374.90
02.04.03.01___CONCRETO FC=175 KG/CM2. M3 15.00 491.66 7 374.90
| _02.05 OBRAS COMPLEMENTARIAS 777 847.53
| 02.05.01 VIA DE ACCESO 259 600.10
02.05.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 10 080.00
02.05.01.01.01__LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 3000.00 3.36 10 080.00
02.05.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 45 020.10
02.05.01.02.01__CORTE DE MATERIAL SUELTO CON TRACTOR SOBRE ORUGA M3 394.00 17.60 6 934.40
02.05.01.02.02_RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 42.00 25.85 1.085.70
02.05.01.02.03_PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE M2 2500.00 14.80 37 000.00
02.05.01.03 PAVIMENTOS 204 500.00
02.05.01.03.01 _BASE GRANULAR E=0.20m (AFIRMADO) M3 2500.00 81.80 204 500.00
02.05.02 CERRAMIENTO PERIMETRICO DE MADERA 149 260.60
02.05.02.01___LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 | 30000.00 3.36 100 800.00
02.05.02.02___EXCAVACION MANUAL DE_ZANJA M3 45.00 71.45 3215.25
02.05.02.03___POSTE DE MADERA ROLLIZA UND| 20175 114.38 23 076.17
02.05.02.04 ___ ALAMBRE GALVAN IZADO DE PUAS 05 LINEAS M 4842.00 2.04 0877.68
02.05.02.05____CONCRETO FC=175 KG/CM2. M3 25.00 491.66 12 291.50
02.05.03 SUMINISTRO DE MOTOBOMBA 3 650.00
02.05.03.01__SUMINISTRO DE MOTOMBOMBA DIESEL 5HP P/AGUA DE LLUVIAS UND 1.00 3 650.00 3 650.00
02.05.04 CERCO VIVO 11 363.20
02.05.04.01 ___CERCO VIVO DE ARBOLES Y ARBUSTOS M 160.00 71.02 11 363.20
| 02.05.05 INSTALACIONES ELECRICAS TABLERO GENERAL E ILUMINACION EXTERIOR 16 338.27
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02.05.05.01 TABLERO GENERAL 1833.92
02.05.05.01.01 EXCAVACION DE CIMIENTO PARA MURO DE TABLERO GENERAL M3 0.70 32.78 22.95
02.05.05.01.02 TABLERO GENERAL TG-01 TRIFASICO 15 POLOS PARA EMPOTRAR, EQUIPADO UND 1.00 444.32 444.32
02.05.05.01.03 MURO DE CONCRETO PARA INSTALACION DE TABLERO GENERAL (TG 1.0x0.50x0.20) |UND 1.00 132.97 132.97
02.05.05.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE 3- 1X 120 +1X70MM2(T) MM2 NYY DIRECTAMEN M 7.00 176.24 1233.68

02.05.05.02 ILUMINACION EXTERNA 10 684.55
02.05.05.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS DE 60X60cm E TERRENO NORMAL M3 0.29 32.78 9.51
02.05.05.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE 2- 1X6 MM2 NYY DIRECTAMENTE ENTERRAD{ M 150.00 14.89 2 233.50
02.05.05.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE 3- 1X6 MM2 NYY DIRECTAMENTE ENTERRAD{ M 150.00 17.31 2 596.50
02.05.05.02.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-SG DE 10 POLOS, EQUIPADO UND 1.00 401.32 401.32
02.05.05.02.05 POSTE DE CONCRETO ARMADO CENTRIFUGADO CAC 8.00/200 UND 4.00 1 360.93 5443.72

02.05.05.03 OTROS 3819.80
02.05.05.03.01 POZO DE PROTECCION PUESTA A TIERRA ESTABILIZADO 5 OHM UND 1.00 1823.97 1823.97
02.05.05.03.02 REGISTROS A POZOS DE TIERRA DE CONCRETO 24"X24" UND 1.00 335.58 335.58
02.05.05.03.03 CABLE DE COBRE DESNUDO 1X95 MM2 M 25.00 66.41 1 660.25
02.05.06 OBRAS CIVILES Y EQUIPAMIENTO DE BALANZA ELECTRONICA 176 807.00
02.05.06.01 OBRAS CIVILES PARA BALANZA ELECTRONICA GLB 1.00 79 283.00 79 283.00
02.05.06.02 SUM. E INSTAL. DE BALANZA ELECTRONICA CAMIONERA DE 60 TN GLB 1.00 97 524.00 97 524.00

| 02.05.07 OBRAS EXTERIORES 64 839.80
02.05.07.01 REDES EXTERIORES DE AGUA 29 224.10
02.05.07.01.01 OBRAS PRELIMINARES 25807.36
02.05.07.01.01.CTRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M 256.00 1.36 348.16
02.05.07.01.01.CEXCAV. ZANJAS P/REDES SANITARIAS (HASTA 1 m) M 256.00 40.19 10 288.64
02.05.07.01.01.C CAMA DE ARENA (RED DE AGUA) M 256.00 7.23 1850.88
02.05.07.01.01.CRELLENO COMPACT. C/EQUIPO, MAT. PROPIO Y AGUA (HASTA 1m) M 256.00 44.21 11 317.76
02.05.07.01.01.CLIMPIEZA, DESINFECCION Y PRUEBAS RED AGUA FRIA M 256.00 7.82 2 001.92
02.05.07.01.02 TUBERIA DE AGUA 3416.74
02.05.07.01.02.CTUBERIA PVC CLASE 10 - 3/4" M 13.00 16.53 214.89
02.05.07.01.02.CTUBERIA PVC CLASE 10 - 1" M 110.00 17.29 1901.90
02.05.07.01.02.C TUBERIA PVC CLASE 10 - 1 1/2" M 17.00 20.41 346.97
02.05.07.01.02.CTUBERIA PVC CLASE 10 - 2" M 10.00 22.88 228.80
02.05.07.01.02.CTEE PVC-SAP 1" UND 2.00 74.79 149.58
02.05.07.01.02.C CODO PVC 1/2"X90° UND 20.00 28.73 574.60
| 02.05.07.02 REDES EXTERIORES DE DESAGUE 35 615.70
02.05.07.02.01 OBRAS PRELIMINARES 19 564.28
02.05.07.02.01.CTRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M 2500.00 1.36 3 400.00
02.05.07.02.01.C EXCAV. ZANJAS P/REDES SANITARIAS (HASTA 1 m) M 187.00 40.19 7 515.53
02.05.07.02.01.CREFINE Y NIVELACION DE ZANJA M 187.00 2.04 381.48
02.05.07.02.01.CRELLENO COMPACT. C/EQUIPO, MAT. PROPIO M 187.00 44.21 8 267.27
02.05.07.02.02 REDES COLECTORAS 10 652.50
02.05.07.02.02.C TUBERIA DE DESAGUE PVC DE 4" M 250.00 42.61 10 652.50
02.05.07.02.03 CAJA DE REGISTRO 5 398.92
02.05.07.02.03.C CAJA DE REG. ALB. 12" x 24" C/ TAPA CONCRETO UND 18.00 299.94 5 398.92
| 02.05.08 CISTERNA 11327.54

02.05.08.01 TRABAJOS PRELIMINARES 84.00
02.05.08.01.01 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 25.00 3.36 84.00

02.05.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 193.24
02.05.08.02.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA M3 5.22 11.15 58.20
02.05.08.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 5.22 9.04 47.19
02.05.08.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 5.22 16.83 87.85

02.05.08.03 CONCRETO ARMADO 9 359.30
02.05.08.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 PARA CISTERNA M3 0.88 568.47 500.25
02.05.08.03.02 ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 1500.00 5.02 7 530.00
02.05.08.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CISTERNA M2 66.82 19.89 1329.05

02.05.08.04 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 1290.29
02.05.08.04.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES FROTACHADO C/IMPERMEABILIZANTE M=1:3 E=5¢ M2 66.82 19.31 1290.29

02.05.08.05 PISOS Y PAVIMENTOS 400.71
02.05.08.05.01 CONTRAPISO DE 40 mm M2 3.00 29.33 87.99
02.05.08.05.02 PISO FROTACHADO FINO CON IMPERMEABILIZANTE C:A 1:3 e=5cm M2 8.00 39.09 312.72

| 02.05.09 POZO PERCOLADOR 78 470.43

02.05.09.01 TRABAJOS PRELIMINARES 30.24
02.05.09.01.01 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 9.00 3.36 30.24

02.05.09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 949.94
02.05.09.02.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA M3 25.66 11.15 286.11
02.05.09.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 25.66 9.04 231.97
02.05.09.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 25.66 16.83 431.86

02.05.09.03 POZO PERCOLADOR 76 948.41
02.05.09.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2. M3 1.60 530.07 848.11
02.05.09.03.02  ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 869.00 5.02 4 362.38
02.05.09.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1368.00 52.44 71737.92

02.05.09.04 NSTALACIONES HIDRAULICAS DE LOS POZOS PERCOLADORES 541.84
02.05.09.04.01 ACCESORIOS PVC DE INGRESO Y SALIDA glb 1.00 541.84 541.84

| 02.05.10 TANQUE SEPTICO 6 190.59

02.05.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 20.16
02.05.10.01.01 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y REPLANTEO INICIAL M2 6.00 3.36 20.16

02.05.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 148.23
02.05.10.02.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA M3 0.44 11.15 4.91
02.05.10.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE M3 5.54 9.04 50.08
02.05.10.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 5.54 16.83 93.24

02.05.10.03 CONCRETO ARMADO 4 436.79
02.05.10.03.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 PARA CISTERNA M3 7.14 568.47 4 058.88
02.05.10.03.02  ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 0.00 5.02 0.00
02.05.10.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CISTERNA M2 19.00 19.89 377.91

02.05.10.04 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 328.27
02.05.10.04.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES FROTACHADO C/IMPERMEABILIZANTE M=1:3 E=5¢ M2 17.00 19.31 328.27

02.05.10.05 PISOS Y PAVIMENTOS 472.10
02.05.10.05.01 CONTRAPISO DE 40 mm M2 6.90 29.33 202.38
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02.05.10.05.02__PISO FROTACHADO FINO CON IMPERMEABILIZANTE C:A 1.3 e=5cm M2 6.90 39.09 269.72
02.05.10.06 INSTALACIONES HIDRAULICAS DEL TANQUE SEPTICO 785.04
02.05.10.06.01_ACCESORIOS PVC DE INGRESO Y SALIDA glb 1.00 541.84 541.84
02.05.10.06.02_INTERCONEXIONES ENTRE UNIDADES CON TUBERIA DE PVC DE DESAGUE PTO 2.00 121.60 243.20
| 03.01 CONTROL DE BALANZA 53311.24
| 03.01.01 ESTRUCTURAS 48 513.54
| 03.01.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 370.12
03.01.01.01.01 EXCAVACIONES 241.50
03.01.01.01.01.C EXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 3.38 71.45 241.50
03.01.01.01.02 RELLENOS 114.96
03.01.01.01.02.C RELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 1.50 76.64 114.96
03.01.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 4.20
03.01.01.01.03.C NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 1.20 3.50 4.20
03.01.01.01.04 ACARREO Y MATERIAL EXCEDENTE 9.46
03.01.01.01.04.C ACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 1.20 7.88 9.46
| 03.01.01.02 CONCRETO SIMPLE 2207.61
03.01.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 356.04
03.01.01.02.01.C CIMIENTOS CORRIDOS 1.10 + 30% P.G F >=100 kg/cm2 (CEM.TIP. V) M3 1.50 237.36 356.04
03.01.01.02.02 SOBRECIMIENTOS 929.37
03.01.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M F C >= 140 kg/cm2 (CEM. TIP. V) M3 2.00 349.62 699.24
03.01.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 3.80 60.56 230.13
03.01.01.02.03 FALSO PISO 922.20
03.01.01.02.03.C FALSO PISO, CONCRETO fc=140 Kg/cm2 E=4" m2 15.00 61.48 922.20
| 03.01.01.03 CONCRETO ARMADO 45 935.81
03.01.01.03.01 ZAPATAS 515.39
03.01.01.03.01.C ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 1.13 353.92 399.93
03.01.01.03.01.C ZAPATAS - ACERO_fy= 4200 kgicm2 KG 23.00 5.02 115.46
03.01.01.03.02 COLUMNAS 877.88
03.01.01.03.02.C COLUMNAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 0.35 530.07 185.52
03.01.01.03.02. COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 3.00 71.82 215.46
03.01.01.03.02. ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kgicm2 KG 95.00 5.02 476.90
03.01.01.03.03 VIGAS 3339.42
03.01.01.03.03. VIGAS - CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 0.70 437.00 305.90
03.01.01.03.03.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kgicm2 KG 45.00 5.02 225.90
03.01.01.03.03.C VIGAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 33.60 83.56 2 807.62
03.01.01.03.04 LOSA 2 379.56
03.01.01.03.04.C LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 3.50 386.13 1 351.46
03.01.01.03.04.C LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 7.00 89.70 627.90
03.01.01.03.04.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kglcm2 KG 45.00 5.02 225.90
03.01.01.03.04.C LADRILLO HUECO h = 15cm PARA TECHO ALIGERADO UND 70.00 2.49 174.30
03.01.01.03.05 VEREDAS DE CONCRETO 38 823.56
03.01.01.03.05.C NIVELACION Y COMPACTACION P/VEREDA M2 1.80 3.50 6.30
03.01.01.03.05.C VEREDA - CONCRETO F'C=175 kg/cm2 SEMIPULIDO. M3 98.00 392.31 38 446.38
03.01.01.03.05.C VEREDAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 6.25 59.34 370.88
| 03.01.02 ARQUITECTURA 3899.41
03.01.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 827.67
03.01.02.01.01_MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M: 1:1:5 E=1.5 CM M2 9.66 85.68 827.67
03.01.02.02 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1414.02
03.01.02.02.01__TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES FROTACHADO M=1:5 E=1.50CM M2 38.40 25.81 991.10
03.01.02.02.02__TARRAJEO DE COLUMNAS M=1:5 E=1.50CM M2 8.25 39.88 329.01
03.01.02.02.03_VESTIDURA DE DERRAMES M=1:5 E=1.50CM A=0.15m M 0.60 12.69 7.61
03.01.02.02.04_BRUNA (1 X ICM) M 10.00 8.63 86.30
03.01.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 5.28
03.01.02.03.01__CONTRAPISO DE 40 mm M2 0.12 29.33 3.52
03.01.02.03.02_PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO ACABADO E=2" M2 0.05 35.16 1.76
03.01.02.04 CONTRAZOCALOS 45.02
03.01.02.04.01_ZOCALO DE LOSETA CERAMICA 0.40X0.40 COLOR M2 0.50 90.04 45.02
03.01.02.05 CARPINTERIA DE MADERA 940.67
03.01.02.05.01__P-1 MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJA BATIENTE CONTRAPLACADA CON TRIPLAY und 1.00 649.58 649.58
03.01.02.05.02_ V-1 (1.20X1.40) MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJAS CORREDIZAS CON BASTIDOR| und 1.00 291.09 291.09
03.01.02.06 PINTURAS 507.54
03.01.02.06.01__PINTURA LATEX EN MURO INTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX) M2 22.00 8.67 190.74
03.01.02.06.02__PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX M2 22.00 14.40 316.80
03.01.02.07 EXTINTORES 89.31
03.01.02.07.01__EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO PQS 6KG UND 1.00 89.31 89.31
03.01.02.08 KIT PRIMEROS AUXILIOS 69.90
03.01.02.08.01__BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS UND 1.00 69.90 69.90
03.01.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 898.29
03.01.03.01___SALIDA DE TECHO ( CENTRO DE LUZ) C/ INTERRUPTOR PTO 2.00 119.44 238.88
03.01.03.02__ SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE PTO 3.00 174.85 524.55
03.01.03.03___FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X 36W INCLUYENDO EQUIPO Y PANTALLA UND 2.00 67.43 134.86
03.01.03.04 __TABLERO DE DISTRIBUCION TD-002 UND 1.00 482.95 482.95
| 03.02 CASETA DE CONTROL DE INGRESO 12 677.22
| 03.02.01 ESTRUCTURAS 6 808.59
| 03.02.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 239.21
03.02.01.01.01 EXCAVACIONES 107.18
03.02.01.01.01.C EXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 1.50 71.45 107.18
03.02.01.01.02 RELLENOS 114.96
03.02.01.01.02.C RELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 1.50 76.64 114.96
03.02.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 5.25
03.02.01.01.03.C NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 1.50 3.50 5.25
03.02.01.01.04 ACARREO Y MATERIAL EXCEDENTE 11.82
03.02.01.01.04. ACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 1.50 7.88 11.82
| 03.02.01.02 CONCRETO SIMPLE 1339.31
03.02.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 213.62
03.02.01.02.01.C CIMIENTOS CORRIDOS 1.10 + 30% P.G F >=100 kg/cm2 (CEM.TIP. V) M3 0.90 237.36 213.62




400

03.02.01.02.02 SOBRECIMIENTOS 928.95
03.02.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M F'c >= 140 kg/cm2 (CEM. TIP. V) M3 1.44 349.62 505.03
03.02.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 7.00 60.56 423.92

03.02.01.02.03 FALSO PISO 196.74
03.02.01.02.03.C FALSO PISO, CONCRETO fc=140 Kg/cm2 E=4" m2 3.20 61.48 196.74

| 03.02.01.03 CONCRETO ARMADO 5230.07

03.02.01.03.01 ZAPATAS 604.92
03.02.01.03.01.C ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 1.00 353.92 353.92
03.02.01.03.01.C ZAPATAS - ACERO _fy= 4200 kg/cm2 KG 50.00 5.02 251.00

03.02.01.03.02 COLUMNAS 1584.77
03.02.01.03.02.C COLUMNAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 2.00 530.07 1060.14
03.02.01.03.02.C COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 2.06 71.82 148.13
03.02.01.03.02.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 75.00 5.02 376.50

03.02.01.038.03 VIGAS 883.16
03.02.01.03.03.C VIGAS - CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 0.56 437.00 245.48
03.02.01.03.03.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 18.00 5.02 90.36
03.02.01.03.03.C VIGAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 6.55 83.56 547.32

03.02.01.03.04 LOSA 1651.01
03.02.01.03.04.C LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 3.21 386.13 1239.48
03.02.01.03.04.CLOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 3.50 89.70 313.95
03.02.01.03.04.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 15.65 5.02 78.56
03.02.01.03.04.CLADRILLO HUECO h = 15cm PARA TECHO ALIGERADO UND 7.64 2.49 19.02

03.02.01.03.05 VEREDAS DE CONCRETO 506.21
03.02.01.03.05.C NIVELACION Y COMPACTACION P/VEREDA M2 3.71 3.50 12.99
03.02.01.03.05.C VEREDA - CONCRETO F'C=175 kg/cm2 SEMIPULIDO. M3 0.58 392.31 225.60
03.02.01.03.05.C VEREDAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4.51 59.34 267.62

| 03.02.02 ARQUITECTURA 5145.19
03.02.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 2399.04
03.02.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M: 1:1:5 E=1.5 CM M2 28.00 85.68 2 399.04
03.02.02.02 REVOQUES,ENLUCIDOS Y MOLDURAS 792.23
03.02.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES FROTACHADO M=1:5 E=1.50CM M2 20.00 25.81 516.20
03.02.02.02.02 TARRAJEO DE COLUMNAS M=1:5 E=1.50CM M2 1.00 39.88 39.88
03.02.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES M=1:5 E=1.50CM A=0.15m M 8.00 12.69 101.52
03.02.02.02.04 BRUNA (1 X 1CM) M 15.60 8.63 134.63
03.02.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 66.84
03.02.02.03.01 CONTRAPISO DE 40 mm M2 1.20 29.33 35.20
03.02.02.03.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO ACABADO E=2" M2 0.90 35.16 31.64
03.02.02.04 CONTRAZOCALOS 72.03
03.02.02.04.01 ZOCALO DE LOSETA CERAMICA 0.40X0.40 COLOR M2 0.80 90.04 72.03
03.02.02.05 CARPINTERIA DE MADERA 940.67
03.02.02.05.01 P-1 MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJA BATIENTE CONTRAPLACADA CON TRIPLAY und 1.00 649.58 649.58
03.02.02.05.02 V-1 (1.20X1.40) MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJAS CORREDIZAS CON BASTIDOR| und 1.00 291.09 291.09
03.02.02.06 PINTURAS 715.17
03.02.02.06.01 PINTURA LATEXEN MURO INTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX) M2 31.00 8.67 268.77
03.02.02.06.02 PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX M2 31.00 14.40 446.40
03.02.02.07 EXTINTORES 89.31
03.02.02.07.01 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO PQS 6KG UND 1.00 89.31 89.31
03.02.02.08 KIT PRIMEROS AUXILIOS 69.90
03.02.02.08.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS UND 1.00 69.90 69.90
03.02.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 723.44
03.02.03.01 SALIDA DE TECHO ( CENTRO DE LUZ) C/ INTERRUPTOR PTO 2.00 119.44 238.88
03.02.03.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE PTO 2.00 174.85 349.70
03.02.03.03 FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X36W INCLUYENDO EQUIPO Y PANTALLA UND 2.00 67.43 134.86
03.02.03.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-002 UND 1.00 482.95 482.95
| 03.03 OFICINA ADMINISTRATIVA 41 600.00
| 03.03.01 ESTRUCTURAS 25 932.06
03.03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1567.38

03.03.01.01.01 EXCAVACIONES 1286.10
03.03.01.01.01.C EXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 18.00 71.45 1 286.10

03.03.01.01.02 RELLENOS 114.96
03.03.01.01.02.C RELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 1.50 76.64 114.96

03.03.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 56.00
03.03.01.01.03.C NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 16.00 3.50 56.00

03.03.01.01.04 ACARREOQO Y MATERIAL EXCEDENTE 110.32
03.03.01.01.04.C ACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 14.00 7.88 110.32

03.03.01.02 CONCRETO SIMPLE 3720.19

03.03.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1186.80
03.03.01.02.01.C CIMIENTOS CORRIDOS 1.10 + 30% P.G F'>=100 kg/cm2 (CEM.TIP. V) M3 5.00 237.36 1186.80

03.03.01.02.02 SOBRECIMIENTOS 2391.99
03.03.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M F'c >= 140 kg/cm2 (CEM. TIP. V) M3 3.80 349.62 1 328.56
03.03.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 17.56 60.56 1 063.43

03.03.01.02.03 FALSO PISO 141.40
03.03.01.02.03.C FALSO PISO, CONCRETO fc=140 Kg/cm2 E=4" m2 2.30 61.48 141.40

| 03.03.01.03 CONCRETO ARMADO 20 644.49

03.03.01.03.01 ZAPATAS 4772.08
03.03.01.03.01.C ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 12.68 353.92 4 485.94
03.03.01.03.01.C ZAPATAS - ACERO fy= 4200 kg/cm2 KG 57.00 5.02 286.14

03.03.01.03.02 COLUMNAS 3 604.93
03.03.01.03.02.C COLUMNAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 4.18 530.07 2 215.69
03.03.01.03.02.C COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 14.80 71.82 1062.94
03.03.01.03.02.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 65.00 5.02 326.30

03.03.01.03.03 VIGAS 3161.74
03.03.01.03.03.C VIGAS - CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 2.50 437.00 1092.50
03.03.01.03.03.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 46.00 5.02 230.92
03.03.01.03.03.C VIGAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 22.00 83.56 1838.32

03.03.01.03.04 LOSA 7 744.52
03.03.01.03.04.C LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 6.48 386.13 2502.12
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03.03.01.03.04.CLOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 45.00 89.70 4 036.50
03.03.01.03.04.CACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 143.00 5.02 717.86
03.03.01.03.04.CLADRILLO HUECO h = 15cm PARA TECHO ALIGERADO UND 196.00 2.49 488.04
03.03.01.08.05 VEREDAS DE CONCRETO 1361.22
03.03.01.03.05.C NIVELACION Y COMPACTACION P/VEREDA M2 16..91 3.50 59.19
03.03.01.03.05.CVEREDA - CONCRETO F'C=175 kg/cm2 SEMIPULIDO. M3 1.05 392.31 411.93
03.03.01.03.05.C VEREDAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 15.00 59.34 890.10
| 03.03.02 ARQUITECTURA 14 072.39
03.03.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 7968.24
03.03.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M: 1:1:5 E=1.5CM M2 93.00 85.68 7968.24
03.03.02.02 REVOQUES,ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2 318.30
03.03.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES FROTACHADO M=1:5 E=1.50CM M2 84.00 25.81 2168.04
03.03.02.02.02 TARRAJEO DE COLUMNAS M=1:5 E=1.50CM M2 1.90 39.88 75.77
03.03.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES M=1:5 E=1.50CM A=0.15m M 3.15 12.69 39.97
03.03.02.02.04 BRURNA (1 X 1CM) M 4.00 8.63 34.52
03.03.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 216.88
03.03.02.03.01 CONTRAPISO DE 40 mm M2 2.00 29.33 58.66
03.03.02.03.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO ACABADO E=2" M2 4.50 35.16 158.22
03.03.02.04 CONTRAZOCALOS 378.17
03.03.02.04.01 ZOCALO DE LOSETA CERAMICA 0.40X0.40 COLOR M2 4.20 90.04 378.17
03.03.02.05 CARPINTERIA DE MADERA 2 239.83
03.03.02.05.01 P-1 MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJA BATIENTE CONTRAPLACADA CON TRIPLAY und 3.00 649.58 1948.74
03.03.02.05.02 V-1 (1.20X1.40) MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJAS CORREDIZAS CON BASTIDOR| und 1.00 291.09 291.09
03.03.02.06 PINTURAS 791.76
03.03.02.06.01 PINTURA LATEX EN MURO INTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX) M2 88.00 8.67 762.96
03.03.02.06.02 PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX M2 2.00 14.40 28.80
03.03.02.07 EXTINTORES 89.31
03.03.02.07.01 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO PQS 6KG UND 1.00 89.31 89.31
03.03.02.08 KIT PRIMEROS AUXILIOS 69.90
03.03.02.08.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS UND 1.00 69.90 69.90
03.03.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 1595.55
03.03.03.01 SALIDA DE TECHO ( CENTRO DE LUZ) C/ INTERRUPTOR PTO 3.00 119.44 358.32
03.03.03.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE PTO 2.00 174.85 349.70
03.03.03.03 FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X36W INCLUYENDO EQUIPO Y PANTALLA UND 6.00 67.43 404.58
03.03.03.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-002 UND 1.00 482.95 482.95
| 03.04 COCINAY COMEDOR 49 561.35
| 03.04.01 ESTRUCTURAS 30 203.90
03.04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 515.06
03.04.01.01.01 EXCAVACIONES 342.96
03.04.01.01.01.CEXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 4.80 71.45 342.96
03.04.01.01.02 RELLENOS 153.28
03.04.01.01.02.CRELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 2.00 76.64 153.28
03.04.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 7.00
03.04.01.01.03.C NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 2.00 3.50 7.00
03.04.01.01.04 ACARREO Y MATERIAL EXCEDENTE 11.82
03.04.01.01.04.CACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 1.50 7.88 11.82
|  03.04.01.02 CONCRETO SIMPLE 7 072.02
03.04.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1424.16
03.04.01.02.01.CCIMIENTOS CORRIDOS 1.10 + 30% P.G F'>=100 kg/cm2 (CEM.TIP. V) M3 6.00 237.36 1424.16
03.04.01.02.02 SOBRECIMIENTOS 4 049.38
03.04.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M F'c >= 140 kg/cm2 (CEM. TIP. V) M3 5.00 349.62 1748.10
03.04.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 38.00 60.56 2301.28
03.04.01.02.03 FALSO PISO 1598.48
03.04.01.02.03.C FALSO PISO, CONCRETO fc=140 Kg/cm2 E=4" m2 26.00 61.48 1598.48
03.04.01.03 CONCRETO ARMADO 22 616.82
03.04.01.03.01 ZAPATAS 3970.92
03.04.01.03.01.CZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 10.00 353.92 3539.20
03.04.01.03.01.CZAPATAS - ACERO fy= 4200 kg/cm2 KG 86.00 5.02 431.72
03.04.01.03.02 COLUMNAS 1 620.69
03.04.01.03.02.C COLUMNAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 2.10 530.07 1113.15
03.04.01.03.02.C COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4.90 71.82 351.92
03.04.01.03.02.CACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 31.00 5.02 155.62
03.04.01.03.03 VIGAS 6 122.39
03.04.01.03.03.CVIGAS - CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 4.85 437.00 2119.45
03.04.01.03.03.CACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 65.00 5.02 326.30
03.04.01.03.03.CVIGAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 44.00 83.56 3 676.64
03.04.01.03.04 LOSA 7 622.05
03.04.01.03.04.CLOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 6.50 386.13 2 509.85
03.04.01.03.04.CLOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 45.00 89.70 4 036.50
03.04.01.03.04.CACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 125.00 5.02 627.50
03.04.01.03.04.CLADRILLO HUECO h = 15cm PARA TECHO ALIGERADO UND 180.00 2.49 448.20
03.04.01.03.05 VEREDAS DE CONCRETO 3280.77
03.04.01.03.05.C NIVELACION Y COMPACTACION P/VEREDA M2 11.20 3.50 39.20
03.04.01.03.05.CVEREDA - CONCRETO F'C=175 kg/cm2 SEMIPULIDO. M3 3.12 392.31 1224.01
03.04.01.03.05.C VEREDAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 34.00 59.34 2 017.56
| 03.04.02 ARQUITECTURA 16 092.76
03.04.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 7539.84
03.04.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M: 1:1:5 E=1.5 CM M2 88.00 85.68 7539.84
03.04.02.02 REVOQUES,ENLUCIDOS Y MOLDURAS 3761.63
03.04.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES FROTACHADO M=1.5 E=1.50CM M2 100.00 25.81 2581.00
03.04.02.02.02  TARRAJEO DE COLUMNAS M=1:5 E=1.50CM M2 20.30 39.88 809.56
03.04.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES M=1:5 E=1.50CM A=0.15m M 17.00 12.69 215.73
03.04.02.02.04 BRURNA (1 X 1CM) M 18.00 8.63 155.34
03.04.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 171.51
03.04.02.03.01 CONTRAPISO DE 40 mm M2 3.45 29.33 101.19
03.04.02.03.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO ACABADO E=2" M2 2.00 35.16 70.32
03.04.02.04 CONTRAZOCALOS 491.62
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03.04.02.04.01 ZOCALO DE LOSETA CERAMICA 0.40X0.40 COLOR M2 5.46 90.04 491.62
03.04.02.05 CARPINTERIA DE MADERA 1590.25
03.04.02.05.01 P-1 MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJA BATIENTE CONTRAPLACADA CON TRIPLAY und 2.00 649.58 1 299.16
03.04.02.05.02 V-1 (1.20X1.40) MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJAS CORREDIZAS CON BASTIDOR| und 1.00 291.09 291.09
03.04.02.06 PINTURAS 2 378.70
03.04.02.06.01 PINTURA LATEX EN MURO INTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX) M2 90.00 8.67 780.30
03.04.02.06.02  PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX M2 111.00 14.40 1 598.40
03.04.02.07 EXTINTORES 89.31
03.04.02.07.01 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO PQS 6KG UND 1.00 89.31 89.31
03.04.02.08 KIT PRIMEROS AUXILIOS 69.90
03.04.02.08.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS UND 1.00 69.90 69.90
03.04.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 2 052.67
03.04.03.01 SALIDA DE TECHO ( CENTRO DE LUZ) C/ INTERRUPTOR PTO 3.00 119.44 358.32
03.04.03.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE PTO 5.00 174.85 874.25
03.04.03.03 FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X36W INCLUYENDO EQUIPO Y PANTALLA UND 5.00 67.43 337.15
03.04.03.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-002 UND 1.00 482.95 482.95
| 03.04.04 INSTALACIONES SANITARIAS 1212.02
| 03.04.04.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 611.78
03.04.04.01.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS 280.00
03.04.04.01.01.CLAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE UND 1.00 280.00 280.00
03.04.04.01.02 INSTALACION DE APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 331.78
03.04.04.01.02.C INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS PZA 2.00 121.28 242.56
03.04.04.01.02.C INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS UND 2.00 44.61 89.22
| 03.04.04.02 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION 363.69
03.04.04.02.01 SALIDAS DE DESAGUE 108.01
03.04.04.02.01.C SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 4" PTO 1.00 108.01 108.01
03.04.04.02.02 VENTILACION 100.40
03.04.04.02.02.C SALIDA PVC SAL PARA VENTILACION 2" PTO 1.00 100.40 100.40
03.04.04.02.03 OTROS 155.28
03.04.04.02.03.C REGISTRO DE BRONCE ROSCADO CROMADO DE D=2" PZA 1.00 69.72 69.72
03.04.04.02.03.C SUMIDERO DE BRONCE DE D=2" PZA 1.00 63.70 63.70
03.04.04.02.03.C SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL D=2" PZA 1.00 21.86 21.86
03.04.04.03 SISTEMA DE AGUA FRIA 236.55
03.04.04.03.01 SALIDA DE AGUA FRIA 97.97
03.04.04.03.01.C SALIDA DE AGUA FRIA PVC D=1/2" PTO 1.00 97.97 97.97
03.04.04.03.02 VALVULAS 138.58
03.04.04.03.02.C VALVULA ESFERICA DE BRONCE 3/4" UND 1.00 138.58 138.58
| 03.05 ALMACEN Y DEPOSITO 43 370.10
| 03.05.01 ESTRUCTURAS 30 430.98
03.05.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 561.19
03.05.01.01.01 EXCAVACIONES 142.90
03.05.01.01.01.C EXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 2.00 71.45 142.90
03.05.01.01.02 RELLENOS 383.20
03.05.01.01.02.C RELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 5.00 76.64 383.20
03.05.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 10.50
03.05.01.01.03.C NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 3.00 3.50 10.50
03.05.01.01.04 ACARREO Y MATERIAL EXCEDENTE 24.59
03.05.01.01.04.C ACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 3.12 7.88 24.59
03.05.01.02 CONCRETO SIMPLE 7 907.61
03.05.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 735.82
03.05.01.02.01.C CIMIENTOS CORRIDOS 1.10 + 30% P.G F'>=100 kg/cm2 (CEM.TIP. V) M3 3.10 237.36 735.82
03.05.01.02.02 SOBRECIMIENTOS 7085.72
03.05.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M F'c >= 140 kg/cm2 (CEM. TIP. V) M3 10.74 349.62 3 754.92
03.05.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 55.00 60.56 3 330.80
03.05.01.02.03 FALSO PISO 86.07
03.05.01.02.03.C FALSO PISO, CONCRETO fc=140 Kg/cm2 E=4" m2 1.40 61.48 86.07
03.05.01.03 CONCRETO ARMADO 21 962.18
03.05.01.03.01 ZAPATAS 4257.45
03.05.01.03.01.C ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 11.15 353.92 3 946.21
03.05.01.03.01.C ZAPATAS - ACERO fy= 4200 kg/cm2 KG 62.00 5.02 311.24
03.05.01.03.02 COLUMNAS 3979.23
03.05.01.03.02.C COLUMNAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 4.10 530.07 2 173.29
03.05.01.03.02.C COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 22.00 71.82 1 580.04
03.05.01.03.02.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 45.00 5.02 225.90
03.05.01.03.03 VIGAS 5 848.65
03.05.01.03.03.C VIGAS - CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 4.50 437.00 1 966.50
03.05.01.03.03.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 33.78 5.02 169.58
03.05.01.03.03.C VIGAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 44.43 83.56 3 712.57
03.05.01.03.04 LOSA 6 416.81
03.05.01.03.04.C LOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 5.18 386.13 2 000.15
03.05.01.03.04.C LOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 37.81 89.70 3 391.56
03.05.01.03.04.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 105.00 5.02 527.10
03.05.01.03.04.C LADRILLO HUECO h = 15cm PARA TECHO ALIGERADO UND 200.00 2.49 498.00
03.05.01.03.05 VEREDAS DE CONCRETO 1 460.04
03.05.01.03.05.C NIVELACION Y COMPACTACION P/VEREDA M2 10.48 3.50 36.68
03.05.01.03.05.C VEREDA - CONCRETO F'C=175 kg/cm2 SEMIPULIDO. M3 1.57 392.31 617.52
03.05.01.03.05.C VEREDAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 13.58 59.34 805.84
| 03.05.02 ARQUITECTURA 11 371.01
03.05.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBARNILERIA 5697.72
03.05.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M: 1:1:5 E=1.5 CM M2 66.50 85.68 5 697.72
03.05.02.02 REVOQUES,ENLUCIDOS Y MOLDURAS 3430.45
03.05.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES FROTACHADO M=1:5 E=1.50CM M2 87.00 25.81 2 245.47
03.05.02.02.02 TARRAJEO DE COLUMNAS M=1:5 E=1.50CM M2 22.00 39.88 877.36
03.05.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES M=1:5 E=1.50CM A=0.15m M 12.00 12.69 152.28
03.05.02.02.04 BRURNA (1 X 1CM) M 18.00 8.63 155.34
03.05.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 79.16
03.05.02.03.01 CONTRAPISO DE 40 mm M2 1.50 29.33 44.00
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03.05.02.03.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO ACABADO E=2" M2 1.00 35.16 35.16
03.05.02.04 CONTRAZOCALOS 405.18
03.05.02.04.01 ZOCALO DE LOSETA CERAMICA 0.40X0.40 COLOR M2 4.50 90.04 405.18
03.05.02.05 CARPINTERIA DE MADERA 649.58
03.05.02.05.01 P-1 MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJA BATIENTE CONTRAPLACADA CON TRIPLAY und 1.00 649.58 649.58
03.05.02.06 PINTURAS 949.71
03.05.02.06.01 PINTURA LATEX EN MURO INTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX) M2 73.00 8.67 632.91
03.05.02.06.02 PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX M2 22.00 14.40 316.80
03.05.02.07 EXTINTORES 89.31
03.05.02.07.01 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO PQS 6KG UND 1.00 89.31 89.31
03.05.02.08 KIT PRIMEROS AUXILIOS 69.90
03.05.02.08.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS UND 1.00 69.90 69.90
03.05.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 1568.11
03.05.03.01 SALIDA DE TECHO ( CENTRO DE LUZ) C/ INTERRUPTOR PTO 3.00 119.44 358.32
03.05.03.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE PTO 3.00 174.85 524.55
03.05.03.03 FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X36W INCLUYENDO EQUIPO Y PANTALLA UND 3.00 67.43 202.29
03.05.03.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-002 UND 1.00 482.95 482.95
| 03.06 VESTUARIOS Y SSHH 66 322.49
| 03.06.01 ESTRUCTURAS 33 462.27
|  03.06.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 568.78
03.06.01.01.01 EXCAVACIONES 285.80
03.06.01.01.01.C EXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 4.00 71.45 285.80
03.06.01.01.02 RELLENOS 248.31
03.06.01.01.02.CRELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 3.24 76.64 248.31
03.06.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 9.45
03.06.01.01.03.C NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 2.70 3.50 9.45
03.06.01.01.04 ACARREO Y MATERIAL EXCEDENTE 25.22
03.06.01.01.04.CACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 3.20 7.88 25.22
03.06.01.02 CONCRETO SIMPLE 8526.41
03.06.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1234.27
03.06.01.02.01.C CIMIENTOS CORRIDOS 1.10 + 30% P.G F’>=100 kg/cm2 (CEM.TIP. V) M3 5.20 237.36 1234.27
03.06.01.02.02 SOBRECIMIENTOS 4 955.90
03.06.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, CONCRETO 1:8 + 25% P.M F'c >= 140 kg/cm2 (CEM. TIP. V) M3 6.90 349.62 2412.38
03.06.01.02.02.C SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 42.00 60.56 2 543.52
03.06.01.02.03 FALSO PISO 2 336.24
03.06.01.02.03.CFALSO PISO, CONCRETO fc=140 Kg/cm2 E=4" m2 38.00 61.48 2336.24
03.06.01.03 CONCRETO ARMADO 24 367.08
03.06.01.03.01 ZAPATAS 4.304.76
03.06.01.03.01.C ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 11.00 353.92 3893.12
03.06.01.03.01.C ZAPATAS - ACERO fy= 4200 kg/cm2 KG 82.00 5.02 411.64
03.06.01.03.02 COLUMNAS 2664.14
03.06.01.03.02.C COLUMNAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 2.00 530.07 1060.14
03.06.01.03.02.C COLUMNAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 18.00 71.82 1292.76
03.06.01.03.02.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 62.00 5.02 311.24
03.06.01.03.03 VIGAS 7 695.27
03.06.01.03.03.C VIGAS - CONCRETO FC=210 KG/CM2 M3 4.95 437.00 2 163.15
03.06.01.03.03.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 70.00 5.02 351.40
03.06.01.03.03.C VIGAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 62.00 83.56 5180.72
03.06.01.03.04 LOSA 6 822.01
03.06.01.03.04.CLOSA ALIGERADA - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 3.20 386.13 1235.62
03.06.01.03.04.CLOSA ALIGERADA - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 52.00 89.70 4 664.40
03.06.01.03.04.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 104.30 5.02 523.59
03.06.01.03.04.C LADRILLO HUECO h = 15cm PARA TECHO ALIGERADO UND 160.00 2.49 398.40
03.06.01.03.05 VEREDAS DE CONCRETO 2 880.90
03.06.01.03.05.C NIVELACION Y COMPACTACION P/VEREDA M2 9.84 3.50 34.44
03.06.01.03.05.C VEREDA - CONCRETO F'C=175 kg/cm2 SEMIPULIDO. M3 3.45 392.31 1353.47
03.06.01.03.05.C VEREDAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 25.16 59.34 1492.99
| 03.06.02 ARQUITECTURA 22 131.79
03.06.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 7 711.20
03.06.02.01.01 MUROS DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M: 1:1:5 E=1.5 CM M2 90.00 85.68 7711.20
03.06.02.02 REVOQUES,ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2 824.56
03.06.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES FROTACHADO M=1:5 E=1.50CM M2 90.00 25.81 2 322.90
03.06.02.02.02 TARRAJEO DE COLUMNAS M=1:5 E=1.50CM M2 4.00 39.88 159.52
03.06.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES M=1:5 E=1.50CM A=0.15m M 12.00 12.69 152.28
03.06.02.02.04 BRUNA (1 X 1CM) M 22.00 8.63 189.86
03.06.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 2474.12
03.06.02.03.01 CONTRAPISO DE 40 mm M2 40.00 29.33 1173.20
03.06.02.03.02 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO ACABADO E=2" M2 37.00 35.16 1300.92
03.06.02.04 CONTRAZOCALOS 585.26
03.06.02.04.01 ZOCALO DE LOSETA CERAMICA 0.40X0.40 COLOR M2 6.50 90.04 585.26
03.06.02.05 CARPINTERIA DE MADERA 7 010.58
03.06.02.05.01 P-1 MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJA BATIENTE CONTRAPLACADA CON TRIPLAY und 9.00 649.58 5 846.22
03.06.02.05.02 V-1 (1.20X1.40) MARCOS DE MADERA TORNILLO, HOJAS CORREDIZAS CON BASTIDOR| und 4.00 291.09 1164.36
03.06.02.06 PINTURAS 1 366.86
03.06.02.06.01 PINTURA LATEX EN MURO INTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX) M2 58.00 8.67 502.86
03.06.02.06.02 PINTURA LATEX EN MURO EXTERIOR (2 MANOS IMPRIMANTE Y 2 MANOS LATEX M2 60.00 14.40 864.00
03.06.02.07 EXTINTORES 89.31
03.06.02.07.01 EXTINTOR DE POLVO QUIMICO SECO PQS 6KG UND 1.00 89.31 89.31
03.06.02.08 KIT PRIMEROS AUXILIOS 69.90
03.06.02.08.01 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS UND 1.00 69.90 69.90
03.06.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 2518.41
03.06.03.01 SALIDA DE TECHO ( CENTRO DE LUZ) C/ INTERRUPTOR PTO 6.00 119.44 716.64
03.06.03.02 SALIDA PARA TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE PTO 6.00 174.85 1049.10
03.06.03.03 FLUORESCENTE RECTO ISPE 1X36W INCLUYENDO EQUIPO Y PANTALLA UND 4.00 67.43 269.72
03.06.03.04 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-002 UND 1.00 482.95 482.95
| 03.06.04 INSTALACIONES SANITARIAS 8 210.02
03.06.04.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 6 289.90
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03.06.04.01.01 SUMINISTRO DE APARATOS SANITARIOS 5 080.00
03.06.04.01.01.C INODORO TANQUE BAJO BLANCO UND 7.00 235.00 1 645.00
03.06.04.01.01.C LAVATORIO DE PARED BLANCO 1 LLAVE UND 10.00 280.00 2 800.00
03.06.04.01.01.C DUCHA CROMADA INC. GRIFERIA DE 1 LLAVE UND 5.00 75.00 375.00
03.06.04.01.01.C URINARIO DE CERAMICA VITRIFICADA EN PARED UND 2.00 130.00 260.00

03.06.04.01.02 SUMINISTRO DE ACCESORIOS SANITARIOS 380.45
03.06.04.01.02.C PAPELERA DE LOZA BLANCA DE 15 X 15 cm PZA 5.00 54.35 271.75
03.06.04.01.02.C JABONERAS DE LOZA BLANCA DE 15 X 15 cm PZA 2.00 54.35 108.70

03.06.04.01.03 INSTALACION DE APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 829.45
03.06.04.01.03.C INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS PZA 5.00 121.28 606.40
03.06.04.01.03.C INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS UND 5.00 44.61 223.05

03.06.04.02 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION 1447.02

03.06.04.02.01 SALIDAS DE DESAGUE 216.02
03.06.04.02.01.C SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 4" PTO 2.00 108.01 216.02

03.06.04.02.02 VENTILACION 301.20
03.06.04.02.02.C SALIDA PVC SAL PARA VENTILACION 2" PTO 3.00 100.40 301.20

03.06.04.02.03 OTROS 929.80
03.06.04.02.03.C REGISTRO DE BRONCE ROSCADO CROMADO DE D=2" PZA 6.00 69.72 418.32
03.06.04.02.03.C SUMIDERO DE BRONCE DE D=2" PZA 7.00 63.70 445.90
03.06.04.02.03.C SOMBRERO DE VENTILACION PVC SAL D=2" PZA 3.00 21.86 65.58

03.06.04.03 SISTEMA DE AGUA FRIA 473.10

03.06.04.03.01 SALIDA DE AGUA FRIA 195.94
03.06.04.03.01.C SALIDA DE AGUA FRIA PVC D=1/2" PTO 2.00 97.97 105.94

03.06.04.03.02 VALVULAS 277.16
03.06.04.03.02.C VALVULA ESFERICA DE BRONCE 3/4" UND 2.00 138.58 277.16

| _03.07 EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO 13 114.80
| 03.07.01 CASETA DE CONTROL DE INGRESO 349.00
03.07.01.01 MOBILIARIO 349.00
03.07.01.01.01__ESCRITORIO RECTANGULAR CON CAJONERA 0.60 X 1.00 UND 1.00 199.00 199.00
03.07.01.01.02_SILLA OPERATIVA CON APOYABRAZOS UND 1.00 150.00 150.00
| 03.07.02 CASETA DE CONTROL DE BALANZA 349.00
03.07.02.01 MOBILIARIO 349.00
03.07.02.01.01_ESCRITORIO RECTANGULAR CON CAJONERA 0.60 X 1.00 UND 1.00 199.00 199.00
03.07.02.01.02_SILLA OPERATIVA CON APOYABRAZOS UND 1.00 150.00 150.00
| 03.07.03 OFICINA ADMINISTRATIVA 1 .098.00
03.07.03.01 MOBILIARIO 1.098.00
03.07.03.01.01 _ESCRITORIO RECTANGULAR CON CAJONERA 0.60 X 1.00 UND 1.00 199.00 199.00
03.07.03.01.02_SILLA OPERATIVA CON APOYABRAZOS UND 5.00 150.00 750.00
03.07.03.01.03_ESTANTTE METALICO 0.45xX1.2-H=1.80 UND 1.00 149.00 149.00
| 03.07.04 COCINAY COMEDOR 4 680.00
03.07.04.01 MOBILIARIO 4 680.00
03.07.04.01.01 _MUEBLE DE COCINA BAJO 2.40m x 0.50m UND 1.00 500.00 500.00
03.07.04.01.02__CASILLERO METALICO H=1.80M UND 2.00 650.00 1 300.00
03.07.04.01.03_MESA DE COMEDOR CUADRADA 0.80m x 0.80m . incluye 4 sillas UND 4.00 720.00 2 880.00
03.07.04.01.04_SILLA PARA COMEDOR UND 11.00 60.00 660.00
| 03.07.05 CASETA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS 5 978.80
03.07.05.01 MOBILIARIO 2 458.80
03.07.05.01.01 _ESTANTTE METALICO 0.45X1.2-H=1.80 UND 1.00 149.00 149.00
03.07.05.01.02_MESA RECTANGULAR ACERO INOXIDABLE 1.00 M X 2.00M UND 1.00 600.00 600.00
03.07.05.01.03_CONTENEDOR DE 360 LITROS UND 1.00 399.90 399.90
03.07.05.01.04 CONTENEDOR DE 660 LITROS UND 1.00 1 149.90 1 149.90
03.07.05.01.05_PALLETS DE MADERA UND 1.00 160.00 160.00
03.07.05.02 EQUIPAMIENTO 3520.00
03.07.05.02.01 _BALANZA INDUSTRIAL MOVIL DE 300 KG UND 1.00 520.00 520.00
03.07.05.02.02_ENFARDADORA VERTICAL PARA RESIDUOS SOLIDOS UND 1.00 2 000.00 2 000.00
03.07.05.02.03_HERRAMIENTAS GLB 1.00 1 000.00 1 000.00
| _03.08 PLANTA DE COMPOSTAJE 572 527.78
| 03.08.01 ESTRUCTURAS 557 301.48
| 03.08.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 322853

03.08.01.01.01 EXCAVACIONES 1786.25
03.08.01.01.01.C EXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 25.00 71.45 1786.25

03.08.01.01.02 RELLENOS 1226.24
03.08.01.01.02.C RELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 16.00 76.64 1226.24

03.08.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 42.00
03.08.01.01.03.C NIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 12.00 3.50 42.00

03.08.01.01.04 ACARREO Y MATERIAL EXCEDENTE 174.04
03.08.01.01.04.C ACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 5.00 7.88 39.40
03.08.01.01.04.C ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 8.00 16.83 134.64

|  03.08.01.02 CONCRETO SIMPLE 1221.85

03.08.01.02.01 SOLADO 1221.85

03.08.01.02.01.C CONCRETO FC=100 KG/CM2 PARA SOLADOS M3 5.00 244.37 1221.85
| 03.08.01.03 CONCRETO ARMADO 114 614.34

03.08.01.03.01 ZAPATAS 8991.04
03.08.01.03.01.C ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 22.00 353.02 7 786.24
03.08.01.03.01.C ZAPATAS - ACERO_fy= 4200 kg/icm2 KG 240.00 5.02 1 204.80

03.08.01.03.02 PEDESTALES 17 248.30
03.08.01.03.02.C CONCRETO FC=210 KG/CM2. M3 20.00 530.07 10 601.40
03.08.01.03.02.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 175.00 5.02 878.50
03.08.01.03.02.C ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 110.00 52.44 5 768.40

03.08.01.03.03 LOSA 88 375.00
03.08.01.03.03.C CONCRETO FC=210 KG/CM2. M3 100.00 530.07 53 007.00
03.08.01.03.03.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 1450.00 5.02 7 279.00
03.08.01.03.03.C ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 475.00 52.44 24 909.00
03.08.01.03.03.C JUNTA DE DILATACION EN LOSA M 250.00 12.72 3 180.00

03.08.01.04 ESTRUCTURAS METALICAS 438 236.76

03.08.01.04.01 COLUMMNAS 30 535.70

03.08.01.04.01.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 1300.00 12.23 15 899.00
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03.08.01.04.01.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 390.00 28.13 10 970.70
03.08.01.04.01.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 150.00 24.44 3 666.00
03.08.01.04.02 VIGAS 48 121.50
03.08.01.04.02.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 2500.00 12.23 30 575.00
03.08.01.04.02.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 450.00 28.13 12 658.50
03.08.01.04.02.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 200.00 24.44 4 888.00
03.08.01.04.03 CORREAS 27 103.28
03.08.01.04.03.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 1100.00 12.23 13 453.00
03.08.01.04.03.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 328.00 28.13 9 226.64
03.08.01.04.03.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 181.00 24.44 4 423.64
03.08.01.04.04 CONEXIONES 30 596.28
03.08.01.04.04.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 984.00 12.23 12 034.32
03.08.01.04.04.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 500.00 28.13 14 065.00
03.08.01.04.04.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 184.00 24.44 4 496.96
03.08.01.04.05 COBERTURA 301 880.00
03.08.01.04.05.C COBERTURA TIPO TR4 M2 2000.00 150.94 301 880.00
| 03.08.02 INSTALACIONES ELECTRICAS 15 226.30
03.08.02.01 SALIDA PARA ALUMBRADO 6 378.96
03.08.02.01.01 SALIDA DE ALUMBRADO EN TECHO ADOSADO PTO 28.00 126.66 3 546.48
03.08.02.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR BIPOLAR PTO 28.00 101.16 2 832.48
03.08.02.02 TUBERIAS 6 228.00
03.08.02.02.01 TUBERIA PVC 20 mm M 450.00 13.84 6 228.00
03.08.02.03 TABLERO 539.02
03.08.02.03.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-009 UND 1.00 539.02 539.02
03.08.02.04 INSTALACION DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION 2080.32
03.08.02.04.01 LUMINARIA HIGHBAY LED PARA SUSPENDER UND 33.00 63.04 2 080.32
| 03.09 PLANTA DE RECICLAJE 293 630.18
| 03.09.01 ESTRUCTURAS 282 061.70
03.09.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2619.54
03.09.01.01.01 EXCAVACIONES 1571.90
03.09.01.01.01.C EXCAVACION MANUAL EN TERRENO M3 22.00 71.45 1571.90
03.09.01.01.02 RELLENOS 899.75
03.09.01.01.02.C RELLENO MANUAL COMPACTADO C/MATERIAL PRESTAMO C/EQUIPO M3 11.74 76.64 899.75
03.09.01.01.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 23.80
03.09.01.01.03.CNIVELACION INTERIOR Y COMPACTADO P/FALSO PISO M2 6.80 3.50 23.80
03.09.01.01.04 ACARREO Y MATERIAL EXCEDENTE 124.09
03.09.01.01.04.C ACARREO DE MAT. EXCEDENTE C/EQUIP. D<500 M M3 4.00 7.88 31.52
03.09.01.01.04.C ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 5.50 16.83 92.57
| 03.09.01.02 CONCRETO SIMPLE 1671.49
03.09.01.02.01 SOLADO 1671.49
03.09.01.02.01.C CONCRETO FC=100 KG/CM2 PARA SOLADOS M3 6.84 244.37 1671.49
| 03.09.01.03 CONCRETO ARMADO 105 177.75
03.09.01.03.01 ZAPATAS 7722.20
03.09.01.03.01.C ZAPATAS - CONCRETO 210 kg/cm2 M3 18.50 353.92 6 547.52
03.09.01.03.01.CZAPATAS - ACERO fy= 4200 kg/cm2 KG 234.00 5.02 1174.68
03.09.01.03.02 PEDESTALES 14 021.95
03.09.01.03.02.C CONCRETO FC=210 KG/CM2. M3 17.60 530.07 9 329.23
03.09.01.03.02.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 120.00 5.02 602.40
03.09.01.03.02.C ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 78.00 52.44 4 090.32
03.09.01.03.03 LOSA 83 433.60
03.09.01.03.03.C CONCRETO FC=210 KG/CM2. M3 100.00 530.07 53 007.00
03.09.01.03.03.C ACERO ESTRUCTURAL fy= 4200 kg/cm2 KG 1200.00 5.02 6 024.00
03.09.01.03.03.C ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 395.00 52.44 20 713.80
03.09.01.03.03.C JUNTA DE DILATACION EN LOSA M 290.00 12.72 3 688.80
03.09.01.04 ESTRUCTURAS METALICAS 172 592.92
03.09.01.04.01 COLUMMNAS 27 966.80
03.09.01.04.01.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 1030.00 12.23 12 596.90
03.09.01.04.01.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 390.00 28.13 10 970.70
03.09.01.04.01.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 180.00 24.44 4 399.20
03.09.01.04.02 VIGAS 41 260.45
03.09.01.04.02.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 2100.00 12.23 25 683.00
03.09.01.04.02.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 433.00 28.13 12 180.29
03.09.01.04.02.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 139.00 24.44 3 397.16
03.09.01.04.03 CORREAS 24 349.07
03.09.01.04.03.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 955.00 12.23 11 679.65
03.09.01.04.03.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 294.00 28.13 8 270.22
03.09.01.04.03.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 180.00 24.44 4 399.20
03.09.01.04.04 CONEXIONES 22 414.10
03.09.01.04.04.C FABRICACION DE ESTRUCUTRA METALICA KG 980.00 12.23 11 985.40
03.09.01.04.04.C MONTAJE DE CONEXIONES DE ESTRUCTURA METALICA KG 210.00 28.13 5 907.30
03.09.01.04.04.C PINTURA SOBRE ESTRUCTURA METALICA M2 185.00 24.44 4 521.40
03.09.01.04.05 COBERTURA 56 602.50
03.09.01.04.05.C COBERTURA TIPO TR4 M2 375.00 150.94 56 602.50
| 03.09.02 INSTALACIONES ELECTRICAS 11 568.48
03.09.02.01 SALIDA PARA ALUMBRADO 5 230.86
03.09.02.01.01 SALIDA DE ALUMBRADO EN TECHO ADOSADO PTO 23.00 126.66 2913.18
03.09.02.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTOR BIPOLAR PTO 23.00 101.16 2 326.68
03.09.02.02 TUBERIAS 4 844.00
03.09.02.02.01 TUBERIA PVC 20 mm M 350.00 13.84 4 844.00
03.09.02.03 TABLERO 539.02
03.09.02.03.01 TABLERO DE DISTRIBUCION TD-008 UND 1.00 539.02 539.02
03.09.02.04 INSTALACION DE ARTEFACTOS DE ILUMINACION 945.60
03.09.02.04.01 LUMINARIA HIGHBAY LED PARA SUSPENDER UND 15.00 63.04 945.60
| 04.01 PROGRAMA DE MEDIDAS CONSTRUCTIVAS Y DE RECUPERACION 59 950.00
04.01.01 ETAPA DE CONSTRUCCION 7 850.00
04.01.01.01 CONTROL DE POLVO UND 5.00 850.00 4 250.00
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04.01.01.02 INSPECCIONES TECNICAS UND 5.00 450.00 2 250.00
04.01.01.03 SENALIZACION GLB 1.00 1 350.00 1 350.00
04.01.02 ETAPA DE OPERACION 24 750.00
04.01.02.01 INSPECCIONES TECNICAS UND 55.00 450.00 24 750.00
04.01.03 ETAPA DE CIERRA Y POST CIERRE 27 350.00
04.01.03.01 CONTROL DE POLVO UND 20.00 850.00 17 000.00
04.01.03.02 INSPECCIONES TECNICAS UND 20.00 450.00 9 000.00
04.01.03.03 SENALIZACION GLB 1.00 1 350.00 1 350.00
04.02 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 120 240.00
04.02.01 MATERIAL EDUCATIVO UND 12.00 20.00 240.00
04.02.02 CAPACITACIONES AL PERSONAL UND 60.00 750.00 45 000.00
04.02.03 CAPACITACIONES A LA COMUNIDAD UND 60.00 1 250.00 75 000.00
04.03 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD 27 500.00
04.03.01 CONSULTAS MEDICAS UND 22.00 1 250.00 27 500.00
_04.04 PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL 325 500.00
04.04.01 ETAPA DE CONSTRUCCION 1400.00
04.04.01.01 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE UND 1.00 900.00 900.00
04.04.01.02 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO UND 1.00 500.00 500.00
04.04.02 ETAPA DE OPERACION 233 200.00
04.04.02.01 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE UND 22.00 900.00 19 800.00
04.04.02.02 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO UND 22.00 500.00 11 000.00
04.04.02.03 MONITOREO DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION DE LIXIVIADO UND 22.00 3 500.00 77 000.00
04.04.02.04 MONITOREO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS UND 22.00 3 200.00 70 400.00
04.04.02.05 MONITOREO DE LA EMISION DE GASES UND 22.00 2 500.00 55 000.00
04.04.03 ETAPA DE CIERRA Y POST CIERRE 90 900.00
04.04.03.01 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE UND 9.00 900.00 8 100.00
04.04.03.02 MONITOREO DE LA CANTIDAD Y COMPOSICION DE LIXIVIADO UND 9.00 3 500.00 31 500.00
04.04.03.03 MONITOREO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS UND 9.00 3 200.00 28 800.00
04.04.03.04 MONITOREO DE LA EMISION DE GASES UND 9.00 2 500.00 22 500.00
04.05 PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA 15 000.00
04.05.01 CHARLAS DE INFORMACION UND 20.00 500.00 10 000.00
04.05.02 INFORMACION DE OFERTAS DE TRABAJO UND 20.00 250.00 5 000.00
04.06 PLAN DE CONTINGENCIAS 9 750.00
04.06.01 IDENTIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGOS GLB 1.00 1 250.00 1 250.00
04.06.02 PREPARACION DEL SISTEMA DE ALERTA GLB 1.00 3 000.00 3 000.00
04.06.03 EDUCACION Y CAPACITACION DEL PLAN DE CONTIGENCIA GLB 1.00 5 500.00 5 500.00
04.07 PROGRAMA ABANDONO Y CIERRE 71 100.00
04.07.01 LIMPIEZA GLB 1.00 5 500.00 5 500.00
04.07.02 MONITOREO UND 8.20 5 000.00 41 000.00
04.07.03 SUPERVISION UND 8.20 3 000.00 24 600.00
COSTO DIRECTO 8130 278.31
GASTOS GENERALES (12% CD) 975 633.40
UTILIDAD (10% CD) 813 027.83
SUB TOTAL 9918 939.54
IMPUESTO (IGV 18%) 1785 409.12
MONTO REFERENCIAL DE OBRA (VR) 11 704 348.66
GASTOS DE SUPERVISION (4% VR) 468 173.95

MONTO TOTAL DEL PROYECTO (SOLES)

12172 522.61




