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RESUMEN

El desarrollo del proyecto PROPUESTA DE DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DE
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL DISTRITO DE HUARMACA,
PROVINCIA DE HUANCABAMBA, DEPARTAMENTO DE PIURA responde a la necesidad a
la poblacién y de la Municipalidad Distrital de Huarmaca, Direccién Regional de Salud,
Consejo Nacional del Ambiente y a la poblacion beneficiaria de contar con una adecuada
infraestructura de disposicion final de residuos solidos.

Con este proyecto propuesto se busca disefiar una infraestructura de disposicion final de
residuos solidos y plantearemos un Relleno Sanitario que ayudara a moderar la
contaminaciéon ambiental, enfermedades a causa de la inadecuada disposicion final de RRSS,
y beneficios que demandara de trabajo de tipo social, asi mismo el reaprovechamiento de
residuos; por altimo, este proyecto contemplara de cuatro fases para poder llegar a cumplir
sus objetivos.

PALABRAS CLAVES: Infraestructura, Residuos Soélidos, Relleno Sanitario



ABSTRACT

the development of project PROPOSAL DESIGN OF THE INFRASTRUCTURE OF FINAL
DISPOSITION OF SOLID WASTE OF THE DISTRICT OF HUARMACA, PROVINCE OF
HUANCABAMBA, DEPARTMENT OF PIURA responds to the need to the population and
of the District Municipality of Huarmaca, Regional Directorate of Health, National Council
of Environment and the beneficiary population of having an adequate infrastructure for the
final disposal of solid waste.

With this proposed project we seek to design an infrastructure for the final disposal of solid
waste and we will propose a Sanitary Landfill that will help moderate environmental
pollution, diseases due to the inadequate final disposal of RRSS, and benefits that demand
social work, as well same the reuse of waste; Finally, this project will contemplate four
phases in order to achieve its objectives.

KEYWORDS: Infrastructure, Solid Waste, Landfill
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. INTRODUCCION

En el planeta cada afio la contaminacion es un problema latente, pero en los Gltimas cinco
décadas las la poblacion ha empezado a tomar conciencia de la dimension del estado del medio
ambiente y consecuencias producto de la contaminacion, esto afecta a toda la naturaleza,
personas, el medio bidtico y abidtico. En la actualidad en el mundo las tendencias globales estan
girando en torno a la prevencion del ambiente. [1]

Un informe emitido por del Banco Mundial (BM) realizo una publicacion en el mes de
septiembre, sefiala que los residuos solidos (RS) que se han generado alrededor del mundo en
2016 llegaron a los 2.010 millones de toneladas(tn). Ademas, en la publicacion realizada el BM
sefiala estimaciones de los RS; Las cifras aumentara hasta alcanzar a los 3.400 millones de Tn
para el 2050. Es decir, aproximadamente mas de 3 décadas se producird aproximadamente un
70 por ciento (%) més de basura. [2]

La organizacion de las Naciones Unidas menciona que una tercera parte de los RSU (residuos
solidos urbanos) son producidos en América Latina y el Caribe; estos RSU tienen como
disposicion final en botaderos a cielo abierto o en el ecosistema, una mala practica que por
décadas viene afectando a los suelos, el aguay el aire, y afecta el bienestar de la poblacion. [1]
El reporte sefiala que el incremento de los RS la regién tendrd un aumento aproximadamente
de un 25% para el 2050. De acuerdo a las estimaciones se generan mas de 671.000 tn/dia RSU
en 2050, frente a la produccion de 541.000 tn/dia en el 2014. El incremento se atribuye a
fendmenos globales como el aumento de la poblacion, economiay la ampliacion urbana, y a la
produccion y consumo propios de una economia basada en el esquema de “usar y tirar” [3]

Un buen manejo de residuos es fundamental para el cuidado del medio ambiente (MA).
Conforme incrementa la poblacion aumenta la generacion de residuos. Y si su tratamiento no
es el adecuado terminan en vertederos e incineradoras. Esto significa problemas
medioambientales que alteran el suelo, el agua y el aire. [4]

Los residuos solidos (RS) representa uno de los dilemas de mayor peligro que afrontan los
diferentes gobiernos como son: municipales, provinciales, regionales. Esto es producto, por su
naturaleza de acumular, que resultado de varios afios, décadas se van acumulando; esta
condicion sera mas problematica debido a que las poblaciones no se mantienen estables, si no
aumentaran en el tiempo, por consecuencia de incremento de la cantidad de RS generados [5]
En nuestro pais, el Pert los RS es uno de las principales causas de contaminacion que esta
generando problemas al medio ambiente y produce enfermedades pandémicas en las personas

como el colera, ademas que la gestion de los RS no es adecuada, segun estudios realizados por



diversos organismos del &mbito nacional e internacional, la generacion promedio de RS es de
0,511 Kg/persona/dia, lo que tenemos una produccion 13 mil tn /dia, esta produccion es en todo
el pais. Del total que se produce un 66% (por ciento), se dispone en rellenos sanitarios, lo que
deja un 34% de residuos sélidos (aproximadamente 5 mil tn/dia) no tiene una disposicion final
adecuada. Esto significa muchos problemas en las personas y medio ambiente, ya que estos
residuos no cuentan con disposicion final para su correcto tratamiento, en muchos casos estos
RS son arrogados al rio 0 a cielo abierto el agua, aire y la tierra. [6]

Por su parte, el Ministerio del Medio Ambiente del Perd (MINAM) ha realizado el Plan
Nacional de Accion Ambiental (PLANAA) 2011-2021, donde se establecio la meta prioritaria,
namero dos la gestion integral de residuos sélidos a nivel nacional, donde establece que el 100%
de los RS del ambito municipal sean contralados, manejados, reciclados y dispuestos
adecuadamente. En definitiva, se tengan diversas alternativas y proyectos que buscan mejorar
los servicios de limpieza publica en el Per( [7].

Enfocandonos en la ciudad de HUARMACA, segun INEI esta ciudad tiene una poblacion de
41,193 pobladores con una tasa de incremento de 0.60 %, densidad de poblacion es de 21,59
Hab/km2. La poblacion de la ciudad de HUARMACA. (CUADRO 1. Datos generales del
Distrito de Huarmaca)

Teniendo en cuanta el manejo de residuos sélidos segun el tultimo PLAN DE DESARROLLO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PIGARS) de la ciudad de HUARMACA en lo que
respecta la generacion per capita RS Municipales es 0.51 Kg/dia; Asi mismo la produccién total
de RS municipales de la ciudad de HUARMACA se estima en 9866.96 Kg. /dia. Siendo la
materia orgénica el principal componente de residuos solidos municipales de la Ciudad de
HUARMACA con un 52.11 %, seguido por los residuos de vidrio 10.12%, residuos inertes
7.53%, madera y follaje que estan presentes en un 5.47 %, residuos de carton 4.68%, plastico
ET 4.25%, residuos sanitarios 3.56%, VER (CUADRO 2. Produccién Per Cépita Residuos
Domiciliarios)

Se recalca que en la actualidad se lleva una mala gestion de los residuos sélidos en la ciudad de
HUARMACA observando el estado actual en el que se encuentra su botadero municipal, asi
mismo no el botadero no cuenta con personal de vigilancia lo que ocasiona que nifios ingreses
sin medir las consecuencias, ademas conllevaria al aumento de enfermedades relacionadas a
la acumulacion y quema de residuos sélidos como pueden ser infeccion de vias respiratoria,
infecciones intestinales, enfermedad de la piel y del tejido subcutaneo entre otros (CUADRO

6. Primeras causas de enfermedad del Afio 2017). La situacion actual del botadero municipal



se puede observar en las siguientes Fotografias 2. Botadero actual de residuos solidos-
Huarmaca.

Otra parte importante a recalcar en la parte ambiental, el distrito de Huarmaca solo cuenta con
un botadero y esta expuesto al medio ambiente (cielo abierto) y el recojo de los RS es una vez
por semana (Tabla 2. Frecuencia de recojo de basura en Huarmaca). Por esta razon la basura se
arroja al botadero es quemada como medida de disminuir el volumen lo cual produce graves
consecuencias, siendo producto de esto gran cantidad de humo y sustancia quimicas dafiinas
para el medio ambiente. Tenemos entre las mas importantes al monoxido de carbono (CO2),
material particulado, el didxido de azufre (SO2), metales pesados, diéxido de carbono, gas de
efecto invernadero que produce cambio climético y con la presencia de la lluvia los lixiviados

Ilegan a contaminar el suelo y las aguas subterraneas.

II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Pari Ychuta Susana.2016. “PROPUESTA DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
MEDIANTE UN RELLENO SANITARIO MANUAL, PARA EL MUNICIPIO DE
TARACO”. Tesis de Grado. UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO. Habla
del estudio que se realizé en el Distrito de Taraco, se tomo las caracteristicas de la zona de
estudio datos, planteando una propuesta de disefio de relleno sanitario manual, para el
municipio de Taraco. La propuesta del disefio relleno sanitario considera los calculos de las
estructuras, los planos de ingenieria contribuyendo a solucionar gran parte de los problemas
que se originan por la mal disposicion de los RS, planteando tener una planificacion de las
etapas iniciales de disefio, hasta su clausura.

Chamba Bustan, Pablo Adrian 2011. “ANALISIS ESTADISTICO DE PRODUCCION
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (R.S.U.) Y RECICLAJE EN EL RELLENO
SANITARIO DE LA CIUDAD DE LOJA”. Tesis de Grado. UNIVERSIDAD
TECNICA PARTICULAR DE LOJA. : Plantea la ejecucion del analisis estadistico, asi
mismo la planificacion para tener un realizar el seguimiento en las instalaciones del relleno
RS de la ciudad de Loja, De los datos obtenidos sirvio de base para definir la produccion y
cantidad de los RS a recogerse en los diversos puntos o sectores, asi mismo el tipo y calidad
del material que lleguen a la planta para su tratamiento y un determinado porcentaje para el
reciclaje. Asi mismo sefiala la produccion de RS en lugares ubicados en cuatro puntos para

su tratamiento y la disposicion final que tendran estos RS que son: reciclaje, biopeligrosos y



lombricultura.

Fernandez Sandoval, Ivannia Yanet.2010. “DISENO Y FACTIBILIDAD DE
RELLENO SANITARIO MANUAL PARA EL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”. Tesis de Grado. UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR.

Esta tesis plantea un estudio que recoge datos, informacién, disefio, calculos, para realizar
un analisis que plantea propuesta de disefio y la factibilidad para la construccion y operacion
de un Relleno Sanitario Manual para el municipio de La Libertad, ubicado en el
departamento de La Libertad. Esta tesis esta propuesta a la disposicion final sanitaria y
ambientalmente segura de los RS que se generan en el municipio de la libertad, respetando
las normas y las especificaciones de la ingenieria sanitaria y ambiental, lo que va ayudar a
mitigar la contaminacidn que existen ambientales y salud.

Upendra Mani Pradhan 2008. “MANEJO SOSTENIBLE DE DESECHOS SOLIDOS
EN UN ECOSISTEMA DE MONTANA: DARJEELING, WEST BENGAL, INDIA”.
Tesis de grado. UNIVERSIDAD DE MANITOBA, CANADA.

Esta tesis considera la gestion de los RS en el area municipal de Darjeeling, Bengala
Occidental, India, con el fin de desarrollar un marco para la gestion sostenible de RS en el
futuro. Analiza su sistema actual de gestion de RS e identificd las fortalezas y debilidades
del sistema. Se observé que el sistema actual de gestion de residuos sélidos que se practica
en Darjeeling es insostenible. La recogida y transporte de residuos es inadecuado. El sistema
de la recoleccion y transporte de RS propuesto es una mejora del sistema actual. El
compostaje de residuos biodegradables es una caracteristica importante de la propuesta.
Como conclusién final la tesis presenta recomendaciones son: 1) involucrar a personas para
consultas con respecto a la gestion de RS, 2) creacion del sistema que presenta 3 canales de
residuos, 3) promocion de reduccion, reutilizacion y reciclaje, 4) promocion de compostaje
basado en la comunidad, 5) recoleccion a domicilio de residuos segregados.

En el 2015, Quispe, M. [8] en su articulo cientifico El valor potencial de los residuos
solidos organicos, rurales y urbanos para la sostenibilidad de la agricultura.

Brinda informacion de los paises que estan en el camino de desarrollo, entre esos paises
tenemos a México, enfrentan diversos problemas, entre ellos tenemos: la contaminacion de
los RSO (RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS), esto es producto del mal manejo. Desde
el afio 2013 se estan llevando acciones con el de reducir la contaminacidn, es por esto que
se esta realizando acciones de compostaje con la participacion de la ciudadania de los

ambitos urbanos y rurales. Los resultados obtenidos realizando la practica del buen manejo



de los RSO mediante los procesos de compostaje con lombrices, tecnologia y buena
infraestructura, se obtiene abono de buena calidad, el cual va a servir para aplicar a los
cultivos, lo cual si se tiene las herramientas necesarias y la participacion de la ciudadania se

tendra abono de calidad y ayuda al cuidado del medio ambiente.

2.2 Bases Tedrico Cientificas

2.2.1 Normativa

En este apartado se tuvo en cuenta las bases tedricas- cientificas relacionadas al presente
proyecto como: leyes y normativas vigentes, las cuales se describen a continuacion.

La Constitucion Politica del Pert (1993), La presenta norma tiene mayor jerarquia del Peru.
Los derecho de las personas a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para mejorar y
desarrollar la vida. Art N° 2 (derecho a la paz, medio ambiente), Art N° 66 (recursos naturales),
Art N°67 (politica nacional del ambiente)

El Cddigo Penal,

En el Titulo (XII1), menciona “Delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente”,
ademas en el Art. N° 304° menciona términos de contaminacion y responsabilidad culposa. En
los Art 305° y 313° menciona contaminacién agravada, dafio al ambiente natural y delitos de
ecologia.

Ley organica de municipalidades N° 27972.

Determina que los gobiernos locales son los principales encargados de fomentar y practicar el
desarrollo de la econdmica local y son encargados de las prestaciones de servicios a la
poblacion. Los gobiernos locales como las municipalidades tienen como el objetivo controlar
y regular el proceso de disposicién final de los RS y vertimientos industriales en el ambito de
su jurisdiccion (Ley Orgéanica de Municipalidades 2003)

Ley general del ambiente - Ley N° 28611

Esta ley es una norma que ordena el marco normativo legal para la gestion y manejo ambiental
en el Peru. Fija normas y el derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el
normal desarrollo de la vida para los seres vivos, ademas el cumplimiento a contribuir a una
efectiva gestion y manejo ambiental para proteger nuestro ambiente, el objetivo fundamental
es mejorar el desarrollo y la calidad de vida del pais. (LEY GENERAL DEL AMBIENTE 2005)
Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA)- LEY N° 30011
LEY QUE MODIFICA LA LEY 29325, LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE
EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL, La finalidad de esta ley es asegurar el

cumplimiento de la legislacion ambiental de todas las los involucrados como personas naturales



o0 juridicas, ademas de vigilar y garantizar que todas funciones de evaluacion, supervision,
control, fiscalizacion y potestad sancionadora en materia ambiental, que estan a cargo de varios
organismos del Estado, se deben realizar de forma independiente, agil, imparcial y eficiente.
(Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y fiscalizacion ambiental 2013)

Ley Marco Del Sistema Nacional De Gestion Ambiental Ley N° 28245

Tiene por finalidad orientar, integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la aplicacion
de las politicas, planes, programas y acciones destinados a la proteccion del ambiente y
contribuir a la conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. (Ley marco
del sistema nacional de gestion ambiental 2004)

La Ley General de Residuos Solidos LEY N° 30552 y su Reglamento, D.S. N.° 057-2004-
PCM, indican que el manejo de los residuos que realiza toda persona debera ser sanitaria y
ambientalmente adecuado de manera tal de prevenir impactos negativos y asegurar la
proteccion de la salud; con sujecién a los lineamientos de politica establecidos en el articulo
4to de la Ley. También estipula que la prestacion de servicios de residuos sélidos puede ser
realizada directamente por las municipalidades distritales y provinciales y a través de Empresas
Prestadoras de Servicios de Residuos Sélidos (EPSRS); que las actividades comerciales
conexas deberan ser realizadas por Empresas Comercializadoras de Residuos Sélidos (EC-RS),
de acuerdo a lo establecido en el articulo 61 del Reglamento; y que la prestacion del servicio
debe cumplir con condiciones minimas de periodicidad, cobertura y calidad que establezca la
autoridad competente. tiene como objetivo Los planes de residuos que disefien e implementen
las municipalidades, deben considerar el proceso de caracterizacion de sus residuos, contener
objetivos concretos de segregacion y valorizacion y tener un enfoque de sostenibilidad con la
finalidad de asegurar su calidad y continuidad y promover el empleo local. Asimismo, deben
involucrar la accion vecinal responsable

La Ley General de Salud Ley N° 27604 (2001), norma los derechos, deberes y
responsabilidades concernientes a la salud individual, asi como los deberes, restricciones y
responsabilidades en consideracion a la salud de terceros, considerando la proteccion de la salud
como indispensable del desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar
individual y colectivo. Establece que toda persona tiene derecho a recibir, en cualquier
establecimiento de salud, atencion médico quirdrgica de emergencia cuando lo necesite,
estando los establecimientos de salud sin excepcion obligados a prestar esta atencion, mientras

subsista el estado de grave riesgo para su vida y salud.



Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos

Laley N° 27314, tiene por finalidad realizar la gestién y el manejo de los RS sean los adecuados
para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad ambiental, la salud y el bienestar
de la persona. Establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad
en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos sélidos, sanitaria y
ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de riesgos
ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de la persona humana. (Reglamento de la
Ley General de Residuos Solidos 2016)

Norma CE.010. Pavimentos Urbanos. 2010. Peru: Reglamento Nacional de Edificaciones.
El objetivo es determinar minimos requisitos para el disefio, construccion, rehabilitacion,
mantenimiento, rotura y reposicién de pavimentos de los urbanos, tomando en cuenta la EMS
y de la Ingenieria de Pavimentos, con la finalidad de que las obras tengan la durabilidad, el
buen comportamiento de pistas, aceras, en todo el tiempo de su vida Util teniendo en cuenta los
requisitos y exigencias minimas. (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 2010)
Norma E.050. Suelos y Cimentaciones. 2018. Peru: Reglamento Nacional de Edificaciones.
El objeto de esta Norma es establecer los requisitos minimos para la ejecucién de Estudios de
Mecénica de Suelos (EMS), para el disefio cimentacion en diferentes obras. EI EMS tienen el
objetivo de asegurar la estabilidad de las obras. (Reglamento Nacional de Edificaciones. 2018)
Norma 0OS.070. Redes de aguas residuales. 2006. Peru: Reglamento Nacional de
Edificaciones.

El objetivo es normar minimas condiciones en elaborar un proyecto hidraulico de redes de aguas
servidas. En la linea de conduccién a presion se tendran los pardmetros minimos para el disefio
de las redes. (Reglamento Nacional de Edificaciones. 2006)

Norma 0S.090. Planta de tratamiento de aguas residuales. 2006. Peru. Reglamento
nacional de Edificaciones.

El objetivo principal es regular los proyectos de tratamiento de aguas servidas en los diferentes
niveles preliminar, basico y definitivo. Tiene relacion las instalaciones que requiere una planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) municipales. (NORMA TECNICA DE
EDIFICACIONES 2006)

Norma E.060. CONCRETO ARMADO. 2011. Pera: Reglamento Nacional de
edificaciones. (RNE)

La presente normativa ayudara al disefio estructural de las estructuras de Concreto Armado, la

cual nos asegura el que puedan resistir las cargas permanentes que estas expuestas y a



eventuales cargas sismicas, de esta manera asegura que el proyecto mantenga su vida util en el

tiempo. (Reglamento Nacional de edificaciones 2009)

Norma G.050. SEGURIDAD DURANTE DE LA CONSTRUCCION. 2010. Peru:

Reglamento Nacional de edificaciones. (RNE)

Determina parametros técnicos minimos para que las actividades que se realicen en obra no

presenten accidentes de trabajo. Asi mismo reunir condiciones de trabajo necesarias para la

seguridad y salud del personal y terceras personas.

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Brinda recomendaciones de disefio para el estudio de hidrologiay el drenaje, cuyas condiciones

son diferente a los distintos proyectos. Permite a los proyectistas una herramienta para el

desarrollo para los proyectos, como recomendacion para estimar los caudales de disefio para las

estructuras.

Guia / Manual: Guia de Disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de

relleno sanitario manual (2011), La presente guia tiene como fin proporcionar a gobiernos u

entidades prestadoras de servicios de RS, instrumentos para la implementacidn que tiene que

tener una infraestructura de disposicion final de los RS municipales en el Perd.

Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario,

MINAM

El Ministerio del Ambiente (MINAM) vy la diferentes instituciones que conforman la gestion

de los RS, tiene como objetivo brindar una guia de herramientas para la creacion de

infraestructura a los gobiernos locales y EPS. [7]

Reglamento nacional de edificaciones (actualizado 2019), tiene por finalidad reglamentar

normativa en criterios y requisitos minimos para realizar un correcto disefio y ejecucion de las

Habilitaciones Urbanas y las Edificaciones, lo cual permite una correcta ejecucion.

2.2.2 Definicién De Términos Bésicos

2.2.2.1 Residuos Soélidos: Se denomina a todo sustancia, material o elemento sélidos que son
producto del consumo de las personas, ademas que son producto de las actividades
domésticas, de las industriales, comerciales, etc, que son desechos.

2.2.2.2 Ambiente: Grupo de componentes naturales o incluidos por el ser humano y que van
ha interrelacionarse en un espacio y tiempo establecido. [7]

2.2.2.3 Vida atil: Fase donde la infraestructura debe ser capaz de recepcionar los RS de forma
constante. [7]

2.2.2.4 Aerobio: Referente a la existencia de vida producto de la presencia de oxigeno. [8]



2.2.2.5 Anaerobio: Referente a que no hay presencia de oxigeno. Requerimiento a la ausencia
de aire del proceso de degradacion de la materia orgénica. [8]

2.2.2.6 Biodegradable: MO (materia organica) que en el proceso presenta la caracteristica de
ser degradada por componentes bioldgicos. [7]

2.2.2.7 Biogas: Se denomina al resultado de la mezcla de los gases que tienen bajo peso
molecular (metano, biéxido de carbono, etc.) fruto de la putrefaccion anaerobia de la
MO. [7]

2.2.2.8 Lixiviado o Percolado: Liquido que es producto de la degradacion de los RS y ademas
es producto del resultado de la precitacion pluvial, que el agua pasa por el material de
cobertura y se infiltra a través de las diversas capaz de la basura y otros contaminantes
ademas la infiltracion de aguas subterraneas. [7]

2.2.2.9 Botadero: Aglomeracion de los RS en espacios, vias, areas rurales y urbanas que
generan riesgos sanitarios o ambientales. Ademas, no cuentan con permiso de
proteccion sanitaria [7]

2.2.2.10 Compactacién: se denomina a la actividad de presionar los materiales con el fin de
reducir vacios. El fin de realizar una compactacion en el relleno sanitario es reducir el
volumen de la recoleccion de los RS para alograr una mayor estabilidad y vida util.
[7]

2.2.2.11 Disposicion final: Denominado a la actividad de llevar a un determina lugar los RS
como plan de manejo durante la Gltima etapa asegurando los riesgos sanitarios y
ambientales. [6]

2.2.2.12 Infraestructura de disposicion final de RS: Infraestructura que tiene instalaciones
con la equipacion, para la correcta operacién que va ha permitir el correcto manejo de
los RS asegurando el cuidado sanitario y ambiental, son Ilamados rellenos sanitarios
y de seguridad. [7]

2.2.2.13 Bidxido de carbono: Gas incoloro y mas pesado que el oxigeno. Altamente soluble
en el agua, donde forma soluciones de &cidos débiles corrosivos. No inflamable por
causa de su metabolismo anaerobio. [7]

2.2.2.14 Relleno sanitario: Infraestructura que tiene como finalidad el destino de los RS para
el correcto manejo y disposicion sanitaria y ambientalmente, aplicando métodos para
los RS en la superficie o bajo tierra. [7]

2.2.2.15 Residuos comerciales: Producidos producto de la actividad comercial como:

mercados, supermercados, restaurantes, oficinas y diversas actividades comerciales.



Mayormente estos RS estan compuestos en su mayoria por plasticos, latas, restos de
aseo personal, etc. [6]

2.2.2.16 Residuos de limpieza de espacios publicos: Se denominan a los RS que son
producidos por los servicios de limpieza en pablicos e internos. . [7]

2.2.2.17 Residuos del &mbito de gestion municipal: R estos residuos son producto de la
procedencia del comercio, domicilio, espacios publicos y accién que generen RS
similares. [6]

2.2.2.18 Residuos domiciliarios: Residuos que son de procedencia de la actividad caseras o
domeésticas, que este compuesto por los restos de alimentos, papel, plastico, latas,
pafiales y otros similares. [7]

2.2.2.19 Residuo orgéanico: Referente a los residuos biodegradables o sometidos a
degradacion. [7]

2.2.2.20 Tratamiento: Proceso que permite transformar de forma quimica, fisica o biolégica
al RS, con la finalidad de lograr mitigar su potencial riesgo que pueda causar a la salud
y medio ambiente. [7]

2.2.2.21 Aguas de escorrentia: Son las aguas que no logran infiltrarse en el suelo o lo hacen
de manera lenta y lo hace de manera superficial en el terreno después de la
precipitacion pluvial. [7]

2.2.2.22 Vectores: Seres vivos que sirve de mediador en la transferencia de enfermedades de
un ser vivo con enfermedades al otro ser vivo sano. [8]

2.2.2.23 Compostaje: Es el proceso que va dirigido y es controlado, la MO tiene que tener
distintos procesos y técnicas, que tiene como objetivo final la produccion de abono
organico.

2.3 Fundamentos teoricos

2.3.1.1 Residuos Solidos

2.3.1.1.1 Definicion

Se denomina a todo objeto, material o elementos solidos que es resultado de la
actividad, consumo, asi mismo el uso de determinadas actividades domesticas o
caseras, industrial, comercial, instituciones. El usuario que desecha los RS para el
respectivo recojo, el personal encargado de la recoleccion de los desechos para su
correcta gestion de los mismos.

Otra definicion tenemos que la OEFA [8] define como material en estado solido o
semisolido, desechados por los usuarios (personas que realizan actividades que

produce RS). Estos RS tienen bajo valor econémico, y se le conoce coloquialmente



como “basura”. Asi mismo sefiala que la ley considera a los materiales semisélidos
(como el barro, lodo, etc). Ademas, los residuos semisélidos también se consideran

los derrumbes, etc.

2.3.1.1.2 Clasificacion de Residuos Sélidos
Xavier [9] afirma la clasificacion en el acuerdo con el Centro del Convenio de Basilea
para América Latinay el Caribe, de la siguiente manera: (Tabla 5. Fuentes de generacion
de residuos solidos con sus respectivos tipos de residuos solidos)
e Por suestado los RS
v Sélidos
v Semisolidos
v" liquidos y gaseosos.
e Por origen o generacion los RS
e Por tipo de tratamiento al que seran sometidos los RS
Permite definir la infraestructura para el tratamiento y disposicién final de los RS. Se
define como:
e Residuos urbanos.
e Residuos a incinerar.
e Residuos en rellenos de seguridad.
a) Por potenciales efectos derivados por el manejo
v Residuos peligrosos.
v Residuos peligrosos no reactivo:
v" Residuos inertes:
v" Residuos no peligrosos:
b) Por tipo de degradacion
v Residuos organicos de facil biodegradacion.
v Residuos inorganicos de dificil y/o no biodegradacion.
Estos RS son reciclables como, por ejemplo, plastico, carton, textil, metales, etc.
2.3.2 Residuos Solidos Urbanos (RSU)
2.3.2.1 Definicion
Denominados a los RS que son producto de la generacion en las viviendas, comercio,

industria, oficina, etc.[10].



2.3.2.2

2.3.2.3

Problemas con los residuos sélidos urbanos

En resumen, el problema méas grande de los RSU es la contaminacion al medio
ambiente, con es el agua, aire y suelo. Por ejemplo, reproduccion de vectores,
produccién de malos olores, contaminacion del agua, enfermedades

Los vectores que tienen relacion a las personas son: roedores, insectos, aves y
animales.

Alternativas de manejo de los residuos solidos municipales

Durante los ultimos afos la demanda de los bienes a aumentado producto del consumi
de las personas. Asi mismo los bienes que se fabricaban para durar por muchos arios,
ahora estos bienes tienen tiempos de vida muy cortos, esto produce el incremento de
los RS. [8]

Los impactos que generan los RS en el ambiente, se deben realizar un correcto uso de
gestion de los mismos y darles una disposicion final adecuada. En muchos casos se
elaboran el plan de manejo de los RS municipales los cuales son elaborados por la
propia municipalidad y son llevamos a cabo por la misma entidad los servicios de
recojo de basura, debido que son las municipalidades autorizadas de brindar servicios
de acuerdo a la normativa y son los responsables; asi mismo tienen como objetivo
principal reducir los impactos y las saludes de sus habitantes.

Almacenamiento.

Es la operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones técnicas
adecuadas, como parte del sistema de manejo hasta su disposicion final.
Almacenamiento, recoleccién y transporte de los RS.

Es el proceso de acopiar los RS recolectados de los residuos sélidos y transportarlos a
través de un medio vehicular u otro que sea apropiada para realizar dicha actividad,
después de realizar estas actividades se procede a su manejo de los residuos
manteniendo los protocolos de salubridad y seguridad.

Asi mismo es de mucha importan que los beneficiarios (poblacién). Cumplan con los
horarios que la entidad encargada del recojo de los residuos sélidos.

Transferencia.

Este proceso se realiza en una determina instalacion en la cual los camiones
recolectores de los residuos van a almacenar de manera temporal los RS. Luego, del
almacenamiento se procede llevar los RS al lugar donde tienen como disposicion final,

estas instalaciones de transferencia deben estar alejadas de zonas urbanas.
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Disposicion final.
Es la disposicion final, de los residuos sélidos, los cuales es de forma permanente,
sanitaria y ambientalmente segura. Para la disposicion final de los residuos sélidos se
analiza los diferentes métodos de relleno sanitario y los RS no municipales se realizan
en rellenos de seguridad.
El Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos [11] determina que los rellenos
sanitarios es una infraestructura para la correcta disposicion final de los RS, esta
infraestructura debe estar equipada y operada, que debe permite disponer los RS de
forma segura.
Asi mismo el disefio de un relleno sanitario y su ejecucion responde a un proyecto del
ambito de la ingeniera, la aprobacion y la operacion se debera realizar con correcto
cumplimiento del disefio y los pardmetros ambientes establecidos en las leyes y
normativas vigentes. [11]
Asi mismo el MINAM [7] sefiala que se produce contaminacién en:
a. La contaminacion del agua: el agua superficial se contamina cuando se arrojan
residuos sélidos a los cuerpos de agua (rios, arroyos, lagos). El agua subterranea se
contamina por los lixiviados (liquidos generados por la descomposicion de residuos
organicos), que se filtran en el suelo de los botaderos. [7]
b. Contaminacion del suelo: la descarga directa de residuos solidos en lugares de
disposicion inadecuados genera un impacto sobre el suelo, al no encontrarse
impermeabilizado. La disposicion inadecuada también afecta el recurso paisaje. [7]
c. Contaminacion del aire: la descomposicion de los residuos, junto con la eventual
guema de estos, genera la emision de gases peligrosos. Dichos gases se dividen en:

e Gases de efecto invernadero.

e Degradadores de la capa de ozono
El manejo integral
Se denomina al manejo integral de los RS a la aplicacion de técnicas, tecnologias y a
programas para lograr finalidad del manejo de los RS para una localidad en particular.
Para el cumplimiento de los objetivos y metas, es fundamental considerar los factores
que son propios de cada zona, asi también establecer la implementacion de un
programa de manejo de acuerdo a la localidad.[9]
Este programa debe optimizar, en lo posible, los siguientes aspectos, segin afirmacién
de Xavier [9]:

v Aspectos de caracter técnicos



v" Aspectos de caracter sociales
v" Aspectos econdmicos
v Aspectos ambientales
2.3.2.5 Etapas de un Plan de Gestion de Residuos
Las diversas etapas que tiene un Plan de Gestion de Residuos solidos tenemos: segln
afirmacion de OEFA [8].
v Organizacion local para el correcto desarrollo del Plan de Gestién de Residuos
v Grupos de trabajo para la redaccion del Plan
v" Diagnostico de la gestion actual de los RS
v' Establecimiento del alcance y objetivos del Plan de Gestién
v" Elaboracion del Plan de Accion
2.3.3 Residuos Solidos Orgéanicos
2.3.3.1 Definicion
Son denominados a los RSO que tienen como caracteristica de biodegradarse (se pueden
descomponer), el resultado de esta descomposicién se tiene elementos naturales, los cuales no
son dafinos para el medio ambiente. Su descomposicion al ser natural se les denominan
biodegradables. Ejemplo: frutas, restos de comida, huevos.
2.3.3.2 Tratamiento
El tratamiento de las residuos que constituyen una parte de los RS municipales, comercial y
doméstico, estos residuos son descompuestos de forma bioldgica en condiciones controladas
hasta tener abono (compostaje). La descomposicion se puede tratar de 2 formas, segin afirma
el OEFA [8]
e aerobias (producto de alta calidad “abono (compost)”),
e anaerobias
2.3.4 Compostaje
2.3.4.1 Definicion
Es un proceso del control de la MO, mediante técnicas que van a permitir controlar el
proceso; y tienen como finalidad la obtencidn de abono de calidad.
v" Principales etapas del compost.
El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos, de acuerdo con la
evolucion de la temperatura.[12]
e Mesofila.

e Termofila.



e Mesdfila de enfriamiento del compost.
e Maduracion,
Ver todas las etapas en la Fotografias 12. Etapas de compostaje en relacion

al tiempo, temperatura y pH.
I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipoy nivel de investigacion
La finalidad que tiene el proyecto es aplicativo, debido que el desarrollo del presente proyecto
se van aplicar los conocimientos adquiridos de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental, lo cual
permite llevar a cabo los objetivos planteados.
3.2 Disefio de investigacion
El disefio de la investigacidn para el presente proyecto es Descriptiva, porque se van a conocer
las propiedades y caracteristicas de la localidad a estudiar mediante diferentes metodos para la
obtencion de datos.
3.3 Poblacién y muestra
La poblacion y muestra, corresponde al analisis de la poblacion especifica que sera determina
por el autor para el desarrollo del proyecto teniendo en cuenta datos de fuentes, el cual consta
de un relleno sanitario en el distrito de Huarmaca, provincia de Huancabamba, departamento
de Piura.
El distrito de Huarmaca es el distrito mas grande de la provincia de Huancabamba con una
superficie de 1908.22 km?, tiene a una altura de 2123 m.s.n.m y su densidad poblacional es de
18,63 Hab/km2.
3.4 Operacionalizacion de variables
Se determinaron las variables independientes y dependientes, ya que la operacién determina las
caracteristicas de cada una de las variables.

e Variable independiente: Disefio de la Infraestructura de disposicion final de residuos

solidos (RS).

e Variables dependientes: Infraestructura de disposicion final de RS.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas
Se recopilara informacidn necesaria de la zona a estudiar donde se realizara el proyecto teniendo
en cuenta las conversaciones con los pobladores, teniendo el objetivo y finalidad de conocer la

realidad y las condiciones en las que viven, asi también hablar con los agricultores y percibir



en que tanto beneficiaria el rehusé de estas aguas pluviales. Como paso siguiente se obtendran
informacion de primera mano proporcionada por las diferentes autoridades del distrito que es
objeto de estudio.
e Observacion directa: Se procedera a observar las variables en su contexto natural, por
medio de las visitas a la zona de proyecto para la recopilacion de informacion necesaria
o0 requerida para elaborar el presente proyecto.
e Anélisis de contenido: Se procede al anlisis, interpretacion de la informacion obtenida
de diversas fuentes (planos, programas, bibliograficas, ensayos, etc.)
3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos tenemos:
Instrumentos de laboratorio de mecanica de suelos
Instrumentos Topogréaficos

e Estacion total

e Prismas

e Brijula

e Wincha

Programas de computo y/o de ingenieria

e AutoCAD

e Arcgis

e Hidroesta2

e Microsoft Office: Excel, Word, Power Point.

e Civil 3D

3.6 Procedimientos
Para procesar los datos se realizd los siguientes:

e Visita a la zona donde ser va a realizar el proyecto.

e Identificacion de los estudios a realizar.

e Se realizo el estudio topografico de toda el area del proyecto para tener una
representacion grafica del terreno, en sus diferentes formas en planta o elevacion.

e Serealizo la extraccion de muestras donde se realizara el proyecto con el fin de conocer
los diferentes tipos de suelo que presenta el terreno donde se va a realizar el proyecto,
el cual utilizara para la construccion de la infraestructura de disposicion final de residuos
solidos del distrito de Huarmaca. En cada calicata que se van a realizar deberan tomarse

muestras de cada estrato en la cantidad necesaria para realizar los ensayos respectivos.



Las cantidades de muestra que se van a sacar de las calicatas va a depender del ensayo

que se van a realizar y de los equipos a utilizar. Asi mismo con el objetivo de determinar

las distintas caracteristicas de los materiales se van a realizar calicatas de 1.5m de

profundidad minima.

Para el presente proyecto se realizaron un total de 12 calicatas siendo distribuidas 3 por

hectérea en las zonas donde se ubicarén las diferentes infraestructuras necesarias para

el proyecto. Ensayos que se realizaron:

Ensayo de Humedad: NTP 339.127 (ASTM D2216).

Equipos: Horno de Secado, Taras, Espatulas, Balanza.

Unidad: %

Ensayo de Granulometria: se realizard segiin NTP 339.128 (ASTM D422).
Equipos: Balanza, Tamices, Pala, Horno, Cucharas, Agregados.

Unidad: %

Ensayo de Limite Plastico y Liquido: Se realizard segin NTP 339.129 (ASTM
D4318).

Equipos: Horno para el secado, Tara, Cucharas, Espatulas, Balanza, Copa
Casagrande,

Ranurador, Calibrador, Superficie de Rodadura. Unidad: %

Ensayo de Peso especifico relativo de solidos: Se realizara segin NTP 339.131
(ASTM D854).

Equipos: Fiola, Taras, Cucharas, Espatulas, Balanza, Agua destilada, Pipeta,
Cocina

Eléctrica, Termometro. Unidad: g/cm3.

Ensayo Corte Directo: Ensayo se realizara segin norma (ASTM D3083).
Equipos: Equipo de Corte Directo, Taras, Cucharas, Espéatulas, Balanza, Agua
destilada,

Tallador, Caja de Corte, Horno de Secado.

Unidad: Kg/cm2.

3.6.1 Ensayos de laboratorio

3.6.1.1 Ensayo de contenido de humedad del suelo

Este ensayo es la relacion que se expresa en porcentaje (%), entre el peso del agua que presenta

una masay el peso de las particulas sélidas.



3.6.1.2 Ensayo de granulometria.

Tienen como objetivo determinar de manera cuantitativa la distribucion de suelo a estudiar, se

realiza la distribucion de las particulas del suelo estudiado de acuerdo al tamafio, se realiza

utilizando los equipos para el ensayo de granulometria.

3.6.1.3 El limite liquido

Es el resultado del contenido de humedad de las muestras de un suelo, en el cual se toma 2

secciones, luego se procede a unirlas en 12 mm al rango de 15.25 a 40 golpes utilizando el

cascador de Casagrande.

3.6.1.4 El limite plastico

El limite plastico es la obtencion, producto del del contenido de humedad de un suelo el cual

empieza a tener grietas cuando es amasado, se utilizan cilindros de 3 mm de diametro, para este

ensayo se realiza con las muestras de suelo que pasan el tamiz N° 40.

3.6.1.5 Gravedad Especifica de los suelos

Resulta de la relacion del peso especifico de la muestra (solidos) y el peso especifico del agua

(destilada).

3.6.1.6 Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada

(Proctor Modificado)

El presente ensayo se realiza en laboratorio y se realizan procedimientos para la compactacion

de las muestras, para luego obtener el contenido de agua y el peso seco de la muestra, después

de determinar estos datos se obtiene la compactacion de los suelos.

3.6.1.7 Meétodo de ensayo de CBR (Relacion de soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio.

Este ensayo calcula la resistencia al esfuerzo de corte del suelo a estudiar, para valorar la calidad

del suelo para la sub rasante, sub base y base para pavimentos. Este ensayo se realiza teniendo

las mejores condiciones de humedad y densidad.

3.6.1.8 Ensayo estandar para la densidad y peso unitario en suelo in situ utilizando el
método del cono de arena

Este ensayo determina la densidad que tiene un terreno, para poder verificar la obtencion de los

resultados en trabajos de compactacion del suelo, después de la obtencidn de los resultados se

procede a la comparacion de los parametros minimos de humedad, densidad y el grado de la

compactacion, para evaluar y determinar la calidad del suelo.

3.6.1.9 Método de ensayo de peso volumétrico del suelo

Consiste en la obtencién de datos de la relacion de masa entre el volumen de la masa de un

suelo a estudiar.



3.6.1.10 Ensayo de corte directo del suelo

Es la resistencia interna que tiene una masa por el area unitaria que la muestra ofrece para
resistir o soportar la falla y al movimiento a lo largo de su plano de la masa.

3.6.1.11 Ensayos de la medicion de conductividad hidraulica de materiales porosos
saturados utilizando un permeametro de pared flexible.

En este método determina el coeficiente de permeabilidad mediante un flujo

laminar del paso del agua a traveés de muestras (suelo) fino, bajo diferentes presiones
confinantes.

3.6.2 Estudio Hidrologico

La informacién y datos hidroldgica y meteorolégica que se utilizara para el proyecto sera
recopilada de la base de datos del Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI),
cuya entidad es la encargada de la informacion hidrometeoroldgicas en nuestro pais.

Los registros y estudio de los datos de las maximas avenidas anuales, precipitaciones,
temperatura, permite para determinar las probabilidades de ocurrencia de los fendmenos
naturales en una cierta magnitud, basandose en datos historicos.

También podemos definir a la hidrologia la ciencia que estudia al agua su circulacion,
ocurrencia, distribucion, su relacion con las clases de vida y las propiedades que tiene fisicas y
quimicas. Asi mismo abarca las aguas subterraneas y aguas superficiales, ademas otras de las
ciencias que tiene relacion son la meteorologia, geologia, sedimentologia, entre otras.

La informacion de las estacion hidrolégica y meteoroldgica que se utilizara en el proyecto sera
recopilada de la base de datos del SENAMHI, el propoésito del estudio es la estimacion de los
caudales para los distintos periodos de retorno que se van a calcular, con el propdsito de
determinar dimensiones basicas para el disefio de la nueva captacion del recurso hidrico
superficial.

El esquema hidraulico propuesto para el Proyecto, contempla un conjunto de estructuras que
deben ser disefiados para interceptar la escorrentia proveniente de la quebrada.

Para el dimensionamiento de estas estructuras es necesario realizar el estudio hidroldgico que
permita estimar los caudales maximos de disefio de acuerdo a un periodo de retorno y riesgo
esperado.

En este sentido el objetivo principal del estudio hidrologico es la determinacion de los eventos
maximos, sin embargo, para una mejor comprension del fenémeno.

Para la obtencidn de las caracteristicas hidroldgicas de la cuenca a estudiar, se establecieron 2
etapas para realizar dicho estudio.

. Recolectar informacion y trabajo de gabinete



El presente estudio permitira conocer, a nivel de la cuenca, los caudales de maximas avenidas

En los puntos de la cuenca y determinar la capacidad de almacenamiento que tendré la cuenca.
3.6.2.1 Delimitacion de cuenca

Consiste en definir la linea de divortium aquarum (divisoria de aguas), la cual es una linea curva
definida por las altitudes y que tiene su punto de cierre en el punto méas bajo de la cuenca a
analizar. [13]

3.6.2.2 PRECIPITACIONES:

Se llama a los fendmenos que se presentan en las distintas regiones y la cual hay presencia de
agua que cae del cielo y alcanza la superficie terrestre, para medir esta precipitacion sobre un
determinado punto se le conoce como pluviosidad. Ademas, las precipitaciones es una de las
partes que conforman el ciclo hidroldgico y es responsable que el planeta tenga el agua fresca
producto del ciclo, cabe recordar que el agua es producto de las nubes que se forman debido a
la evaporacién, luego llega el punto donde las gotas de agua se forman de manera creciente y
luego caen por gravedad.

El (SENAMHI) es un organismo especializado que brinda datos e informacion de las
precipitaciones a lo largo del tiempo, tienen como estaciones pluviométricas las encargadas de
tener los registros de las precipitaciones.

3.6.2.3 Intensidad

Es la cantidad total producto de la precipitacion en un tiempo determinado de concentracion y
segun la intensidad se puede clasificar en clases débiles, moderadas, fuertes, muy fuertes,
torrenciales. Asi mismo para el estudio se tiene que recurrir a los datos historicos que
proporciona el SENAMHI.

3.6.2.4 Caudal

Es la cantidad total de fluido que pasa por la unidad de tiempo. En un fluido se determina como
la cantidad de agua que pasa por un rio o conducto por una unidad de tiempo, también se
determina como la cantidad de flujo volumétrico por un area, flujo masa que paso por area dada
por la unidad de tiempo.

3.6.3 Flujo De Destino

Nos permite calcular las cantidades de RS que deberan ser dirigidos al relleno sanitario para tu
correcto tratamiento, planta de compostaje y reciclaje. Para realizar el analisis de flujo de

destino se utilizaran los datos del estudio de caracterizacion.



3.6.4 Relleno Sanitario Manual

Segln lo establecido en el Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos, el relleno
sanitario es una infraestructura de disposicion final, debidamente equipada y operada, que
permite disponer sanitaria y ambientalmente segura los residuos solidos.

3.6.4.1 Seleccion de método de relleno

Para determinar el método constructivo y la subsecuente operacion de un relleno sanitario de
acuerdo a lo que sefiala MINAM estan determinados principalmente por la topografia y el tipo
de suelo del terreno, también sefiala que se debe tener en cuenta los niveles de agua subterranea.
Para la construccion de un relleno sanitario hay 2 maneras que son las siguientes:

3.6.4.2 Meétodo de trinchera o zanja

Es aplicado para terreno cuya topografia tenga pendientes poco pronunciadas (planas), asi
mismos terrenos que no presente suelos rocosos para una facil excavacion, ademas el nivel del
agua tenga buena profundidad (nivel fredtico), para evitar contaminacién de las aguas.

Para la construccion de este método de trinchera se empleard maquinaria pesada para realizar
los trabajos de acuerdo a los disefios que estan el expediente técnico.

3.6.5 Estudio de caracterizacion

Es un estudio primario que ayuda a la obtencion de datos de los residuos s6lidos como la
produccion precipita, densidad, composicion y humedad que presentan los residuos sélidos;
mediante este estudio permite realizar disefiar los diversos instrumentos para el manejo de los
RS ya sea a corto, mediano y largo plazo.

Para el disefio del relleno sanitario el dato de generacion per capita es muy importante, porque
ha partir de ese dato nos permite realizar las estimaciones de cantidades de generacién de los
residuos solidos de los pobladores del distrito de Huarmaca por determinados tiempos (dia,
mes, afios), también nos brinda informacion de los porcentajes de los tipos RS que se recolectan
en la localidad de Huarmaca.

3.6.6 Panta de compostaje

La planta de compostaje se realiza con la finalidad de aprovechar los residuos que se van hacer
llevados a la planta de RS.

Asi mismo el compostaje es la forma de reutilizar los RS (biodegradables), bajo un tratamiento
denominado “compostaje”. Para el compostaje tiene tiempos de duracion esto depende de su
contenido organico y tecnologia que se va ha emplear. Fases de compostaje Ver fotografia
3.6.7 Planta de reciclaje

Por la contaminacion del ambiente, se esta promoviendo el aprovechamiento de los residuos

solidos que consiste en un proceso fisicoquimico y mecanico de un producto recolectado que



se fue utilizado, para ha través de este proceso obtener un nuevo producto, con el fin que la
contaminacion se reduzca, en la localidad de Huarmaca, es necesario el aprovechamiento de los
RS.
La planta de reciclaje que se va proponer tiene que tener como finalidad de aprovechar los RS
que van se van a recolectar en la localidad de Huarmaca como el cartdn, plasticos, latas, entre
otros.
En la estimacion de la cantidad de los RS a reciclar es 22.86% de la produccién diaria.
3.6.8 Dren de lixiviados
Los lixiviados es la percolacion de los fluidos a través de los residuos, estos fluidos son
contaminado y tiene que tener un correcto transporte, tratamiento para que no puedan
contaminar el medio ambiente.
Hay que tener en cuenta los el caudal de lixiviados, precipitacion, area superficial del relleno y
coeficiente de grado de compactacion de la basura.
3.6.9 Disefio de gases
Los gases en un relleno sanitario dependen mucho de los contenidos organicos en la basura,
temperatura y la constante de biodegradacion, teniendo estos datos podemos obtener la
generacion de los gases.
3.6.10 Balanza de vehiculos
Las balanzas de vehiculos o basculas, proporcionan datos precios de los vehiculos, con la
finalidad de tener datos confiables de los pesos de los vehiculos y carga que van a transportar
para poder tener la comparativa de lo que se disefia y lo que se tiene en la realidad.
3.6.11 Evaluacion de impacto ambiental
Nos permite estimar el grado de dafio que podria causar la ejecucion de un determinado
proyecto, actividad, a partir de esta estimacion se puede tomar medidas de prevencion con el
objetivo que el impacto causado en el medio ambiente se reduzcas de manera notable teniendo
en cuenta las normas y leyes de proteccion ambiental.
3.6.12 Plan de procesamiento y andlisis de datos
FASE |
e Realizar con las autoridades locales las coordinaciones.
e Realizar la visita a campo a la zona donde se realizara el proyecto y proceder a
la recolectar la informacion necesaria.
e Recopilacién de informacidn de fuentes bibliogréaficas y los antecedentes

disponibles.



e Analisis de las normas vigente que tenemos en nuestro pais.
e Recoleccion de informacion necesaria para el realizar la evaluacion de impacto
ambiental (EIA).
e Revision parcial por parte del asesor asignado.
FASE Il
e Realizar el estudio hidrolégico del proyecto.
e Realizar el levantamiento topografico de la zona para el proyecto.
e Elaboracién de los planos topograficos de la zona para nuestro proyecto.
e Obtener muestras para realizar los ensayos de mecéanica de suelos (EMS).
e Realizar los EMS.
o Realizar el andlisis y eleccion método de disefio de relleno sanitario.
e Disefio de estructuras complementarias.
FASE 111
e Elaboracién de la memoria descriptiva del proyecto.
e Elaboracién de las especificaciones técnicas.
e Elaboracion de Memoria de Calculo.
e Elaborar los metrados, Costos y Presupuestos del Proyecto.
e Realizar la programacion de ejecucion de obra.
e Elaborar los Planos Definitivos.
e Tomar y procesar datos para la EIA.
e Revisiones Parciales por parte del Asesor.
FASE IV
e Elaborar los planos definitivos.
e Elaborar el presupuesto y la programacion de obra definitivos.
e Elaborar informe final de EIA.

e Conclusiones y recomendacion del proyecto.

IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
4.1.1 Topografia
La topografia es muy importante porque es principal para los proyectos de ingenieria ademas

que es una actividad para realizar un proyecto de Ingenieria, asi mismo se utilizan equipos para



poder estudiar el terreno donde se van a planificar, ejecutar proyectos, para obtener la
informacion se utilizaron equipos para determinar la ubicacion de la zona del proyecto dentro
de parametros universales (coordenadas y elevaciones). Para la obtencion de los datos mas
cercanos a la realidad se utilizo estacion total que tiene que estar calibrada para evitar tener
errores fuera de los rangos permisibles.

4.1.1.1 OBJETIVO DEL TRABAJO TOPOGRAFICO

El objetivo principal de los trabajos de topografia, es representar la geomorfologia del estado
actual del terreno donde se propondra ubicar el relleno sanitario; de tal forma que se pueda

proyectar el disefio del relleno sanitario.

UBICACION
e Region : Piura
e Provincia : Huancabamba
e Distrito : Huarmaca

4.1.1.2 RECOPILACION DE INFORMACION EXISTENTE

Se recolectd informacién de estudios anteriores realizados y proporcionado por la
municipalidad de terreno a estudiar.

4.1.1.3 SISTEMA DE COORDENADAS UTM Y ALTIMETRIA

La informacién se obtiene del levantamiento para luego ser exportado al software para el
procesamiento de datos, contemplando la zona geografica donde se encuentra ubicado el
proyecto para poder llevarlos a coordenadas UTM mediante equipos GPS, el cual tendrd como
base el Datum WGS84.

Para la altimetria se est4 considerando los BM ubicados estratégicamente, para poder dar inicio
a los trabajos.

4.1.1.4 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Esta tAREA se inicia con recorridos, verificaciones y observaciones de las circunstancias
actuales de la zona, de la topografia y obstaculos existentes por donde se ubicara el relleno
sanitario.

Del analisis de la situacion actual y con los criterios determinativos, se decidid la posicion y
colocacion fisica de los puntos que sirvan para efectuar los levantamientos topograficos acorde
con las instrucciones de los términos de referencia.

Desde los puntos de apoyo se observaran y radiardn la informacion necesaria para
posteriormente poder elaborar los perfiles longitudinales, areas de relleno, corte, del relleno

sanitario.



La precision de los trabajos se obtuvo desde la Estacion Total electronica utilizada, ésta
almacend y corrigi6 las distancias y cotas observadas mediante el método de reiteracion que
contiene la estacion total.

Formacion Del Dtm

Para la obtencion de las curvas de nivel, que es la base virtual para un estudio topogréfico, esta
base esta conformada por todas las observaciones topogréaficas efectuadas en el campo y que
luego han sido procesadas en gabinete en tres dimensiones para poder formar los planos de
perfiles longitudinales y secciones transversales.

4.1.1.5 Planificacién del Levantamiento

En gabinete se realizé el procesamiento de los datos mediante el software Civil 3D para obtener
las curvas de nivel para poder cumplir el objetivo del estudio.

o Levantamiento topografico

Mediante el software se pude expresar el comportamiento del terreno, el cual nos va a servir
para poder realizar el disefio del relleno sanitario.

4.1.1.6 El levantamiento topogréafico

Procedimiento de la Toma de Datos

La toma de datos esta siendo efectuada mediante equipos electrénicos de medicion, los que
almacenan los diferentes elementos observados mediante codificaciones, preparadas
convenientemente para que funcione el software que utilizamos para estos tipos de trabajos.
4.1.1.7 Recoleccion de Informacion

Con el desarrollo de los SISTEMAS DE DISENO ASISTIDOS POR COMPUTADORAS
(CADy Civil 3D), ayudan a cumplir con el objetivo del levantamiento topogréfico.

La compatibilidad entre metodologia de toma de datos del estado actual del terreno y los
avances de los sistemas computacionales con soportes de la tecnologia cada vez mas poderosos
y rapidos que han permitido al usuario crear MODELOS reales de informacion, con precision
necesaria para servir de base a proyectos de vialidad, incluso ha permitido crear BASES DE
DATOS de la informacion levantada cada vez con mayor complejidad e interrelacionadas,
Ilegando a avanzar hacia los Sistemas de Informacion Geogréfica.

Los conceptos mismos que tiene cada objeto indicado que le damos la secuencia ordenada
mediante cddigos y los relacionamos con el estado actual del terreno, dandole a cada espacio
su representacion y valor en tres dimensiones, para que después forme parte de la base de datos

que es el objetivo para nuestro estudio.



Las funciones mas importantes son las polilineas, las cuales son en 2D y en 3D, ellas estan
formadas por coordenadas unidas por rectas y/o arcos, de esta definicion se forma los modelos
del terreno observado y definimos que el modelo 2D nos dara la planimetria y el modelo 3D la
altimetria.
Asi mismo se puede determinar en el espacio cada informacion que contiene el punto
observado, como puede ser el nombre, cddigo, cota, descripcidn y cualquier otra anotacion que
se le quiera dar al punto, para ello utilizamos los niveles o capas en donde se refiere cada
informacion.
Las maltiples posibilidades que ofrece los softwares CAD Y CIVIL 3D, en general, en la
organizacion de la informacion y normalizacion de los procedimientos son enormes, tanto en
su etapa de modelacion de la situacion actual del terreno y al disefio propiamente dicho.
La nomenclatura, simbolos y los diferentes niveles o capas que se considera dentro de la toma
de datos es la AREA que debe manejar para utilizar el software, asi tenemos la creacion de
codigos para identificar el terreno, proyecto, disefio, también se identifica.
Todo levantamiento topogréafico se usara en el campo en forma ordenada y teniendo cuidado de
dar a cada elemento observado, el cddigo correspondiente y formando cadenas para que en el
proceso ésta pueda ser considerada cuando se defina las curvas de nivel y toda la planimetria
existente.
RECURSOS UTILIZADOS
PERSONAL

v Auxiliares de Topografia

v Ayudantes

EQUIPO DE TOPOGRAFIA
v 01 GPS - Navegador Garmin GPSmap 60CSx
v' 01 estacion Total — LEICA TS02-7” Serie 1314253 (se adjunta certificado de

calibracion)

03 Prismas

03 Celulares

EQUIPOS DE APOYO LOGISTICO

01 Camioneta

01 computadora Portatile

SOFTWARES

Cad

SR N N N N SR
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4.1.2

Ensayo de mecanica de suelos

La exploracion realizada en el terreno para la construccion del relleno del distrito de Huarmaca,

se realizaron excavaciones para exploracién de calicatas de 1.5 m de profundidad minima.

Ademas, se realiz6 un total de 12 calicatas siendo distribuidas 3 por hectarea en las zonas donde

se ubicaran las diferentes infraestructuras necesarias para el proyecto.

De las muestras extraidas en campo y posteriormente realizados los ensayos de laboratorio se

obtuvo lo siguiente resultados:

413

En las exploraciones no se encontrd presencia de agua (nivel freatico) en ninguna de las
exploraciones.

Segun la clasificacion de los suelos, se obtuvo que el suelo analizado es un suelo arcilla
arenoso de baja plasticidad (CL).

En el ensayo de Cbr se obtuvo como resultado una densidad seca de 1.974 g/cm® y el
contenido de humedad en promedio de 14.2%,

El ensayo de corte directo nos ayuda a obtener el esfuerzo de corte, en los ensayos a
nuestro suelo se obtuvo un esfuerzo de corte de 17 kg/cm2 y Angulo de friccion de 17°.
La gravedad especifica del terreno es 2.609 g/cm?®

En el ensayo de sulfatos y cloruros que presenta el terreno se obtuvo los siguientes
resultados, en la primera calicata estudiada tiene 0.0571% Sulfatos y Cloruros 0.0085%;
en la siguiente calicata 0.0482% Sulfatos y cloruros 0.0066%, estos resultados se
tendran que analizar de acuerdo a la norma de concreto armado E.060

Ademas, como permeabilidad el terreno tiene un coeficiente de permeabilidad (k) de
0.9397x10° cm/s. Estos resultados se tendran que analizar de acuerdo a la guia de disefio
de rellenos sanitarios el cual especifica la permeabilidad del terreno.

Ver anexos

Estudio hidroldgico

4.1.3.1 Ubicacion Del Proyecto

v' DISTRITO: HUARMACA
v" PROVINCIA: HUANCABAMBA
v' DEPARTAMENTO: PIURA



4.1.3.2 Datos de la estacion de estacion meteoroldgica
La estacion con la cual SENAMHI obtiene la informacién es a través de una estacion

meteoroldgica tipo convencional la cual lleva como nombre “estacion HUARMACA”, DIST:

HUARMACA, PROV: HUANCABAMBA, DEP: PIURA.

ESTACION: HUARMACA
Dep.: PIURA Prov.. HUANCABAMBA Dist.. HUARMACA
Lat.. 5'33'57.55" S Long.: 79"31'31.52" W Alt.: 2178 msnm.
Tipo: Convencional - Meteorologica
Codigo: 105064

4.1.3.3 Datos Morfoldgicos De La Cuenca
Para la obtencion de los datos de la cuenca se obtuvo mediante el programa Arcgis 10.5, se
obtuvo los siguientes datos:

CUADRO HIDROLOGICO 1.DATOS
MORFOLOGICOS

DESCRIPCION UND VALOR
CUENCA

AREA km2 1.055
PERIMETRO km 531
COTAS

COTA MAXIMA msnm 2685.11
COTA MINIMA msnm 2110.05
X CENTROIDE 664.993502
Y CENTROIDE 9383.6067
Z CENTROIDE 2685.11

Fuente: Propia



DATOS DE PRECIPITACION HISTORICAS

Consultando en la pagina del SENAMHI los datos historicos de las precipitaciones que se
registraron en el distrito de Huarmaca durante los afios 1963 al afio 2015 durante los 12 meses
se obtuvo que la precipitacion méxima se registro en el afio 2010 con una precipitacion de 145.2
mm, asi mismo la segunda precipitacion méximo se registro en el afio 2008 con una

precipitacion 113.8 mm.

CUADRO HIDROLOGICO 2. DATOS DE
PRECIPITACIONES HISTORICAS

ANOS PRECIPITACION 1990 36.9
1963 14.8 1991 52.1
1964 46.1 1992 78.1
1965 52.8 1993 43.8
1966 22.3 1994 34.5
1967 39.8 1995 76.8
1968 40.9 1996 26.2
1969 70.6 1997 71.7
1970 27 1998 92.1
1971 51.4 1999 78.7
1972 57 2000 99

1973 63.3 2001 68.3
1974 33.7 2002 111.4
1975 59.1 2003 39.9
1976 36.3 2004 37.7
1977 68.2 2005 481
1978 90.3 2006 80.9
1979 61 2007 39.2
1980 39.3 2008 113.8
1981 82.8 2009 55 8
12:; 819118 2010 145.2
1984 61.7 2011 47.8
1985 53.5 2012 /2

1986 54.8 2013 40.7
1987 50.5 2014 37

1988 41.6 2015 814
1989 841 Total general 145.2

FUENTE: Adaptado de [13]



4.1.3.4 PERIODO DE RETORNO

PAR REALIZAR EL CALCULO DE PERIDO DE RETORNO SE TUVO QUE TENER EN
CUENTA LAS SIGUENTES DATOS n (VIDA UTIL) = NUMERO DE ANOS Y R (RIESGO
ADMISIBLE DE OBRAS DE DRENAJE) = PORCENTAUJE.

CUADRO HIDROLOGICO 3. PERIODO DE RETORNO

R =1- (1-1/T)"

R=Riesgo de falla admisible
T=Pericdo de retorno
n=vida util en afios

FUENTE: Adaptado de [13]

CUADRO HIDROLOGICO 4. PERIODO DE
RETORNO

S00

P
e

Periodo de retomo T (s |

)

¥ " grande

FUENTE: Adaptado de [13]
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CUADRO HIDROLOGICO 5. INTENSIDAD DE PRECIPITACIONES

INTENSIDAD DE PRECIPITACION
PARA EL CALCULO DE LA INTENSIDAD SE OBTUVO LOS SIGUIENTES VALORES:

(mm) (mm/hr) S 10 15 20 25 30 60 In(P5) In(P10) In(P15) In(P20) In(P25) In(P30) In(P60)

1963 14.80 0.617 10.47 7.40 6.04 5.23 4.68 4.27 3.02 2.35 2.00 1.80 1.65 1.54 1.45 1.11
1964 46.10 1.921 32.60 23.05 18.82 16.30 14.58 13.31 9.41 3.48 3.14 2.93 2.79 2.68 2.59 2.24
1965 52.80 2.200 37.34 26.40 21.56 18.67 16.70 15.24 10.78 3.62 3.27 3.07 2.93 2.82 2.72 2.38
1966 22.30 0.929 15.77 11.15 9.10 7.88 7.05 6.44 4.55 2.76 2.41 2.21 2.06 1.95 1.86 1.52
1967 39.80 1.658 28.14 19.90 16.25 14.07 12.59 11.49 8.12 3.34 2.99 2.79 2.64 2.53 2.44 2.09
1968 40.90 1.704 28.92 20.45 16.70 14.46 12.93 11.81 8.35 3.36 3.02 2.82 2.67 2.56 2.47 2.12
1969 70.60 2.942 49.92 35.30 28.82 24.96 22.33 20.38 14.41 3.91 3.56 3.36 3.22 3.11 3.01 2.67
1970 27.00 1.125 19.09 13.50 11.02 9.55 8.54 7.79 5.51 2.95 2.60 2.40 2.26 2.14 2.05 1.71
1971 51.40 2.142 36.35 25.70 20.98 18.17 16.25 14.84 10.49 3.59 3.25 3.04 2.90 2.79 2.70 2.35
1972 57.00 2.375 40.31 28.50 23.27 20.15 18.02 16.45 11.64 3.70 3.35 3.15 3.00 2.89 2.80 2.45
1973 63.30 2.638 44.76 31.65 25.84 22.38 20.02 18.27 12.92 3.80 3.45 3.25 3.11 3.00 2.91 2.56
1974 33.70 1.404 23.83 16.85 13.76 11.91 10.66 9.73 6.88 3.17 2.82 2.62 2.48 2.37 2.28 1.93
1975 59.10 2.463 41.79 29.55 24.13 20.90 18.69 17.06 12.06 3.73 3.39 3.18 3.04 2.93 2.84 2.49
1976 36.30 1.513 25.67 18.15 14.82 12.83 11.48 10.48 7.41 3.25 2.90 2.70 2.55 2.44 2.35 2.00
1977 68.20 2.842 48.22 34.10 27.84 24.11 21.57 19.69 13.92 3.88 3.53 3.33 3.18 3.07 2.98 2.63
1978 90.30 3.763 63.85 45.15 36.86 31.93 28.56 26.07 18.43 4.16 3.81 3.61 3.46 3.35 3.26 2.91
1979 61.00 2.542 43.13 30.50 24.90 21.57 19.29 17.61 12.45 3.76 3.42 3.21 3.07 2.96 2.87 2.52
1980 39.30 1.638 27.79 19.65 16.04 13.89 12.43 11.34 8.02 3.32 2.98 2.78 2.63 2.52 2.43 2.08
1981 82.80 3.450 58.55 41.40 33.80 29.27 26.18 23.90 16.90 4.07 3.72 3.52 3.38 3.27 3.17 2.83
1982 89.80 3.742 63.50 44.90 36.66 31.75 28.40 25.92 18.33 4.15 3.80 3.60 3.46 3.35 3.26 2.91
1983 111.00 4.625 78.49 55.50 45.32 39.24 35.10 32.04 22.66 4.36 4.02 3.81 3.67 3.56 3.47 3.12
1984 61.70 2.571 43.63 30.85 25.19 21.81 19.51 17.81 12.59 3.78 3.43 3.23 3.08 2.97 2.88 2.53
1985 53.50 2.229 37.83 26.75 21.84 18.92 16.92 15.44 10.92 3.63 3.29 3.08 2.94 2.83 2.74 2.39
1986 54.80 2.283 38.75 27.40 22.37 19.37 17.33 15.82 11.19 3.66 3.31 3.11 2.96 2.85 2.76 2.41
1987 50.50 2.104 35.71 25.25 20.62 17.85 15.97 14.58 10.31 3.58 3.23 3.03 2.88 2.77 2.68 2.33
1988 41.60 1.733 29.42 20.80 16.98 14.71 13.16 12.01 8.49 3.38 3.03 2.83 2.69 2.58 2.49 2.14
1989 84.10 3.504 59.47 42.05 34.33 29.73 26.59 24.28 17.17 4.09 3.74 3.54 3.39 3.28 3.19 2.84
1990 36.90 1.538 26.09 18.45 15.06 13.05 11.67 10.65 7.53 3.26 2.92 2.71 2.57 2.46 2.37 2.02
1991 52.10 2.171 36.84 26.05 21.27 18.42 16.48 15.04 10.63 3.61 3.26 3.06 2.91 2.80 2.71 2.36
1992 78.10 3.254 55.23 39.05 31.88 27.61 24.70 22.55 15.94 4.01 3.66 3.46 3.32 3.21 3.12 2.77
1993 43.80 1.825 30.97 21.90 17.88 15.49 13.85 12.64 8.94 3.43 3.09 2.88 2.74 2.63 2.54 2.19
1994 34.50 1.438 24.40 17.25 14.08 12.20 10.91 9.96 7.04 3.19 2.85 2.65 2.50 2.39 2.30 1.95
1995 76.80 3.200 54.31 38.40 31.35 27.15 24.29 22.17 15.68 3.99 3.65 3.45 3.30 3.19 3.10 2.75
1996 26.20 1.092 18.53 13.10 10.70 9.26 8.29 7.56 5.35 2.92 2.57 2.37 2.23 2.11 2.02 1.68
1997 71.70 2.988 50.70 35.85 29.27 25.35 22.67 20.70 14.64 3.93 3.58 3.38 3.23 3.12 3.03 2.68
1998 92.10 3.838 65.12 46.05 37.60 32.56 29.12 26.59 18.80 4.18 3.83 3.63 3.48 3.37 3.28 2.93
1999 78.70 3.279 55.65 39.35 32.13 27.82 24.89 22.72 16.06 4.02 3.67 3.47 3.33 3.21 3.12 2.78
2000 99.00 4.125 70.00 49.50 40.42 35.00 31.31 28.58 20.21 4.25 3.90 3.70 3.56 3.44 3.35 3.01
2001 68.30 2.846 48.30 34.15 27.88 24.15 21.60 19.72 13.94 3.88 3.53 3.33 3.18 3.07 2.98 2.63
2002 111.40 4.642 78.77 55.70 45.48 39.39 35.23 32.16 22.74 4.37 4.02 3.82 3.67 3.56 3.47 3.12
2003 39.90 1.663 28.21 19.95 16.29 14.11 12.62 11.52 8.14 3.34 2.99 2.79 2.65 2.54 2.44 2.10
2004 37.70 1.571 26.66 18.85 15.39 13.33 11.92 10.88 7.70 3.28 2.94 2.73 2.59 2.48 2.39 2.04
2005 48.10 2.004 34.01 24.05 19.64 17.01 15.21 13.89 9.82 3.53 3.18 2.98 2.83 2.72 2.63 2.28
2006 80.90 3.371 57.20 40.45 33.03 28.60 25.58 23.35 16.51 4.05 3.70 3.50 3.35 3.24 3.15 2.80
2007 39.20 1.633 27.72 19.60 16.00 13.86 12.40 11.32 8.00 3.32 2.98 2.77 2.63 2.52 2.43 2.08
2008 113.80 4.742 80.47 56.90 46.46 40.23 35.99 32.85 23.23 4.39 4.04 3.84 3.69 3.58 3.49 3.15
2009 55.80 2.325 39.46 27.90 22.78 19.73 17.65 16.11 11.39 3.68 3.33 3.13 2.98 2.87 2.78 2.43
2010 145.20 6.050 102.67 72.60 59.28 51.34 45.92 41.92 29.64 4.63 4.28 4.08 3.94 3.83 3.74 3.39
2011 47.80 1.992 33.80 23.90 19.51 16.90 15.12 13.80 9.76 3.52 3.17 2.97 2.83 2.72 2.62 2.28
2012 72.00 3.000 50.91 36.00 29.39 25.46 22.77 20.78 14.70 3.93 3.58 3.38 3.24 3.13 3.03 2.69
2013 40.70 1.696 28.78 20.35 16.62 14.39 12.87 11.75 8.31 3.36 3.01 2.81 2.67 2.55 2.46 2.12
2014 37.00 1.542 26.16 18.50 15.11 13.08 11.70 10.68 7.55 3.26 2.92 2.72 2.57 2.46 2.37 2.02
2015 81.40 3.392 57.56 40.70 33.23 28.78 25.74 23.50 16.62 4.05 3.71 3.50 3.36 3.25 3.16 2.81
2.526 42.86 30.31 24.75 21.43 19.17 17.50 12.3737746 3.75803261 3.41145902 3.20872646 3.06488543 2.95331365 2.86 2.52

Promedio 3.66 3.32 3.11 2.97 2.86 2.77 2.42

Desv. Stand 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

n° datos 53 53 53 53 53 53 53
a 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349 0.349
[2} 3.463 3.116 2.913 2.769 2.658 2.567 2.220

Fuente: Propia




4.1.3.6 Caudal

FINALMENTE, EL CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO PARA LAS PRECIPITACIONES

MAXIMAS ANALIZADAS SE OBTUVO LOS SIGUIENTES VALORES MEDIANTE EL
PROGRAMA HIDROESTA.

CUADRO HIDROLOGICO 6.

CAUDAL
CUADRO D. RELLENO 1
METODO RACIONAL

Q=0,278 CIA

I= 1.98

A= 1.055

C= 0.45

Q= 0.26 m3/s

Fuente: Propia
4.1.4 Disefio del relleno sanitario manual

Crecimiento poblacional

Para el calculo del crecimiento poblacional se procedié a realizar mediante el método
geomeétrico.

CUADRO D. RELLENO 2

P.=P x(1+7r)

o

CUADRO D. RELLENO 3




Razoén de crecimiento promedio se obtuvo:

CUADRO D. RELLENO 4

POBLACION
Afo HUARMACA r
2003 6250.00 1.011
2004 6320.00 1.036
2005 6550.00 1.016
2006 6654.00 1.029
2007 6845.00 1.040
2008 7120.00 1.015
2009 7230.00 1.027
2010 7425.00 1.027
2011 7625.00 1.016
2012 7750.00 1.013
2013 7850.00 1.013
2014 7950.00 1.006
2015 8000.00 1.045
2016 8360.00 1.024
2017 8560.00 1.048
2018 8970.00

Razén de Crecimiento

| 1024 |

La proyeccion de la poblacion para 20 afios se obtuvo:
CUADRO D. RELLENO 5

Fuente: Propia

Afio Poblacion 2030 11988

(Hab) 2031 12281
2019 9190 2032 12581
2020 9415 2033 12889
2021 9645 2034 13204
2022 9881 2035 13527
2023 10122 2036 13858
2024 10370 2037 14197
2025 10624 2038 14544
2026 10883 2039 14900
2027 11149 2040 15264
2028 11422 2041 15637
2029 11701

Fuente: Propia



CUADRO D. RELLENO 6

Proyeccion Poblacional

nazsy danes MO

13539
10aa: 11148 N "AI'NH !
S
1
» 1 Ry g LN 2028 - 2030

Proyeccion de los residuos solidos (tn/dia)

Fuente: Propia

El calculo de las cantidades de residuos solidos se toma la cantidad poblacional estimada por el

factor de GPC (generacion per capita):

FORMULA PROYECCION DE Pd = Pi’;f)zC
RESIDUOS SOLIDOS

Donde:
Pd = Proyeccion de Desechos Solidos en Viviendas
Pt = Poblacion de Estimado de Disefio

De la poblacion calculada, se puede calcular los RS, para lo cual se sabe que GPC=.51
kg/hab/dia, para un futuro del primer afio y haci sucecivamente hasta llegar al afio de
disefio.

Para el célculo de los residuos solidos por afio se tiene que tener los datos de la proyeccion
poblacién mediante el método geométrico, ademas tener la GPC del distrito de Huarmaca que
es 0.51 Kg/Hab/dia. Para luego proceses a realizar los célculos de la produccion diaria de los

residuos en cada afo.



CUADRO D. RELLENO 7

(t/dia) lGrc- 0.51 Kg/hab/dial
Huarmaca
4.919
5.039
5.162
5.289
5.418
5.550
5.686
5.825
5.968
6.114
6.263
6.416
6.573
6.734
6.899
7.068
7.240
7.417
7.599
7.785
7.975

Fuente: Propia

CUADRO D. RELLENO 8

Produccion de Residuos Solidos Tn/dia

£ 5855 s
. - zqs B350 A% J ! ! I
; j S |
Py t |
nicy e
1

2 1 M N 0 N AW RS AN RN NG wXs

Fuente: Propia



4.1.5 Calculo de flujo de destino del relleno sanitario
Para el calculo de flujo de destino de lo RS, se tiene que tener como datos la composicion fisica

de los RS, como podemos ver en el siguiente cuadro.

CUADRO D. RELLENO 9

TIPO RR.SS. COMPOS.(%)
Madera, Follaje 5.47%

elas, textiles

aucho, cuero, jebe

1.67%
99.99%

Fuente: Mdh



Después de tener los datos de la composicidn de los RS, calculamos los residuos orgénicos (compostaje), residuos inorganicos (reciclaje) y residuos

no aprovechables. Ver el siguiente cuadro

CUADRO D. RELLENO 10

BALANCE DE MASA ANO 2020

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PORCENTAJE DEL TOTAL DEL RESIDUO PCAPITA

e

Residuos solidos Organicos —

) ©

[ __. «

—
P
[ % ’
e Se suma al % no valorizado

Eficiencia de las plantas de valorizacion 80.00%

PLANTA DE

| vmorzaon | [ 416 |

(COMPOST)
A

% no valorizado
\

PLANTA DE
VALORIZACION
(RECICLAJE)

A

v

% no valorizado

.

[zaaen |

o eowmo |

Fuente: Propia



Como resumen de los calculos tenemos: planta compost 41.69%, planta de reciclaje 22.86% y
relleno sanitario 35.45%.

CUADRO D. RELLENO 11

GPC
RESUMEN Municipal
(Kg/hab/dia)

Planta de Compost 41.69%
Planta de Reciclaje 22.86%
Relleno Sanitario 35.45%

Fuente: Propia

4.1.6 Disefio de la planta de reciclaje
Para la planta de reciclaje tenemos que el 22.86% del total del RS se tiene que reciclar.
4.1.7 Disefo de la planta de compostaje
En el disefio de compostaje de la produccion total de RS por afo, el 41.69% tendra como
disposicion la planta de compostaje,
4.1.8 CALCULO y disefio dren de lixiviados
Para el calculo de los lixiviados la guia de disefio de construccion de relleno sanitario manual,
nos indica 2 métodos de disefio los cuales empleamos.

e Método 1

CUADRO D. RELLENO 12

METODO N° 01

[Relleno manual 60 11.51 24,66 49,32
{Relleno compactado con :

II magquinaria liviana 40 7.67 16.44) 32.88
| Relleno compactado con |
I‘ maquinaria pesada | 5 4.79 10.27| 20.55

Fuente: Adaptado [7]



CUADRO D. RELLENO 13

Produccién de aguas lIxhviadas en funcléndel porcentale de ks precipitacion (pp
Modo de Operamidn Wam-dy el Frodutcion de Produceion de Aginy Froouctjon de
[Tipn de Rlnea] Ao Habdndas (A indutadar (mS/sha| Agunt Listvodse

Acwe del llwluna (Ha|

Semisioc

145 20 1.4 comaattscen: Idusmal no 060 236219 120
Hesin o reiitis ey,
e,

Fuente: Adaptado [7]

CUADRO D. RELLENO 14

Produccion de s lixiviadas en funcion del factor de g

Productidn de
Factor de generacion dran det St | ey Produccidn de Aguas

(m3/ha*da) {m3/da) Undviadas (m3/afio}

Relkeno Manual

Fuente: Propia [7]
e Método 2
CUADRO D. RELLENO 15

ETODON

Método N* 02.- Ono médodo paro ‘o esfmucion de la gasercoitn de Tiivado e el concado
como Método Suizo. que se v we Lo ecincde

Q= 1/t PrAK
0.051
Doede reT
Q= Could! medio de buviada /sy A 161218
P » Precpiocioe modia orod jr/ada) P imm/afo)= 1452
Az Arss upeiiicd del oo i02] AlHasi= 444
| = Nimen de segendo: en un oko |31516000 seg/olo) aim2)= _ 4sa1l E?.
K = Coeficienie qus depence del groda de compocintidn de ka buwint, aspon wlares | 131556000562/ a7in)= 31536000
recomerdades 100 ks siguenies K= 025

o Pano mbanos debibranl corposiodss con paio axgeciico de 04 ¢ 0.7 ton/n’
1 eitmg wna producodt de bivicdo enre 25y 50% (K= 025c 050 de ko
pracipiiocion meda ansal cotmpeodiente o Grea del relerc

. Porn selencs hertamenw compactndes con pese espechico » 07 ka/m® s
205ma una geresocon de baviado erhe 15 y 25% (K= 015 0 025| de
pracipiaciin sedo atvol commpendienta of G del relers

Senrde ko opeacidn mervsal del sefeng, s cotocer e en genenn! sid de dibl con pactocde
[hasa O 4 na/m’) con b que o 1aage ce gessmcién de loviadot serd eare 25y 0 S de b
preciciiocidn meda teal conenpandiente ol dreo del relers,

Pora b cophacién y ewacuandn de lirwodes se debe instslor drere: er lu base Gl irfroestucure
y o ple e lot iehadas de code phatclena, conadwendo kay igu et casactwisiont

1 £n ki b de ba inlrossrnactuns s dagusston en lema de esp i de paacado
apeowechando ol sidena de drnoe ncturol o oot formas

103 drenes ceten Sasr hubenian perdorodan

3 | peredmede koegiuiaal mieina del des sl do 2%

4 loy cdimemaiones deben we comparinies con ot cocdoles sspesndos de
bniviados

5. lo copo del molerial derarie debe ser de eapescr no inferior 0 0.30 m. con un

Fuente: Propia



e Volumen de lixiviados

CUADRO D. RELLENO 16

Q (m3/mes) = 134.35
t (meses) = 4.00
V (m3)= 537.38

Fuente: Propia

CUADRO D. RELLENO 17

Qd (tn/dia) =
Td (meses) =
Td (dia) =
Vlix (m3)=

Fuente: Propia

CUADRO D. RELLENO 18

DIMENSIONES PARA EL POZO DE LEXIVIADOS PROCEDENTE DEL COMPOSTAIE

DESCRIPCION DIMERSIONES VOLUMENm3  CONFORMEN
A(m) B (m) C(m)

D(m) H(m)

Fuente: Propia



4.1.9 Caélculo de la generacion de gases

CUADRO D. RELLENO 19

CALCULO DE GENERACION DE GASES

Geax = 1568 Corg " RAMT0. 2817 M [N 22.00

K= 0.04

€, :Conersdo de ca JINC0 ¢ asn jesy 1722% &0 mhas OO y ey Gmax = 27.62

Fuente: Propia

4.1.10 Evaluacion De Impacto Ambiental
La EIA es una evaluacion del ambiente analizando las caracteristicas para un determinado
proyecto o actividad que se va a realizar, estos proyectos o actividades en la mayoria de los
casos realizan modificaciones en las zonas generando impactos. Para evitar la mayor de
impactos ambientales se tiene que recopilar informacién para identificacion de los posibles
impactos para impedir minimizar los efectos que puedan producir.
4.1.10.1 UBICACION
La construccion del relleno sanitario se propone en un terreno con un area de 44 411 m2,
ubicado en el distrito de Huarmaca, se encuentra ubicado en la Provincia de Huancabamba. El
terreno tiene una topografia con pendientes e irregular, sus limites son:

e Por el frente: Camino a Pichanatuna.

e Por el fondo con: Prop. Natividad Tineo Torres y Amadeo Tineo Torres.

e Por el lado derecho: Prop. Amadeo Tineo Torres.

e Por el lado izquierdo: Prop. Jacinto Carrasco Torres.
Cuenta con un Perimetro de: 863.28 m.
El acceso al relleno sanitario es por trocha.
4.1.10.2 OBJETIVO DEL EIA
Realizar EI1A para tener identificado las actividades a realizarse que presenten posibles impactos
en la etapa de construccion del relleno sanitario, esta identificacion no permitira tomar medidas

de prevencidn sobre las consecuencias ambientales que puedan ocasionar por la construccion.



4.1.10.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROYECTO
En los ultimos afios en nuestro pais tenemos normativas, leyes para el cuidado ambiental tanto
como las autoridades como las personas. En efecto, en las Gltimas décadas los organismos
aprobaron importantes normas que sirven para cuidar el ambiente, teniendo en cuenta la
interaccion de las personas y el ambiente, el tiene por finalidad el desarrollo sostenible del pais.
El cumplimiento de las normas y las leyes hace que tener mas control por parte de gobiernos,
organismos y poblacion, es por esto que todas las personas involucradas tienen conciencia de
uso responsable de la naturaleza y medio ambiente para que no vean afectado en el futuro.
En la evaluacion se ha realizado la evaluacién de los impactos que se van a producir por la
construccion del proyecto en el terreno en el cual se va a construir, cuya ubicacion va a tener
diferentes componentes a construir y que pueden afectar al medio ambiente en el cual se busca
identificar para poder mitigar dichos impactos.
La construccion del relleno sanitario prestara un servicio que va influir de forma directa e
indirecta que comprende a todas las personas que viven en el distrito de Huarmaca la cual tiene
una poblacion de 8970 hab de poblacion del afio 2018.
El EIA tiene, entre los aspectos principales la descripcion de las caracteristicas técnicas del
proyecto:

e Establecer un diagnostico del ambiente de acuerdo a su area de influencia.

e Identificar los impactos positivos y negativos en el ambiente, establecer diversas

medidas para la prevencion y mitigacion de los mismos durante la construccion.

Se va a tener en cuenta las principales actividades que se van a realizar en el la etapa de
construccion y el grado que va a afectar sobre los elementos del ambiente, esto elemento son
determinados después de realizar el analisis del area existente, los componentes (fisicos,
bioldgicos y socio-econ6micos).
4.1.10.4 Método De Disefio
El método que se determiné para el disefio es: Método de Trinchera (relleno sanitario manual).
4.1.10.5 Tiempo De Vida Util
Es el periodo que el relleno sanitario va ha estar apto de recibir los residuos y el cual para el
proyecto sera 20 afos.
ASPECTOS OPERATIVOS DEL RELLENO SANITARIO PARA LOS RESIDUOS
SOLIDOS
a) Etapa de construccién
Para que un relleno sanitario se tendra que realizan las siguientes actividades:

. Construccion de instalaciones administrativas y de servicios



. Construccion de estructuras sanitarias

. Construccion de vias de accesos interiores
. Area para parqueo

. Construcciones en relleno sanitario

. Movimiento de tierras

. Nivelacion en taludes

. Compactacion

. Instalacion de geosintéticos

. Instalacion de geotextil

. Confinamiento Lateral de los geosinteticos
. Colocacién de capa de material seleccionado
. Drenaje para gases

. Drenaje para lixiviados

. Construccion de poza de captacion

. Construccion de canal pluvial

. Cerco Perimetral

4.1.10.6 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECCTO
4.1.10.6.1 AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

Se considera como influencia directa a un radio de 300 m del terreno donde se va a realizar el
proyecto.

4.1.10.6.2 AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

Se esta considerando como é&rea de influencia indirecta un radio de 1 km del terreno de la
construccion.

4.1.10.7 LINEA BASE AMBIENTAL

4.1.10.7.1 LINEA DE BASE FISICA

Superficie y accesibilidad

La provincia de Huancabamba tiene ochos distritos, el cual uno de los distritos es el Huarmaca,
el cual pertenece al departamento de Piura. Huarmaca limita por sur: Distrito de Olmos, Norte:
Distrito San Miguel del Faique y Sondorillo, Este.: Distrito de San Felipe y Sallique, Oeste:
Distrito de Salitral.

Teniendo como referencia la ciudad de Piura y a traves de la Carretera Panamericana Norte, a

la Localidad de Huarmaca se llega por via terrestre de la siguiente manera:



Clima

Huarmaca tiene un clima diverso producto de las diferentes alturas que tiene, de esta manera en
partes bajas la temperatura tiene un rango de 20°C a 29°C, en la zona intermedia las
temperaturas tienen un rango 15 °C a 20°C y las partes altas del tenemos un clima frio donde
la temperatura tiene un rango de 10° C a 14°C. Las precipitaciones pluviales mas fuertes son en
los meses de enero hasta abril acompariada de densa neblina que impide la visibilidad.
Hidrologia

El distrito de Huarmaca se encuentra ubicado en la sierra de Piura, el cual cuenta con una
estacion meteoroldgica denominada (ESTACION HUARMACA), La cual ha registrado las
precipitaciones pluviales. Su precipitacion mas alta es entre los meses de enero a abril, en estos
meses llega a alcanzar 47.79 mm promedio y ademas registra que la precipitacién mas alta se
dio en afio 2010 en febrero tenemos una precipitacion de 145.2 mm. Las precipitaciones
pluviales no suelen afectar al distrito de Huarmaca esto es debido a que su topografia del terreno
hace que el agua circule y no afecte, a pesar que se produce un incremento extraordinario del
caudal de las quebradas del distrito.

Topografia y Geologia

La topografia de la localidad de Huarmaca es bastante accidentada con depresiones que superan
al 15% de pendiente. En los distintos sectores tienen pendiente pronunciadas. Asi mismo
también hay sectores de poca pendiente.

La geologia de este sector esta constituida por rocas sedimentarias que son producto de
depdsitos edlicos y aluviales. Predomina el tipo de suelo limo arcilloso.

Entorno ecolégico

Las ecorregiones que tenemos a nivel nacional son 15 que fueron propuestas en el afio 2017, de
las cuales tenemos:

Bosgues muy himedos premontanos (BMHP) — estan entre los 500 y 1500 m.s.n.m.

Bosques muy humedos montanos (BMHM) — se ubican en los 1500 y 2500 m.s.n.m

Bosques pluviales montanos noroeste (BPMN) — se ubican en los 2500 y 3500 m.s.n.m

El departamento de Piura se encuentra en BMHM Y BPMN, en el cual se encuentra el distrito

de Huarmaca ya que se encuentra dentro del rango de los 2500 a 3500 m.s.n.m.



Hidrogeologia

De acuerdo a estudios realizados en la zona, dicho sector cuenta con una Napa freatica a 2320m.
4.1.10.7.2 LINEA DE BASE BIOLOGICA

Flora

La localidad de Huarmaca tiene diversidad de vegetacion, esto es resultado de la actividad
agropecuaria y también el buen estado de los arboles esto es resultados de los proyectos de
reforestacion que existen como media por parte del gobierno local.

Fauna

Presenta diversos animales de fauna silvestre como los pumas, venados, zorros, gato montes,

0s0s, conejos, palomas, peces de rio, armadillos, ademas diversos insectos.

4.1.10.7.3 Linea De Base Socioeconémica

Aspecto Social
» Servicio de Agua, Desague y Alcantarillado.
En cuanto a los servicios basicos en la localidad de Huarmaca cuenta con el 41.18% de
viviendas sin ser atendidas con el servicio de agua potable, el 59.95% sin servicios
higiénicos, en el servicios de alcantarillado el aproximadamente el 94% no tienen desague,
el 2% con pozos ciegos y el 4 % cuentan con red publica de servicios de alcantarillado
dentro de la vivienda, estas cifras nos muestra la mala calidad de vida que tienen las familias
de Huarmaca, debido a que no tienen acceso a estos servicios basicos, provocando
enfermedades y afectando a la salud.
» Servicio de Electrificacion
En el Servicio eléctrico, en el distrito de Huarmaca se cuenta con dicho servicio basico que
permite el desarrollo industrial de la poblacion con esto a permitido al incremento de la
poblacion y desarrollo del distrito, pero son pocos los caserios que cuentan con este servicio,
en la localidad de Huarmaca el 28.66% sin servicio de electricidad.
» Servicio de Salud
El MINSA tiene 20 puestos en el distrito de Huarmaca, actualmente en la capital se tiene
un puesto de salud, para el afio 2022 se entregara un moderno hospital para la atencion de
la poblacién y cubra todas las necesidades de las personas que necesiten ser tratadas con

atencion de calidad.



» Educacion

Huarmaca cuenta con 1 colegio inicial y 2 colegios de los 3 niveles académicos (inicial,

primariay secundaria), 1 colegio secundario y 1 centro tecnologico. No existen instituciones

educativas privadas. En cuanto a la poblacion analfabeta en la localidad de Huarmaca

persiste un 15.5% de analfabetismo, un 45.3% con educacion primaria completa 0 menos.
Aspecto Economico

» Sistema financiero

La localidad tiene como sistema financiero al banco de nacidn, agentes de retiro, financieras

y cajas. Estas entidades realizan préstamos a los pobladores para que puedan tener crédito

para impulsar sus negocios y poder tener desarrollo econémico.

» Transporte

Se tienen carreteras de trochas y asfaltas, la carretera de mayor densidad vehicular es el

tramo de Hualapampa — Huarmaca dicha via esta asfaltada y tiene una extension de

aproximadamente 48 Km, las demas vias son trochas que en los Ultimos afios estan

realizando los mejoramientos debido a que en periodo de lluvias estas vias son

intransitables.

» Actividades

Agricultura: Huarmaca, es el distrito de Huancabamba, que ocupa la mayor superficie de

area agricola, pero esta no esta siendo totalmente aprovechada segtn el documento de plan

vial, Huarmaca tiene un area aproximada de 85 000 has de superficie agricola y no agricola

lo cual hace un 39% de la superficie de la provincia.

Los pobladores para realizar la produccion en gran porcentaje no cuentan con capital de

trabajo y al aumento de los precios este sector es uno de los mas golpeados, los puntos del

comercio es Chiclayo, Jaén por razones mas cercanas al Distrito

Comercio: La produccion agricola es en su mayoria para le consumo de las familias y el

excedente para la venta local y regional. Los productos que les genera mayor ingreso

econdémico como el trigo, cebada, maiz amilaceo, maiz amarillo duro, menestras, ajos son

comercializados en los mercados de la ciudad de Chiclayo, Jaén y el mercado del distrito, a

través de los intermediarios quienes pagan bajos precios por sus productos. Es importante

la articulacion con la zona de Chiclayo, Jaén, San Ignacio, y Piura. (Fuente: Plan de

Desarrollo Local Concertado del Distrito de Huarmaca).

Produccion Pecuaria:

La ganaderia en uno de rubros que tiene el distrito y es uno de los mas importantes, es por

estas razones que el gobierno local esta promoviendo programas para el mejoramiento del



ganado ya que afos atras los pobladores no tenian asesoria técnica, asistencia, entre otros.

Como resultados de los malos manejos se tenian bajo rendimiento de carne y leche del

ganado que tienen los pobladores.
4.1.10.8 Identificacion Y Evaluacion De Pasivos Ambientales
El decreto de urgencia 022-202, tiene objetivo fortalecer la identificacion y gestion de los
pasivos ambientales. Establece incluir los RS de los trabajos de construccién y demolicion.
La norma menciona que las areas degradadas por los RS producto de la construccién y
demolicion constituye un pasivo ambiental. En tanto la OEFA y los gobiernos locales se
encargan de identificar al responsable de los pasivos ambientales.
Las fases para identificar un pasivo ambiental son:

¢ ldentificar los pasivos ambientales y los responsables.

e Gestionar los pasivos ambientales.
En la fase de construccion del relleno sanitario se realizaran estructuras de concreto armado las
cuales pertenecen a lo mencionado en el decreto legislativo N°022-2020 (construccion y
demolicion), por tanto, cada actividad que se va a realizar se va a identificar los pasivos
ambientales y los mismos seran gestionados para controlar su impacto en las siguientes
actividades

e Construccion de instalaciones administrativas y de servicios

e Construccion de estructuras sanitarias

e Construccion de vias de accesos interiores

e Avrea para parqueo

e Construcciones en relleno sanitario

e Movimiento de tierras

¢ Nivelacion en taludes

e Compactacion

e Instalacion de geosintéticos

e Instalacion de geotextil

e Confinamiento Lateral de los geosinteticos

e Colocacion de capa de material seleccionado

e Drenaje para gases

e Drenaje para lixiviados

e Construccion de poza de captacion

e Construccion de canal pluvial



Cerco Perimetral

4.1.10.9 Identificacion Y Evaluacion De Impactos Ambientales

Es uno de los puntos mas importantes de la EIA, porque de acuerdo al anélisis de los impactos

de las actividades y su magnitud, se realizan las medidas de prevencion para la mitigacion de

los impactos, los cuales van a formar parte del programa para el manejo ambiental.

4.1.10.9.1 Actividades y factores ambientales sensibles al impacto del proyecto.

>

Etapa de Construccion
Medio fisico:
o La Calidad del aire:
o La Calidad del Agua:
o La Calidad del Suelo:
Medio Bioldgico:
Medio Socioeconémico:
o Impactos negativos:
o Impacto positivo:
Identificacién De Impactos Ambientales
o Meétodo de Leopold
Evaluacion De Impactos Ambientales
o Evaluar los impactos negativos por factores ambientales
o Evaluar los de impactos positivos por factores ambientales

o Impactos de la Construccion

» Plan De Participacion Ciudadana

Para la participacion ciudadana se tiene que fomentar la participacion sobre la problematica

ambiental y la aceptacion de la construccion del relleno sanitario porque va ayudar a reducir

la contaminacion, también a que mejoren los habitos de preservar el medio ambiente,

capacitando sobre el manejo ambiental adecuado.

Labores de capacitacion.

PERSONAL DEL PROYECTO

Se tendra que planificar, organizar y realizar charlas durante la construccion del relleno,
en todas las actividades se tendra que capacitar al personal de la obra sobre el correcto
uso de los equipos de proteccion (EPP) y maquinarias livianas o pesadas, sefialando

riesgos que pueden causar las negligencias.



4.1.10.9.2 Plan De Manejo Ambiental

>

V V.V V V VY

La Calidad del aire
La Calidad del suelo
La calidad del agua
Control de plagas
Control de Olores
Nivel sonoro

Tratamiento de desechos Organicos y Peligrosos

V. CONCLUSIONES

El estudio de caracterizacion es de mucha importancia porque va a permitir conocer el
valor de generacion per capita de la poblacion, en el distrito de la produccion es de 0.51
Gpc.

Teniendo en cuenta la poblaciony el Gpc se puede determinar el tipo de relleno sanitario
que se va a disefar.

Las contaminaciones en el mundo avanzan de gran manera es por esto, que la alternativa

de un relleno es adecuada para mitigar los impactos negativos que genera los residuos
solidos.

Los RS organicos generados en el Distrito de Huarmaca 52.11% corresponden a materia
orgénica, vidrio 10.12%, el 5,47% restos de madera y follaje.

La alternativa de compost y reciclaje es una gran alternativa de reaprovechar estos residuos
para poder producir un bien nuevo.

Los residuos de compost seran el 41.69%, reciclaje 22.86% Yy los residuos a enterrar seria
35.45%,

Del estudio hidroldgico en la cuenca donde se va a realizar el proyecto se tiene un caudal

de 0.26 m3/s, con este dato no va permitir disefiar las estructuras de drenaje.
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7.1

ANEXO N° 01: CUADROS
CUADRO 1. Datos generales del Distrito de Huarmaca

PIURA
HUANCABAMBA
HUARMACA
2123 m.s.n.m
1908.22 km?2
41193 hab
21.59 hab/km2

Fuente: INEI- [15]

CUADRO 2. Produccion Per Céapita Residuos Domiciliarios

Fuente: Plan Integral De Residuos So6lidos-MDH.

CUADRO 3. Equipamiento del personal de barrido

Equipamiento Cantidad Estado Tiempo de cambio
Escobas 30 regular mensual
Recogedores 25 regular mensual
Carretillas 5 regular mensual
Palanas 5 regular semestral
(ilindros 4 regular

Fuente: Area de limpieza plblica de la municipalidad de Huarmaca.



CUADRO 4. Personal de limpieza publica y de los vehiculos de recoleccién en el
distrito de Huarmaca

PERSONAL DE LIMPIEZA PUBLICA |~ CANTIDAD UNDAD CAPACIDAD DE CARGA ESTADO ACTUAL
\VOLQUETE JBC/EGH 707 l \eh 0™ OPERATIVO

MOTO CARGUERA Luckycar ! \eh Al OPERATIVO
CHOFER ] Personas

AYUDANTES b Personas

BARRIDO[LIVPIEZA PUBLICA ) Personas

CONBUSTIBLE B Galones

Fuente: Area de limpieza plblica de la municipalidad de Huarmaca.

CUADRO 5. Frecuencia y Horario de recoleccion en el distrito de Huarmaca

ZONAS TIPO DEVEHICULO | FRECUENCIA HORARIO PERSONAL DE RECOLECTO
CENTRO VOLQUETEBC/EGH07 | Diaria | 8:00.am- 100pmy 2:00 pm-5:00 pm 4
AFUERAS MOTO CARGUERA Luckycar | Diaria | 8:00 am - 1:00pmy 200 pm-5:00 pm ]

Fuente: Area de limpieza pUblica de la municipalidad de Huarmaca



CUADRO 6. Primeras causas de enfermedad del Afio 2017

MORBILIDAD TOTAL | O-11A | 12-17A | 18-20A | 30-59A | 60A+ HOIT;,M %
TOTAL GENERAL 100.0
INFECCIONES AGUDAS DE LAS VIASRESPRATORIAS SUPERIORES (100-J06) 11,533 6378 126 1073 210 7% 2749 225
DESHUTRICION (40 - E46) 6975 518 167 3 12 13 182 136
B(FEH{EDiEEE ?E[:.I% S:]D‘S BUCAL, DE LAS GLANDULAS SALIVALES Y DE M 156 80 0 % % B 6
ENFERMEDADES INFECCIOSAS INTESTHALES (A0 - A09) 2348 1601 155 19 33 130 649 46
OTRAS ENFERMEDADES DEL SISTEMA URINARIO (N30 - N39) 225 1% 105 3% 20 308 e 43
ENFERMEDADES DEL ESOFAGO, DEL ESTONAGO Y DEL DUODENO(K20 -£31) 2,050 & 182 8 597 44 482 40
TRASTORNOS EPISODICOS ¥ PAROXISTICOS (640 - 647) 1959 112 Ja)! 408 59 28 713 38
DORSOPATIAS (M40 - N34) 1,839 12 Y 18 L0 57 425 38
ARTROPATIAS (MOD - M25) L175 1 16 &% 468 653 7213
SINTOMAS Y SIGNOS GENERALES (R30 - RE9)} 1076 M 13 17 41 a 89 AU
OTRAS 16975 5330 1597 2468 Sl 2460 4083 31

Fuente: Red de Salud Huarmaca-Morbilidad general por grupos 2017
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7.2 ANEXO N° 02: FOTOGRAFIAS
Fotografias 1. Ubicacion del Departamento de Piura, Provincia de Huancabamba, Distrito de Huarmaca en el pais.
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Fuente: Propia



Fotografias 2. Botadero actual de residuos solidos-Huarmaca

Fuente: Propia

Fuente: Propia



Fotografias 4.Botadero actual de residuos sélidos-Huarmaca

Fuente: Propia

Fotografias 5. Botadero actual de residuos sélidos-Huarmaca

Fuente: Propia



Fotografias 6. Limpieza publica.

Fuente: MDH [15]

Fotografias 7. Limpieza publica.

Fuente: MDH [15]



Fotografias 8. Punto de Acopio de la basura

Fuente: MDH [15]



Fotografias 10. Vehiculo y personal de recojo de basura

Fuente: MDH [15]

Fotografias 11. Vehiculo y personal de recojo de basura.

Fuente: MDH [15]



Fotografias 12. Etapas de compostaje en relacion al tiempo,
temperatura y pH
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Fuente: Moreno [9] 2008

Fotografias 13. TERRENO PARA EL RELLENO SANITARIO

Fuente: Propia






7.3 ANEXO N°04: TABLAS

Tabla 1. Composicion de los residuos solidos
domiciliarios

Fuente: Mdh [15]



Tabla 2. Frecuencia de recojo de basura en Huarmaca

2.12 REGION PIURA: MUNICIPALIDADES QUE INFORMARON SOBRE LA FRECUENCIA DE RECOJO DE BASURA,
SEGUN, PROVINCIA Y DISTRITO, 2009

Mo dad Frecuencia de recojo de basura

P ia y Distrito
ey Informantes Diaria Inferdiaria  Tres veces por semana Dos veces por semans Semanal

Totad n 1 ] 1

£
£

Provincia Plura 2

Pun
Castita

-t ob =

Catacaos
Cura Mori

B Talan

La Arena

La Uniam
Las Lomes
Tambogrande

Provincia Aysbaca 19
Ayabaca 1
Fras 1
Sl 1 1
Lagunas !
Moreero 1
Pacagarpa !
Pamas 1
Sapilica 1
Scchex 1
1

Supo
Provincia Huancabamba s
Huancatamba 1
Canchage 1 . !
El Carmen de La Frontera !
Huarmaca |
Lataquiz 1
San Migued ce El Fague 1
Sondor !
1

Sordoriio

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Registro Nacional de Municipalidades 2016.

Tabla 3. Destino final de la basura recolectada en Huarmaca

2.13 REGION PIURA: DESTINO FINAL DE LA BASURA RECOLECTADA POR LAS MUNICIPALIDADES, SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO, 2009
Provincia y Distrite PR \nfoe Destino de ka baswa recolectada (%)
Relleno sanitario Botadero a ciclo abloro Recictaje Quemada
Total “
Provincia Plura 9
Piura 1 " 1
100
100
0 70
100
100
100
80 20
10
100 i
100
30 70
2 80
80 1
100
100
80 &0 -
70 10 20
Provincia Musncabamba 3
Huancabambs 1 100
5 00
100
00
100
100
100

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Registro Nacional de Municipalidades 2016.



Tabla 4. Instrumentos de gestion para el recojo de los residuos solidos de Huarmaca.

2.14 REGION PIURA: MUNICIPALIDADES QUE DISPONEN DE INSTRUMENTOS DE GESTION PARA EL RECOJO DE RESIDUOS SOLIDOS,
SEGUN PROVINCIA Y DISTRITO, 2009
Tipo de Instrumento de Gestion
Nunicipalidades que Murscipabdades que no
> disponen de mstrumentos de Plan do Gesticn Sistoma de recojo Programa de disponen de instrumentos
PR T— planificacion para el r0coj0  jaegrai de residuos Vi Mgt 4o de nudc:n Transformacico de Owo de planificecién para st
de residuos solidos sélidos "Siduos sélides sélides Residuos Solidos recojo de resideos solidos
Total 51 1“4 15 » 4 3 13
Provinca Plura 7 ] 1 L3 1 1 2
Pira 1 1 1 - 1 -
Castla 1 . ' z
Camacaos 1 1
Cura Mori . - . - . 1
El Taltan - - - - - - !
L2 Arena 1 . - ] - - .
La Union 1 - '
Las Lomas 1 1 -
Tambogrande 1 1 1 1 1
Provincia Ayabaca 7 - 1 4 3 - 3
Ayatata 1 - ] ’
Frias 1 1 .
Ji - - - - 1
Lagunas - - - - - 1
Montero 1 : ) ' <
Pacapampa 1 - . ' 1
Paimaz 1 = 1 - < .
Saplica - - - - - 1
Siccher 1 1 ]
Suyo 1 ]
Provinca Huancabamba s 2 2 4 - 2 2
Huancatamba 1 1 1
Canchague 1 1 1
£l Carmen de La Frontera 1 1 1
Huarmaca 1 s 1 N
Sl T 1 -
San Migusi de El Fague 1 - 1

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética - Registro Nacional de Municipalidades 2016.

Tabla 5. Fuentes de generacion de residuos solidos con sus respectivos tipos de
residuos solidos

Instalaclonces, actividades o

Fuente
locallsaciones donde s¢ generan

Tipos de residuos s6lldos

Residuos de comida, papel, canon, plisticos,
toxtiles, cuoro, residoos de jardin, madern, vidrio,
Viviendas aisladas v blogues do latas de hojalata, aluminio, otros metales.
Csticn baja, moedinna v elovada  altura. Cenizas, hojas en la calle, residuos especiales
Unifamiliares v multi familiares., (articulos voluminosos, electrodomésticos,
bienes de linea blanca. residuos de jardin
rocogidos separadoimente, basterias, pilas, aceite,

Diendas, restaurantes,  mercados,

Comercial edificios  de oficinas.  hoteles, Papel, cartén, plasticos, madera, residuos de
"';;""‘""' imprentus, gasolineras, comida., wvidrio. metales. residuos especiales.
tplicres neocRices, oie resid spcligrosus.

Excuelas, hospitalos, ciaroeles, (Como en comercinl)

stitucional
tnntate = Coentros gubernamentales

Lugares nuevos de construccion,
Construccion yv|lugares de reparacion / renovacion

Den tan  |de carreteras, derribos de edificios,
pavimentos rotos.

Madera, acero. hormigon, suciedad, etc.

Servicios Limpiezs d Jle SR . Residuos especiales, basurn, barreduras de In
< - 3 =. DA LR L . N
Municipales ¥ . Lis ) calle. recortes de arboles y plantas, residuos de

himpiorza Jde cuvncas, parques  y
) cuoneas, residuos genermiles de pargues, playuas y
playas, otras zonas de recreo. X o
o zonas de recreo

Flanias de
tratamiento: |[Agua, aguas residuales y procesos Residuos de plantas  de  tratamiento,
Incineradoras [Jo tratanuento industioinl, ote compussios principalmentoe de fangos
municlioales

Residuos de procesos industrinles, materiales

Clonstrucertn, fabricacion bgomm v
8 Y Jde  chatarra,  ote Residuon no incdustrinles

esad refinerias lantas
Industrial p"i""c'“ cantriles .".’:"ic“_‘ incluyendo residuos de comida, basura, cenizas,
gcn\oll;ién i - easol residuos de demolicién ¥y construccion. residuos
- § especinles, residuos peligrosos
Cosechas de campo. > < - z
Residuos de comida, residuos agricolas, basura,
Arboles frutales vifledos, 2
Agricolas residuos peligrosos.

ganaderin intensiva, granjas, ctc.

Fuente: Xavier[11], 2012,

Fuente: Xavier [9], 2012.



7.4  ANEXO N°05: DATOS DE BOTADERO

ANEXO5.1. COORDENADAS DEL BOTADERO

DATUM WGS 84

pEmp uaagy | ey | gy wochngy | G G NORTC (v)

1 1-2 4.36 1 a'q 114.9 g, 5.6 1
Z 2-% 13,12 2&?24‘ B64115.3778| 8383322.275¢
3 3-4 1317 174847327 1 1
4 | a5 11.78 168 136.5 _m'
& 5-5 .40 1629 5732~ 684143.0247 | 03852975548
a B-7 1 1 Tze " 1291 Z2.57.
7 7-8 =.91 1 584168.9933 |  0383228.391D
a8 B-9 7.43 Ta®1Te s BB4 17442088 93832834810
Q | <e-'0 w21 1788 271D BEB418) 3440| G3852R0.721D
10 [19-11 11,27 1 q 564108.8668 | 9385277.4430
11_[11-12 16,63 1 °33" 8542000934 | 9.383273.502¢
12 [12-13 11 1 33" % sﬁum
13 [13-14 1&2 188%7°55" B6422! 1] 8. 8300
T2 [1a-15 12.09 155%84- | 5642420885 | 9385262.0640 |
15 |[15-16 5488 13329739 5642518182 8383255.064C

_1, 18-17 13,18 1“%‘ w_ 9.2418
1 =1 495 10327°28" oﬁmwo
m|m [a-19 =50 200%a°26" B84 250.1 333 93832514210
19 [1e-3a 19.582 19874 %D" BB4253.35348 | 93832323.541D
20 |20-21 1715 TBaTAT 5 7643 | 0385208.108D |
21 | 21- 25454 18400%0" 564273.1405| 0385192
22 |22-23 25,98 11022%3" $04277.9786| 93835167.375¢C
23 |23-2¢% 13,77 189%5°34" 1484 | 9JF83164,240C
24 |24~ 40.18 189%7*10" 45.4.
25 |286-2 16,36 185M10°%" 5642185110 93831 14,8850
26 |26-27| 1348 TIGBE 46 BG4200.062B | 03831014950 |
27

27-2:' 1776 l7¥'1" m [
28— 2034 14 La 1 Q. 1

z29-30 14.01 180% 0°25" B64160.6327 930308 9.2200
30- 31 31.19 185%52738" 6841478436 | 03851D¢.45E0
313 17.45 169R0%21" BB4117.7937 938511

174,336 604 102.2544 9385121.2010

170%%" 004970,4508 | 93835137,4.
201%21%18" mﬁ
1697 5°00" | 56400B.1 180 | 8385162.4970

189M*12" B6404B.881 3 1

| S3081 SR000 |
kTS 315 | 03831625410
Z02m 1 gea 71 eﬁiu__mw

8J:|-'&‘#JB¥882033

160M0™16" 6640108935 | 03835163.3010
o a7 | =seooa.sen7] -
naniay | wpeamieral ampion
143%7%14" BB30D3.4713 93831583.158D
174%84%84" 56.3395.3001 ©.38.510 38830

159%207" 66399064035 | 93852078910
Togiisnel | Seiopusinp] S ieachg]
171%1%18" 5640063512 | 9585224.015C

i or e e s

196%51°58" 864014.0566 | 9385249.805¢
1 32°0°0"
1 iy | Q.
171'80%s" E84003.3337 | 0.383260.757D
165% 5721 5840078046 | 9.383288.8.34D

18a . 3m" | BB4017.3148 9385307.1440
1565134" | 504020.3528 | 8385310.4160 |

14179594 027,8184 9385324
1 ‘4" 17
1 122" 7 4.52.

144%8718" B64102.9700 | 9383351.148C

€0~ 19 " BG4109.7188| U383327.571C
TOTAL | ﬁ 1043359

Fuente: Adaptado de [15]
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7.5 ANEXO N° 03: RESULTADOS
7.5.1 SUELOS
INFORME DE CBR
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJD
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CORTE DIRECTO Y CAPACIDAD PORTANTE

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
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100 < 0811 300 0.396 0.386 3.00 0601 0.400
3% 21T 0633 350 0408 0408 3_,6_0 0612 0408
400 2328 0858 4,00 0418 nd1e 4,00 0623 0418
450 233% 0678 450 2430 0430 450 0838 0423
500 0351 2702 500 0222 9442 5.00 0848 0453
S50 o2 oTae 550 0242 0442 550 ‘0.869 0,446
[0 0374 Q74T 600 0453 0.453 _ 800 0.657 0.438
£50 o374 74T 650 0454 0464 &50 0.680 0453
T o0 8374 o747 7.00 0464 0464 7.00 0682 0451
75 S374 Q747 750 0453 0468 | 750 0714 0476
800 Q374 0747 802 D454 04382 500 0714 0476
$30 0372 0747 830 D484 0484 8.50 0.714 0476
= D374 o4y 800 0484 0484 §.00 0714 0478
330 0372 0747 930 0482 048 8% 0714 D478
WO 0374 o747 1T 0464 0463 1000 0714 0476
1100 837 0747 11.03 0482 0454 1100 0714 0478
1200 8374 o747 120 0454 D464 1200 0714 D478
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RT
ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA + Roberto Catlos Lara Chinchay
TESIS . Propussta de Disefio de I Infraestructura de DI A Pl de Reskluos $otidos del Disirito de Huarmaca,
Provincia de Husncabamba, Depanamento de Plurn,
UBICACION Distrito de Huarmaca, Provincla de Huancatamba, Departumento de Purs
CALICATA :C-2 MUESTRA . 1 PROFUNDIDAD ; 0,208 1,50 m
DENSUAD | DENSICAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN | REARLOEADA SECA NCRMAL | MATURAL | BATURAGION | CORTE MAX
N grem! 9o’ Ay e’ " “ Mgt om’
N° Ot 1.683 1578 0,50 880 27 .50 0.382
Ne 02 1.557 1428 1.00 198 2903 0484
N*"03 1.710 1.559 1.50 9.70 33,07 0 669
ESPECMEN N'0) ESPECIMEN N'0Z | ““ESPECIMEN N'03
DEFORMATION ESRRRIO TERERZO DEFORMWALION ESFULAZO PSRN0 | CEFOMACKN [ ERRLERID
TANGERCIAL 0E GORTE MORMALLE TANGENCIAL o conT MOAALLL TANEMOA e conte WOAANLE.
%) KgCr) o) ™) (g’ ey [ (KT} {kgcm’)
0.00 0.000 0.000 0.00 0,000 0,000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0,10 0,000 0.060 0.10 0.000 0.080
0.20 0.058 0.111 020 | 0401 0.101 020 0135 0.090
0.35 0.087 0.134 0.35 0.135 0.135 0,35 0.146 0.088
.50 0.090 0178 0.50 0.148 0,148 0.50 0,189 o113
0.75 0135 0270 0.75 0,169 0.18% 0.75 0.203 0.135
1.00 0.158 0.315 1.00 0.203 0.203 1.00 0.237 0.158
1.25 0.168 0.338 1.25 0:237 0.237 1,25 0.248 0.468
1.50 0.203 0.406 1.50 0.260 0.260 1.50 0,260 0173
1,75 0.237 0.474 1,75 0271 0.271 1.75 0,271 0.181
200 0.260 0520 200 0283 0:263 200 0263 0.188
2.50 0.271 0,543 250 0.305 0.305 250 0.328 0.219
3.00 0.263 0,588 300 0.328 0326 3.00 0.351 0.234
3.50 0,284 0.588 350 0.351 0.351 3.50 0.374 0.249
4.00 0.305 0811 4,00 0.374 Q.74 4.00 0385 0.257
4.50 0.308 0.611 4,50 0.385 0.385 4.50 0418 0270
5.00 0.317 0.633 5.00 0,368 ©.396 5.00 0.430 0287
5.50 0.328 0.656 5.50 0,408 0.408 550 0476 0317
5.00 0330 0678 6.00 0418 0418 6.00 0487 0.325
8.50 0.354 0.702 6.50 0,430 0430 6.50 0.510 0340 |
7.00 0.362 0.724 7.00 0442 0442 7.00 0.544 0.363
7.50 0.362 0.724 750 D442 0442 7.50 0,804 ¢.400
8.00 0.362 0.724 8.00 0453 0.453 8.00 0.857 0438
B.50 0.362 0.724 850 0453 0453 8,50 0.669 D440
2.00 0,362 0.724 .00 0.453 0.453 5,00 0,689 0448
9.50 0362 0.724 950 0,464 0.484 9,50 0680 0.448
10.00 0.382 0.724 10,00 0464 0,464 10:00 0,668 0448
11:00 0352 0.724 11.00 0484 0464 1100 0.669 0.448
12.00 0,362 0.724 12,00 0.404 0.404 12.00 0,068 0,448
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A TE
ASTM D 3080
ESCUELA . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA - Roberto Carlos Lama Chinchay
TESIS Propuesta de Disefio de Ia Infraestructura de Disposicidn Final dé Residuos Sélidos del Distrito de Huarmaca,
Provincia de Huancabamba, Dapartamento de Piura
UBICACION Distreo de Husmmaca, Provincla de Huancabamba, Depanamenso de Plura
CALICATA ' C-3 MUESTRA 1 PROFUNDIDAD : 0,208 150m
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE ESFUERZO
Fspswsu REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE SIAX
N olem’ alem® Ko/ em® % % xg! e’
N®01 1.640 1467 0.50 1178 4049 0.396
N° 02 1.541 1353 1.00 13.03 39.96 0.487
N* 03 1.717 1.53% 150 11,58 44.73 0.652
ESPECIMEN N'01 ESPECIMEN N'02 ESPECIMEN N'03
DEFORNACION [ ERFUERZD ETORMALICH [t ] ESFN IO 1ET OMUASGH LSruErRzo ESFUTAZO
TANGENCUL ©f conte NONMALLL TANGENGAL o cone NOMMALL TANGENCIAL e comre NCOANALY
[ (rgCm') (Kg/Cr') %) Mgy (MgCm’} % (KgCm') (KgrCm’)
0.00 0,000 0,000 0.00 0.000 0.000 0,00 0.000 0.000
0.10 0.056 0.111 0.10 0.078 0.078 0.10 0.101 0.067
0.20 0.067 0.134 0.20 0.080 0.080 ‘020 0112 0.075
0.356 0.078 0.156 0.35 0,135 0.135 0.35 0.124 0.082
0.50 0101 0.202 0.50 0.158 0.158 0.50 0135 0.080
0.75 0.146 0,283 0.75 0.192 0,182 0.75 0.148 0.088
1.00 0,203 0.406 1.00 0237 0.237 1.00 0,169 0.113
125 0.237 0474 1.25 0.260 0,260 1.25 0.203 0.135
1.50 0.260 0.520 1.50 0271 0271 1.50 0,237 0.158
1.75 0271 0.543 1.75 0328 0.326 1.75 0,249 0.166
2.00 0,283 0,565 2,00 0.374 0,374 12.00 0271 0.181
2.50 0.204 0.588 2.50 0.385 0.385 2.50 0.283 0.188
3,00 0.305 0.611 3.00 0.396 0.398 3.00 0.305 0.204
3.50 0317 05833 3.50 0,408 0.408 3.50 © 0328 0218
4.00 0.328 0.656 400 0419 0.419 4,00 0351 0.234
4.50 0.329 0.678 4.50 0.430 10.430 4.50 0,374 0.248
500 0.351 0.702 5.00 0.442 0442 5.00 0418 0279
5.50 0.362 0.724 5,50 0.453 0.453 5.50 0.430 0.287
8.00 0.374 0.747 6.00 0484 0.484 8.00 0.442 0284
8.50 0,385 0.770 B.50 0.476 0.478 8.50 0487 0.325
7.00 0.306 0.702 7.00 0467 DABT 7.00 0510 0340
7.50 0.300 0.782 7.50 0.487 0.437 7.50 0.555 0.370
8.00 0.380 0792 8.00 0.487 0.487 8.00 0.801 0,400
8.50 0,300 0.782 8.50 0.487 0487 8.50 0812 0408
$.00 0.308 0.782 9,00 0487 0.487 0.00 0.623 0.416
©.50 0398 0.782 9.50 0487 0.487 9.50 0.889 D448
10,00 0.388 0.702 10.00 0.487 0.487 10.00 0.080 0,453
11,00 0368 0702 11,00 0,487 0,487 11.00 0.892 0461
12.00 0396 0.792 12.00 D487 0,487 12.00 0.682 0,461
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
- ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US 7 LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
sidad Catélica Av. San Josemarfa Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

bio de Mogro

ENSAYO : SUELOS. Método de la medicion de conductividad hidraulica de materiales porosos
saturados utilizando un permeametro de pared flexible.

REFERENCIA NTP 339.156-American Society for Testing and Material D584

Tesista Roberto Carlos Lara Chinchay Péag. 01 de 01

Tesis
"Propuesta de Disefio de la Infraestructura de Disposicién Final de Residuos Sélidos del Distrito de Huarmaca,

Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura. *

Ubicacion Distrito de Huarmaca, Provincia de Huancabamba, Departamento de Piura
IDENTIFICACION DEL SUELO

Calicata :C-3

Muestra 1 M-3

Profundidad :0.20 - 1.50 m.
CARACTERISTICAS DEL SUELO

Longitud (L) 11.8 cm

Diametro (D) 15.1 cm

Area de seccion (A) 179.08 cm2

\Volumen 2113.144 cm3

Contenido de humedad 11.59 %

Gravedad especifica 2.609

Densidad humeda 15 cm3

Densidad seca 1.453 cm3

Relacion de vacios 0.54

Estado REMODELADO

Peso especifico relativo de sdlidos (Gg) glem® 2,609

ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

ENSAYO 1 2 3

Area de seccion (bureta) 42.1 42.1 421 cm3

Tiempo (1) 616 637 652  Seg

Temperatura en el ensayo 25 25 25 °C

Coeficiente (k) 9.3975E-07 cm/s

Coeficiente de conductividad hidraulica a 20 °C cm/s 0.93975 1076
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Fotografia SUELOS 1
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Fuente: Propia

Fotografia SUELOS 2

Fuente: Propia



Fotografia SUELOS 3

Fuente: Propia



Fotografia SUELOS 4

Fuente: Propia



Fotografia SUELOS 5

Fuente: Propia



Fotografia SUELOS 6

Fuente: Propia



Fotografia SUELOS 7
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7.5.2 TOPOGRAFIA
DATA
DATOS TOPOGRAFIA 1

1 663926.0000 9383377 0000 2125 9420 "A" 51 664127.3093 9383343.7018 2143.1328 "CAR2"
2 663918.7751 9383387.4190 2125 .7572 "B" 52 664106.1653 9383341.2628 2142.7698 "CAR3"
3 6639193988 9383351 2580 2170 9570 "CAR" 53 664111.8284 9383334.083@ 2142.8388 "CAR4"
1 E63911 2089 9383356 1200 21237105 "CARL" 54 664117.6530 9383335.2228 2145.2309 "CARS"
5 663903.1399 9383360.7190 2124.0565 "CAR2" 55 664102.970@ 9383331.1480 2144.7242 "CARs"
6 663926.5486 9383366.4750 2122.1775 "CAR3" 56 £64109.7188 9383327.5716@ 2145.4287 "PC2"
7 663918.4469 9383368.8710 2125.2521 "CAR4" 57 664114.9356 9383326.6120 2146.08943 "CAR™
8 663912.8199 9383373.8330 2125.1037 "CARS" 58 664109.7188 9383327.571@ 2145.4283 "PC2"
9 663935.3588 9383376.2850 2123.9112 "CAR6" 59 664108.6201 9383315.2850 2144.9404 "PC3”
10 663929.5184 9383382.5380 2126.0869 "CAR7" 6@ 664635.1765 9383275.5980 2124.2294 “"PCle"
11 663927.8272 9383387.7360 2126.1947 "CARS" 61 664115.3778 9383322.2796 2147.2388 "CE”
12 663951.7599 9383382.5410 2126.5034 "CAR9" 62 664113.5134 9383316.6240 2146.4433 "R”
13 663949.7695 9383389.3680 2127.1032 "CAR10" 63 664123.632@ 9383310.1030 2148.5204 "R1"
14 663947.7267 9383395.9450 2127.1929 "CAR1L" 64 664126.2956 9383315.0000 2149.3744 "CE"
15 663965.7469 9383384.9260 2127.7253 "CAR12" 65 664136.5164 9383306.6890 2152.1734 "CE1"
16 663962.8785 9383392.6676 2128.2468 "CAR13" 66 664130.8361 9383362.0530 2151.1465 "R”
17 663959.5014 9383399.9939 2128.4559 "CAR14" 67 664140.1554 9383293.6950 2153.5671 "R1"
18 663988.2781 9383385.0780 2129.7880 "CAR15" 68 664143.9247 9383297.5540 2154.5409 "CE"
19 663987.1074 9383392.8410 2130.2683 "CAR16" 69 664151.9897 9383292.5730 2156.8642 "CE1”
20 663985.4503 9383399.7150 2130.8711 "CAR17" 70 664150.2840 9383289.6260 2155.9813 "R”
21 664013.2237 9383387.8670 2132.8806 "CAR1S" 71 664116.9106 9383188.9040 2139.7261 "PC11"
22 664013.5201 9383393.6650 2132.8519 "CARIS" 72 664140.0078 9383285.8600 2152.6079 "R"
23 664812.0195 9383399.8770 2133.5491 "CAR20" 73 664135.2976 9383280.697@ 2149.7974 "R1”
24 664833.9016 9383388.1080 2134.9508 "CAR21" 74 664131.8253 9383271.950@ 2145.6895 "R2”
25 664035.1341 9383393.6360 2135.9068 "CAR22" 75 664119.3230 9383301.764@ 2145.1388 "R3"
26 664034.8823 9383399.9090 2136.2610 "CAR23" 76 664110.9805 9383289.2180 2139.4043 "R4”
27 664858.1485 9383389.2230 2137.6988 "CAR24" 77 664104.4926 9383308.6260 2141.8031 "R5”
28 664856.4875 9383394.8820 2137.7875 "CAR25" 78 664094.5366 9383291.42706 2134.5383 "R6"
29 664855.4341 9383401.3170 2137.8471 "CAR26" 79 664094.7629 9383311.5810 2140.7081 "R7"
30 664056.2306 9383396.1220 2137.9015 "PC" 80 664089.877@ 9383297.0510 2134.9717 "R8”
11 Codooe. 2306 9383390 1220 2137 8968 "PC" 81 6641546815 9383288.4938 2157.1267 "PC12"
32 664868.7993 9383388.1320 2137.9700 "CAR" 82 664885.8894 9383310.471@ 2139.576@ "R”
33 664868.4033 9383393.1250 2138.5817 "CAR1" 83 664885.6554 9383297.7850 2134.4191 "R1”
34 664068.4993 9383399.2690 2138.7954 "CAR2" 84 6640875.8102 9383386.6770 2137.7129 "R2"
35 664088.0998 9383384.1130 2137.1737 "CAR3" 85 664074.1841 9383296.8116 2132.4641 "R3"
36 664088.7295 9383388.6580 2138.8738 "CARA" 86 664068.9538 9383307.9550 2138.0313 "R4”
37 664889.5153 9383393.9740 2139.9816 "CARS" 87 664067.4164 9383294.7179 2130.9301 "R>"
38 664103.5515 9383373.8510 2137.5985 "CARG" 88 664112.2856 9383276.8710 2139.0489 "Re”
39 664106.8831 9383379.9340 2139.4930 "CAR7" 82 664059.1539 9383311.2070 2137.7534 “R/"
40 664110.1561 9383381.8280 2141.0285 "CARS" 90 664055.6209 9383288.5810 2127.5767 RS
41 664114.5274 9383380.3016 2141.8452 "PC1" 91 664101.0201 9383271.5300 2132.7513 R9"
42 664114.5274 9383380.3018 2141.8478 "PC1" 92 664094.75976 9383262.4770 2128.8169 'R16"
43 664115.9683 9383371.3168 2139.6172 "CAR" 93 664154.6815 9383288.4936 2156.9767 "PC12
44 664128.2058 9383377.7418 2139.9107 "CARL" 94 664166.9933 9383288.3910 2159.4665 "CE
45 664122.6332 9383380.4728 2142.5996 "CAR2" 95 664159.5999 9383281.3780 2156.7593 "R"
46 664118.5204 9383359.925@ 2135.7515 "QUEBRADA" 96 664154.2681 9383281.0530 2155.7962 "R1”
47 664134.6969 9383365.1830 2136.5563 "QUEBRADAL" 97 664174.4269 9383283.4810 2158.6190 "CE
48 664138.2441 9383367.3330 2137.5828 "QUEBRADA2" 98 664150.3372 5383279.9010 2155.0018 R"
49 664113.5129 9383348.3500 2139.8369 "CAR" 99 564035.1765 5383275.5980 2124.2186 "PC10
50 664125.1248 9383350.2980 2138.3616 "CARL" 100 6646554577 53833245230 2146-2987 CC

Fuente: Propia




DATOS TOPOGRAFIA 2

1@
1e1
192
1a3
104
1a5
106
1a7
108
189
118
111
112
113
114
115
116
117
118
119
128
121
122
123
124
125
126
127
128
129
138
131
133
134
135
136
137
138
139
148
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158

664855.
664855.
664040.
664839,
664827.
664028.
664020.
664027.
664827.
664017.
664838.
664038.
664020.
664017.
664852.
664853.
664007.
664003.
6640865.
664076.
664869.
664061.
664855.
664853.
664045.
664042 .
664837.
664038.
664831.
664021.
6640826.
664001.
664003.
664024
664014.
664026.
664020.
664020.
664000.
664006.
663983.
664026.
664830.
664835.
664009.
664038.
664836.
664043,
664044,
663983.

4577
4491
3077
2217
8184
6985
5628
8939
2711
5145
7922
58308
8397
5968
5452
9841
8046
3337
3517
3185
8265
08368
8848
9885
6068
4849
09119
84508
09229
9587
3711
9808
9982
2297
8566
5514
4615
4615
6135
3532
3816
3251
5537
3244
9328
8187
8753
9916
7839
3816

9383324.
9383317.
9383319.
9383326.
9383324.
9383317.
9383316.
9383296.
9383283.
9383387.
9383294,
9383285.
9383305.
93833008.
9383297.
9383285.
9383288.
9383269.
9383280.
9383267.
9383259.
9383272.
9383253.
9383265.
9383259.
9383249.
9383257.
9383271.
9383254.
9383265.
9383251.
9383252.
9383250.
9383246.
9383249,
9383242.
9383253.
9383253.
9383216.
9383224.
9383195.
9383246.
9383241.
9383227.
9383214.
9383222.
9383215.
9383227.
9383205.
9383195.

5238
2800
4260
7338
66808
58608
4190
8300
0708
1448
9478
09348
8370
2418
1658
93908
8348
7878
6670
8918
3208
2880
4718
1890
60208
8148
99508
7268
3738
4178
59708
80808
4860
1188
80508
3968
7918
7018
85508
09138
9138
5078
3068
2138
8248
1158
80008
33008
9758
9138

2148.
2138.
2137.
2138.
2138.
2137.
2138.
2131.
2126.
2136.
2129.
2126.
2135.
2134.
2129.
2126.
2133.
2127.
2126.
2125.
2124,
2124.
2123.
2123.
2121.
2121.
2121.
2123.
2121.
2123.
2121.
2122.
2121.
2118.
2121.
2118.
2121.
2121.
2114.
211e.
2112.
2118.
2119.
2121.
2119.
2123.
2124,
2122.
2131.
2112.

2987
2004
2645
2258
8437
2482
7229
8294
8802
3896
2579
4681
2712
8842
8349
3918
B486
8896
1988
9338
8409
6589
6308
2251
9547
914
5384
6423
3527
8598
8703
7968
8645
5781
3923
5724
4686
4589
9882
4764
6711
2353
5422
6782
2188
1428
8448
9272
1357
6817

"CE"
g
"R1"
nCg®
"CE1"
g
n"CE"
g
"R1"
nCg®
nge
nR1"
g™
ng3n
"Ra"
nRgH
n"CE"
"CE1"
nge
nR1"
g™
ng3n
"Ra"
nRgH
"RE"
ng7n
"Rg"
nRg"
"R1e"
"R11"
"R12"
nCg®
nCE"
"CE1"
"CE2"
"CE3"
"PC13"
"PC13"
n"CE"
"CE1"
"pC14"
g
"R1"
ngy"
n"R3"
nRa"
"Rg"
"RE"
nR7"
"pC14"

151 663996.4035 9383207.8910 2114.7841
152 663995.3001 9383193.8830 2114.4255
153 663995.4713 9383183.1560 2114.3050
154 664805.2475 9383170.3200 2116.4248
155 664605.5407 9383164.2620 2115.9618
156 664805.0963 9383202.4410 2118.2973
157 664804.9199 9383191.8660 2119.9353
158 664606.8280 9383184.8600 2119.9370
159 664828.1981 9383152.8960 2123.4289
160 664828.1981 9383152.8960 2123.4413
161 664@19.8935 9383163.3010 2117.06830
162 664@13.7514 9383177.7850 2118.8348
163 664823.8377 9383164.1640 2116.8824
166 664@31.5777 9383146.7420 2129.8669
167 664631.5777 9383146.7420 2129.8593
168 664831.4911 9383188.9560 2127.2147
169 664@35.3315 9383162.5440 2118.5027
176 664844.0073 9383191.913@ 2133.9874
171 664848.9813 9383156.8800 2121.0089
172 664@69.4453 9383183.7850 2140.8735
173 664@54.8721 9383158.1990 2125.8188
175 664863.9227 9383171.9296 2139.0484
176 664@50.9742 9383166.8990 2129.9731
178 664856.1180 9383152.4978 2123.2223
180 664862.5241 9383150.0610 2125.4585
181 664@76.4569 9383137.4390 2130.5277
182 664106.1676 9383133.1420 2143.1456
186 664882.3238 9383112.1480 2142.1493
187 664120.8650 9383085.7500 2151.2774
188 664120.8650 9383085.7500 2151.9827
189 664115.5244 9383148.7350 2152.1835
190 664102.2544 9383121.2010 2136.2087
191 664147.6426 9383104.4599 21448885
192 664141.9251 9383145.7418 2156.5254
193 664117.7927 9383113.2568 2139.5357
194 664159.2514 9383148.7320 2158.66080
197 664174.2048 9383145.7510 2161.7012
199 664185.4183 9383142.5200 2163.3379
200 664179.4708 9383091.5560 2148.2162

"CE"
"CE1"
"CE2"
"CE3"
"CE4"
np
"R1"
np
"PC15"
"PC15"
nCE"
np
nCE"
"pCle"
"PC16"
np
"CE"
np
nCE"
"R
npq"
np3"
"Ra"
nCE"
nCE"
"CE"
np
"PC17"
"PC18"
'pC1s"
np
nCg"
"CE1"
np
nCE"
"R
np3n
nRoH
"CE"

Fuente: Propia




DATOS TOPOGRAFIA 3

202 664190.8092 9383147.8799 2165.5549 "R1" 251 664172.6230 9383196.0750 2154.6071 "R1"
203 664157.8152 9383115.5590 2146.8730 "R2" 252 664164.4695 9383198.8368 2152.8989 "R2"
204 664190.9239 9383135.2450 2163.4994 "R3" 253 664156.3637 9383202.35206 21508.3686 "R3"
205 664194.3272 9383128.0070 2164.3721 "R4" 254 664147 .6896 9383207.8320 2145.1478 "R4A"
206 66A16.6377 93830997200 21462673 "CE" 255 664143.7914 9383208.6048 2142.8483 "RS"
207 664209.0626 9383101.4999 2155.4599 "CE1" 256 664133.7854 9383212.9310 2140.6963 "R6"
209 664120.2973 9383116.6810 2141.8200 "R1" Jo% Ged1o1 052 9383197 5890 21396150 "Re"
211 664160.5883 9383128.6720 2153.3823 "R3" 559 664116 2979 9383183 4578 2148.2524 "R9"
212 664132.7445 9383133.9220 2152.1984 "R4” 260 664113.5482 9383176.4188 2141.7184 "R10"
213 664129.7822 9383112.8570 2144.7896 "R5" 261 6641085.2980 9383176.9598 2148.9780 "R11"
214 664196.5786 9383096.5990 2152.5575 "CE" 262 664128.4508 9383176.1090 2144.1492 "R12"
215 664196.5090 9383096.5850 2152.5221 "CE1" 263 664129.6464 9383183.1858 2142.3958 "R13"
217 664116.9106 9383188.9040 2139.7089 "PC11" 264 664132.5866 9383192.3128 2141.7384 "R14"
218 664062.9354 9383233.6320 2125.2523 "R1" 265 664134.3681 9383285.5570 2141.8215 "R15"
219 664657.3316 9383223.8360 2126.2433 "R2" 266 664142.3283 9383201.8310 2143.6500 "R1e"
190 6640497577 9383214.5530 21784001 "R3" 267 664148.5091 9383194.1648 2143.3321 "R17"
791 664050.7422 9383199 6276 2133 5156 "Ra" 268 664139.1371 9383189.4650 2142.8710 "R18"
222 664066.9786 9383203.7600 2131.8895 "RS" igz ZZj:ii:;iii ggzg;;::ﬁiég ;ijg:;ﬁgg "Egz"
223 664077.807> 9383216.3130 2136.7616 :Rﬁ: 271 664149.0268 9383177.5578 2147.1291 "R21"
224 604880.5643 9383213.2248 2131.6291 "R7 272 664153.1615 9383184.3790 2146.4181 "R22"
225 664089.1112 9383220.7530 2132.6821 "R8" 273 664155.6784 9383191.9038 2147.2905 "R23"
226 664101.8803 9383231.1500 2131.8420 "R9" 274 664165.0881 9383189.8790 2150.1679 "R24"
227 664882.5102 9383238.2830 2127.7454 "R18" 275 664162.4543 9383181.2350 2149.1989 "R25"
228 664090.7762 9383250.5860 2127.9929 "R11" 276 664159.4799 9383174.8588 2149.7566 "R26"
229 664100.2728 9383251.2840 2129.6624 "R12" 277 664154.4428 9383166.3168 2151.5425 "R27"
230 664099.8004 9383242.4320 2129.9975 “"R13" 278 664164.3806 9383164.6410 2153.9384 "R28"
231 664096.5029 93832344180 2130.3998 "R14" 279 664168.7589 9383171.3218 2152.9954 "R29"
737 6641085934 93837539460 21315991 "RIS" 280 664171.9024 9383177.5608 2152.6251 "R30"
233 664110.3267 9383241.0180 2131.8374 "R16" ;2; 2211;Z'§;i1 Zgzgizi'zzgg 5122'3333 :gg;:
234 664112.6766 9383226.8030 2132.7944 "R17" 283 664186.4453 9383184.6108 2158.3611 "R33"
235 664169.7994 9383219.5126 2134.7864 "R18" 284 664184.9257 9383170.9508 2158.7836 "R34"
236 664165.3585 9383209.9860 2136.6549 "R19" 285 664179.0095 9383159.8350 2159.7882 "R35"
237 664103.5542 9383202.6820 2137.1249 "R20" 286 664174.5376 9383162.2648 2157.8204 "R36"
238 664102.0325 9383198.9120 2136.7723 "R21" 287 664182.1982 9383171.3260 2157.4794 "R37"
239 664095.3171 9383186.8200 2137.5612 "R22" 288 664188.8701 9383248.2588 2148.4588 "PC20"
248 6640940851 9383183.9580 2138.5517 "R23" 289 664188.8701 9383248.2580 2148.4628 "PC20"
241 664081.1637 9383179.0550 2142.2581 "R24" 290 664125.9240 9383213.7076 2139.2507 "R"
247 664089.1028 93831609.1860 21446605 "R25" 291 664131.1234 9383225.5610 2136.7509 "R1"
243 664103.3583 9383167.4530 2146.3368 "R26" 292 664133.3652 9383231.7250 2135.4487 "R2"
244 664111.9302 9383162.3700 2149.4989 "R27" 293 664131.8937 9383243.6060 2135.7612 "R3"
245 664122.7057 9383160.4060 2152.6780 "R28" iz: ZZjiig:iggi zgzgiiz:iizg ii;::éggé uggu
246 664184.7934 9383160.2140 2161.1946 "R29" 96 664123 4426 9383765 3050 2141 867 "RE"
247 664191.4189 9383169.8970 2161.1465 "R38" 207 £64132. 2274 9383271 1670 2145 5971 "R7"
248 664198.6843 9383183.1640 2161.5793 "R31" 298 664137 .4799 93832668250 21442418 "RS"
249 664212 .4695 9383166.4160 2166.9968 "PC19" 799 664145.0461 9383261.2650 2142.4244 "Rg"
250 664185.6785 9383189.4390 2157.7524 "R" 300 664158.9958 9383247.2790 2139.8871 "R18"
Fuente: Propia



DATOS TOPOGRAFIA 4

381
302
383
384
385
386
307
388
363
314
311
312
313

314 664171.8895

315
316
318
319
329
321
322
323
324
325
326
327
328
329
339
331
332
333
334
335
336
337
338
339

341
342
343
344

345

347

349
358

664151.
564158.
664148.
664145,
664164,
664167.
664170.
664179.
664172.
564173.
664173,
664171.
564168.

664178.
664178.
664181.
564134.

8946 9383241.4318 2138.
5261 9383235.128@ 2138.
3435 9383228.2858 2139.
8234 9383214.7920 2141.
8665 9383210.5160 2146.
7864 9383223.3848 2143.
4162 9383229.0880 2143.
6693 9383229.7218 2142.
3673 9383234.5638 2142.
8248 9383239.1940 2144
3855 9383247.68608 2145.
5893 9383260.2748 2146.
2415 9383268.889%0 215@.
9383275.6880 2154.
4526 9383272.4350 2154.
4314 9383278.6410 2156.
3449 9383280.721@ 2158.
8386 9383273.978@ 2156.

5648
5937
7975
6935
9316
7745
2842
6083
5366

.8583

2906
9758
5224
2568
3697
9868
6351
8508

664188.8668 9383277.4430 2159.89%9
664200.8934 9383273.9020 2159.8877

664215.
664227 .
664242,
664251.
664252.
664258.
664258.
664253.
664252.
664265.
664273.
664261.
664258.
664252.
664248
664242,
564249,
664237.
664230.
664219.
664212.
564198.
664287 .
664216.
664222,
664226.
664235.
664231.
664228.

8608 9383268.6120 216@.
8961 9383264.8300 2161.
8599 9383262.0648 2165.
9192 9383255.0640 2168.
7508 9383249.2418 2167.
8107 9383236.3710 2168.
1353 9383231.4218 2170.
3349 9383223.5418 2171.
3983 9383215.9170 2168.
7643 93832088.10860 2172.
14085 9383192.6280 2176.
5608 9383199.8588 2172.
7848 9383186.7880 2169.
7796 9383196.9@80 2168.
9971 9383209.86%90 2166.
8836 9383224.4770 2164.
3863 9383234.2000 2163.
2054 9383244.08460 2162.
1871 9383252.1820 2168.
8364 9383261.6100 2159.
9978 9383264.6860 2157.
6865 9383263.4980 2153.
8315 9383259.6900 2153.
3542 9383233.48608 2154.
9339 9383221.8576@ 2155.
5827 9383210.8520 2157.
1844 93832088.08760 2160.
5692 9383209.2770 2161.
7525 9383192.2800 2162.

7332
8737
3168
3268
7614
8068
8667
5810
7694
8226
4580
3585
8762
6395
4341
5859
3788
2336
8431
1387
9829
9897
3842
1556
5934
8725
8739
5764
9104

"R11"
"R12"
"R13"
"R14"
"R15"
"R16"
"R17"
"R18"
"R19"
“R20"
"R21"
"R22"
"R23"
"R24"
"R25"
"R26"
"CE1"
nge
meEn
"CE1"
"Ce2"
"CE3"
"CE4"
"CES"
"CEs"
"CET"
"CE8"
"CE9"
nge
nCE
"CE1"
nge
"R1"
npy"
"R3"
npa"
nRgH
"Rg"
ng7"
"Rg"
"pg"
“R10"
"R11"
"R12"
"R13"
"R14"
"R15"
"R16"
"R17"

351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400

664228,
6642085.
664208.
064214,
664217.
664218.
064217,
664211,
664203.
064192,
664181.
664194.
064199,
664198.
664195.
664190.
664212,
664205.
664201.
064198,
664190.
664184.
064173,
664162,
b64166.
064174,
664183.
664192.
664200.
664200,
664198.
664196.
064199,
664198.
664194.
064283,
664287,
664209.
064206,
664287,
664211.
064212,
664289,
664212.
664217.
664218,
664226.
664226.
064238,
664238.

9824
7371
3304
5173
2867
6698
0852
0978
1223
2969
2610
2274
4763
9717
6495
8592
4695
2261
7398
7599
8711
7879
2333
6085
2929
@904
1328
5868
5158
5940
8451
5943
2824
7585
6861
3845
8873
6191
329
7572
3352
0877
8657
3694
3916
9547
2183
3759
5938
4357

9383177.
9383183.
9383189.
9383201.
9383211.
9383215.
9383219.
9383231.
9383244.
9383257.
9383256.
9383239.
9383222,
9383218.
9383208.
9383203.
9383166.
9383178.
9383162.
9383149,
9383158.
9383154.
9383151.
9383154.
9383147.
9383142,
9383142,
9383141.
9383138.
9383135.
9383134.
9383127.
9383127.
9383117.
9383117.
9383121.
9383128.
9383135.
9383136.
9383141.
9383141.
9383147.
9383151.
9383157.
9383162.
9383168.
9383166.
9383163.
9383165.
9383168.

9920
9548
8578
9530
3578
3160
8449
2780
2530
3950
0120
3310
7949
2100
7618
2850
4100
1198
9160
5610
6718
1118
7410
0179
1588
3880
4250
6330
9118
0380
9381e
6360
6290
5768
5680
0500
3720
1690
63810
7830
3578
8500
3260
6250
2720
5170
4930
89860
1219
20860

21865.
2161.
2159.
2157.
2154,
2153.
2153,
2152.
2151.
2150,
2147.
2148.5964
2148.9225
2149.4213
2151.2848
2152.2323
2166.9931
2163.6983
2165.5254
2166.50817
2164.99838
2163.0666
2161.0644
2158.8589
21608.4256
2161.2253
2163.0578
2165.2386
2166.8157
2166.3179
2165.7844
2165.08224
2165.7687
2164.7829
2164.2561
2165.3641
2165.4459
2165.9699
2166.9792
2167.3474
2166.4728
2166.8254
2167.1688
2167.3584
2167.8367
2167.4251
2168.8346
2168.6603
2169.5729
2178.4375

3860
8890
9706
2686
8037
7533
7531
6080
2643
6540
5123

"R18"
"R19"
"R20"
"R21"
"R22"
"R23"
"R24"
"R25"
"R26"
"R27"
"R28"
"R29"
"R3@"
"R31"
"R32"
"R33"
"pC138"
"R34"
"R35"
"R36"
"R37"
"R38"
"R39"
"R4Q"
"R41"
"R42"
"R43"
"RAA"
"R45"
"Rd6"
"R47"
"R48"
"R49"
"R50"
"R51"
"R52"
"R53"
"R54"
"R55"
"R56"
"R57"
"R58"
"R59"
"R60"
"R61"
"R62"
"R63"
"R64"
"R65"
"R66"

Fuente: Propia
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481
482
483
484
485
486
4a7
4898
489
4108
411
412
413
414
415
416
417

664238.
664238.
6642435,
664246.
664249 .
664255.
664277.
664255.
664225,
664225.
664244 .
664235.
664225,
664218.
664217.
664216.
664218.

3444
2218
6429
7037
5262
8778
5786
1484
4688
46838
5694
5153
5299
9186
4200
5758
511e

9383170.
95831/3.
9383174.
9383168.
9383164.
9583162.
9383167.
9383154.
9383161.
9583161.
9383145.
9383146.
9383143.
9383157.
9383129.
9383124.
95383114.

3440
4870
7348
2050
6530
5930
3798
2450
2670
2678
4380
9270
6130
2148
2010
@370
8590

2178.
2178.
2171.
2171.
2178.
2169.
2175.
2167.
2168.
2168.
2163.
2165.
2164.
2163.
2162.
2161.
2168.

7747
2794
0964
0948
117
0847
4266
4616
3226
3352
7674
2524
4161
9247
3432
4832
9877

"Re7"
"R68"
"R69"
"R7@"
"R71"
"R72"
nCE™
"CE1"
"pCc21"
"pCc21"
nCg™
np
nR™
nRo™
ng3m
nRA"
nCE™

FOTOS TOPOGRAFIA 1

Fuente: Propia

Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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Fuente: Propia
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MEMORIA DE
CALCULO



7.6 ANEXO N° 04: MEMORIA DE CALCULO

e Calculo De Poblacion

Afo Poblacién
(Hab)
2019 92190
2020 9415
2021 9645
2022 9881
2023 10122
2024 10370
2025 10624
2026 10883
2027 11149
2028 11422
2029 11701
2030 11988
2031 12281
2032 12581
2033 12889
2034 13204
2035 13527
2036 13858
2037 14197
2038 14544
2039 14900
2040 15264
2041 15637

Fuente: Propia

Proyeccion Poblacional

fasgq MAN

|23 L]

84 14701 VP8R
- 1140 DA%
BB (rp. 0881 12240
1oz g 77
P 200 BN ESEEE
1

Fuente: Propia



e Célculo de la proyeccion de los RS.

% GENERACION DERESIDUOS ~ DENSIDAD DE RESIDUOS Cantidad de material de Cantidad de material de

A0S (Tn/afio) SOLIDOS (Tn/m3) VAR m3fafo cobertura (%) cobertura (m3/afio)  VARD (m3/afio) MU {m
2021 1 1795.42 0.6 2992.36 0.20 598.47 3590.83
2 1839.35 0.6 3065.58 0.20 613.12 3678.70
3 1884.21 0.6 3140.35 0.20 628.07 3768.42
4 1930.38 0.6 3217.29 0.20 643.46 3860.75
5 1977.66 0.6 3296.10 0.20 659.22 3955.32
b 2025.87 0.6 3376.45 0.20 675.29 405174
li 2075.39 0.6 3458.98 0.20 691.80 4150.77
8 2126.21 0.6 3543.68 0.20 708.74 4252.41
9 7814 0.6 3630.24 0.20 726.05 4356.28
10 23157 0.6 3719.28 0.20 743.36 4463.13
1 2286.11 0.6 3810.18 0.20 762.04 51222
12 2341.95 0.6 3903.26 0.20 780.65 4633.91
13 2399.29 0.6 3998.81 0.20 799.76 4798.57 I
97,046.32
1 257,92 0.6 4096.54 0.20 819.31 4915.85
15 2518.05 0.6 4196.75 0.20 839.35 5036.10
16 2579.67 0.6 4299.44 0.20 859.89 5159.33
17 2642.77 0.6 4404.62 0.20 880.92 5285.54
18 2107.37 0.6 4512.28 0.20 902.46 5414.73
19 2173.64 0.6 4622.73 0.20 924.55 5547.21
2 284139 0.6 4735.66 0.20 947.13 5682.79
U 2910.83 0.6 4851.38 0.20 970.28 5821.66,

Fuente: Propia



CAPACIDAD DE TRINCHERA

PARAMETRO/FORMULA Unidad de Medida CANTIDAD
Largo superior (Is) m 65.00
Ancho superior (as) m 20.00
Area superior (As) = Is x as m?2 1300.00
Altura=h m 8.00
Talud de la trinchera (H) 4.00
Talud de la trinchera (V) 1.00
Largo Inferior (li) =1s- 2 x hH m 1.00
Ancho inferior (ai)=as- 2 x hV m 4.00
Area Inferior (Ai) = li x ai m?2 4.00
VUD= (As+Ai)/2 *h m3 5216.00

Fuente: Propia

Fuente: Propia



e FLUJO DE DESTINO

BALANCE DE MASA ANO 2020
—
x
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES ! i a PORCENTAJE DEL TOTAL DEL RESIDUO PCAPITA Eficiencia de as plantas de valorizacion 80.00%
< PLANTA DE
Residuos solidos Organicos > 52.11% > VALORIZACION »|_ 41.69%
(COMPOST)
A
% no valorizado
v
e o ]
z
h - PLANTA DE
Jresitvossodos norgnios > [sm »| vaomzacon o[z
(RECICLAJE)
A
% no valorizado
v
_—
. o ]

Se suma al % no valorizado

Fuente: Propia

GPC

RESUMEN Municipal
(Kg/hab/dia)

Planta de Compost 41.69%
Planta de Reciclaje 22.86%
Relleno Sanitario 35.45%

Fuente: Propia

e CUADRO DE AREAS DEL RELLENO SANITARIO

e PLANTA DE VALORIZACION (COMPOSTAJE)

GPC

RESUMEN Municipal
(Kg/hab/dia)

Planta de Compost 41.69%
Planta de Reciclaje 22.86%
Relleno Sanitario 35.45%




GPC; = GPC;(1 +1)°

POBLACION ACTUAL 9190.00

TASA DE CRECIMIENTO 1.02

ANOS DE PROYECCION 20 anos

POBLACION FUTURA 15637 hab

GPC (i) = 0.42 kg/hab/dia

GPC (f) = | 0.44 kg/hab/dia

GENERACION DE RESIDUOS POR ANO = | 2497.27 Tn/afio

GENERACION DE RESIDUOS POR MES = | 208.11 Tn/mes

GENERACION DE RESIDUOS POR DIA = | 6.94 Tn/dia

Estabilizado en Relleno Sanitario Manual | 0.60 Tn/dia

VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS = | 4.16 Tn/dia

ANCHO DE HILERA = |

ALTO DE HILEERA = |

LONGITUD DE HILERA = |

AREA TRANSVERSAL = | 1.42 m2

VOLUMEN DE HILERA | 5.69 m3

GENERACION DE RESIDUOS POR MES = | 124.86 Tn/mes

NUMERO DE HILERAS PARA UN MES = | 22 und

DISTANCIA ENTRE HILERAS = | 3m

AREA DE COMPOSTAJE = 1920.00 m2

Fuente: Propia



e DRENES DE LIXIVIADO

Para el correcto transporte correcto de los lixiviados producidos por los RS del relleno sanitario,

se optd por tomar las siguientes medidas de 4 pulg, teniendo en cuenta la pendiente minina de

1% para asegurar el correcto transporte de los liquidos que resultan del compostaje.

Las tuberias estaran cubiertas de piedras de acuerdo a las especificaciones técnicas y

geomembranas.

e GENERACION DE LEXIVIADOS

Después de analizar los 2 métodos que, recomiendo el manual, se opt6 por el método suizo.

METODO N° 02

como Método Suize, que se rosume en la ecoacidn

Q= 1/1PxAX
Donde:

Coudal medio de kxrwodo (/seg)

Precipitacién media onvel [mm/afial

Aroa superticicl del relleno (m2}

Nimein de ssgundos en un ado |31536000 seg/aiio)

E o i+
[N LA L )

recomendodos son los siguiertes

precipiiocdn medio anval correspondiente al dreo del relleno

precipitocidn media anval correspondianta al dreo del ralleno

precipifacion media anuol comespondiente of drea del reflano

y ol pie de los Kludes da coda platolorma, considerando las siguiendes caracteristicas

oprovechando el sistema de drenoje notural u ovas formas

Métedo N* 02.+ Otro método para la estimocion de ki generacion de lixiviodos es of conocido

Coeficiente que depende del grodo de compactacién de lo basura, cuyes valores
. Par rellenos débimante compocindos con peso especifico de 0.4 a 0.7 tea/m’

se esima una produccién de lixiviodo entre 25 y 50% (K= 0.25 o 0.50] de kb
¢ Paro refleros fertemente compaciodos con peso especifico > 0.7 lon/m’, se

estima yna generocida de lxviado entre 15 y 25% (K« 0.15 o 0.25) de o

Siendo ko operocide marwal del rellenc, si coroderistice ea genercl ser de débil compoctacicn
(hasta 0.6 ton/m’) con %o que &l range de geoeracién de xiviados serd entre 25 y 50

%delo

Para ka caplacidn y evacuocién de lixiviodos se debe instalor drenes en o base de lo infroestruchuee

| En ko bose de lo infroestructura serdn dispuesios en loema de esping de pescado

2 Los deenns deben fener luberios pecforodas

3. lapendients longitudinal minima del dren serd de 2 %

4 los dimensiones deben ser compatibles con oy coudoles esperodes de
lxtviodos

5 Lo copa del matericl drencnle debe ser de espesor no inferior 0 0.30 m. con un

0.051

442

1612.14

P (mm/afio)= 145.2
AlHes|= 444
Alm2)= 4441163
t (31536000seg/afo)= 31536000
K= 0.25




Volumen de lixiviados y dimensiones de pozo de lixiviados

134.35
4.00
537.38

DIMENSIONES PARA EL POZ0 DE LEXIVIADOS PROCEDENTE DEL COMPOSTAIE
DIMENSIONES

DESCRIPCION VOLUMENm3  CONFORMEN
B(m) Clm) D(m) H{m)

POZA 3 3 3 3 15 135 S

e CHIMENEAS
Se utilizan con la funcion de liberar los gases producto de los residuos solidos del relleno
sanitario, para la eliminacién de estos gases de 0.6x0.6 m, en la cual se tendra que rellenar con

piedra de didmetro de 8 pulgadas como méaximo.



e DISENO DE AREAS DE FUNCIONAMIENTO DE RELLENO SANITARIA

ANALISIS SiSMICO

La ubicacion de fa zona del proyecto nos indica la wtilizacién del valor

TABLA 1: Zonificacion

Zona Z

1.00 0.10
2.00 0.25
3.00 0.35
4.00 045

Fuente: Adaptado

e 7=0.35 (Zona03)
e Factor de uso-Categoria de la estructura

e U: 1 (edificaciones comunes)

TABLA 2. Factor U

Categoria Descripcion 1]
A Edificaciones Escenciales 1.5
B Edificaciones Importantes 1.3
c Edificaciones Comunes 1
D Edificaciones Temporales *

Fuente: Adaptado



Condiciones geotécnicas
La informacion proporcionada en el estudio geotécnico y/o de mecanica de suelos nos

indica la utilizacion de los siguientes valores:

S =1.15 (Suelo Blando S2)

S0 $1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
22 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Adaptado

TABLA 4: Periodos Tpy TL

S0 $1 S2 S3
Tp 0.30 0.40 0.60 1.00
TL 3.00 2.50 2.00 1.60

Fuente: Adaptado

* Tp=0.60 seg

* TL =2.00 seg

Factor de amplificacion sismica

Segln la normativa vigente el factor de amplificacién sismica estd dado por las siguientes

formulas:

T<Tp C=25

T TT, c=25(Z)

T>T, c=25-(3¢1)




e Perdido Fundamental

o hn
Ct
TABLA 6. Periodo Fundamental de Variacion
Condicion Ct
Pérticos de Concreto Armado sin muros de corte
35
Porticos Ductiles de acero con uniones resitentes a momentos, sin arriostramiento
Porticos de Concreto Armado con muros en caja de ascensores y escaleras
45
Pérticos de Acero Arriostrado
Edificios de albaiiileria y edificiones de concreto armado duales, de muros estructurales y 60
muros de ductilidad limitada

Fuente: Adaptado

Sistemas estructurales

Para el presente disefio estructural se ha considerado el sistema estructural del tipo portico de

concreto armado irregular. Se toma el siguiente coeficiente de reduccion en el analisis:
* Rx = 8.0 (porticos)
» Ry = 8.0 (porticos)



TABLA 5. Reduccion de Fuerzas Sismicas

Sistema Estructural Ro
Pérticos especiales resistentes a momentos (SMF) 8
Pérticos intermedios resistentes a momentos (IMF) 7
o Porticos ordinarios resistentes a momentos (OMF) 6
(<]
o
<
Pérticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF) 8
Porticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF) 6
Porticos excéntricamente arriostrados (EBF) 8
Por
S o drticos 8
o S |Dual 7
(&)
P g De Muros Estructurales [
o
(&) < Muros de Ductilidad Limitada 4
Albaiiileria Armada o Confinada 3
Madera 7

Fuente: Adaptado

Desplazamientos laterales permisibles

Se debera cumplir las siguientes restricciones indicadas segin norma:

. Para concreto: 0.007 (Di / hei)

Desplazamiento lateral

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por 0,75R
los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones sismicas reducidas.
Para estructuras irregulares, los desplazamientos laterales se calcularan multiplicando por R los
resultados obtenidos del analisis lineal elastico.

Fuerza cortante minima en la base

Para cada una de las direcciones analizadas la fuerza cortante no podré ser menor
que el 80% (estructuras regulares) 6 90% (estructuras irregulares) del valor
calculado por la formula:

* V=(ZUCS/R) * P donde: C/R =0.125



AREA ADMINISTRATIVA Y VESTIDORES.

MODELO DE ETABS

ANALISIS SISMICO

V = .ZLS(':P
R

Z=0.35 ZONA 3

u=1

S=1.15

C=25

R=8




V=0.126*P

V=3.88 Tn

ESPECTRO DE RESPUESTA

@ 1 > v harea
et
DIRECCION EN X
PISOS ALTURA (cm) DESPLAZ. N°1 DESPLAZ. N°2
PISO 1 350 0.3857 0.3857
PROMEDIO DESPLAZ. RELATIVO DERIVA VERIFICAC.
2.314 2.314 0.007 OK
DIRECCION EN Y
PISOS ALTURA (cm) DESPLAZ. N°1 DESPLAZ. N°2
PISO 1 390 0.3999 0.3999
PROMEDIO DESPLAZ. RELATIVO DERIVA VERIFICAC.
2.399 2.399 0.006 OK
Para estructuras regulares, los desplazamientos Tabla N° 11

laterales se calcularan multiplicando por 0,75 R los
resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con
las solicitaciones sismicas reducidas. Para estructuras
iregulares, los desplazamientos laterales se calcularan
multiplicando por R los resultados obtenidos del analisis
lineal elastico.

Para el calculo de los desplazamientos laterales no se
consideraran los valores minimos de C/R indicados en el
numeral 4.5.2 ni el cortante minimo en la base especificado
en el numeral 4.6 4.

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante
Concreto Armado

,( 3 i I,ht\‘!

0,007

Acero
Albanfseria

0,010

Madera

Eabcwns de concreto amado
con mures de ductilidad
limitada




En el modelo empleado se tomaron las siguientes consideraciones de la norma
técnica peruana NTP 060 de concreto armado.

e Cargas actuantes

Las cargas consideradas en el disefio son:
. Carga muerta (CM)

. Carga viva (CV)

. Carga por sismo (CS)

. Carga por empuje de terreno (CE)

. Carga por empuje de liquidos (CL)

e Combinaciones de cargas

Las combinaciones de cargas a ser consideradas segin norma para el diseno son:
¢ COMBI: 1.4CM + 1.7CV

. COMB2: 1.4CM + 1.7CV + 1 4CL

. COMB3: 1.4CM + 1.7CV + 1.7CE

. COMB4: 1.25CM + 1.25CV + CSx

. COMBS: 1.25CM + 1.25CV + CSy

. COMB6: 0.9CM + CSx

. COMB7: 0.9CM + CSy

Se realizaron los disefios de vigas, columnas, losas, zapatas de las areas que tiene

el relleno sanitario



e DISENO DE VIGAS
Para el disefio de vigas se tiene que tomar la normativa vigente, la seccion

optada es: 25x30 Cm, los materiales 210 kg/cm2, fy 4200 kg/cm2.

Comevn

Nata

Property Narw
Aywra

Netorel Sze Dats

Notes

Jecton Shape

PL 2 giend

Madty/Shom Nosonal Sire
Change

Modfy/Shaw Notea

Cancoste Factanguir

Show Section Propetes

[ nchide Adomanc Rigd Zone Ama Over Colymn

]

Propety Modters
Moy /Show Mod8ens
Cumertdy Defat
Ferdorcenem

Py Shew Fatar

Las formulas empleadas son las siguientes:

Area de acero minima, de las cuales se tiene que tomar el

As

min

14

*h*d =

As . =

min

0.7*,

(f

i

. bd

Area de acero maxima.

A max =0.75pb

mayor valor.



Area de acero por CALCULO.

As* fy

a= _
0.85* f'c*b

Esquema representativo de la viga

. So= (5172 d5cm)
fana de confinamisnlo 1 S{dd 4 Bab A 30cm) zona de confinarni enla

| A 32 id2 d

Il
T
¥

]
¢
‘?

Esquema: Espaciamientos Maamos en diseno por cortanba con sIsma en vigas




Viga de eje 1-1

b h Mu Mu pb capas d a Asmin amin Mumin Asmax amax Muma As As
EIE NUDO/CLARO ITEM

m o (Tonf-m) | (Kgf.cm) # m cm2 cm2 requerida

NUDO 25 30 M() -1.4435 144350 0.022 1 B.78 1.56 1.98 1.87 171143 9.81 923223529 710577 1.66 As min 198

25 30 M(+) 14281 142810 0.022 1 378 1.55 1.98 1.87 171143 9.81 92323529 710577 1.64 14281 198

ertre AB CLARO 25 30 M) 02102 21020 0.022 1 378 022 1.98 1.87 171143 9.81 92323529 710577 023 As min 198

25 30 M(+) 04432 44320 0.022 1 2378 047 1.98 1.87 171143 9.81 92323529 710577 0.50 04432 1.98

NUDO 25 30 M) -1.5355 153550 0.022 1 2378 167 1.98 1.87 171143 9.81 923223529 710577 L7 As min 1.98

25 30 M(+) 0.6536 65360 0.022 1 2378 0.69 1.98 187 171143 9.81 9.2323529| 710577 074 0.6536 198

NUDO 25 30 M() -1.1902 119020 0.022 1 23.78 128 1.9 1.87 171143 9.81 9.23223529| 710577 136 As min 198

25 30 M(+) 0.3207 32070 0.022 1 23.78 034 198 187 171143 9.81 923223529 710577 036 03207 1.98

Betd | entiebC CLARO 25 30 M) -0.0273 2730 0.022 1 B.78 0.03 1.98 1.87 171143 9.81 92323529 710577 0.03 As min 198

25 30 M(+) 0.29% 29960 0.022 1 B.78 032 1.98 1.87 171143 9.81 92323529 710577 034 0.29% 198

NUDO 25 30 M) -1.1902 119020 0.022 1 378 1.28 1.98 1.87 171143 9.81 9.2323529| 710577 1.36 As min 198

25 30 M(+) 03207 32070 0.022 1 2378 0.34 1.98 1.87 171143 9.81 9.2323529| 710577 0.36 03207 198

NUDO 25 30 M() -1.5355 153550 0.022 1 378 1.67 1.98 1.87 171143 9.81 9.2323529| 710577 Ln As min 1.98

25 30 M(+) 0.6536 65360 0.022 1 3.78 0.69 1.98 1.87 171143 9.81 9.2323529| 710577 0.74 0.6536 1.98

e C.0 CLARO 25 30 M(-) -0.1784 17840 0.022 1 2378 0.19 1.98 1.87 171143 9.81 9.2323529| 710577 0.20 As min 1.98

25 30 M(+) 0.9583 95830 0.022 1 2378 1.03 1.98 1.87 171143 9.81 923223529 710577 1.09 0.9583 1.98

NUDO 25 30 M) -1.4435 144350 0.022 1 23.78 1.56 198 187 171143 9.81 9.23223529| 710577 1.66 Asmin 198

25 30 M(+) 14281 142810 0.022 1 B.78 1158 1.98 1.87 171143 9.81 9.2323529| 710577 1.64 14281 1.98

SR -~ "~ - - - "~ - e

Fuente: Propia



Viga de eje 1-1

plldefealiss = COMPROBACION | Ancho CAPAS pmin P PMax | cOMPROBACION
3/8 1/2 5/8 3/4 . AREAACERO | Minimo CUANTIAS
Proporcionada
2 0 2.58 oK 10.06 | UNACAPA E4R 0.0043 0.0165 COMPROBAR
2 0 2.58 oK 10.06 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 10.06 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 10.06 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 10.06 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 oK 1006 | UNACAPA | 0.002 0.0043 0.0165 oK

Fuente: Propia



Viga de eje 2-2

b h Mu Mu pb capas d 3 Asmin amin Mumin Asmax amax Mumax As As

EIE NUDO/CLARO TEM ,
o o (Tonf-m) | (Kgf.cm) # o ol o2 requerida

NUDO 5 30 M) -1.544 154400 0.022 1 B8 1.68 198 187 171143 981 [ 9.2323529| 710577 178 As min 198

5 30 M+) 133 | B30 | 002 1 B8 148 19 187 JVINTE] 981 | 9.232359| 710577 158 1373 19

atehd | CLARO 5 30 M) 03438 | 3430 0.022 1 B78 036 198 187 JUINTS] 981 | 9.2322359| 710577 039 0.3438 198

5 30 M4 0.7317 73170 0.022 1 B8 0.78 198 187 171143 981 | 9.23223529] 710577 0.83 0.7317 198

NUDO 5 30 M- -1.932 193200 0.022 1 B8 212 198 187 171143 981 [ 9232359 710577 215 As min 198

5 30 M+) 04374 | 43740 0022 1 B8 0.46 19 187 JVINTE] 981 [ 9.232359| 710577 049 04374 19

NUDO 5 30 M-) -1.5646 | 156460 0.022 1 B8 170 198 187 171143 981 | 9.23223529| 710577 181 As min 198

5 30 M+) 01166 | 11660 0022 1 B78 0.2 198 187 s 981 [ 9.232359| 710577 0.3 0.1166 198

, 5 30 M) 0.0538 5380 0.022 1 378 0.06 198 187 718 981 | 9.232359| 710577 0.06 As min 198

Eje2-2 | entreB-C CLARO

5 30 M) 0.4483 44830 0.022 1 B8 0.47 198 187 17143 981 | 9.23223529) 710577 0.50 0.4483 198

NUDO 5 30 M- -1.5646 | 156460 0.022 1 B8 170 198 187 171143 981 [ 92323529 710577 181 As min 198

5 30 M+) 01166 | 11660 0022 1 B78 0.2 198 187 JVINTE] 981 [ 9.232359| 710577 0.3 0.1166 19

NUDO 5 30 M) -1.932 193200 0,022 1 B.78 212 198 187 171143 981 [ 92322359 710577 215 As min 198

5 30 M+) 04374 | 43740 0022 1 B8 0.6 19 187 s 981 [ 9.232359| 710577 049 04374 19

ateCD | CLARO 5 30 M) 00126 | 1260 0.022 1 B78 0.01 198 187 JUINTS] 981 | 9.2322359| 710577 0.01 As min 198

5 30 M) 12613 126230 0.022 1 B8 136 198 187 17143 981 | 9.23223529) 710577 145 12613 198

NUDO 5 30 M- -1.544 154400 0.022 1 B8 168 198 187 171143 981 | 9.232359 710577 178 As min 19

5 30 M+) 1373 | B30 | 002 1 B8 148 198 187 JVINTE] 981 [ 9.232359| 710577 158 1373 19

Fuente: Propia




Viga de eje 2-2

N de Barras As COMPROBACION | Ancho CAPAS pmin p pmax COMPROBACION
3/8 1/2 5/8 3/4 Proporcionada AREA ACERO Minimo CUANTIAS
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 oK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK
2 0 2.58 OK 10.06 UNA CAPA 0.002 0.0043 0.0165 OK

Fuente: Propia



Viga de eje 3-3

b h My Mu P capas d a Asmin amin Munmin Asmax amax | Muma As As

EE | NUDO/CLARO ITEM ,
m m (Tonf-m) | (Kgf.cm) § m 2 cm2 requerida

NUDO 5 30 M) L4435 | 144350 | 000 1 BB 1.56 198 187 718 981 | 9.232329] 710577 1.66 As min 19

5 30 M+) 142810 | 142810 | 002 1 B8 1.5 19 187 JUINLS] 981 | 9.23023529| 710577 164 14281 19

atrehd | CLARO 5 30 M) 02100 | 21020 0.02 1 B78 0.2 19 187 718 981 | 9.2323529| 710577 0.3 0.2102 198

5 30 M) 04432 | 44320 0022 1 BB 047 198 187 718 981 | 9.232359] 710577 0.50 0443 198

NUDO 5 30 M) -1535 | 153550 | 0.02 1 B78 167 19 187 JYINLS] 981 | 9.2323529| 710577 177 As min 198

5 30 M+) 06536 | 65360 0022 1 BB 0.6 198 187 718 981 | 9.2323529| 710577 0.74 06536 19

NUDO 5 30 M) -11902 | 119020 | 0022 1 BB 128 198 187 YIS 981 | 9.232329] 710577 136 As min 198

5 30 M+) 03207 | 32010 0.02 1 B8 0.34 19 187 JUINLS] 981 | 9.3123529| 710577 036 03207 19

Bedd | enmebC | CLMO 5 30 M) 003 | 30 0.02 1 B8 0.03 19 187 JVINLS] 981 | 9.2323529| 710577 0.03 As min 198

5 30 M[+) 029% | 29960 0022 1 BB 032 198 187 718 981 | 9.232359] 710577 034 0.29% 19

NUDO 5 30 M) 11902 | 119020 | 002 1 B8 128 19 187 JYINLS] 981 | 9.2323529| 710577 136 As min 198

5 30 M+) 03207 | 32070 0022 1 BB 034 198 187 718 981 | 9.232359] 710577 0.36 0.3207 198

NUDO 5 30 M) -1535 | 153550 | 0.02 1 B78 167 19 187 YIS 981 | 9.2323529| 710577 177 As min 198

5 30 M(+) 06536 | 65360 0022 1 RN 0.69 198 187 718 981 | 9.2323529] 710577 0.74 06536 198

ateCD | CLARO 5 30 M) 0.0784 | 17840 0.02 1 B8 0.19 19 187 JUINLS] 981 | 9.2323529| 710577 0.0 As min 198

5 30 M+) 09583 | 95830 0022 1 BB 103 198 187 JYNLES 981 | 9.232359] 710577 109 09583 198

NUDO 5 30 M) L4835 | 144350 | 002 1 B8 15 19 187 JUINLS] 981 | 9.303529| 710577 166 As min 198

5 30 M+) 14281 | 142810 | 0.022 1 BB 1.55 198 187 718 981 | 9.232359] 710577 164 14281 198

Fuente: Propia




Viga de eje 3-3

N de Barras

5/8

As
Proporcionada

COMPROBACION
AREA ACERO

Ancho
Minimo

CAPAS

COMPROBACION
CUANTIAS

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

oK

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K

2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K

2.58

0K

10.06

UNA CAPA

0K
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2.58

OK

10.06

UNA CAPA

OK

Fuente: Propia



Disefio por cortante

Esquema

ZONA DE
CONFINAMIENTO

EH - e Y ~

ZONA DE
CONFINAMIENTO

Formulas empleadas para el calculo de separacion de los estribos.

_ Avd.Fy

[S <8db] |S<d/af

Vn S<d/?2

S




Disefio por cortante eje 1-1

Longitud del
As a Whn Wu
tramos
1.98cm2 1.87cm 0.60Tn/m 0.75Tn/m 0.90m
destribo 0.95cm Condiciones S
34.08cm d/4, no necesario menor de 15cm 15.00 cm Snuevo 15
0.71cm2 10db 15.88 cm 3/8 @15.00 cm
24de 22.86 cm
30cm 30cm
34.08cm Snuevo 11.89cm
0.71cm2 d/2 11.89 cm Resto @10.00 cm
@5.00 cm @15.00 cm
@10.00 cm
RESUMEN T8 38" 1@0.05,3@015, R @ 0.0



Disefio por cortante eje 2-2

As

Wn

Longitud del
tramos

Wu

1.98cm2

1.87cm

1.02Tn/m

1.28Tn/m 4.40m

destribo

0.95cm

Condiciones S

34.08cm

d/4, no necesario menor de 15cm

15.00 cm

Snuevo 15

0.71cm2

10db

15.88 cm

3/8 @15.00 cm

24de

22.86cm

30cm

30cm

34.08cm

Snuevo 11.89cm

0.71cm2

d/2

11.89 cm

Resto @10.00 cm

@5.00 cm

@15.00 cm

RESUMEN —t"@

@10.00 cm

Fuente: Propia

3/8"1@0.05,3@0.15, R@0.10



Disefio por cortante eje 3-3

As

Longitud del
tramos

a Wn Wu

1.98cm2

1.87cm 0.60Tn/m 0.75Tn/m 3.75m

3.7

0.95cm Condiciones S

34.08cm

d/4, no necesario menor de 15cm 15.00 cm Snuevo 15

0.71cm2

10db 15.88 cm 3/8 @15.00 cm

24de 22.86cm

30cm 30cm

34.08cm

Snuevo 11.89cm

0.71cm2

d/2 11.89 cm Resto @10.00 cm

@5.00 cm 3 @15.00 cm

@10.00 cm

RESUMEN lﬁ 3/8"1@0.05,3@0.15, R@0.10

Fuente: Propia



DISENO DE LOSA
SECCION DEFINIDA EN PROGRAMA SAP 2000

Tenemos una losa de 5 cm, concreto de ¢ 210 kg/cm2.

@ “ramo Sacnan Prapany Gata s

Generad Data
Proparty Name
Materal HC T 0Ngionl
Netroral Size Diste L 3 3 ]
Dreplay Color il
Netea Modty/Shoaw Notes

Shaoe

Secion Shape Lo Tae

Section Fropery Source
Sourne: User Defirec Property Modéen

Moy Show Modhen
Section Dimersions

Cumertly Difaek
Tots Degty m
Rarforcanant
Totw Weth ‘ m
Modty/Snow Rebar

Range Thickneso m

Web Theckres: & Rangs m Maror

Web Thickress A T y m

Show Section Properties. F——

Fuente: Propia



DATOS DE PROGRAMA SAP 2000

Diagrama de momento de la losa

Q
N

(4]
RS

02

Con estos datos procese a calcular el acero de refuerzo de las viguetas

Fuente: Propia



Disefo de losa

Apoyo 1

Dimensiones del Elemento | Momento Usado | Caracteristicas de los Materiales
b= 40.00 cm | Mu= 0.12 Tnm | fy= 4200 Kg/cm2
h= 15.00 cm fles 210 Kg/cm2
hf= 5.00 cm Coeficientes Usados
bw= 10.00 cm Bi= 0.85
d= 1731 cm P= 0.90
Determinacion del area de acero (As): | Comprobacién de disefio como viga rectangular o T
= Mu
a (cm) As (cm2) Asi= 0 fy(d —a/2) Si a <= hf, se disefiard como viga rectangular
) 0.20
0.12 0.18 As * fy Disefie como viga rectangular
0.10 0.18 =085+ *b
c
0.10 0.18
As = 0.18 cm2 [ = 0.10 cm |
Verificacion de Cuantias: | Areas de Acero (cm2)

0.00025

0.00242

0.02168

0.01626

| Area de Acero Necesario | 0.84 cm2 |
| Usar: | 1 ] 72 |
As = [ 129 cm2__ |

Verificacion de cuantia:

0.00371
0.00242

0.02168

0.01084

Proceso similar en todos los apoyos siguientes.



Resumen del calculo de acero en losa.

Refuerzo Considerado

As (-) cm 2 0.84
As (+) cm 2

0.84

0.84

0.97

0.97

Célculo del acero de temperatura.

Usar barras 5”

Proceso de Calculo: acero de temperatura

Area de acero Ast (cm2) |

| Espaciamiento de acero de temperatura (cm) |

cm

Ast 0.9 cm2 3*h 60 cm

pt 0.0018 smax 40 cm

b 100 s 78.89 cm
hf 5 s 40.00 cm SaUsar= 25

. Barras de acero Area de barra Area de acero total Area requerida
Se recomienda usar
1 | 3/8" 0.71 0.71 0.900 cm2
Usar: )" @ 3/8" @ 25 cm

Fuente: Propia



e DISENO DE COLUMNAS DE 25 X 25 cm

Para el célculo del acero de las columnas se utiliz6 como pardmetro la norma E-060.

Pdrtico 1-1
Combo  Columna  Iv(cm4)  Ic(cm4) Lu(m) A VB M1 M2 K r K*Lu/r Limite TIPO
R1 31263.0208 | 227864583 | 3.73 0.00 1.31 0.00 0.18 0.68 0.075 33.77 34.00 Simple COL CORTA
R2 312630208 | 227864583 | 373 0.00 131 0.00 122 068 0.075 33.77 34.00 Simple COL CORTA
R3 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 015 0.68 0.075 3377 34.00 Simple COL CORTA
R4 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.02 068 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
RS 312630208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.14 0.68 0.075 3377 34,00 Simple COL CORTA
R6 312630208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 153 0.68 0.075 33.77 34.00 Simple COL CORTA
R7 312630208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 015 068 0.075 33.77 34.00 Simple COL CORTA
R8 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.02 0.68 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R9 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.14 0.68 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R10 C10 | 312630208 | 227864583 [ 373 0.00 131 0.00 1.28 0.68 0.075 3377 34.00 Simple COL CORTA
R11 312630208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.09 0.68 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R12 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.08 068 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R13 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.08 0.68 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R14 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 147 0.68 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R15 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.09 0.68 0.075 33.77 34.00 Simple COL CORTA
R16 312630208 | 227864583 | 373 0.00 131 0.00 0.08 068 0.075 33.77 34.00 Simple COL CORTA
R17 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 0.08 068 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R18 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 012 068 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA
R19 31263.0208 | 227864583 |  3.73 0.00 131 0.00 022 068 0.075 33.77 34,00 Simple COL CORTA

Fuente: Propia



Portico 1-1

31263.021

2278646

COL CORTA

31263.0208

227864583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

31263.0208

22786.4583

COL CORTA

Fuente: Propia
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Anélisis para el calculo del acero a 2 caras en X-Xy Y-Y

COLUMNA

C10

COMB.

U1

M3 Inf

DATOS DE PROGRAMA

M2 Inf M2 Sup

M3 Sup

Tonf-m

Relacion

>0.25

DISENO

Pu' (Tn)

METODO

0.1¢Pon

TIPO

U2

U3

U4

Us

U6

u7

U8

U9

U10

Ul1

U12

U13

U14

U15

Ul6

U17

U18

U19

211
-0.86
-0.92
-1.96
-1.95
-2.81
-2.76
-1.96
-1.95
-0.21
-0.26
-1.30
-1.30
-2.16
-2.10
-1.30
-1.30
-147
-2.89

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.048
0.043
-1.343
0.030
-0.139
0.043
1.429
0.030
-0.139
0.030
-1.356
0.017
0.017
0.030
1415
0.017
0.017
0.034
0.073

0179
-1.221
0.154
-0.017
0.141
1.529
0.154
-0.017
0.141
-1.284
0.091
-0.080
-0.080
1.465
0.091
-0.080
-0.080
0123
0221

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13.125

10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04

Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno

Contorno

DATOS

rar) [ + ) | hem | |
2.107 0.179 0.048 25 25 210 4200
0.865 1.221 0.043 25 25 210 4200
0.920 0.154 1.343 25 25 210 4200
1.96 0.02 0.03 25 25 210 4200
1.95 0.14 0.14 25 25 210 4200
2.81 1.53 0.04 25 25 210 4200
2.76 0.15 1.43 25 25 210 4200
1.96 0.02 0.03 25 25 210 4200
1.95 0.14 014 25 25 210 4200
021 1.28 0.03 25 25 210 4200
0.26 0.09 136 25 25 210 4200
1.30 0.08 0.02 25 25 210 4200
1.30 0.08 0.02 25 25 210 4200
216 147 0.03 25 25 210 4200
210 0.09 142 25 25 210 4200
1.30 0.08 0.02 25 25 210 4200
1.30 0.08 0.02 25 25 210 4200
147 0.12 0.03 25 25 210 4200
2.89 022 0.07 25 25 210 4200

Fuente: Propia
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Anélisis para el calculo del acero a 2 caras en X-Xy Y-Y

DIR

y Kn Rn 0 As (cm2) # N° # N° As (cm2)
0.52 0.02 0.01 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.05 0.005 328 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.01 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.00 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.01 0.005 328 1 5 1 5 3.96
0.52 0.03 0.07 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.03 0.01 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.00 0.005 328 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.01 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.00 0.06 0.005 328 1 5 1 5 3.96
0.52 0.00 0.00 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 328 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.06 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.00 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 328 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.01 0.005 3.28 1 5 1 5 3.96
0.52 0.03 0.01 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96

0K
0K
OK
0K
OK
0K
0K
OK
0K
0K
OK
0K
0K
OK
0K
0K
0K
0K
0K

Y Kn Rn () As (cm2) # N° # N° A
0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.06 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.01 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.03 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.03 0.06 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.01 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.00 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.00 0.06 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.06 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.01 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96
0.52 0.03 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96

Fuente: Propia
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Anélisis para el calculo del acero a 4 caras en X-Xy Y-Y

ANALISIS A CUATRO CARAS
DIRECCION X DIRECCION Pn(Tn) = Pu(Tn) VERIFICACION
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0080 0.96 126.00 0.5 0.01 0.0020 0.80 105.00 1434 95.4 66.7 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0530 1.09 142.54 0.5 0.01 0.0020 1.23 161.00 1434 159.9 111.9 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0070 1.21 158.81 0.5 0.01 0.0580 1.07 140.96 143.4 155.8 109.1 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0010 2.00 262.50 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 1547.6 1083.3 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0060 1.21 159.25 0.5 0.01 0.0060 1.21 159.25 1434 179.0 125.3 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0670 1.07 140.70 0.5 0.01 0.0020 1.23 161.00 1434 157.6 1103 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0070 1.21 15881 0.5 0.01 0.0620 1.07 140.70 1434 155.5 108.8 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0010 2.00 262.50 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 1547.6 1083.3 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0060 1.21 159.25 0.5 0.01 0.0060 1.21 159.25 1434 179.0 125.3 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0560 1.08 141.49 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 256.1 1793 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0040 1.22 160.13 0.5 0.01 0.0590 1.07 140.96 1434 157.1 1100 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0030 1.22 160.56 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 326.3 2284 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0030 1.22 160.56 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 326.3 2284 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0640 1.07 140.70 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 253.6 177.5 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0040 1.22 160.13 0.5 0.01 0.0620 1.07 140.70 1434 156.8 109.7 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0030 1.22 160.56 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 326.3 2284 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0030 1.22 160.56 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 326.3 2284 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0050 1.22 159.69 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 322.7 2259 CORRECTO
7.92 1.3% 0.520 0.013 0.0100 1.20 157.50 0.5 0.01 0.0030 1.22 160.56 1434 1784 124.9 CORRECTO

Fuente: Propia
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Analisis para el calculo del acero a 2 caras en X-Xy Y-Y

€13

U1

U2

U3

U4

Us

U6

u7

U8

U9

U10

U11

U12

U13

U4

U15

Ul6

u17

U18

U19

414
-4.04
-2.67
-3.65
-370
-313
-4.51
-3.65
-3.70
-2.67
-1.29
-227
-227
-1.76
-313
-227
-227
-2.87
-541

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.057
0.050

-1.336

0.046

-0119

0.050
1436
0.046

-0119

0.034

-1352

0029
0.029
0.034
1419
0.029
0029
0.040
0082

-0.043
-1.638
-0.037
-0.235
-0.052

1564

-0.037
-0235
-0052
-1.623
-0.022
-0220
-0220

1579

-0.022
-0220
-0220
-0.030
-0.053

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100
100
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100

13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13.125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125
13125

10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
1004
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04
10.04

Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno
Contorno

Contorno

4141 0.043 0.057 25 25 210 4200
4042 | 1638 | 0050 25 % 210 4200
2668 | 0037 | 1336 25 % 210 4200
3.65 024 005 25 2% 210 4200
370 0.05 012 25 25 210 4200
M3 156 0.05 25 25 210 4200
4.51 0.04 144 25 25 210 4200
3.65 024 0.05 25 25 210 4200
370 0.05 012 25 25 210 4200
2.67 162 003 25 25 210 4200
129 002 135 25 25 210 4200
227 022 003 25 25 210 4200
227 022 003 25 25 210 4200
176 158 003 25 25 210 4200
33 0.02 142 25 25 210 4200
227 022 003 25 25 210 4200
227 022 003 25 25 210 4200
287 0.03 0.04 25 25 210 4200
541 0.05 0.08 25 25 210 4200

Fuente: Propia
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Analisis para el calculo del acero a 2 caras en X-Xy Y-Y

0.52 0.05 0.00 0.005 313 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.05 0.00 0.005 0.03 1 5 1 51 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.04 0.07 0.005 313 1 5] 1 5] 3.96 OK 0.52 0.04 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.03 0.00 0.005 313 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.03 0.06 0.005 0.03 1 51 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.04 0.01 0.005 313 1 5 1 5] 3.96 OK 0.52 0.04 0.00 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.04 0.00 0.005 313 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.04 0.01 0.005 0.03 1 5 1 51 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.03 0.07 0.005 3.13 1 5] 1 5] 3.96 OK 0.52 0.03 0.00 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.05 0.00 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.05 0.06 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.04 0.01 0.005 313 1 5] 1 5] 3.96 OK 0.52 0.04 0.00 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.04 0.00 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.04 0.01 0.005 0.03 1 5 1 51 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.03 0.07 0.005 3.13 1 5] 1 5] 3.96 OK 0.52 0.03 0.00 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.01 0.00 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.01 0.06 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.02 0.01 0.005 313 1 5] 1 5] 3.96 OK 0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.02 0.01 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.02 0.07 0.005 3.13 1 5] 1 5] 3.96 OK 0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.03 0.00 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.03 0.06 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.02 0.01 0.005 313 1 5] 1 5) 3.96 OK 0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5] 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.02 0.01 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.02 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.03 0.00 0.005 313 1 5] 1 5] 3.96 OK 0.52 0.03 0.00 0.005 0.03 1 5 1 5 3.96 7.92 1.3%
0.52 0.06 0.00 0.005 3.13 1 5 1 5 3.96 OK 0.52 0.06 0.00 0.005 0.03 1 51 1 5 3.96 7.92 1.3%

Fuente: Propia



Portico 1-1

Analisis para el calculo del acero a 4 caras en X-Xy Y-

1.3% 0.520 0.013 0.0020 0.96 126.00 0.5 0.01 0.0020 0.80 105.00 143.4 95.4 66.7 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0710 0.96 126.00 0.5 0.01 0.0020 1.23 161.00 143.4 1394 97.6 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0020 1.21 158.81 0.5 0.01 0.0580 1.07 140.96 1434 155.8 109.1 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0100 1.21 158.81 0.5 0.01 0.0020 1.23 161.00 143.4 180.7 126.5 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0020 1.23 161.00 0.5 0.01 0.0050 1.22 159.69 143.4 181.8 127.3 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0680 1.07 140.70 0.5 0.01 0.0020 1.23 161.00 143.4 157.6 110.3 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0020 1.23 161.00 0.5 0.01 0.0620 1.07 140.70 1434 157.6 110.3 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0100 1.20 157.50 0.5 0.01 0.0020 1.23 161.00 143.4 179.0 1253 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0020 1.23 161.00 0.5 0.01 0.0050 1.22 159.69 143.4 181.8 127.3 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0710 1.07 140.70 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 253.6 177.5 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0010 2.00 262.50 0.5 0.01 0.0590 1.07 140.96 1434 254.4 178.1 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0100 1.20 157.50 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 143.4 3111359 219.7 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0100 1.20 157.50 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 143.4 313.9 219.7 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0690 1.07 140.70 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 1434 253.6 177.5 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0010 2.00 262.50 0.5 0.01 0.0620 1.07 140.70 143.4 253.6 177.5 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0100 1.20 157.50 0.5 0.01 0.0010 2.00 262.50 143.4 313.9 219.7 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0100 1.20 157.50 0.5 0.01 0.0010 1.07 140.44 1434 153.9 107.7 CORRECTO
1.3% 0.520 0.013 0.0010 2.00 262.50 0.5 0.01 0.0020 1.23 161.00 143.4 328.1 2297 CORRECTO

1.3% 0.520 0.013 0.0020 1.23 161.00 0.5 0.01 0.0040 1.22 160.13 143.4 182.4 127.7 CORRECTO

Fuente: Propia



DIAGRAMA DE INTERACCION DE LA COLUMNA.

COLUMNAS INTERIORES (C1)

b

Curve #1
P tonf

74.8185
74.8185
67.3609
55.4241
41.1743
23.4984
18.4517
9.9323
-7.648
-22.7207
-30.3725

0 deg
M2 tonf-m M3 tonf-m
0.00E+00 0
0.00E+00 1.4177
0.00E+00 2.2169
0.00E+00 2.7989
0.00E+00 3.1234
0 3.2837
0.00E+00 3.4151
0.00E+00 3.3301
0.00E+00 2.099
0.00E+00 0.8836
0.00E+00 0

Curve #2
P tonf

74.8185
74.8185
72.3224
57.9233
41.2682
21.187
11.4858
-1.8227
-19.6645
-28.6231
-30.3725

15 deg
M2 tonf-m M3 tonf-m
0.00E+00 0
0.3236 0.7379
0.4971 1.7194
0.5554 2.5029
0.5923 2.8815
0.6533 2.903
0.6358 2.9435
0.8472 2.4066
0.6929 1.0008
0.1661 0.2046
0.00E+00 0

Curve #3
P tonf

74.8185
74.8185
74.8185
60.5772
41.3767
18.7501
5.9575
-9.4294
-21.6362
-29.1161
-30.3725

30 deg

M2 tonf-m M3 tonf-m

0.00E+00
0.3805
0.8417
1.1181
1.197
1.2876
1.2993
1.3215
0.6927
0.1353
0.00E+00

0
0.5461
1.2294
2.0781
2.5465
2.4256
2.2553
1.6938
0.7664
0.1445

0




DIAGRAMA DE INTERACCION PRODUCTO DE LOS MOMENTO 3-3.

MOMENTO 3

Fuente: Propia

DIAGRAMA DE INTERACCION PRODUCTO DE LOS MOMENTO 3-3.

MOMENTO 2
40

20

0
-4 -3 -2 —2 1 3

8 8 & 8

Fuente: Propia



e DISENO POR FUERZA CORTANTE EN COLUMNAS

Zona de confinamiento Condiciones

F 210 Lc>=hc/6 47.08333333

. Longitud de =B/

Fy 4200 Confinamiento Lc>=bo h 25.00 cm 50 cm

b 2500cm | 2417769912 Lc>=50cm 50

h 25.00 cm Célculo 115.24 5
d 20.25625 S<8dblon 12.70

S 10 cm
P 74.8185 S<=b o h/2 12.50 ,
C 3 e 10.00 Numero de
Direccién X Barra : esribos

. . Longitudinal - Vs< Continuar 1C1a th;lg
M3 3.4151 Estribo 3/8 — Rest
v 2417769912 Fuera de la S<=16*dblon 25.40 25.40 e
Vn 2.84443519 Longitud de S<=48*dbtrans 45.72 45.72 10 cm

Ve 3.892743309 — Confinamiento S<=d/2 10.13 5.0640625

Vs 1.048308119 | 2.417769912 1@5cm,5@10cm, resto@10cm

F'c 210 SAP , Lc>=hc/6 47.08333333

Longitud de

Fy 4200 Confhemisnia Le>=bo h 25.00 cm 50 cm

b 25.00 cm 2417769912 Lc>=50cm 50

h 25.00 cm Calculo 115.24 5
d 20.25625 S<8dblon 12.70

§ 10 cm
P 74.8185 S<=b o h/2 12.50 |
L 3 10 10.00 Numero de
Direccion Y Barra . esribos

" e Longitudinal - Vs< Continuar ?f thglg
M2 3.4151 Estribo 3/8 T -
Vu 2417769912 Fuera de la $<=16*dblon 25.40 25.40 .
Vn 2.84443519 Longitud de S<=48*dbtrans 45.72 45.72 10 cm

Ve 3.892743309 = Confinamiento S<=d/2 10.13 5.0640625

Vs 1.048308119 | 2.417769912 1@5cm,5@10cm,resto@10cm

1@5cm,5@10cm,resto@10cm

Fuente: Propia



RESUMEN

Lu

5/8

K

’,0 = zoma de

confinamicnio

Lo = zona de

confinamiento

Lo :

h/6 =
BoT=
L max =

LO=

8db =
b/2ot/2=
Smax =
S=

16db=

48 dbe =
BoT=
d/2=

Smax =
S=

SECCION DE COLUMNA

ZONA DE CONFINAMIENTO
47.08 cm
25.00 cm
50.00 cm

50.00 cm

ESTRIBOS EN ZONA DE CONFINAMIENTO

12.70cm
12.50 cm

10.00 cm
10.00 cm

ESTRIBOS FUERA DE CONFINAMIENTO

25.40 cm
45.72 cm
25.00 cm
10.13 cm

60.00 cm
10.13 cm

1@5cm,5@10cm,resto@10cm

Fuente: Propia




e INSTALACIONE ELECTRICAS

CALCULO TABLERO GENERAL

MAXIMA DEMANDA INSTALADA NECESARIA

POTENCIA FACTOR DE MAXIMA DEMANDA
ZONA O CARGA ANCHO(m)  LARGO(m) AREA(m2) CARGA UNITARIA
INSTALADA (W) DEMANDA (%) INSTALADA (W)
1 Area administrativa-oficina 6.15 4.15 255 10 255.23 1.00 255.23
2 Area administrativa-vestidores 8.2 55 45.1 10 451.00 1.00 451.00
3 TALLER DE MAQUINAS Y LAVADO 20.05 10,5 2105 10 2105.25 1.00 2105.25
4 Caseta de vigilancia 2 25 5.0 10 50.00 1.00 50.00
5 Area administrativa-compostaje 6.45 73 471 10 470.85 1.00 470.85
6 Planta de compostaje 32 60 1920.0 50 96000.00 1.00 96000.00
TOTAL 99332.33 MAXIMA DEMANDA 99332.33
POTENCIA INSTALADA TOTAL: 99.33 KW TOTAL: 99.33 KW

TRIFASICO




Datos:
1.25 « MDT | (disefio)= 1.25 k1(coef. trif.)=
9 = K, *V * cos® MDT= 99332.33 Volt. De red =
L Factor de potencia
“losel LE 248.517698 198.81|A

CALCULO POR CAPACIDAD DE CORRIENTE I

A conductor: 150mm2 - THW - 75° C

K, *xI xr, x L *cos® Datos
CALCULO POR CAIDA DE TENSION A= —2 Y K2(coef.trif) |1.73 e
S . . gitud=

Resistividad= (17.24)*(107-3) Factor de potencia
Seccion cond.

CAIDA DE TENSION EN PORCENTAJE

TUBERIA: PVC 65mm - L

Fuente: Propia



ELECCION DE SECCION NOMINAL DEL CONDUCTOR

Conductor: 150mm2-THW-75°C

TABLA 4-V
CAPACIDADES DE CORRIENTE PERMISIBLES EN AMPERES DE LOS
CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS
No ma: de wes conductore: en cada tubo (basadas en una temperatura aml de 30° C_ salvo nota =)
TEMPERATURA MANXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR
60°C 78°C 20°C 90°C 105°C 122°C 200°C 280°C
Tipos Tipos Tipo Tipos Tipo Tipos Tiper Tipe
W, RHW, A TA,.TBS, | THHW- | AL AIA ALAA, TFE
Seceién | MTW THW, $A, SIS, . FEP, | Selament
Nominal THWXN, MTW, FEPB o Nideel »
g XHHW ~FEB, Niguel
~FEPB, - recubiert
RHH. o de
~THHN, cobre
~XHHW,
THW
075 6 - - - 6 - - -
1.00 8 . - - 8 - - -
1.50 10 - 22 22+ 10 - - -
2 50 18 20 27 27+ 17 34 35 45
1 23 27 34 34+ 25 11 46 62
6 35 38 42 42 33 55 58 70
10 45 30 60 60 46 75 $0 110
16 62 75 78 78 62 7 110 135
25 80 o5 100 100 S0 125 140 165
35 100 120 125 125 100 155 175 200
30 125 145 150 150 125 190 215 240
70 150 180 190 190 150 240 2635 290
95 180 215 225 225 180 290 320 345
120 210 245 260 260 210 330 360 390
150 240 285 | 300 300 240 380 - -
%ﬁ?‘ 330 330 275 430 = -
240 320 375 400 400 320 500 - -
300 355 420 455 455 355 570 - -
400 430 490 530 530 430 680 - -
500 490 580 595 595 490 780 - .

Fuente: Propia



ELECCION DE SECCION NOMINAL DEL CONDUCTOR
TUBERIA: PVC 65mm - L

Tabla 6 (Continuacién)
(Ver Regla 070-1014 (5))
Maximo numero de conductores de una dimension en tuberias pesadas o livianas
600 V - Sin cubierta

Dimension de la tuberia pesada o liviana

Tipo Seccion |Didametro| 15 35 40 55 65 80 90 115

. de nominal | exterior [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm]
aislamiento| [mm?] [mm]

(112)° (e | 12y | @ |l | Gr | G2 (4112)"

25 56 81 167 200
20 45 65 135 200
15 35 50 103 167
21 K} 64 103
15 44 72
12 36 58
26 43
3

25 44
4 49
6 56
10 7
16 85
25 95
35 1"
50 13
70 15
95 17

wh -
- 5

ek ek A WO N

b b b o W WY WO

—e
-_eanwWwas o, o

whledlad - oW

;W
-t ol AW N@;P:b\.‘:tat

bk ko oalab W s OO
B )
- aplole n v oD 3N

Fuente: Propia



ELECCION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

ELECCION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

li= 248.518(A

Capacidad en
Amperes
1|

WLAADLL SEOTILE LI NDLENUS avr

Cap.lat. (KA)
—Wo | w
£S %

g0 £ 5
) 3 5
i £ %

catalogo EATON-KDB3300L

Fuente: Propia



CALCULO TABLERO DE DISTRIBUCION

ZONA 0 CARGA AREA (m2) | CARGA UNITARIA | POTENCIA INSTALADA (W) | FACTOR DE DEMANDA (%) | MAXIMA DEMANDA INSTALADA (W)
1 Area administrativa-oficina 25.5225 10 255.23 1.00 255.225
POTENCIA INSTALADA TOTAL: LIk LIk
0.26 KW MAXIMA DEMANDA TOTAL: 0.26 KW

Fuente: Propia



Area administrativa-oficina

Datos:

B 1.25 « MDT | (disefio)= : k1(coef. mono)=
% K.+ V * cosQ MDT= Volt. De red =
Factor de potencia

CALCULO POR CAPACIDAD DE CORRIENTE

lag= 1.611

conductor: 2.5mm2 - THW -
| |

K, %1, %L *cosd Datos
CALCULO POR CAIDA DE TENSION = U
AV = S K2(coef.trif) |1.73 Longitud=

Resistividad= (17.24)*(10~-3)  |Factor de potencia
Seccion cond.

0.07352632

CAIDA DE TENSION EN PORCENTAJE

0.03342105 TUBERIA: PVC 15mm - L

Fuente: Propia



TABLA 4.V
CAPACIDADES DE CORRIENTE PERMISIBLES EN AMPERES DELOS
CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS
No mi: de tres conductores en cada tubo (bazadas en una femperatura amivente de 30° C, salvo nota =)

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR

Fuente: Propia



Tabla6 (Continuacion)
(Ver Regla 070-1014 (5))
Maximo numero de conductores de una dimension en tuberias pesadas o livianas
600V - Sin cublerta

Dimension de la tuberia pesada o liviana
35 40 55 80 | %
[mm] | [mm] | [mm] [mm] | [mm]

(1) | (may | @r Br (PR

25 ! % 125 | 167
20 a $ 10
15 A 3 mn
13 b 46
15 3
12 26
20
14

L

“w
oo
o

<
59

w
=

~
-

g
1
5
3
1
1
1
1
1

B e T
— b o o D B YO
-l
.
— A h
S - o

— ot o B~

- ok s - N e O
e e LU I R R |
— e, B O B D 0O

Lt e Y O OB D

Fuente: Propia



o
L
20101 A we  pax
N* Polos | W | e 1 2 3
N* Mod. Din (A} (KA) 1 2 3
in (A) | 2 | & FNEIC2 FNB2C2 | FNs3cz*
I | FNB1C4 FN82C4 | FNgscs'
3 10 THRTCeTT FHE2C6 FHAICH***
0 | 10 FHBICIO® | FHB2C10  FHBICI0™
6 | 10 FHEIC16 ' FHB2C16 | FHB3CIE*
2 10 FHRIC20 FH82C20 FHEIC20**
s | 10 FHBIC2S FHB2C2S FHBIC25°**
2 | 10 FHBIC32 ' FHB2C32 | FHB3Cae
w | 10 FHBICK | FHB2C | FHElCs0**
50 | 10 FHEICS0 FHE2CSO0 FHEICE0***
63 10 FHBICE FHB2C63  FHE3Ceas
0 | 1% FI82C60" FT83C80"
0w | 16 | | Frecior | Frsaciooe
125 | 1 | Fmacizs | Frsscizse

Fuente: Propia




CALCULO DE LUMINARIAS-DEL AREA ADMINISTRATIVA

Fuente: Propia

1. CALCULO DE FLUJO LUMINOSO TOTAL

1.1. Datos de entradadel local.
1.1.1. dimensiones del local.

Ancho: a = 2.81 m
Largo: b = 411 m
Alto: H = 2.7 m

1.1.2. Altura del plano de trabajo(h’).
h' = 0.8 m
1.1.3. Nivel de iluminancia media (Em) que ha de tener la oficina.

ADMINISTRACION

Em = 200 Lx

1.1.4. Identificamos el tipo de lamprea que vamos a utilizar.

La luminaria constara de 4 lamparas fluorescentes de 32W para
sobreponer marca "Philips"

1.1.5. Tipo de Luminaria a Utilizar

TMX Luminarias Fluorescentes para Sobreponer (Difusor Blanco o Especular)

Cédigo Philips Descripcion Comercial {iPedido | Mipoide” Watts
Minimo | Lampara
9105230 10000  TMX F 2x32W/84! 120-277V (Blanco) 20 T8 32
9105 230 10004 TMX F 2x32W/865 120-277V (Blanco) 20 T8 2x32
P105 230 10001 TMX F 4x32W/841 120-277V (Blanco) 10 T8 432 |
9105230 10005  TMX F 4x32W/865 120-277V (Blanco) 10 T8 4x32
9105230 10006  TMX F 2x54W/840 120-277V (Blanco) 20 75 254
9105230 10007  TMX F 4x54W/840 120-277V (Blanco) 10 T5 454

Fuente: Propia




Camcaersncm

1.1.6. Altura de suspension(d').

b L . » —— =
T g el W e oW B — -
a vvmes - . W — - -
Numero de ldmparas n =4
@y, Flujo Luminoso @y, = 2800 Lm
n*Q; Flujo por Luminaria n*0, = 11200 Lm

-
ALES de s lormine s

Loceles de slura normad
Joflanes, viences aum |

Lo ras wias coatien

d' = 0 m

h = H-d-h' m
h = 19 m

1.2. Calculo de coeficiente de utilizacién (Cu )
a.- Calculo del indice del local K

Swatemna de |lusinacide

Samiracon directa. sermiirects,
drectadindrecta y goneral dfuss

Aarrinacion Indrects y semindirecta

k = 0.88
Neler e K Snnchicw el desal [t el
hnzea 2 e 0.8
| 07030 DR |
Nl 12 1
112310 &
1 150
15
Mayotne w4 50 5
k = 0.8
b.- Célculo de los coeficientes de reflexion
INDICE DE COLORES % REFLEXION
COLOR MiN MAX BLANCO 70
YESO 0.80 0.90 CLARO 50
[BLANCO 075 0.80 SEMICLARO 30
CREMA 0.65 0.70 OSCURO 10
AMARILLO 0.60 0.65
AZUL CLARO 0.55 0.60
ROSADO 0.45 0.55
ROJO CLARO 0.30 0.50
ROJO OSCURO 0.10 0.20
VERDE CLARO 0.50 0.65
VERDE OSCURO 0.10 0.20
CELESTE 0.40 0.55
AZUL OSCURO 0.05 0.15
TECHO = 80%
PARED = 50%
=Wt et sean | 8)
Tecoe  bdce S e
P o) Tazior oo ralws d0 ool 1a 0 :
P o 08 1 0 (
whnirat . oot dn ke

ns ns

EINEHE (@ TR
ERENE AL

Al a2
A€ B M W

47 4D | A

m‘ '
£258 57 |53051

33119 |1 |22 1138 |18

A3l T e A

3 43 A5

Hy st o reves oy

Cu = 0.31

fm =Cd = 0.65 ; por mantenerse limpio

Fuente: Propia




O FLUJO LUMINOSO NECESARIO TOTAL

S . 11.5491 m?
Em = 200 Lx
Or = Em xS
T~ Cuxcd
[ or = 11,463.13 Lm

2. NUMERO DE LUMINARIAS PARA ALCANZAR EL NIVEL DE ILUMINACION ADECUADO

N (DT
: ‘f = 1O (Valor que $e redonaea Por exceso)
|~ J
{
" ! ...‘ ]‘I r i M 1
n = 4
[1]3 = 2800 Lm
NL = Numera de luminarias
o = Flujo luminoso total
NL = 1.02 Y T
oL = Flujo luminoso de una lampara
n o= numero de lamparas por luminaria
NL = 2
3. EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS.
Segun tabla:
Dmax = 16*Hm m
Dmax = 3.04 m
Se puede insalar 1 filas de 2 luminarias.
filas 1 columnas 2
& Distancia entre luminaria de cada fila:
281 m/2 = 1.4 m
& Distancia entre fila:
411 m/2 = 2:1 m
largo
N luminarias 2
separacion(m) solo hay una columna
separacion de paredes(m) 1.0275
ancho
N luminarias 1
separacién(m) solo hay una fila
separacion de paredes(m) 0.7025
separacion maxima entre luminarias(m) 1.6*hu 3.04
cumple los criterios si
numero total de luminarias 2
3. COMPROBACION DE RESULTADOS.
g Mon®,CCu o
m = - = “tablas
A
Ecuacion 3. Comprobacion del nivel de iluminancia media
Em = 391 2 200 SI CUMPLE

Fuente: Propia



CALCULO AREA ADMINISTRATIVA BANO Y OFICINA

Fuente: Propia

1. CALCULO DE FLUJO LUMINOSO TOTAL

1.1. Datos de entradadel local.
1.1.1. dimensiones del local.

Ancho: a = 1.85 m
Largo: b = 2.8 m
Alto: H = 2.7 m

1.1.2. Altura del plano de trabajo(h').
h¥ = 0.8 m

1.1.3. Nivel de iluminancia media (Em) que ha de tener la oficina.

ADMINISTRACION

Em = 200 Lx

1.1.4. Identificamos el tipo de lamprea que vamos a utilizar.

La luminaria constarad de 4 lamparas fluorescentes de 32W para
sobreponer marca "Philips"

1.1.5. Tipo de Luminaria a Utilizar

TMX Luminarias Fluorescentes para Sobreponer (Difusor Blanco o Especular)

Cédigo Philips Descripcién Comercial [¥Pedido " |iMipeide Watts
Minimo | Lampara
2105 230 10000  TMX F 2x32W/B41 120-277V (Blanco) 20 T8 2x32
2105 230 10004  TMX F 2x3 865 120-277V (Blanco) 20 T3 2x32
[P105 230 10001 TMX F 4x32W/841 120-277V (Blanco) 10 T8 4x32 |
9105 230 10005  TMX F 4x32W/B65 120-277V (Blanco) 10 T8 4x32
9105 230 10006 TMX F 2x54W/840 120-277V (Blanco) 20 T5 2x54
2105 230 10007 TMXF 4x54W/840 120-277V (Blanco) 10 T5 4x54
Fuente: Propia



Carscomrnticss 1z

—— i~ - -0 . l —— B TR - _aa
- M LI - S ey e v l
N el S oW —u - ———— W TR e W e
Numero de lamparas n a4
Dy Flujo Luminoso Dy = 2800 Lm
n* Q@ Flujo por Luminaria nx @, = 11200 Lm
1.1.6. Altura de suspension(d’).
1 1 BUTLE 3 6 o LT ree WS 1
Locsiles Ce sfurs norrrad
l joneman, xdan. | l Lo mas aftas coatses I
d’ o m
h H-d'-h' m
h = 1.9 m
1.2. Calculo de coeficiente de utiliza n (Cu)
a.- Calculo del indice del local K
Sestema de Hlussinacide
lamitacion divectia sermsirecta,
directaindirects y goneral aifuss
3.a b
famanocion Indrectx y seminadlrecta O o o "
k = 0.59
Wales e K Srvelicw chal boesal | 1)
L rscnzcac s g 0 ]

n

0.6

b.- Calculo de los coeficientes de reflexién

iNDICE DE COLORES

COLOR MiN MAX
YESO 0.80 0.90
CREMA 0.65 0.70
AMARILLO 0.60 0.65
AZUL CLARO 0.55 0.60
ROSADO 0.45 0.55
ROJO CLARO 0.30 0.50
ROJO OSCURO 0.10 0.20
VERDE CLARO 0.50 0.65
VERDE OSCURO 0.10 0.20
CELESTE 0.40 0.55
AZUL OSCURO 0.05 0.15

% REFLEXION
ELAN CcO 70
CLARO 50
SEMICLARO 30
OSCURO 10

TECHO

PARED

Tec oo dce

g MO o

oo oo
i st .
uE
ne
L
Rl
12
2c S R 3
23 | 0
2 7 128
4 .40 20
S 2 L4232
S e T
cd = 0.65 ; por mantenerse limpio
= 0.24

Fuente: Propia




© FLUJO LUMINOSO NECESARIO TOTAL

S = 5.18 m?
Em = 200 Lx
O = Em S
T~ Cuxcd
[ or = 6,641.03 Lm

2. NUMERO DE LUMINARIAS PARA ALCANZAR EL NIVEL DE ILUMINACION ADECUADO

N D
NL = n-@ (Vaior que se reconcea pPor exceso)
(e J
s
ca 14 1 aninaria
n = 4
@, = 2800 Lm
NL = Numero de luminarlas
o = Flujo luminoso total
NL = 0.59 L 3 . .
oL = Flujo luminosa de una lampara
n o= numero de lamparas por luminaria
NL = 1
3. EMPLAZAMIENTO DE LAS LUMINARIAS.
Segun tabla:
Dmax = 1.6 * Hm m
Dmax = 3.04 m
Se puede insalar 1 filas de 2 luminarias.
filas pt columnas gl
@ Distancia entre luminaria de cada fila:
1.85m/2 = 0.9 m
@ Distancia entre fila:
28 m/2 = 1.4 m
largo
N luminarias 1
separacion(m) solo hay una columna
separacion de paredes(m) 0.7
ancho
N luminarias 1
separacion(m) solo hay una fila
separacion de paredes(m) 0.4625
separacion maxima entre luminarias(m) 1.6*hu 3.04
cumple los criterios si
numero total de luminarias 1

3. COMPROBACION DE RESULTADOS.

— m
E, = . E.r.-rb.’.'u

m

NL-n@p-C,-C
S

1 . Compn l“.I‘“‘. ion ;IJ-.'1 nnvel de dumiinancia V“'I'u}',:

Em = 337 > 200 SI CUMPLE

Fuente: Propia



CALCULO DE INSTALACIONES SANITARIAS

Para el CALCULO de las instalaciones sanitarias se tiene que identificar las areas que tienen la
necesidad de los servicios, para luego determinar sus DOTACIONes de acuerdo a la norma
vigente; teniendo estos datos se procede a calcular todos los componentes de las instalaciones
sanitarias.

IDENTIFICACION DE AREAS

AREAS DEL RELLENO SANITARIO

DIMENSIONES

IDENTIFICACION AREA (m2)
Ancho (m) Largo (m)
Oficina 4 6 24
Vetuario 5.5 8 44
Zona de lavado 10.5 20 210
Planta de compostaje 32 60 1920
Planta de reciclaje 11 14 154
Estacionamiento 10 15 150
2502 TOTAL

DOTACION DE CADA AREA

DOTACION

OFICINA, VESTUARIO, LAVADO

» Oficinas: La dotacién de agua para oficinas se puede estimar a razén de 6 litros/dia x m’

de 4rea util del local. (También puede aplicarse 40 a 50 litros/persona x dia).

AREA (m2)  DOTACION (It/dia.m2) TOTAL (lts/dia)

68 6 408
ZONA DE LAVADO
Estaciones y Parques de Dotaciones
Estacionamientos |
| avado automatco |12 800 L/d por unidad de lavado
Lavado no sulomabco BOOU Lid por unidad de lavado
 stacon de 'J;I'mi‘lr--l : 300 Lid por -‘nx}';;)«;(
Garapes y parques de Z L por m?de ron
ostncionameento de vehiculos
o Hrea cubsertn

UNIDAD DOTACION (It/dia) TOTAL (lts/dia)
3 2200 2200

Fuente: Propia



DOTACION DE CADA AREA

ESTACIONAMIENTO

Estaciones y Parques de Dotaciones
Estacionamientos |
L avado automatco 12 800 L/d por unidad de lavado

Lavado no automabco BOOC Lid por uridad de lavado
b stacion de gasolina SOU Lid por surtdor
Garapes y parques de Z L por m? de rea
ostacionarmeenio de vehiculos

o Hrea cuberts

AREA (m2)  DOTACION (It/dia.m2) TOTAL (lts/dia)
150 2 300

PLANTA DE COMPOSTAIJE

m) B agua para consumo industrial debera calcularse de acuerdo con la naturaleza de
noustria y su proceso de manufactura. En los locales industriales |a dotacion de agua
para consumo hurmane en cusiquier tipo de industria, serd de 8a Btros por trabajador o
empleada, por cada tumo de trabajo de 8 horas o fraccion. La dotacidn de agua para las
oficinas y depositos proplos de 1a industria, servicios anexos, tales como comercios,
restaurantes, y rnego de dreas verdes, etc. se calculard adiclonaimente de acuerdo con lo

2stipulaco en esta Normma para cada (aaso.

TRABAJADOR DOTACION (lt/dia.trb) TOTAL (lts/dia)
20 80 1600

PLANTA DE COMPOSTAIJE

m) B agua para consumo industrial debera calcularse de acuerdo con la naturaleza de
noustria y su proceso de manufactura. En los locales industriales |a dotacion de agua
para consumo hurmane en cusiquier tipo de industria, serd de 8a Btros por trabajador o
empleada, por cads turmo de trabajo de 8 boras o fraccion. La dotacidn de agua para las
oficinas y depositos propilos de 1a industria, servicios anexos, tales como comercios,

restaurantes, y nego de dreas verdes, etc. se calculara adiclonaimente de acuerdo con o

2stipulado en esta Norma para cada aso

TRABAJADOR DOTACION (lt/dia.trb) TOTAL (lts/dia)
15 80 1200

DOTACION TOTAL

DOTACION TOTAL (lts/dia) = 5708
DOTACION TOTAL (m3/dia) = 5.708

Fuente: Propia



VOLUMEN DE CISTERNA'Y TANQUE ELEVADO

ALMACENAMIENTO

VOLUMEN DE CISTERNA

VOL. TOTAL CISTERNA = 3/4 x CONSUMO

4.28 3
DIARIO TOTAL +ACI .
OPTAR 4.30 m3
VOLUMEN DE TANQUE ELEVADO
VOL. DE TANQUE = 1/3 x CONSUMO
1.90 m3
DIARIO TOTAL
OPTAR 2.00 m3
DIMENSION DE CISTERNA
DIMENSIONES DE CISTERNA
opemdo um relcom ancho - brgo (para b alues utd de coterma Hut Co= | 50 m) segin sis medadas: 23
DIMENSIONES DATO =
H= 1.5m A 2
L= 2.00 m L - 3
A= 13 m

‘MI L ‘“I 0300 L 0 140 I
5-12mi (7.5 cmy) | 0.2040, 154010 (.45 m
12-30m3 | 4"(10¢cmd | 0.20+0.20+0.10 oS m
30 md 6" (15 cm) | 0.2040.30440.15 - (.65 m

DIMENSIONES INTERNAS Espesor D. TOTAL
L= 2.00 m 0.3 230 m

= 1.3 m 0.3 1.6 m

= 1.5 m 0.3 1.8 m

0.45

1.5
2.00 2.30

Fuente: Propia



CALCULO DE DIAMETRO DE CONEXION, REBOSE, Qms

CALCULO DE DIAMETRO DE CONEXION

7z 222 A1/
Ocd = 0.28(Vc"1/72) = 058  pulg
Caudales de acuerdo a didmetos:
1/2" 3/4" " 11/4" 11/2"
15 20 25 32 40
) 1.5 2 25 32 4
0.015 0.020 0.025 0.032 0.040
0.0002 0.0003 0.0005 0.0008 00013
0.0003 0.0007 0.0012 00023 00038
| Qd 0.335757715 0.691150384 1.217367153 2.292106 3.769911184
Por lo tanto el diGmeiro de las tuberias de distribucién es 3/4"
I CALCULO DE DIAMETRO DE REBOSE
|
S-12m3 | 3"(7.5cm) | 0.20+0.15+0.10 = 0.45 m
12-30m3 | 4"(10cm) | 0.20+0.20+0.10 S 0.5 m
=30 m3 6"(15cm) | 0.20+0.30+0.15 = 0.65 m
Por lo tanto el diGmetro de las tuberias de rebose es 3"

CALCULO DE Qms

AMBIENTE ACCESORIO CANTIDAD PARCIAL

INODORO 5 3 15

SSHH. VARONES LAVATORIO 2 3 6
URINARIO DE P. 3 1 3

DUCHAS 2 3 6

INODORO 5 2 10

SSHH. MUJERES LAVATORIO . 2 4
DUCHAS 2 3 6

INODORO 5 3 15

SSHH. VARONES (PLANTA) LAVATORIO 2 3 6
URINARIO DE P. 3 2 6

SSHH. MUJERES (PLANTA) i b E L
LAVATORIO 2 2 4

Fuente: Propia



CALCULO DE DIAMETRO DE CONEXION, REBOSE, Qms

N° DE
UNIDADES

GASTO PROBABLE

100
110 1.75 2.60
120 1.83 2.72

N° de Unidades Gasto Probable

90 1.56
91 X
95 1.62
95 - 90 3 1.62 - 1.56
91 - 90 X - 1.56
5.00 = 0.06
1 X - 1.56
X= 1.58
Qumgs = 1.58 L/s

Fuente: Propia

TENEMOS UN CAUDAL DE 1.58 L/s




CALCULO DE DIAMETROS DE SUCCION E IMPULSION

CALCULO DE DIAMETROS SUCCION E IMPULSION

DIAMETRO DE IMPULSION

ANEXON" S
DIAMETROS DE LAS TURERIAS DE IMPULSION EN FUNCION DEL GASTO DE SOMBEO

Gaale de bombeo en L/'s Didmeto de lo kberia de impdlsién (men)

Hasto 0.50

| Haxta 1,40 2 |

HOs10 340

Hasta .00

DiGdmetro de impulsién : 11/4 "

DIAMETRO DE SUCCION

Para la tuberia de succion se toma el diametro inmediatamente superior al de la tuberia de impulsién.

Didmetro de impulsidn : 11/2"

Fuente: Propia

CALCULO DE LA BOMBA

DETERMINACION DE LA BOMBA

Hv (altura vertical) = 10 m
5 m
2 m
17 m
Qb = 1.58 L/s
Qb
S = i -
(0.2785xCxD**%3)
C para PVC= 140 S= 0.011284652
Ds= 0.049
Di= 0.0381

Fuente: Propia



CALCULO DE LA BOMBA

I POTENCIA DE BOMBA

H.D.T. = 17
E= 0.65
Q = 1.58 L/s
COE = 75

POT. DE BOMBA = (Qbomba x H.D.T.) / (75 x E)

POTENCIA DE BOMBA 0.55 HP

OPTAMOS

Fuente: Propia

e COMO CALCULO SE OPTO POR UNA BOMBA DE 1 HP



DISENO DE PLANTA PARA COMPOSTAJE Y RECICLAJE.
METRADOS DE CARGAS
Para la cubierta se optd por Eternit GRAN ONDA que tiene como caracteristica resistencia a

climas extremos en costa, sierra, selva.

e Dimensiones =1.10 x 3.05
e Peso aprox = 32.90 kg
e Peso=12.53 kg/cm2

e Traslape =14 cm

Carga muerta

CARGA MUERTA (CM)
W TIJERAL 1146 Kg/m2
W ACCESORIOS 5.00 Kg/m2
W CORREAS 1901 = Kgim2
W. PLANCHA 1504 = Kg/m2
CM 5051 Kg/m2

Fuente: Propia

Carga viva

CARGA VIVA (CV)

SIC (Lo) = 30.00|Kg/m2
S/C Reducida (Lr) = 17.37|Kg/m2
Cumple con: 0.5Lo <=Lr OK
At= 152.4|m2
k= 1|(Ver Tabla 3)
Ai= 1524|\m2

Fuente: Propia



Dimensiones de la estructura

La estructura tiene una dimension de 30 x 60 metros.

Célculo de presion de viento
De acuerdo a la norma E 030 se optiene la velocidad de disefio para el distrio de Huarmaca

donde se ubicaré el proyecto.

(Km/ hr)

85.00 Km/h Reglamento

6.35m Total

VAR GV I E = K EE Il N 0 debe ser menor de 75km/h

La norma E 030 establece que como minimo la velocidad de disefio no debe ser menor a 75

km/h, en nuestro caso la nuestra velocidad de disefio es mayor.



Modelo de la estructura.
Elevacion principal
PROGRAMA SAP 2000

Fuente: Propia

Elevacion longitudinal

PROGRAMA SAP 2000

Fuente: Propia

DISENO DE DRENAJE PLUVIAL
e VER CARPETA ADJUNTA
e PERSUPUESTO



MATRIZ DE IMPACTO
AMBIENTAL



MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL (VER EN CARPETA ADJUNTA)
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