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Resumen

Esta tesis busca realizar el disefio de una infraestructura que ayude a solventar la
problematica con la que cuenta el distrito de Ciudad Eten con relacién a la disposicion final de
sus desechos solidos municipales, ademas buscard también que se reaprovechen los desechos
solidos que puedan tener una segunda vida Util. Para que sea posible el disefio de esta
infraestructura fue necesario realizar estudios previos, tal es el caso del estudio de
caracterizacion el cual nos mostro que en el distrito se generan 8.81 tn/dia de residuos solidos,
asimismo se elaboro el analisis hidroldgico donde se pudo disefiar estructuras de drenaje tanto
pluvial como de lixiviados para evitar que nuestra infraestructura a crear llegue a inundarse,
fueron también importantes los estudios de mecénica de suelos y topogréficos para de esta
forma poder disefiar todos los componentes de la infraestructura, la cual contara con diversas
areas, tal es el caso del area de guardiania, control y pesaje, area administrativa, area de
vestuarios y ss. hh., area de compostaje, area de reciclaje, cuatro trincheras, etc. Este disefio fue
elaborado con una tasa crecimiento anual de 1.2% y proyectado para una vida util de 20 afios.

Se elabora este disefio con la finalidad de otorgar un 6ptimo nivel de vida a los habitantes de
dicha localidad, asi como disminuir las enfermedades que aquejan a los pobladores a causa del
incorrecto fin que se les dan a los residuos solidos y generacion de empleo para los mismos

pobladores del distrito.

Palabras clave: Desechos solidos, relleno sanitario, compostaje, infraestructura, disefio.
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Abstract

This thesis seeks to carry out the design of an infrastructure that helps to solve the problems
that the Ciudad Eten district has in relation to the final disposal of its municipal solid waste, in
addition it will also seek to reuse solid waste that may have a second useful life. In order for
the design of this infrastructure to be possible, it was necessary to carry out previous studies,
such is the case of the characterization study which showed us that 8.81 tn/day of solid waste
are generated in the district, the hydrological analysis was also elaborated where it was possible
to design drainage structures for both rainwater and leachate to prevent our infrastructure to be
created from flooding, soil mechanics and topographic studies were also important in order to
design all the components of the infrastructure, which will have various areas Such is the case
of the security, control and weighing area, administrative area, changing room and restroom
area, composting area, recycling area, four trenches, etc. This design was developed with an
annual site variation rate of 1.2% and projected for a useful life of 20 years.

This design is elaborated with the purpose of granting an optimum standard of living to the
inhabitants of said locality, as well as reducing the diseases that afflict the inhabitants due to
the incorrect purpose that is given to solid waste and generation of employment for the same
inhabitants of the district.

Keywords: Solid waste, landfill, composting, infrastructure, design.
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Introduccion

“A nivel nacional, cada dia se generan aproximadamente 23 mil toneladas de desechos, de
las cuales, ocho mil provienen de Lima, la capital, que dentro de su jurisdiccion con cuatro
sitios designados para la disposicion controlada de residuos. EI material reciclado es minimo,
incluso los célculos més optimistas indican que solo representa el 15%. La cantidad de basura
es significativa, segin advierte la ministra del ambiente, Fabiola Mufioz, quien insta a la
"separacion” de nuestros desechos solidos para facilitar su posterior reciclaje.” [1]

Como se muestra en la noticia emitida por el portal RPP, actualmente en el pais, la
produccion de desechos sélidos al dia arroja una cifra realmente alarmante (23 mil toneladas)
que con el tiempo probablemente siga aumentando por el hecho de que la poblacion seguira
creciendo, pero quizas este no sea la problematica primordial, ya que la produccion de desechos
solidos es algo inevitable, el principal problema seria el hecho de que no existan las suficientes
infraestructuras para su correcta y adecuada disposicion final, si bien es cierto hay
departamentos en donde existen estas infraestructuras, estas no abastecen a todos sus distritos,
a esto sumémosle el hecho de que tampoco existe una dptima gestion de los residuos solidos,
lo cual implica que existan planes, decretos, normas e incluso sanciones en caso no se cumpla
lo establecido por cada entidad donde se lleve o implemente algin plan de gestion ambiental.

Segun SINIA, en el Perl en los afios 2017, 2018 y 2019 se produjeron 0.56, 0.55, 0.57
kg/hab/dia (ver anexo 1.1), respectivamente de residuos sélidos domiciliarios urbanos, lo cual
refleja lo mencionado anteriormente, que con el tiempo la poblacién ira creciendo y por
consiguiente la produccidn de desechos sélidos también tendré un crecimiento en proporcién a
la poblacion.

Si bien es cierto gran responsabilidad del control y disposicion final de residuos sélidos recae
sobre las entidades que brindan este servicio; la poblacion también deberia apoyar a que los
residuos solidos tengan un buen manejo y disposicion final, ya que el domicilio de cada uno es
el lugar donde se genera un gran porcentaje de residuos solidos, entonces hasta llegar a su
disposicion final, lo que cada habitante deberia hacer es una segregacién de estos desde casa;
en caso de producir residuos sélidos fuera de casa y contar con tachos de colores
proporcionados por la municipalidad, se deberia colocar donde corresponda, es entonces
cuando podriamos decir que la ciudad ha sido sensibilizada acerca de esta problematica y esta
apoyando.

Actualmente, en nuestro pais, la corrupcién por parte de nuestras autoridades es una

problematica que aqueja a muchos &mbitos, incluyendo al de la gestion ambiental. Un ejemplo
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claro de esto lo podemos apreciar en el portal informativo RPP, el cual publicé un articulo
acerca de este problema, al cual titul6 “Chiclayo. La ciudad donde el tratamiento de la basura
fracaso por la corrupcion” [2], en este articulo, en resumen, hablan de que una cooperacion
internacional habia captado a Chiclayo para poder realizar un proyecto piloto y de esta forma
poder contribuir a que la ciudad esté mas limpia, ya que de las 400 toneladas que produce
diariamente, solo 180 toneladas son recolectadas y las 220 toneladas restantes se encuentran en
las calles y avenidas, sin embargo, luego de cierto tiempo las autoridades que estuvieron
presentes cuando se llevd a cabo esta alianza fueron detenidas por actos de corrupcién y la
cooperacion evaluo dejar el proyecto pero el nuevo alcalde no permitio esto, a pesar de que la
cooperacion decidié continuar con el proyecto, tiempo después nuevamente las autoridades
fueron detenidas por actos de corrupcion. Como conclusion de esta noticia emitida por el portal
informativo RPP, se puede apreciar claramente que la corrupcion existente en nuestro pais suma
varios puntos en contra, que no permiten realizar un buen plan de gestion de desechos sélidos
en nuestro pais.

El SINIA, da a conocer un documento llamado “Mapa nacional de ubicacion de
infraestructuras de disposicion final, 2019” [3], donde se detalla en un mapa del Pert qué
departamentos cuentan con instalaciones para la correcta disposicién final de residuos solidos,
como rellenos sanitarios, rellenos sanitarios con celdas, etc. (consultar anexo 1.2). En dicho
informe se observa que el departamento de Ayacucho cuenta con 7 instalaciones de relleno
sanitario, mientras que el departamento de Lambayeque no registra ninguna instalacion para
una correcta disposicion final de estos residuos. En resumen, se puede concluir que el distrito
de Ciudad Eten, el cual sera objeto de evaluacion en esta tesis, carece de una infraestructura
para la disposicion final adecuada de sus residuos solidos.

Segun un estudio realizado por la municipalidad del distrito, en Ciudad Eten se generan 8.81
tn/dia de residuos solidos [4], siendo la generacion per capita (GPC) de 0.78 kg/hab/dia [4] un
valor que deberia ser controlado, desde su generacion hasta su disposicion final (ver anexo 1.3).

El distrito de Ciudad Eten hasta el afio 2019, segin INEI en su informe “Estimaciones y
Proyecciones de Poblacion por Departamento, Provincia y Distrito, 2018-2020” [5], contara
con 12 896 habitantes y en el afio 2020 con 13 118 habitantes, entonces se puede observar que
hubo un aumento en la poblacion de dicho distrito y por consiguiente un aumento en su
produccion de residuos solidos, el hecho de no contar con infraestructuras de disposicion final
hace que estos residuos sean arrojados a algun botadero, que finalmente termina perjudicando
tanto el ambiente como la salud de las habitantes pertenecientes al distrito. Es por este motivo

que a traveés de la presente tesis se pretende disefiar una zona en la cual el distrito pueda no solo
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darle un fin correcto a sus residuos sélidos, sino también reaprovecharlos y de esa manera
colaborar a la proteccion del medio ambiente y por consiguiente de sus habitantes.

En cuanto a la justificacién econdmica del presente proyecto se tiene el hecho de que se
generaran muchos puestos de trabajo dentro de la infraestructura que seran principalmente
tomados por habitantes de la zona, asimismo el hecho de que se tendré en cuenta la valoracion
de los residuos reaprovechables organicos e inorganicos para su posterior venta y asi obtener
ingresos econémicos y como Ultimo punto dentro de la justificacion econdmica, se tiene al
hecho de que la poblacion disminuira gastos en salud, pues el hecho de implementar una
infraestructura para el control de estos residuos contribuiré a que disminuyan las enfermedades
que causaban el mal manejo de los mismos.

La justificacion social de esta iniciativa busca optimizar la calidad de vida de los pobladores
del distrito de Ciudad Eten. Esta infraestructura tiene como objetivo reducir las enfermedades
causadas por el manejo inadecuado de los residuos solidos, ademas de eliminar la presencia de
monticulos de basura en la ciudad.

Finalmente, como justificacion ambiental, se busca la mejora del ambiente en el distrito,
sobre todo dentro del area que es usada actualmente como botadero, la cual sera recuperada o
renovada, segun corresponda. para de esta forma evitar que se siga contaminando todos los
factores que se vienen siendo contaminados, tales como: flora, fauna, suelo, agua, aire, paisaje
e incluso bienes materiales y patrimonio cultural.

El objetivo general es disefiar la infraestructura destinada a la gestion final de los residuos
solidos en el distrito de Ciudad Eten. Como objetivos especificos, se plantea analizar el estudio
de caracterizacién proporcionado por la municipalidad, llevar a cabo un estudio para
seleccionar el area adecuada para la ubicacion del relleno sanitario, realizar un estudio
topografico exhaustivo de la zona elegida, llevar a cabo un estudio hidrolégico detallado,
realizar un analisis de la mecénica de suelos de la zona seleccionada, investigar las canteras
disponibles, desarrollar el disefio de la infraestructura necesaria y llevar a cabo una evaluacion

exhaustiva de los impactos ambientales.
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Bases teorico cientificas
Marco legal
Decreto Legislativo N° 1278. [6]

Normatividad que orienta el desarrollo y uso de tecnologias que favoreceran a que se
minimice la generacion de los residuos solidos, asimismo su valoracion tanto material como
energética y por ultimo a que tengan una adecuada disposicion final. Esta ley promueve la
valorizacion, reutilizacion, reciclaje y mas alternativas para que se tenga un buen control de los

residuos solidos. Sefialar también que esta normativa impulsa la economia circular.

Ley N° 28611 [7]

Fue creada por el estado a ver la necesidad de contribuir con el medio ambiente en nuestro
pais, ya que el deterioro del mismo fue en aumento de manera alarmante, es por esto que esta
ley fue lanzada con el gin de organizar una correcta gestion ambiental para asi poder luchar en
contra de las problematicas ambientales en nuestro pais, esta ley debe ser acatada por cualquier

persona natura o juridica perteneciente al Peru.

D.S. N° 012-2009 [8]

El principal objetivo del presente decreto supremo es brindarles a los habitantes un nivel de
vida optima, por tanto, se busca tener en nuestro pais ecosistemas funcionales, saludables y
viables y que el pais se desarrolle, pero de forma sostenible, es decir cuidando nuestro medio
ambiente, para poder lograr esto, se pretende la proteccién, prevencion y recuperacion, en caso
sea necesario, de nuestro medio ambiente y sus factores, de tal manera que no se infrinjan los

derechos de cada poblador.

Norma Técnica Peruana
NTP.900.0.58-2019 [9]

Muestra los colores con los que se deberia representar los depdsitos de residuos solidos,
para que exista una correcta segregacion, esta norma va dirigida tanto a la gestion municipal
como la a la gestién no municipal. Deberia tomarse bastante en cuenta porque una correcta
segregacion, es una forma de minimizar los impactos negativos generados en contra de nuestro

medio ambiente.
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NTP E-020 [10]

Toda edificacion soporta cargas minimas ya sean vivas, muertas, por accion del viento, etc.
Es por esto que en esta norma encontraremos cuales son los presuntos valores minimos que
seran empleados para realizar un correcto disefio de las estructuras ya sean de concreto armado,

acero o madera.

NTP E-030 [11]

Los eventos sismicos siempre son causantes de terribles desastres, estos afectan sobre todo
a las edificaciones construidas por el hombre, es por esto que se creo la presente norma para
que se pueda disefiar estructuras que sean capaces de resistir estos eventos sismicos, toda
estructura nueva o aquella estructura que se pretenda reparar o reforzar debe estar disefiada bajo

los parametros o contenidos minimos que se tienen en este documento.

NTP E-050 [12]

La base de las edificaciones, tal es el caso de las zapatas, plateas de cimentacion, etc.,
cumplen un rol muy importante en el correcto disefio de las estructuras. Es por esto que en la
presente norma se muestra los requisitos minimos que se debe tener para hacer un correcto
estudio de mecénica de suelos, ya que este informe es base para poder disefiar cimentaciones
que se adecuen a las exigencias del terreno. Esta norma como todas las mencionadas hasta ahora

son aplicables dentro del territorio nacional.

NTP E-060 [13]

Toda edificacion elaborada con concreto armado, simple o concreto preesforzado debera
regirse y guiarse de esta norma, pues esta sera la que le brinde los requerimientos minimos para
el correcto analisis y disefio de sus elementos tales como columnas, vigas, etc. Asimismo, se
podra rescatar informacion acerca del proceso constructivo, control y supervision de

edificaciones con estructuras del material antes mencionado.

NTP E-090 [14]
Cuando se desee construir estructuras metalicas, todo ingeniero o persona que desee disefiar

este tipo de estructuras tendra que basarse en los requerimientos minimos de esta normativa.
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Manuales y guias

Guia de: Disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual. [15]

Al observar que solo una pequefia proporcion (19.3%) de los residuos solidos tenian un fin
correcto y controlado, como ultima opcion, el MINAM ha propuesto esta guia para la
construccion y operacion de infraestructuras en las cuales se les pueda dar un fin adecuado a
aquellos residuos sélidos no reutilizables en el pais. En esta guia, podemos encuentra amplia
informacidn acerca de la correcta gestion de residuos sélidos a nivel nacional, asi como los
procedimientos y requerimientos minimos necesarios para la construccion de un relleno
sanitario. También se aborda el funcionamiento del relleno sanitario en si, asi como su control

y monitoreo.

Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos 2016-2024. [16]

ElI PLANRES nos proporcionara datos sobre el estado actual de la gestion de residuos solidos
en nuestro pais, con el objetivo de facilitar la generacion de diversas ideas y programas que
establezcan directrices de trabajo. Estas pautas buscan no solo mejorar la calidad ambiental,
sino también crear oportunidades para el desarrollo de un enfoque integral de gestion de
residuos solidos.

Guia para el disefio y construccion de infraestructuras para la disposicion final de
residuos solidos municipales. [17]

Esta guia tiene como objetivo ayudar y simplificar la labor del responsable del disefio y
construcciéon de una infraestructura destinada a la adecuada disposicion final de residuos
municipales. Proporciona informacion esencial y directrices técnicas necesarias para que el
disefiador considere los aspectos técnicos, ambientales, legales, economicos y sociales al
implementar la infraestructura correspondiente. Dentro de la guia, se encuentra informacion
sobre la seleccion del area para la ubicacion de la infraestructura, asi como el disefio, la
construccién y la implementacion del proyecto, concluyendo con detalles sobre su operacion,

mantenimiento y seguimiento adecuados.

Manual de Carreteras, Suelos y Geologia, Geotecnia y Pavimentos R.D. N210-2014-
MTC/2014 [18]
Para lograr un disefio adecuado de las vias de acceso en el presente proyecto, fue necesario

utilizar esta norma, la cual proporciona a los ingenieros y a cualquier persona gque requiera esta
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informacidn los criterios técnicos correctos para el disefio de las capas y la superficie de
rodadura de una carretera, ya sea pavimentada o no pavimentada. Esto garantiza que la carretera

0 via de acceso tenga estabilidad estructural y cumpla con su funcién de forma efectiva.

Relleno Sanitario

Es un enfoque de gestion final que implica colocar los residuos sélidos que han completado
su ciclo de vida en el suelo. Este método puede ser aplicado tanto por debajo como por encima
del suelo, dependiendo de la técnica elegida. Se recomienda este método debido a que no
representa peligro para la salud de la poblacion que lo utiliza, y también contribuye al cuidado

del medio ambiente. [17]

Clasificacion de los rellenos sanitarios
Rellenos Sanitarios Manuales: Consiste en el uso de herramientas manuales, es decir,
no hay necesidad de usar maquinaria pesada. Esta técnica de disposicion final sera
aplicable para aquellas poblaciones en donde su generacién diaria de residuos sélidos
sea menor o igual a 6 toneladas. Ejemplo de lo mencionado anteriormente es que las
actividades como el esparcido, recubrimiento diario, compactacion, etc., son ejecutados
por peones que usan herramientas como picos, rodillo de compactacion manual, lampas,

carretillas, etc. [17]

llustracion 1. Rellenos Sanitarios Manuales

Fuente. [17].

Rellenos Sanitarios Semimecanizados: Este tipo de relleno sanitario se caracteriza por
hacerse empleo tanto de maquinaria pesada como del uso de herramientas manuales, se
podria decir que es una combinacion de tipo manual y mecanizado. Esta técnica de

disposicion final sera aplicable para aquellas poblaciones en donde la generacion de
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residuos solidos sea mayor a 6 toneladas, pero menor o igual que 50 toneladas por dia.
[17]

llustracion 2. Rellenos Sanitarios Semimecanizados

Fuente. [17].

Rellenos Sanitarios Mecanizados: En este tipo de instalacion de disposicion final de
residuos, debido a la gran cantidad de desechos que se reciben, ya no es viable utilizar
herramientas manuales. Por lo tanto, todas las actividades llevadas a cabo en su interior
requieren el uso exclusivo de maquinaria pesada, tal es el caso de volquetes, tractores
oruga, cargadores frontales, motoniveladoras, etc. Esta técnica de disposicion final sera
aplicable para aquellas poblaciones en donde la generacion diaria de residuos solidos

sea mayor a 50 toneladas. [17]

llustracion 3. Rellenos Sanitarios Mecanizados

llustracién N°03. Relleno sanitario mecanizado

Impermeabilizacion
Cobertura
intermedia

Fuente. [17].
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Meétodos de construccién y operacion

De acuerdo a la guia proporcionada por el MINAM, existen dos enfoques de construccion
para los rellenos sanitarios, y la eleccion de alguno de estos métodos, dependera de factores
como las caracteristicas topogréaficas de la zona, la composicion fisica de los residuos, el clima,
las precipitaciones pluviales, entre otros. Los métodos son los siguientes:

e Método de trinchera o zanja: Se realiza en territorios planos, que no cuenten con
mucha pendiente, también una caracteristica especial es que el nivel freatico del suelo
este muy por debajo de la zona donde se tiene pensado excavar para hacer este tipo de
relleno sanitario, para de esta forma evitar su contaminacién. Como su propio hombre
lo dice en este método se busca excavar trincheras o zanjas en las cuales se pretende

vaciar los residuos solidos para luego ser cubiertos por material impermeable.

llustracion 4. Método de trinchera o zanja.

Fuente. [17].

e Método de area: Cuando no sea posible realizar excavaciones en el terreno o area
destinada para el relleno sanitario, se sugiere utilizar el método de area, el cual implica
la creacion de plataformas elevadas sobre la superficie natural del suelo. Estas

plataformas pueden alcanzar alturas variables.
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llustracion 5. Método de area.

Fuente. [17].

e Combinacién de ambos métodos: Este método también es usado en determinadas
circunstancias y cuando las caracteristicas del terreno lo permiten, también se emplea
este método. Se comienza con la técnica de trinchera, que consiste en una excavacion
profunda, y una vez que se alcanza el nivel natural del terreno, se pasa al método de
area. De esta forma, se usaria al maximo el espacio designado para la disposicion final

de residuos.

llustracion 6. Combinacion de ambos métodos.

Cubierta
final

Nivel de
suelo original

Material
de cobertura

Residuos
solidos

Excavacion

Fuente. [17].

Compostaje y Reciclaje
Compostaje

Segun [19], el compostaje es un sistema que consiste en tratar los residuos sélidos organicos
de forma microbioldgica, casi siempre en condiciones aerdbicas. Para poder realizarse este
compost que finalmente puede ser usado en el sector agricola, se tiene que pasar estos residuos

solidos organicos aprovechables principalmente por dos etapas, tal es el caso de la etapa de
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descomposicion como de la etapa de maduracidn, se tienen mas fases o etapas como el pre
tratamiento, en donde este material antes de pasar a la etapa de descomposicion se puede
mezclar u homogeneizar, siempre y cuando lo requiera, asimismo se tiene el post tratamiento,

pero estas fases no son indispensables.

Reciclaje

Existen residuos solidos inorganicos aprovechables a los cuales se les puede dar una segunda
vida dtil, tal es el caso del papel, el plastico, etc. Es por esto que es importante la actividad del
reciclaje, ya que ayudaria a no desechar residuos sélidos que ain pueden ser usados, esto

apoyaria a la idea de tener una economia circular.

Revision de literatura

A nivel internacional no se cuenta con mucha informacién actual acerca de este tema, sin

embargo, se encontraron los siguientes estudios relacionados a la presente investigacion.

En [20] hablan acerca del relleno sanitario de Aguachica-Colombia. Por el afio en el que
realizo la investigacion (2017) el relleno sanitario perteneciente a Aguachica estaba por concluir
su vida util, por tal motivo se realizé un redisefio de la infraestructura para la disposicién de
residuos solidos, todo esto previo a estudios realizados y también basandose en su normativa,
en este caso hicieron el disefio de acuerdo a lo establecido en el RAS (Reglamento técnico del
sector de Agua potable y Saneamiento basico).

A nivel nacional, los estudios relacionados a la presente investigacion son los siguientes.

En [21] realizan un trabajo acerca del disefio de un relleno sanitario semimecanizado para
un distrito del departamento de Huancayo, que contara con 10 zanjas y 365 celdas, ademas de
contar con un area de compostaje, reciclaje y mas zonas complementarias, tal es el caso de un

comedor, servicios higiénicos, etc.

Gomez, E. [22] presenta una tesis que se llevo a cabo en el departamento de Puno y tiene
como objetivo mejorar las condiciones de gestidn de los residuos sélidos en el distrito, donde
previamente se utilizaba un vertedero como método de disposicidn final. Por esta razdn, se opto

por disefiar un relleno sanitario, siguiendo la guia de disefio, construccion, operacion,
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mantenimiento y cierre de vertederos. Ademas, se realizaron diversos estudios de ingenieria,
como la caracterizacion de los residuos sélidos, la seleccion del area, el levantamiento
topografico de la zona, estudios hidrologicos, geotécnicos, geoldgicos, evaluacion de impacto

ambiental y otros mas.

En [23] se realiz6 un proyecto que tiene como objetivo evaluar el disefio de un relleno
sanitario y una planta segregadora en el departamento de La Libertad, como infraestructuras
para la disposicion final de residuos, con el fin de mejorar la calidad del medio ambiente. Para
llevar a cabo este proyecto, se realizaron varios estudios, como un estudio topografico de la
zona, un estudio hidrogeoldgico, un estudio de referencia de la zona y un estudio de impacto
ambiental. Estos estudios son comunes en proyectos similares. Finalmente, se presenta el disefio

de ambas infraestructuras, detallando las areas y caracteristicas de estas.

En nuestra casa de estudios, Gamonal, G. [24] realiza una tesis que aborda el problema de
la contaminacion ambiental causada por una gestion inadecuada de residuos en el distrito de
Olmos. Para ello, se propone la construccion de una infraestructura destinada a la disposicion
final de los residuos sélidos municipales en un area de 10 hectéreas. Esta infraestructura incluira
un relleno sanitario manual, un sistema de drenaje de lixiviados y plantas de valorizacion. El
propdsito de estas plantas es proporcionar oportunidades de empleo formal para la poblacién
local, garantizando al mismo tiempo las medidas de seguridad necesarias en la comercializacién
de reciclado, ademas de instalaciones bésicas dentro de una infraestructura (oficinas

administrativas, servicios higiénicos, vestuarios, etc.).

Materiales y métodos

El tipo de investigacion del presente proyecto es aplicativa ademas se sabe que como técnica
principal de recopilacion de datos tenemos a la observacion directa que se hizo mediante visitas
al area del proyecto, incluyendo también la indagacion estadistica y base de datos que nos
otorgo la propia municipalidad, siempre y cuando tuviera los datos que se puedan usar para la
elaboracion de la infraestructura, tal es el caso de planos de la zona, en caso la municipalidad

lo tuviera. También se hizo el analisis de documentos.

Instrumentos

e Para el levantamiento topografico: Teodolito, Mira, Jalon, Estacas, Wincha, GPS, etc.
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e Parael ensayo de mecanica de suelos: Laboratorio de mecanica de suelos e instrumentos
(horno, balanzas, tamices, cuchara casa grande, etc.) necesarios para realizar los ensayos
(contenido de humedad, analisis granulométrico, densidad relativa, etc.).

e Software de computacion: Sap 2000, Microsoft Word, Microsoft Excel, AutoCad, Civil
3D, ArcGis, S10 Costos y Presupuestos.

Procedimientos
Andlisis del estudio de caracterizacion

Este objetivo tiene como proposito analizar la informacion proporcionada por la
municipalidad, especialmente aquellos documentos relacionados con la gestion de residuos
solidos del distrito. Se llevara a cabo un estudio detallado tanto del aspecto demogréafico de la
zona como del estudio de caracterizacion realizado por la municipalidad. EIl estudio
demogréfico tiene como objetivo proporcionarnos informacion relevante sobre la poblacion
actual, la tasa de crecimiento y las proyecciones futuras en el area de influencia del proyecto.
Estos datos son esenciales para el disefio de la infraestructura de disposicion final de residuos
solidos de la localidad. Por otro lado, el estudio de caracterizacion tiene como finalidad
recopilar informacion sobre la generacidn per cépita de residuos, la densidad, la composicién
porcentual de los diferentes tipos de residuos generados a diario (como materia organica, papel,
carton, plastico PET, vidrio, metales, pilas, etc.) y la humedad de los residuos solidos en el area
de estudio. Estos datos también son fundamentales para el disefio de la infraestructura de
disposicion final de residuos solidos. EI MINAM nos brinda un documento [25] en donde nos
orientan y detallan de forma concisa los pasos a tomar en cuenta para poder llevar a cabo un
buen estudio de caracterizacion. Esta guia estructura el estudio de caracterizacion de residuos
solidos municipales en tres fases: planificacion, trabajo de campo y operaciones, y analisis de
informacion. La etapa de planificacion establece los objetivos y metodologia del estudio. La
etapa de trabajo de campo implica la recoleccién de datos mediante diversas técnicas y

herramientas.

[lustracion 7. Generacion per capita.

GPC = (Peso Promedio de residuos del dia 1 al dia 7)/(n° de habitantes de vivienda)

Fuente. Elaboracion Propia.
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llustracion 8. Calculo de la densidad y humedad de los residuos.

Donde:
S: Densidad de los residuos sélidos (kg/m3)

w w W: Peso de los residuos solidos
Densidad(S) =— = Vr: Volumen del residuo solido

Vr D 2 D: Diametro del cilindro

T (7) * (Hf-Ho) Hf: Altur ilindr
: Altura total del cilindro

Ho: Altura libre del cilindro
n: Constante (3.1416)

2-W3

w
Humedad de la basura W (%) = 355775 100

Fuente. Elaboracion Propia.

Estudio de seleccion del sitio

El objetivo principal de este estudio es realizar una adecuada seleccion del sitio para la
ubicacién de la infraestructura destinada a la disposicion final de residuos sélidos. Este proceso
implica evaluar cuidadosamente las &reas preseleccionadas utilizando los criterios
proporcionados [17], esta guia nos proporciona un cuadro resumen de criterios, con el cual se
podran evaluar dichas areas, es decir, estas areas deberan cumplir con ciertos requisitos
minimos impuestos por el DL N° 1278 y el DS N° 014-2017, una vez conocidos estos
requisitos, seran evaluadas en base a un puntaje que ira del 1-5, siendo: 1-Regular, 3-Moderado
y 5-Bueno. A continuacion, se calculara una calificacién final para cada criterio y haciendo la
suma total de la calificacion otorgada a todos los criterios se obtendra un puntaje que finalmente
podra medir si el area seleccionada es un terreno no aceptable (regular), terreno aceptable

(moderado) o terreno aceptable de primera opcién (bueno).



Tabla 1. Criterios de seleccion del area.

LEYDLN°1278Y
ITEM CRITERIOS DE SELECCION SUREGLAMENTO
DS N° 014-2017
1 Distancia a la Poblacion mas cercana (m) =300 (%)
2 Distancia a Granjas de Crianza de animales (m) =300 (*)
3 Distancia a Fuentes de agua superficiales, zonas de pantanos, > 300 (*)
humedades o recarga de acuiferos (m)
4 Distancia de Fallas geologicas =300 (*)
5 Vulnerabilidad de desastres naturales (inundaciones,
) deslizamientos)
6 Infraestructuras existentes (embalses, represas, obras
hidroelectricas, entre otros)
7 Distancia a aereopuertos o pistas de aterrizaje (m) > 13000 (%)
8 Area de terreno (m2)
- ] 3 0 10 afios (**)
o [Vidaud Minimo 15 afios (***)
10 Direccion prodominante del viento (contraria a la poblacion
mads cercana)
11 Pendiente del terreno (topografia)
12 Geologia del suelo (permeabilidad)
13 Profundidad de 1a napa Freatica (m)
14 Posibilidad del material de cobertura
15 Cuenta con barrera sanitaria Natural
16 Accesibilidad al area (distancia a via de acceso principal km)
17 Uso actual del suelo v drea de influencia
18 Opinidn Pablica
19 Area natural protegida por el estado
20 Area arqueoldgica
21 Propiedad del terreno

Estudio topogréfico

Fuente. [17].

27

Este estudio es un analisis técnico y descriptivo de un terreno especifico, en este caso, del

area seleccionada para el disefio de la infraestructura destinada a la disposicion final de residuos

solidos. Este estudio implica realizar diversas actividades para obtener una representacion

precisa del relieve del terreno, considerando sus caracteristicas fisicas, geogréaficas, geoldgicas

y cualquier detalle natural o artificial presentes en la superficie a ser analizada.

En [17], se detallan los aspectos minimos a tener en cuenta para llevar a cabo un

levantamiento topografico adecuado al realizar un proyecto de infraestructura para la

disposicion final de residuos. A continuacién, se presentan dichos aspectos minimos.



Tabla 2. Aspectos minimos.

ITEM

ASPECTOS MINIMOS PARA ESTUDIO TOPOGRAFICO

Materializacidn de puntos de contro geodesico (minimo dos puntos), para que &l
plano topografico resultante esté graficado en proveccion UTM v cotas absclutas.

Inicio necesariamente de los puntos de control geodésico previamente materializados
en lugares seguros de 1a zona v posibilidad de aumentar &l nimero de puntos
dependiendo de la extension v del relieve del terreno.

Densidad de puntos de relleno topografico suficiente para obtener la representacion
real del relieve de 1a superficie del terreno.

Orientacidn del norte magnético.

Graficado de proveccion UTM v Datum WGS 84.

Curvas de nivel con equidistancia de 1 m (zonas de relieve ondulado v accidentado v
equidistancia de 0.5 m (zonas onduladas a llanas).

Poligonal perimétrica v toda la infrasstructura existente (trochas, senderos v detalles
importantes que se observen en el lugar.

Estudio hidroldgico

Fuente. [17].
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Este estudio pretende obtener informacion sobre los parametros hidrologicos y

morfométricos del area donde se construira la infraestructura, con el fin de calcular el caudal

maximo de escurrimiento. Este dato es fundamental para el disefio del sistema de drenaje

pluvial del proyecto. Ademas, conocer todos los parametros hidroldgicos de la zona permitira

determinar la cantidad de lixiviados que se generaran en el relleno sanitario.

Por ultimo, se realizard una verificacion para determinar si el area propuesta para la

construccion de la infraestructura de disposicion final de residuos sélidos es susceptible a

inundaciones o0 no. Esta caracteristica es importante para garantizar el desarrollo adecuado del

proyecto. Para poder desarrollar este punto sera necesario hacer uso del Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje. [26]

lustracion 9. Periodo de retorno.

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

Fuente. Elaboracion Propia.
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Estudio de mecénica de suelos

El objetivo del estudio de mecénica de suelos es analizar la composicion del suelo en el area
de estudio y proporcionar informacion sobre su estructura. Este estudio nos proporcionara datos
relevantes, como el contenido de humedad del suelo, la capacidad de resistencia del suelo y su
comportamiento mecénico, entre otros aspectos, todos estos datos se calcularan previos a cierto
ensayos que se le harén a las muestras de suelo obtenidas del &rea a ser evaluada, estas muestras
son mejor conocidas como calicatas, las cuales se realizan a profundidades de entre 1.50 m a
3.50 m, se realizaran tantas calicatas sean necesarias para abarcar toda el area estudiada. Es
importante también saber el tipo de suelo con el proposito de hacer un buen disefio estructural

sismorresistente. Los ensayos a realizar en el presente proyecto serian los siguientes:

Tabla 3. Ensayos de laboratorio.

Ensayos Norma Técnica Pernana
Ensayo para determinar el contenido de humedad de un NTP 339 127
suelo
Ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128
Ensayo para determinar el limite iquido, limite plastico e -
i NTP 339.131
indice de plasticidad del suelo
Proctor Modificado NTP 339.141
Ensayo California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145
Ensayo para la determinacion cuantltam-';'i de sulfatos NTP 339,17
solubles en suelo v agua subterranea
Ensayo para la determinacion cuantltam-'z? de cloruros NTP 339.178
solubles en suelo v agua subterranea
Ensayo para la permeabilidad de los suelos cohesivos NTP 339.127
Ensayo de corte d.n’lccto de suelos bajo condiciones NTP 339,171
consolidadas no drenadas
Ensayo para determinar el peso especifico reltivo de NTP 339,131
solidos
Peso volumétrico de suelos cohesivos NTP 339.139

Fuente. Elaboracion propia.

Estudio de canteras

Se tiene planeado gue la carpeta de rodadura de las vias de acceso quede a nivel de afirmado,
por tal motivo se necesita tener el material adecuado para realizar un correcto disefio, es por
esto que se le realizaran ensayos al afirmado de la cantera mas conveniente para asi poder tener
unas buenas vias de acceso. Los ensayos que se le deben realizar son los que se muestran en la
Tabla 04. Asimismo para el material de cobertura se necesita un material impermeable y la guia
nos pide que cuente con un coeficiente k <= 1 x 107(-6) cm/seg. Este material, segun la guia,
de preferencia debe ser extraido de la misma zona del proyecto, pero para que esto se pueda dar
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es necesario hacer el ensayo de permeabilidad al material que se tenga dentro de la zona del
proyecto, en caso no cumpla con el k de permeabilidad que pide el MINAM, sera necesario
buscar un lugar de extraccion en el cual el material si cumpla con las condiciones que pone el
MINAM.

Tabla 4. Ensayos de laboratorio

Ensayos Norma Técnica Pernana
Ensayo para determinar el contenido de humedad de un NTP 339127
suelo
Ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128
Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e .
- NTP 339.131
indice de plasticidad del suelo
Proctor Modificado NTP 339.141
Ensayo California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145

Resistencia al desgaste de los agregados gruesos de
tamafios menores de 37.5 mm (1 1/2") por medio de la NTP 400.019
maquina de los angeles

Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de la infraestructura para la disposicion final de residuos

En relacion al objetivo general de disefiar la infraestructura, se consideraran los siguientes
aspectos: calcular el area necesaria para el relleno sanitario, el cual sera dividido finalmente en
trincheras, disefiar la planta de reciclaje y compostaje, establecer el disefio del sistema de
drenaje para la recoleccion y recirculacién de lixiviados, y disefiar el sistema de drenaje pluvial.
Todos estos aspectos deben ser evaluados de manera precisa para asi poder garantizar el buen
funcionamiento de la infraestructura y poder aprovechar al maximo el area proporcionada por
la municipalidad. Para llevar a cabo estos calculos, es fundamental contar con informacion
precisa sobre la produccion de residuos sélidos generados en el distrito de Ciudad Eten,
informacidn que sera extraida del estudio de caracterizacion. Una vez se tenga esta informacion,
el plan de la infraestructura es separar los residuos solidos en residuos reaprovechables y no
reaprovechables. Los residuos reaprovechables seran separados en residuos organicos e
inorganicos, mientras que los organicos seran enviados a la planta de compostaje, los
inorganicos seran enviados a la planta de reciclaje. Finalmente, los residuos no reaprovechables
seran enviados al relleno sanitario.

e Extensién del terreno y vida atil

Es necesario considerar una superficie minima recomendada como un dato preliminar

relevante para la implementacion de una infraestructura de disposicion final de residuos.
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Esta area tentativa abarcara desde celdas transitorias hasta vias de acceso y su célculo
se basara en una tabla proporcionada en [17]. La seleccion de esta superficie minima
recomendada dependera del tipo de relleno sanitario. Ademas, es crucial tener
informacidn sobre la vida util prevista para la infraestructura de disposicién final, puesto
que este dato sera finalmente usado para proyectar las dimensiones del relleno a este

tiempo previsto.

llustracion 10. Periodos de vita util.

ekda transitoria: Vida il maxima ' Nave para pretratamiento y relleno
] co. Vida Gl recom

Fuente. [17].

Tabla 5. Superficies de terreno referenciales para celda transitoria y relleno sanitario

CELDA
CELDA CELDA
TRANSITORIA TRANSITORIA TRANSITORIA,

Y RELLENO Y RELLENO RELLENO
SANITARIO SANITARIO SEMI SANITARIO

MANUAL (*) MECANIZADO () ”rfﬁ’éﬁggc‘?"

(6t/dia) (50 t/dia) (100 tidia) (800 tidia)

Superfidie de terreno

para vida dtil de 3 afios 025 ha 145ha 3,00 has (15,00 ha)

(celda transitoria)

ha 330h, of 5,00 ha
(Relleno sanitario)
Vias, campamento
400 ha 525ha (10,00 has)(10,00 ha)
Superficie minima 5,00 ha 10,00 ha (23,00 ha) (50,00 ha)

recomendable:

Fuente. [17].

Dimensionamiento del relleno sanitario

Volumen de residuos solidos

Para calcular el volumen de residuos solidos ya sea diaria, mensual o anual, es necesario
contar con el dato de la cantidad de residuos que se producen (t/dia, t/mes, t/afio, etc) y

de la densidad minima, dato que nos otorga el ministerio del ambiente en su guia.
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Cantidad de resiudos sélido producidos (t/dia)

Vdiario =
tarto Densisdad minima de los residuos sélidos (t/m3)

Vanual compactado = Vdiario x 365

Tabla 6. Densidad minima.

Densidad minimca
provectada (in/m3)
0.5
0.6
0.7

Fuente. [17].

Dimensionamiento del relleno sanitario

llustracion 11. Detalle de las dimensiones del relleno sanitario

Fuente. Elaboracion Propia

1
Volumenzgxhx(axb+cxd+ J(@axb)x (cxd)

a = Largo de base mayor
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b = Ancho de base mayor

¢ = Ancho de base menor

d = Largo de base menor
h = altura

Volumen del material de cobertura

m.c.= Vanual compactado x (0.20 x 0.25)
m.c.= Material de cobertura que equivale al 20 a 25% del volumen

de los desechos recién compactados

Disefio de area de reciclaje

Todo residuo sélido inorganico reaprovechable serd enviado a la planta de reciclaje, con
el fin de evitar mas contaminacion, como es el caso del papel, carton, plasticos, etc.,
pues se buscara darla una segunda vida util.

Area de la camara de recepcion
Re
V=

pinorgénico

V' = Volumen de residuos inorganicos disponibles (m3/dia)
. . (o . ton
Re = Residuos inorganicos recepcionados Tia
ia
: : L Tn
Porganico = Densidad residuos inorganicos | —-
m

Ade =~
*TH

. m2
VAde = Area de depdsito ( - )
dia
V = Volumen de residuos inorganicos disponibles (m3/dia)

H = Altura de recepcidén de los residuos solidos inorganicos (m)

Area de segregacion

Seré propuesta por el proyectista, teniéndose en cuenta que sera esta el area donde se
segregaran los residuos solidos urbanos, seran separados en tres tipos: reaprovechables
inorganicos, reaprovechables organicos y no reaprovechables. Los residuos solidos

reaprovechables inorganicos ser quedaran en esta zona de reciclaje para seguir su
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proceso, los residuos sélidos reaprovechables organicos seran enviados a la zona de
compostaje y finalmente los no aprovechables serdn enviados a las trincheras.

Area de prensado y embalaje

Esta area tendra un superficie que sera un 30% de la sumatoria del area de recepcion y

segregacion.

Area de almacenamiento
Al igual que el area de segregacion, el area de aprovisionamiento sera propuesta por el

proyectista.

Disefio de area de reciclaje

La funcion principal de la planta de compostaje es convertir los residuos organicos, que
han sido previamente separados o segregados del total de residuos solidos, en compost
0 abono organico mediante un proceso de descomposicion aerobica, es decir, en
presencia de oxigeno. Este compost obtenido se utiliza posteriormente con fines
agricolas. Por lo tanto, resulta fundamental contar con una planta de compostaje como

parte de la infraestructura, ya que contribuira a reducir la contaminacion.

Para determinar la cantidad de residuos sélidos que se utilizaran en la planta de

compostaje, se aplicara la siguiente férmula:

Ug = Ug * (1 +i%)°
Tn
Uy = Cantidad de residuos sélidos en planta ano final (E)
Tn
U = Cantidad de residuos sélidos en planta inicial (E)

i% = tasa de crecimiento

t = Anos de vida del proyecto
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Area de recepcion
Ugs
Ay =

Porganico * He

A, = Area de la cAmara de recepcién (m?)

Tn
U = Cantidad de residuos sélidos urbanos (E)

Tn
Porginico — Densidad residuos orgénicos (m—3)

H. = Altura de los residuos dispersos (m)

Pretratamiento. Area de mezcla u homogenizacion (trituracion de material seco)

Esta area es un 20% adicional del area de recepcion.

Area de descomposicion o degradacion
a) Volumen de la pila

Uer x T,

Vd _ cf des

pcompostaje

V4 = Volumen de la pila de descomposicon (m3)
Tn
U = Cantidad de residuos sdlidos urbanos a recibir en planta (E)
) ) Tn
Pcompostaje = Densidad residuos compostados <m_3)

Tges = Tiempo de descomposicion (dias)

b) Longitud de la pila
Va

=
2

Lq = Longitud de la pila de descomposiéon (m)

Ld:

V; = Volumen de la pila de descomposicién (m?)
B4 = Base de la pila (m)
hy = Altura de la pila (m)
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c) Numero total de pilas

. Lq
N° total de pilas = —
Ly

N°total de pilas = Numero de pilas

Lq = Longitud de la pila de descomposién (m)

L; = Longitud estandar de la fila de degradacion (m)
d) Area de pilas de descomposicion

A4 = N° total de pilas = B * L¢
A4 = Area de pilas para la degradacién
B4 = Base de la pila (m)

Ls = Longitud estandar de la fila de degradacién (m)

Area de maduracion
a) Longitud de la pila

1
Vd*z

(Bm; hm)

L,, = Longitud de la pila de maduracién (m)

L =

V4 = Volumen de la pila de descomposicién (m?*)
B,, = Base de la pila (m)
h,,, = Altura de la pila (m)

b) Numero total de pilas

L 1

N°pilas = —
pilas L

N°pila = Nimero de pilas de maduracién
L, = Longitud de la pila de maduraciéon (m)

L = Longitud estandar de la fila de degradacion (m)



c) Area de pilas de maduracion
Ay = Nepilas = By, = L¢
Ay = Area de pilas de maduracién (m?)
B,, = Base de la pila (m)

Ly = Longitud estandar de la fila de maduracién(m)

Postratamiento. Area de cribado o triturado

1
Vd*§

hcribado

A ribado = + espacio de maquinaria

Acribado = Area de cribado (m?)
V4 = Volumen de la pila de descomposicién (m?)

heribado = Altura de cribado (m)

Area de almacenamiento

1
Vd * § * Talm
alm — halm

A, = Area de almacenamiento (m?)
V4 = Volumen de la pila de descomposicién (m3)
tam = Tiempo de alamacenamiento (dias)

hg, = Altura de almacenamiento (m)

Area total de la planta de compostaje
Arpc = Acr + Apre + Agt+Ay + Acribado T+ Aaim
Arpe = Area total de la planta de compostaje (m?)
A, = Area de la cimara de recepcién (m?)
Apre = Area de pretratramiento (m2)
A4 = Area de pilas para la degradacién
Ay = Area de pilas de maduracién (m?)
A ribado = Area de cribado (m?)

A, = Area de almacenamiento (m?)
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Disefio del sistema de drenaje, recoleccion y recirculacion de lixiviados
Para establecer el caudal medio de lixiviado se optd trabajar con el Método Suizo que sugiere
[17], que nos otorga el MINAM.

e Meétodo Suizo
1

: . Its
Q = Caudal medio de lixiviados (&)

mm
P = Precipitacién media anual (—)
ano

A = Area superficial del relleno (m?)

K = Coeficiente que depende del grado de comapctacion de la basura

se
t = Numero de segundos en un afio (31536000 ﬁ)

e Volumen de lixiviados

V=0Q=t

V = Volumen de lixiviado que seran alamacenado (m?)

3
. c . m
Q = Caudal medio de lixiviado (ﬁ}

t = niimero méximo de meses con lluviasconsecutivas (mes)

Disefio del sistema de drenaje pluvial

Para el calculo de sistema de drenaje pluvial perimetral de la zona se hara uso del software
hcanales 3.1, el cual nos proporcionard las dimensiones de la zanja o canal de seccion
rectangular que se plane disefiar, pero antes se tuvo que haber obtenido el valor del caudal que
produce la precipitacion maxima registrada, valor que se calcularia en el estudio hidrolégico de

la zona. Este caudal sera calculado gracias a [26].

Instalaciones complementarias

Se llevard a cabo la elaboracion del disefio de las instalaciones o estructuras
complementarias, como, por ejemplo, las vias de acceso, donde sera imprescindible contar con
un disefio adecuado de la carretera que funcionara como ruta de acceso, para esto es necesario
caracteristicas como el estudio de trafico que llegara a la infraestructura, adicional a esto, el

tipo de vehiculos que transitara esta via de acceso. También se implementara a la
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infraestructura, una caseta de vigilancia, que aportara al control de seguridad de la
infraestructura; oficinas administrativas, que seran edificios de concreto armado que deben ser
disefiados bajo el RNE, en especial en los siguientes reglamentos, NTP E.020, NTP E.030, NTP
E.060 y NTP E.090, para este apartado sera necesario el disefio tanto estructural como
arquitectonico, complementario a esto, se necesitaran planos de saneamiento y sanitarios;
asimismo se proyectara también un éarea de estacionamiento, un almacén, un deposito y
servicios higiénicos, como punto final se tiene que tener en cuenta la habilitacion del servicio

de agua y luz dentro de toda la infraestructura.

Evaluacion de impacto ambiental

Este objetivo tiene como finalidad, identificar, predecir e interpretar los efectos ambientales
que podrian surgir durante su ejecucion. Estos efectos pueden ser tanto favorables como
desfavorables. Para llevar a cabo este objetivo, es necesario identificar las actividades que se
Ilevaran a cabo, asi como los factores ambientales que se veran afectados por estas actividades
durante las tres etapas del proyecto. Para obtener informacion precisa sobre las actividades del

proyecto, es necesario contar con el expediente técnico del mismo.

Una vez recopilados los datos mencionados anteriormente, se elaborard una matriz de
Leopold, que proporcionard informacion crucial, como la actividad que genera el mayor
impacto negativo, la actividad que genera el mayor impacto positivo, el factor méas afectado
negativamente y el factor més afectado positivamente. A partir de esta matriz, se desarrollaran
planes o programas para controlar, prevenir y mitigar los impactos negativos, ademas de

fomentar un mayor cuidado en la ejecucion de estas actividades.
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Resultados y discusion
Resultados
Ubicacién Geografica

El distrito de Ciudad Eten, situado en el norte de Peru, forma parte de la provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro poblado se encuentra aproximadamente a
1.5 km de distancia del mar. Las coordenadas geograficas de Ciudad Eten son latitud sur:
6°53’45"" y longitud oeste: 79°,51°,48”.

Los limites del distrito son los siguientes:

Al norte, limita con el distrito de Monsefu.

Al sur, limita con Puerto Eten y el distrito de Lagunas.
Al este, limita con el distrito de Reque.

Al oeste, limita con Puerto Eten y el Océano Pacifico.

llustracion 12. Plano de ubicacion.
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Fuente. Elaboracion propia.

Poblacion
Segun el censo realizado por el INEI en el afio 2017, la poblacion del Distrito de Eten en la
provincia de Chiclayo es de 11,993 habitantes. Para el presente proyecto, se utilizé el método

aritmético para realizar una proyeccion de la poblacion.
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rxt
100
Pf: Poblacion futura (habitantes)

Pa: 11993 habitantes (afio 2017)

Pf=Pax(1+

r: 0.012% tasa de crecimiento poblacional

t: Niimero de afios

Teniéndose como base la poblacion del afio 2007 y 2017, se calcul6 la cantidad de poblacion
al afio 2020, afio en el que se realizé el estudio de caracterizacion. Ademas, se hizo la
proyeccion a 20 afos, el cual sera el tiempo de vida util de la infraestructura, los datos

calculados seran usados segun la necesidad del disefio.

Tabla 7. Proyeccidn de la poblacion.

- Poblacién
Atlo (Habitantes)
- 2007 10673
- 2017 11993
- 2018 12141
- 2019 12290
- 2020 12438
- 2021 12586
1 2022 12735
2 2023 12883
3 2024 13031
4 2025 13180
5 2026 13328
6 2027 13476
7 2028 13625
g 2029 13773
9 2030 13921
10 2031 14070
11 2032 14218
12 2033 14366
13 2034 14515
14 2035 14663
15 2036 14811
16 2037 14960
17 2038 15108
18 2039 15256
19 2040 15404
20 2041 15553

Fuente. Elaboracion propia.

Anélisis del estudio de caracterizacion

Después de revisar exhaustivamente el informe de estudio de caracterizacion elaborado por
la municipalidad, se llego a la conclusion de que se realizd de manera precisa. Los datos méas
destacados del estudio incluyen la produccién anual de residuos solidos, con un valor de
3215.87 toneladas por afio. Ademas, se identificd que la generacién diaria de residuos sélidos

domiciliarios es de 8220.42 kg/dia, mientras que los residuos sélidos no domiciliarios alcanzan
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los 590.17 kg/dia. Por ultimo, se determind que la generacion per capita municipal es de 0.84
kg/dia.

Tabla 8. Generacion de residuos solidos municipales.

; T)b]a ci:';n] GPC Generacion | Generacién No | Generacion GPC Generacion
;ﬁ“‘t‘:t € Domiciliaria | Domiciliaria | Domiciliaria | Municipal | Municipal Total
b (kg/habidia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) | (kg/dia) | (tn/aiio)
“‘; ) B C=AxB D E=C+D F=E/A |Ex365/1000
12438 0.78 £220.42 590.17 £810.59 0.84 3215.87

Fuentes. [4].
También se llevo a cabo un analisis de la composicion porcentual de los residuos sélidos
municipales, tanto domiciliarios como no domiciliarios. Los datos obtenidos se presentaran a

continuacion, siguiendo las categorias establecidas en [25].

Tabla 9. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos municipales aprovechables.

Tipo de residuo solido Domiciliarios 3] = DDT;;IIIa"DS Pi‘:;'::z‘:;?;]
1.Residucs aprovechables Td.40 52.76 T8.58
11Reziduos Orgénicos 6013 6415 6214
Fesiduos de alimentos (restos de comida, céscaras, restos
de frutas, verduras, hortalizas v otros similares)

E0.13 Ed. 15 B2.14
Residuos de maleza v poda [restos de flores, hojas wtallos,
grass, otros similares]
1.2 Residuos Inorganicos 14.27 18.61 16.44
12.1Papel 4.55 4.35 4,43
Blanca
Periddica 455 4.38 4.48
Minto [paginas de cuadernos, revistas, atros similares)
1.2.2 Cartdn 2.84 4.45 3.66
Blanco [liso w cartulina)
Marran (cormugado) 2.84 4.48 366
Minto [tapas de cuaderno. revistas, otros similares]
1.2.5 Vidria 052 133 1.07
Transparente
Otras colores [marrén - dmbar, verde, azul, entre otros) nez 133 1.07
Otras [vidrio de ventanal
1.2.4 Pléstice 3.2 53 4.26
PET-Tereftalato c!e FlDlIE'lIlE'nD [aceite w botellas de bebidas w 156 456 295
agua, entre otro similares)
PEAD-Palistienc de al}a c.lensldad.[botellas delactecs, oo 00 oo
shampoo, detergente liquida, suavizante]
PEED-Palistiens de baja denzidad [empaques de alimentas,|
empaques de plastico de papel higiénico, empagues de 0.0a 0.00 0.00
detergente, empaque film)
PP-Polipropilenc [baldes, tinas, fia, estuches negros de CO,
tapas de bebidas, tapers, bolsas de cereales) 189 0.35 130
P5-Poliestirena (tapas cristalinas de ods, micas, vasos de oo 00 oo
yogurt, cubetas de helado, envaszes de lavawsiila)
F"\.:'C-F'ollclorum de vinila [tuberi as de agua, desagle y 0o .00 oo
elécticas)
1.2.5 Tetra brik [ernvases multicapal 0.31 1585 123
1.2.6 Metales 0.34 0.42 0.38
Lataz-hojalata (latas de leche, atin, entre otroz)
Bcero
Fiera 0.34 0.42 038
Aluminio
Otros Metales
1.2. 7 Tentiles [telas) 151 0.56 113
12,8 Caucho, cusio, jebe 0.06 0.27 0.17

Fuente. Elaboracion Propia.
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Tabla 10. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos municipales no
aprovechables.

Tipo de residuo sdlido Domiciliarios [3£] S DDT;;'IE"DS P?::::—::z:m[;]
2. Besiduos no aprovechables 25.60 17.24 242
Eiolzas plasticas de un sola uzo 1.65 375 271
Reziduas zanitarios [papel higiénico, pafiales, toallas 5.56 414 4.85
Filas 0.24 077 0.51
Tecnopor [paliestireno espandida) 141 1.0 1.23
Reziduas inertes [tierra, piedas, cerdmicos, ladrillas, entre 16.10 d.24 107
Reztos de medicamentas 0.1z 0.51 0.45
Ervaliuras de snacks, galletas. caramelos. entre otros 0.26 1.03 0.65
Ctros residuos no cateqorizados 026 1.36 0.51
TOTAL 100.00 100.00 100.00

Fuente. Elaboracion Propia.

Después de analizar todos los datos del estudio realizado por la municipalidad, se procedio
a calcular la cantidad diaria de materia organica, materia inorganica y residuos solidos no
aprovechables generados. Estos datos son sumamente importantes, ya que seran utilizados para
el correcto dimensionamiento de cada area, tal es el caso del disefio de la planta de compostaje,

la planta de reciclaje y el relleno sanitario. A continuacion, se presentan los datos mencionados
anteriormente.

Tabla 11. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos.

Clasificacion de residuos solidos municipales | Porcentaje (%)
Materia organica 62.14
Materia inorganica 16.44
Residuos solidos aprovechahles 7858
Residuos solidos no aprovechables 2142

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 12. Cantidad de residuos s6lidos municipales destinada a cada area de la

infraestructura.
Area Generacion diaria (kg/dia) GPC (kg/dia)
Compostaje 5474.90 0.52
Reciclaje 1448.46 0.14
Relleno sanitario 1887.23 0.18

Fuente. Elaboracion propia.

Estudio de seleccion de sitio
Se evaluaron areas con el proposito de escoger la mejor para el disefio de la infraestructura,
a continuacion, se mostrara un cuadro donde se muestran las dos zonas, con sus respectivas

coordenadas, que fueron escogidas para realizar esta evaluacion.



Tabla 13. Areas propuestas.

Item Denominacion Distrito C“;.'lste Datam Altitud (msnm) Zona

1 Propuesta 01 Ciudad Eten 629844 m 9235097 m 23 17M

2 Botadero Monsefi 620584 m 9242660 m 13 17M
Sorrocote

Fuente. Elaboracion propia.
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La evaluacion de ambas propuestas se realiz6 de acuerdo a los criterios que se tienen en [17].

Habiéndose realizado esta evaluacion a ambas propuestas, se tuvo como resultado final el

siguiente puntaje.

Tabla 14. Calificacion final

PUNTAJE - PROPUESTA 01 PROPUESTA 02
PONDERADO TOTAL CALIFICACTON CONDICION CONDICION
0 195 Terreno no aceptable - Regular (¥) NO ES EL CASO NO ES EL CASO
195 355 Terreno aceptable - Moderado NO ES EL CASO CUMPLE
355 + Terreno aceptable de primera opeidn - Bueno CUMPLE NO ES EL CASO

*La alternativa ganadora debe superar los 195 puntos

Fuente. Elaboracion Propia

Como se observa ambas propuestas son terrenos que se pueden usar para el disefio de la
infraestructura, sin embargo, la propuesta 01 tiene un puntaje mayor, siendo un terreno
aceptable y de primera opcién, mientras que por otro lado se tiene a la propuesta 02, siendo
solamente un terreno moderadamente aceptable. Es por esto que la propuesta finalmente
escogida es la propuesta 01, la cual se encuentra ubicada en las coordenadas UTM, este 629
844 y norte 9 235 097, dentro de la zona 17M, ademas se sabe que esta propuesta se encuentra
alejada a 4.39 km de la plaza mayor de Ciudad Eten, a 3 km del centro de Villa el Milagroy a

4.7 km del centro de Puerto Eten.

Estudio hidroldgico

Fue necesario llevar a cabo un reconocimiento de la cuenca que atraviesa el area, en
particular la cuenca intercuenca 137759, que abarca la zona del proyecto. Se calcularon los
parametros morfométricos de la cuenca y subcuenca seleccionada utilizando el software

ArcMap 10.8, obteniendo los siguientes datos.
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Tabla 15. Parametros morfométricos de la cuenca.

Descripcién | unp | Valor
De la superficie
Area [ km2 ] 3767.16
Perimetro de la cuenca | km | 297.22
Cotas
Cota maxima | msnm | 3871.16
Cota minima msnm | 25.00
Centroide (PSC:WGS 1984 UTM Zone 175)
X Centroide m 680774.06
Y Centroide m 9226910.56
Z Centroide msnm 1468.13
Altitud
Altitud media msnm 1468.13
Altitud mas frecuente msnm 25.00
Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 1028.67
Pendiente
Pendiente promedio de la cuenca | % | 17.73
De la Red Hidrica
Longitud del curso principal km 130.90
Orden de |a red hidrica UND 4.00
Longitud de la red hidrica km 394.80
Pendiente Promedio de le red hidrica % 1.56
Parametros Generados
Tiempo de concentracién | horas | 11.00
Pendiente del cauce principal | m/km | 29.38

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 16. Parametros morfométricos de la subcuenca.

Descripcién UND Valer
Area km?2 376.75
Perimetro de la cuenca km 137.97
Longitud del rio principal km 46.83
Pendiente (%) % 2.76
Cota maxima msnm 37.00
Cota minima msnm 0.00
Pendiente del rio principal % 0.08

Fuente. Elaboracion propia.

Asimismo, para calcular el caudal maximo se utilizaron los datos de las precipitaciones
anuales maximas registradas en la zona. En este caso, se tomO en cuenta la estacion
meteoroldgica mas cercana, que es la estacién de Reque. Después de analizar los datos de las
precipitaciones maximas y realizar un analisis de datos dudosos para descartar valores atipicos,
se puede apreciar que la precipitacion maxima dada hasta el afio 2015, es de 60.4 mm, este dato
sera importante mas adelante para el disefio de los sistemas de drenaje, luego se procedio al
analisis estadistico utilizando 8 modelos de distribucion. Después de evaluar los resultados, se
selecciond el modelo de distribucion log normal de 3 parametros, ya que fue el que mejor se

ajustd a nuestros datos.
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Tabla 17. Precipitaciones maximas anuales.

~ PRECIP. o PRECIP.
ANO MAX. ANO MAX.
1964 2 1950 1.6
1965 5 1991 2.4
1966 1 1992 o
1967 5.5 1993 5.3
1968 1.5 1954 8.4
1969 4.5 1995 1.5
1970 4 1996 2
1971 24 1997 17.5
1972 10.5 1998 60.4
1973 2.2 1999 10.2
1974 5.4 2000 9.2
1975 4 2001 6
1976 2.4 2002 7.3
1977 2.4 2003 3
1978 4.7 2004 7
1979 0.5 2005 2.5
1980 0 2006 4.3
1981 7.1 2007 7.5
1982 3.7 2008 11
1983 56 2009 4.4
1984 4 2010 10.6
1985 0 2011 8.2
1986 7 2012 15.4
1987 4 2013 9.7
1988 2.3 2014 7.6
1989 2.4 2015 13.5

Fuente. SENAMHI.

Tabla 18. Modelos de distribucion

Delta Delta

Modelos de Distribucion Teérico A | Tabalar Ao Conclusion
Distribucion Normal 02752 0.2150 El ajuste no es bueno, al nivel de significacién seleccionado, siendo necesario probar con otra distribucién
Distribucién Log Normal 2 parametros 0.0806 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado
Distribucion Log Normal 3 parametros 0.0779 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado
Distribucion Gamma 2 paréametros 0.1409 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacién seleccionado
Distribucion Gamma 3 pardmetros 0.19719 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacién seleccionado
Distribucion Log Pearson tipo 111 0.08363 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado
Distribucién Gumbel 02211 0.2150 El ajuste no es bueno, al nivel de significacion seleccionado, siendo necesario probar con otra distribucion
Distribucion Long Gumbel 0.1182 0.2130 El auste es bueno. al nivel de sisnificacién seleccionado

Fuente. Elaboracion Propia

Después de determinar el modelo de distribucion apropiado, se procedid a calcular las
precipitaciones maximas para ciertos periodos de retorno. En nuestro caso, se realizo el
calculo considerando una vida util de 20 afios para la infraestructura. De acuerdo con estos
calculos, se proyectd una precipitacion maxima de 30.77 mm para ese periodo, lo cual indica

que la zona no presentara riesgo de inundaciones.
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Tabla 19. Precipitaciones maximas para ciertos periodos de retorno.

Precipitaciones para el
T(aiios) Periodo modelo de d.istri!)ucii’m
log normal 3 parametros
(mm)
2 0.500 6.57

5 0.200 14.49
10 0.100 21.89
20 0.050 30.77
30 0.033 36.74
50 0.020 45.13
80 0.013 53.80
100 0.010 58.24
150 0.007 66.92
200 0.005 73.55
500 0.002 97.59
1000 0.001 118.99

Fuente. Elaboracion propia.

Para concluir, se llevd a cabo el célculo del caudal maximo que sera utilizado en el disefio
del sistema de drenaje pluvial. En este caso, se empled el método racional modificado debido
al area de la cuenca, la cual abarca 376.55 km2. Como resultado de este calculo, se obtuvo un
caudal de 1.17 m3/s.

Estudio topogréfico

Al realizar este estudio se hizo uso de 2 receptores GNSS L1/L2, RTK, marca STONEX,
modelo S900A, con el cual se delimito el area, tratando de trazar un rectangulo uniforme, se
tomd los datos de 4 vértices, en este caso se hizo el levantamiento de area de 11. 89ha, pues la
guia nos pide que para el tipo de relleno que implementaremos (celda transitoria y rellenos
sanitario semimecanizado) un area minima de 10 ha, del total de esta superficie analizada solo
sera ocupada el area que se necesite segun lo que se disefid. Con este estudio se determind que
no existe mucha pendiente en el terreno y que es una superficie llana, lo cual coincide con la

region en donde nos encontramos, siendo la region costa.

Tabla 20. Ubicacién de BM.

Item Coordenadas UTM Datum A Zona
Este Norte
BM-02 029186.65m | 9235292.55m 11.516 1I7TM

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 21. Coordenadas perimétricas.

COORDENADAS UTM - DATUM: WGS 84
Vértice Lado Distancia Angulo Este Norte
P1 P1-P2 290.16 93°45'36" 629944.760 m 9235242.601 m
P2 P2-P3 395.54 89°44'26" 630159.622 m 9235047.597 m
P3 P3-P4 314.54 89°34'16" 629892472 m 9234755.907 m
P4 P4-P1 392.61 86°55'42" 629662.407 m 9234969.805 m

Fuente. Elaboracion propia.

Estudio de mecénica de suelos

Se ejecutaron 16 excavaciones a cielo abierto, con el propdsito de tener las particularidades
y atributos del suelo y subsuelo para los fines pertinentes. Estas excavaciones tienen como
profundidad de 1.50 m a 3.00 m dependiendo de la zona y de los estudios que se requieren
realizar. Para la via de acceso se realizaron 3 calicatas, en la zona de areas administrativas se
realizaron 2 calicatas, en el area donde se encontrardn el almacén, bafios y vestuario se
realizaron 2 calicatas, en el area de reciclaje se realizaron 3 calicatas, en el area de compostaje
se realizaron 3 calicatas y finalmente en la zona donde se encontraran las trincheras del relleno

sanitario se realizaron 3 calicatas.

Tabla 22. Coordenadas de los puntos de exploracién

Puntos de Coordenadas UTM - DATUM: WGS 84 e
Exploracion Este Norte
C1 629773.00 m 9234989.00 m 1.80m
c2 629897.00 m 9235070.00 m 1.50m
C3 629782.00 m 923492500 m 1.50m
c4 629718.00 m 9234979.00 m 3.50m
Cs 629736.00 m 9234967.00 m 3.50m
Ceé 629753.00 m 9234956.00 m 290m
c7 629769.00 m 9234943.00 m 3.00m
(oF] 629790.00 m 9235025.00 m 2.90m
co 629819.00 m 9235025.00 m 270m
C10 629823.00 m 9235047.00 m 2.60m
C11 629839.00 m 9235081.00 m 2.60m
c12 629855.00 m 9235096.00 m 220m
C13 629872.00 m 9235109.00 m 260m
Cl4 629895.00 m 9235148.00 m 2.80m
Ci1s 629969.00 m 9235101.00m 270m
C16 629937.00 m 9235183.00 m 2.60m

Fuente. Elaboracion propia.

Luego de haber realizado los ensayos de laboratorio a las calicatas se obtuvo los siguientes
resultados (Tabla 23).
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Tabla 23. Resultados de ensayos de laboratorio.

e =
Zona N° Calicata | N°Muestra | Profundidad (m) | oo o C‘]'l";mm“ €| Limite Limite Indicede | CBR (95%) mI. "”dmﬁd ﬁ‘:"
edad | | uido (%) | Plasctico (%) | plasticidad (%)
. M-0L 0.00- 0.50 A403) 5C 24.90 14.90 10.00 .
Vias de aces: 1 NO
128 ge acees0 W02 050-180 A6(9) L 370 1830
ML 0.00-0.30 A40) 5C 75.08 542
Vias de acceso 2 M2 0.50- 100 A4 cL 24.00 16.10 5.00% NO
M-03 1.00- 130 2509 cL 72.00 1630
ML 0.00-0.30 2240 | scoM 1192 15.95
Vias de acceso 3 M2 0.30-0.80 A24(0) 5C 25,70 17.00 NO
M-03 0.80- 150 A24(0) M NP NP
B ML 0.00-0.80 240) 5C %612 1749 .
Area administrativ 4 NO
o4 acmemistratia 02 0.80-3.350 A109) L 2030 1080
... ; M-01 0.00- 0.80 AB() 5C 2047 1411 _
Area adm: y NO
=2 administiativa . NL02 0.80-3.50 A6 5C 2110 1250
Bafios, vestuario y s ML 0.00- 130 2606 cL 3221 1465 o
almacen M2 1.50-2.90 A609) cL 3220 1430 :
Bafios, vestuario y 1 ML 0.00- 1.40 2600 cL 3432 1051 o
slmacen ' M2 140-3.00 2609 L 32.60 19.30 :
: . ML 0.00- 1.40 A608) cL 35.83 20.00 _
Area de resiclaje 8 NO
e e reaic NL02 140-2.90 A6(9) cL 32,00 2120
- . ML 0.00-0.90 260) 5C 3468 1688 . .
Area de reciclaje 9 4.00% NO
Fadereacy 02 0.90-2.70 A8(1%) L 35.60 1L.10 :
. ML 0.00-0.90 A40) 5C 2033 2330 _
Area de reciclaje 10 NO
e e rEac W02 000-2.60 A.6(9) CL 36.40 17.60
- . ML 0.00-0.90 240 sC 2685 6.5 _
Areade e 1 NO
=2 e composta) M2 0.90-2.60 A5(3) L 30.80 1450
: . ML 0.00-0.90 FSXT) 5C 31339 1605 } _
Areads taje 2 4.00% NO
72 6 composiay M2 0.90-2.20 250 sC 36.30 18.90 :
: . - ML 0.00- 100 2609 SC 2930 1033 _
Areade 5 1 NO
=2 de composta) 7 NL02 100-2.60 A6(T) cL 7.00% 3470 20.00
. ML 0.00- 120 A4 | CLAL 520% %652 2170 .
Relleno Sanit 14 NO
S0 santane 02 120-2.80 A6(3) sC 9.40% 32.80 1820
. : ML 0.00- L.10 FSX{e) 5C 6.10% 29.30 1033 _
Relleno § 1 NO
B0 Samifario . W02 110-2.70 A6(0) CL 3.40% 2540 1440
) . ML 0.00- L0 A60) SC TAD%, 34.10 18.2 _
Relleno Sanitario 16 M2 1.00-2.60 456(8) cL 32.80 14.10 NO

Fuente. Elaboracion propia.

Asimismo, se presentaran los resultados de los ensayos de sales solubles, cloruros y sulfatos
realizados a las muestras que se encuentran en zonas donde existiran estructuras de concreto

armado, siendo mas especificos, donde se construiran zapatas aisladas como tipo de

cimentacion.
Tabla 24. Resultados de ensayos quimicos.

Zona Sustancia Contenido (ppm) Contenido (%) Observacion
Contenido de Sales Solubles 1254 0.13 No Perjudicial
Area Administrativa Contenido de Cloruros 710 0.07 No Perjudicial
Contenido de Sulfatos 520 0.05 Insignificante
Contenido de Sales Solubles 1165 0.12 No Perjudicial
Almacén, bafios y vesturaio Contenido de Cloruros 680 0.07 No Perjudicial
Contenido de Sulfatos 520 0.05 Insienificante
i C o Contenido de Sales Solubles 1265 0.13 No Perjudicial

Area de reciclaje y - — - T
L Contenido de Cloruros 750 0.08 No Perjudicial

compostaje - P

Contenido de Sulfatos 490 0.05 Insignificante

Fuente. Elaboracion propia.

Para poder disefiar las cimentaciones de las estructuras de concreto armado y naves
industriales de acero, es necesario conocer la capacidad portante del suelo dentro del area donde
se edificaran estas estructuras, es por eso que fue necesario realizar ensayos para el calculo de

este dato, los resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 25. Capacidad portante.

Corte Directo c dad

Zona N° Calicata Coh::zon del Angulo de P:pr::lnte

(kg/em?) friccion (%) (kg/cm2)
Area administrativa 4 0.244 183 1.11
Area administrativa 5 0.351 16.6 133
Bmw;‘l;c;m ¥ 6 0.280 16.6 1.14
Bmoa]::lzc:lnmo ¥ 7 0.275 14.2 1.17
Area de reciclaje 9 0279 16 1.07
Area compostaje 12 0.253 17.7 1.09

Fuente. Elaboracion propia.

Finalmente, se llevd a cabo el ensayo de permeabilidad de suelos cohesivos (ASTM D5084-
90) con el objetivo de determinar si la zona cuenta con material adecuado para servir como capa
impermeable en el relleno sanitario y las pozas de lixiviados. Se realizaron tres métodos en este
ensayo, cuyos resultados se muestran en la Tabla 26. Estos resultados se encuentran por debajo
del valor maximo (k<=1x10-6 cm/s) establecido por el MINAM. Por lo tanto, el material
presente en la zona del proyecto puede ser utilizado como capa impermeable, lo cual evita la
necesidad de extraer material de una fuente externa, lo cual generaria costos adicionales al

proyecto.

Tabla 26. Resultados de ensayo de permeabilidad de suelos cohesivos.

N’ DE CALICATA C-15
PROFUNDIDAD (m) 1.00- 2.60m
Tipo de Suelo CcL
Peso del espécimen hiimedo (g) 978.10
Peso del espécimen seco (g) 853.40
Longitud del especimen, (em) 14.67
Diametro del especimen(cm) 7.31
Contenido de humedad 23.80
Cravedad especifica de sdlidos 2.569
Volumen total de espécimen (cm3) 615.970
Densidad seca inicial(g/lem3) 1.590
Porosidad 0.425
Volumen de poros(cms3) 91.500
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo Ay E) 1.09E-09
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo B y C) 7.68E-08
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo D) 3.33E-07
Masa de muestra final(g) 825
Volumen de muestra final (cm3) 512
Densidad seca final(g/cm3) 250

Fuente. Estudio de mecénica de suelos (Calicata 15).
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El revestimiento de las vias de acceso no serd asfaltado, sino que se mantendra a nivel de

afirmado. De acuerdo con [18], existen requisitos que este material debe cumplir para ser

utilizado como afirmado. Estos requisitos se detallan en la Tabla 27.

Tabla 27. Requerimientos minimos.

I PORCENTAJE QUE PASA DELTAMIZ || GRADACIONC I GRADACION D

GRADACION E || GRADACION F

I5Umm(2'}l

375 mm(1%")

|19mm(¥.‘}

125 mm (1)

475 mm (N°4)

2.36 mm (N° 8)

20mm(N*10)

425 um (N*40 )

I 75 um (N° 200)

indice de Plasticidad

Desgaste Los .ﬁnueles

CBR [referido al 100% de |z Maxima
denzidad seca y una penetracion de carga

Min. 40% Min. 40%

de 017 (2. 5mm)]

Fuente. [18].

Se selecciono la cantera Tres Tomas como fuente de extraccion de este material, a pesar de

encontrarse a una distancia aproximada de 60 kilémetros de la zona del proyecto. Aunque esta

distancia es considerable, se tomd la decision de optar por esta cantera debido a la calidad del

material que ofrecen, esto se vera reflejado en los resultados obtenidos, estos resultados fueron

finalmente comparados con los requerimientos del manual (Tabla 28).
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Tabla 28. Resultados.

Ensayo le:t::];e;glun el Resultado del ensayo
Clasificacion SUCS GC - Grava arcillosa con Arena
Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Contenido de humedad 6.20%
Limite liquido Max 35% 24.93%
Limite pldstico 16.07%
Indice de plasticidad 4-9% 8.86%
Desgaste los dngeles Mix 50% 32.40%
Proctor modificado 2.134 g/cm3
CBR Min 40 % 51.20%

Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de la infraestructura

El disefio del proyecto se ha planificado considerando una vida atil de 20 afios, por lo tanto,
el estudio de caracterizacion también se proyectd para ese mismo periodo, como se indica en la
Tabla 29. Estos datos fueron calculados utilizando la informacion obtenida en el estudio de
caracterizacion realizado en el afio 2020. Ademas, se utiliz6 una tasa de crecimiento del 1%

para proyectar la generacion per capita de residuos solidos en el distrito.

Tabla 29. Generacidn de residuos.

Generacion | Generacion

ano | Poblacion | e | Teuon e FEERos

(habitantes) | (kg/hab/dia) e
(tn/dia) (tn/afio)
2020 12438 0.84 10.50 3833.27
2021 12586 085 10.73 3917.39
2022 12735 0.86 10.97 400241
2023 12883 0.87 11.20 4088 34
2024 13031 0.88 11.44 4175.18
2025 13180 0.89 11.68 426291
2026 13328 0.89 11.92 4351.56
2027 13476 0.90 12.17 4441.11
2028 13625 0.91 12.42 4531.56
2029 13773 0.92 12,67 462292
2030 13921 0.93 12.92 471519
2031 14070 0.94 13.17 4808.36
2032 14218 0.94 1343 490243
2033 14366 0.95 13.69 4997 41
2034 14515 0.96 13.95 5093.30
2035 14663 0.97 1422 5190.09
2036 14811 0.98 14.49 5287.79
2037 14960 0.99 14.76 5386.39
2038 15108 0.99 15.03 5485.90
2039 15256 1.00 1530 5586.31
2040 15404 1.01 15.58 5687.62
2041 15553 1.02 15.86 5789.85

Fuente. Elaboracion propia.
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Se realizd también un diagrama de flujo, como se puede observar en la Figura 13, de la

infraestructura, con el propdésito de saber cudl sera el orden de las actividades a realizar y el

proceso por el cual pasaran lo residuos sélidos del distrito.

Casetade

Ingreso de Residuos
Sélido Municipales control
Tegistro

vigilancia, L

llustracion 13. Diagrama de flujo de la infraestructura.

Caseta de
pese

Recepeion y
segregacion del
material en zona
de valoriacon de
residuos solidos

municipales

Fuente. Elaboracion propia.

Area de i i [ f
| compostaje (drea || frea de . Areade - Area de’ b+ Area de cribado | Aiead?
” derecepeion) ‘homogenizacion | | descomposicion maduracion almacenamiento
g
:
o
3
4
2
i
P
Residuos no aprovechables Relleno Saritario
8
4
g
a
2
<
2
P
Area de raciclaje i : .
v (Arezde Area d"-‘ L Areade - Area de
Tecepeisn) segregacion prensado y almacenamiento

Se dio inicio al disefio del area de reciclaje, que es el lugar donde se recibiran los residuos

inorganicos aprovechables. Para llevar a cabo este disefio, se requirié conocer la generacion per

capita de este tipo de residuos. Gracias al estudio de caracterizacion, se determind que este valor

es de 0.14 kg/hab/dia. Luego, se proyectd esta cantidad para un periodo de 20 afios (Tabla 30),

con el objetivo de calcular la superficie total por zona dentro del &rea de reciclaje (Tabla 31).



54

Tabla 30. Generacion de residuos solidos aprovechables inorganicos.

Generacion | Generacion

o | Poin | rc | dis de i
(habitantes) | (ke/hab/dia)| . . . .

inorginicos | inorginicos

(tn/dia) (tn/afio) |
2020 12438 0.14 1.73 630.19
2021 12586 0.14 1.76 644.02
2022 12735 0.14 1.80 658.00
2023 12883 0.14 1.84 672.12
2024 13031 0.14 1.88 686.40
2025 13180 0.15 1.92 700.82
2026 13328 0.15 1.96 715.40
2027 13476 0.15 2.00 730.12
2028 13625 0.15 2.04 744.99
2029 13773 0.15 2.08 760.01
2030 13921 0.15 212 775.18
2031 14070 0.15 217 790.49
2032 14218 0.16 221 805.96
2033 14366 0.16 2.25 821.57
2034 14515 0.16 229 837.34
2035 14663 0.16 234 853.25
2036 14811 0.16 238 86931
2037 14960 0.16 243 885.52
2038 15108 0.16 247 901.88
2039 15256 0.16 2.52 918.39
2040 15404 0.17 2.56 935.05
2041 15553 0.17 261 951 85

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 31. Areas de zonas del area de reciclaje.

Area total para la planta de reciclaje
Area de recepcion= 32.00 m2
Area de segregacion= 50.00 m2
Areade prensado v embalaje= 40.00 m2
Area de almacenamiento= 80.00 m2
Area Total= 202.00  m2

Fuente. Elaboracion propia.

Se procedio a dimensionar el &rea destinada al compostaje, considerando en primer lugar la
generacion per capita de residuos organicos aprovechables, que se estima en 0.52 kg/hab/dia.
Se proyectaron los valores de generacion de residuos solidos para un periodo de 20 afios y se
obtuvieron los datos que se muestran en la Tabla 32. Con base en estos resultados, se calcularon

las areas correspondientes a las diferentes zonas dentro del area de compostaje. (Tabla 33).



Tabla 32. Generacion de residuos solidos aprovechables inorganicos.
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Generacion | Generacion

_ Poblacién | Gpc | ¢ residuos| de residuos
Afio (habitantes) | (kg/hab/aiay| *°H9°S solidos
organicos | organicos
(tn/dia) (tn/afo)
2020 12438 0.52 6.53 2381.99
2021 12586 0.53 6.67 2434.27
2022 12735 0.54 6.81 2487.10
2023 12883 0.54 6.96 2540.50
2024 13031 0.55 7.11 2594.45
2025 13180 0.55 7.26 2648.98
2026 13328 0.56 7.41 2704.06
2027 13476 0.56 7.56 2759.70
2028 13625 0.57 7.71 2815.91
2029 13773 0.57 7.87 2872.68
2030 13921 0.58 8.03 2930.02
2031 14070 0.58 8.19 2087.01
2032 14218 0.59 8.35 3046.37
2033 14366 0.59 8.51 3105.39
2034 14515 0.60 8.67 3164.98
2035 14663 0.60 8.84 3225.12
2036 14811 0.61 9.00 3285.83
2037 14960 0.61 9.17 3347.10
2038 15108 0.62 0.34 3408.94
2039 15256 0.62 9.51 3471.33
2040 15404 0.63 0.68 3534.20
2041 15553 0.63 0.86 3597.81

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 33. Areas de zonas del area de compostaje.

Area total de la zona de compostaje

A~ Area de la camara de recepeion 20.00 m2
A= Area homogenizacion (trituracién de material seco) 20.00 m2
A= Area de pilas para la degradacion 1008.00 m2
A= Area de pilas para la maduracion 480.00 m2
Aibade= Area de cribado 200.00 m2
A= Area de almacenamiento 1120.00 m2
Arpc= Area total de la zona de compostaje 2848.00 m2

Fuente. Elaboracion Propia.

Con respecto a la produccion de lixiviados del area de compostaje se hizo uso del método
suizo para poder calcular el caudal, el resultado fue de 0.00136 I/seg y por consiguiente el
volumen resulto ser finalmente de 117.82 litros diarios. Esta descarga sera enviada a un tanque
biodigestor de 3000 litros.



Q = (1/t)PxAxK

()= Caudal medio de lixiviado

P= Precipitacion media annal (mm/afio)

A= Area superficial del relleno (m2)

t= Numero de segundos en un afio (31 536 000) seg/afio)

K= Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura.

P=
A=
=
K=
Q=
Q=

60 40 mm/afio
284R8.00 m2
31536000.00 seg/afio
0.25

0.00136  lseg
365246  m3/mes
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Para calcular el volumen del relleno sanitario, que posteriormente se dividié en trincheras,

se utiliz6 una densidad de 0.6 toneladas por metro cubico, ya que es el valor minimo que deben

alcanzar los residuos solidos cuando estan dispersos y compactados en el relleno sanitario.

Ademas, se destind un 25% del volumen total de residuos solidos para el material de cobertura,

que se dispersa y compacta diariamente. Con estos datos, se obtuvo un volumen total de

48,599.91 metros cubicos para los 20 afios de vida util del proyecto.

Con el volumen Gtil minimo establecido, se procedi6 a dimensionar las trincheras. Se decidid

construir 4 trincheras, cada una con una vida Util de 5 afios. Las dimensiones de las 4 trincheras

finales se presentan en la Figura 14.

llustracion 14. Dimensiones de las trincheras.

50.00 m

4/
s

- P
/“f" e
~

~7 72.00m

34.00 m

Fuente. Elaboracion propia.
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Con trincheras con estas dimensiones se tiene un volumen final de 51078.49 m3 lo cual es
suficiente para el volumen atil minimo antes calculado.
Con respecto al control de lixiviados, se hizo el calculo de generacion de lixiviados diario con
ayuda del método suizo, teniéndose en cuenta que la precipitacion media anual maxima
obtenida del registro observado en el estudio hidroldgico es de 60.40 mm/afio, el area superficial
de las trincheras que pueden a llegar a producir los lixiviados es de 16000 m2 y el coeficiente
K es 0.25 puesto que la compactacion del relleno cuanta con una densidad de 0.6 tn/m3 y es
considerada una compactacion débil.

Q = (1/t)PxAxK

Q= Caudal medio de lixiviado

P= Precipitacion media anual (mm/afio)

A= Area superficial del relleno (m2)

t= Numero de segundos en un afio (31 536 000) seg/afio)

K= Coecficients que depende del grado de compactacion de la basura.

pP= 60.40 nun/afio

A= 16000.00 m2

t= 31536000.00 seg/afio
= 0.25

Q= 0.00766  l/seg

Por tanto, el volumen diario de lixiviados producido por estas trincheras sera finalmente de
661.92 litros, por lo que no serd necesario usar pozas, ya que en su lugar se puede usar tanques
biodigestores en este caso de 3000 litros, cabe mencionar que es el mismo tanque en donde
Ilegaran los lixiviados generados en el area de compostaje ya que sumando ambas cantidades,
no exceden la capacidad del tanque biodigestor.

Con relacién al sistema de drenaje pluvial, se implementard un canal perimetral con el
proposito de dirigir el agua de lluvia proveniente de la intercuenca 137759, evitando asi que
atraviese la infraestructura y reduciendo la generacion de lixiviados. A partir del estudio
hidrolégico, se determind que el caudal que llega a la zona es de 1.1685 m3/s. Utilizando el
software hcanales 3.1, se obtuvieron los datos necesarios para disefiar el sistema de drenaje

pluvial perimetral, el cual se configurara con una seccion rectangular. (Tabla 34 y Tabla 35).
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Tabla 34. Datos para el calculo de las propiedades de la seccion.

Datos
Caudal (Qp) = 1.1685 m3/s
Ancho de solera (b) = 1.2 m3/s
Talud (z) = 0
Rugosidad (n) = 0.014
Pendiente (58) = 0.001 m/m

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 35. Resultados de caracteristicas para sistema de drenaje pluvial perimetral.

Resultados
Tirante normal (y) = 0.8619 m3/s
Area hidraulica (A) = 1.0343 m2
Perimetro = 2.9238 m
Radio hidraulico = 0.3537 m
Espejo de agua = 1.2 m
Velocidad = 1.1298 m/s
Numero de Freud = 0.3885
Energia especifica = 0.9269 m-kg'ke
Tipo de flujo = Suberitico

Fuente. Elaboracion propia mediante Hcanales 3.1.

Para el tema de las vias de acceso se hizo uso del software de ingenieria Civil 3D, se decidid
disefiar una via de 2 carriles con 3.50 m de ancho; con respecto a la carpeta de rodadura se
considero a nivel de afirmado, es decir sin carpeta asféltica. Gracias al estudio de mecanica de
suelos, especificamente al ensayo de CBR, se pudo observar que la subrasante contaba con un
valor de 5% (subrasante insuficiente), por lo que se hizo el mejoramiento de la subrasante,
colocando por encima de este material con 5% de CBR un material con un CBR mayor, para
que, al ser promediadas, resulte tener un valor por encima de 6%, finalmente se calculé que por
encima de la capa de subrasante de 5% se tiene que tener una capa de 40 cm de espesor con un
CBR mayor o igual 40 % para poder tener un CBR ponderado mayor o igual a 7.11% lo que lo
convertiria ya en una subrasante regular. Una vez que se obtuvo una subrasante apropiada, se
calculo el espesor de la capa de afirmado con la ecuacion del método NAASRA, dando como
resultado una capa 25 cm de espesor. El resumen de las caracteristicas de la seccion de las vias

de acceso se muestra en la Tabla 36.
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Tabla 36. Vias de acceso.

Diseiio de las vias de acceso
Ancho de caril 3.5 m
Berma 0.5 m
Peralte 2 %
Bombeo 2 %
Carpeta de rodadura 0.25 m

Fuente. Elaboracion propia.

Como sistema de drenaje pluvial, se colocardn cunetas laterales de seccion rectangular de
0.5 m de ancho y 0.25 m de alto con pendiente longitudinal de 0.5%.

Las obras complementarias para el presente proyecto seran las obras de concreto armado, tal
es el caso de la caseta de guardiania que a su vez sera el area de control y pesaje, asimismo se
contaré con oficinas administrativas, con un &rea de vestidores y servicios higiénicos y por
ultimo un almacén para guardar las herramientas que se necesiten usar en los procedimientos
manuales o para limpieza de las zonas que lo requieran. También se considerd construir naves
industriales que protejan tanto la zona de reciclaje como la zona de compostaje. A continuacion,
se mostrara la Tabla 37 donde se tienen las areas de las estructuras de concreto armado como
de las estructuras metalicas (naves industriales). Los detalles finales de estas estructuras se
mostraran en los planos y el calculo para disefio en las hojas de calculo que se desarrollaron en
Excel.

Tabla 37. Estructuras complementarias.

Estructuras Area
Pesaje, control y gnardiania 47.24 m2
Oficinas administrativas 152.48 m2
Vestuarios y SS. HH. 48.23 m2
Almacen de herramientas 45.65 m2
Zona de reciclaje (estructura metalica) 660.00 m2
Zona de compostaje (estructura metdlica) 3612.00 m2

Fuente. Elaboracion propia.

Los detalles del disefio de las instalaciones de agua y saneamiento se encuentran especificados
en los planos del proyecto. Se sabe que, actualmente, la zona se encuentra alejada de la
poblacién, sin embargo, la expansion urbana va en aumento a medida que el tiempo pasa,
ejemplo de esto es que antes de llegar a la zona del proyecto ya existen zonas lotizadas, por
tanto, se buscara hacer los tramites pertinentes para que la empresa EPSEL pueda abastecer a
la infraestructura con agua potable. En cuanto a las aguas residuales, estas seran recolectadas y

dirigidas hacia un biodigestor con una capacidad de 1300 litros. Habiendo hecho el célculo de
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la dotacidn total de las zonas que necesitaran agua potable, se determiné que la infraestructura
tendra la necesidad de tener un tanque elevado 1.45 m3y una cisterna de 3 m3.
Para el tema de la energia eléctrica se tendra un area en donde se colocaran los equipos
electrogenos de acuerdo a la potencia que se necesite para abastecer de energia eléctrica a las
zonas que lo requieran. Ademas, por lo mencionado anteriormente, acerca del tema de
expansién urbana, se deberan hacer también los tramites pertinentes para asi poder contar con
los servicios de ENSA.
Evaluacion de impacto ambiental

Se utiliz6 la Matriz de Leopold, como se muestra en el Anexo 09, para identificar las
actividades que generan un impacto negativo y los factores méas afectados en cada etapa del
proyecto: construccion, operacion y cierre. Se observo gue también existen impactos positivos.
A continuacion, se detallaran los resultados de la evaluacion de impacto ambiental para cada

etapa:

e En la etapa de construccion, la actividad que genera el mayor impacto negativo es la
excavacion para el relleno sanitario o celdas transitorias, con un valor promedio de -
190. Por otro lado, la actividad con el mayor impacto positivo es la impermeabilizacion,
con un valor promedio de 28. En cuanto a los factores, el suelo es el mas afectado
negativamente, con un valor promedio de -896, mientras que el empleo es el factor con

el mayor impacto positivo, con un valor promedio de 204.

e En la etapa de operacion, la actividad que genera el mayor impacto negativo es la
cobertura diaria, con un valor promedio de -80. Por otro lado, la actividad con el mayor
impacto positivo es el monitoreo de la calidad del aire, con un valor promedio de 25. En
cuanto a los factores, la emision de gases es el mas afectado negativamente, con un valor
promedio de -95, mientras que el empleo es el factor con el mayor impacto positivo,

con un valor promedio de 38.

e En laetapa de cierre, la actividad que genera el mayor impacto negativo es la cobertura
final, con un valor promedio de -80. Por otro lado, la actividad con el mayor impacto
positivo es el monitoreo de la calidad del aire, con un valor promedio de 23. En cuanto
a los factores, la morfologia del suelo es el més afectado negativamente, con un valor
promedio de -26, mientras que el empleo es el factor con el mayor impacto positivo,

con un valor promedio de 18.
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Con base en las actividades identificadas como generadoras de impacto negativo, se elabor6
un plan de manejo ambiental para controlar y mitigar estos impactos, el cual se encuentra en el
Anexo 09.

Por ultimo, se cuenta con una estimacion de costos para la implementacién de este plan de
manejo ambiental.

Tabla 38. Programa de inversiones.

ACTIVIDADES COSTO
Programa de medidas preventivas, correctivas y mitigadoras St 64.,000.00
Subprograma de manejo de residucs sélidos, iquidos v eflusntes S 12,000.00
Subprograma de control de erasidn v zedimentosz S¢10,000.00
Subprograma de prateccidn de recursos naturales Si12,000.00
Subprograma de salud local Si3,000.00
Subprograma de sequridad Si12.000.00
Subprograma de manejo de calidad del aire v particulas en suspensidn Si10,000.00
Programa de monitorio ambiental Si150,000.00
Control v prevencidn de la emizidn de palvo v material particulado S 30,000.00
Manitarea del ruida Si 30,000.00
Monitareo de manejo de residucs sdlidos St 20,000.00
Maonitoreo de agua pluviales S 20,000.00
Manitarea de lixiviadas Si 20,000.00
Monitarea de la emisién de gaszes S 30,000.00
Programa de asuntos sociales 5¢5,000.00
Sub programa de relaciones comunitarias Si2.000.00
Sub programa de contratacidn de manao de obra local St 2,000.00
Sub programa de participacidn ciudadana Si1.000.00
Programa de educacion ambiental St 25,000.00
Programa de capacitacion ambiental y seguridad Si5,000.00
Programa de prevencion de pérdidas y contingencias 5¢5,500.00
Subprograma de seguridad v salud ccupacional Si2.000.00
Subprograma de prevencidn v control de riesgos laborales 5i1,500.00
Subprograma de contingencias Si 2,000.00
Programa de cierre St 40,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 5! 294.500.00

Fuente. Elaboracion Propia.
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Discusién

Al analizar el estudio de caracterizacion llevado a cabo por la municipalidad del distrito,
se pudo observar que la generacion de residuos solidos organicos es mayor en
comparacion con la generacion de residuos sélidos inorganicos. Esta disparidad resalta
la importancia de prestar una mayor atencion a los residuos solidos orgéanicos, lo cual
se refleja en el presente proyecto a través de la asignacion de areas significativamente
mas grandes para la planta de compostaje en comparacion con la planta de reciclaje, que
es de menor tamafio. Estos hallazgos se pueden contrastar con [24], donde se observo
un porcentaje inferior de residuos solidos orgénicos en comparacion con los residuos
solidos inorgénicos. Esto indica que la composicion de los residuos solidos municipales
puede variar en diferentes distritos, lo que destaca la importancia de realizar estudios de
caracterizacion especificos para cada zona. Estos estudios permiten disefiar de manera
precisa las areas necesarias para cada tipo de residuo.

Habiendo hecho uso de [17] publicada por el MINAM, se pudo ver que si bien es cierto
se centran basicamente en darle una correcta disposicion final a los residuos sélidos,
existe cierto porcentaje que es reaprovechable, pero la guia no tiene un apartado para el
dimensionamiento de areas, tales como compostaje y reciclaje, para el aprovechamiento
de estos residuos solidos, es decir para darle una segunda vida Util, y asi tratar de tener
una economia circular. Ademas, sabiéndose que el Per( es un pais que tiene un gran
porcentaje de la poblacion que se dedica al sector agricultura, se deberia poner en
practica esto junto con la disposicion final, ya que haria mas eficiente aun tener un
relleno sanitario con plantas de valorizacion.

A pesar de que [17] no se centra mucho en la implementacién de plantas de valorizacion
(&rea de reciclaje y compostaje), existen diversas investigaciones en donde si se termina
implementando esto, lo cual es propoésito para que el MINAM implemente el disefio de
estas dentro de la guia que se tiene para solamente el relleno sanitaria y asi tener
informacién completa en una sola guia, como ejemplo de esto se puede observar en la
tesis elaborada por [21], en donde se verifica que en la actualidad no solo se tiene en
mente realizar una infraestructura para desechar los residuos, sino se busca darle una
segunda vida util, tratando de implementar asi una economia circular, lo que seria
beneficioso para el medio ambiente ya que actualmente se encuentra bastante

deteriorado.
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Para la correcta eleccion de sitio, en la guia se menciona que el decreto legislativo N°
1278 promulgo criterios a tener en cuenta para que esta area sea adecuada para la
proyeccion y construccion de toda esta infraestructura, esta seleccion se basa finalmente
en puntuar estos criterios y obtener un puntaje ponderado. Esto se pudo observar
también en diversas investigaciones, tal es el caso de [22], en donde evallUan dos areas

y terminan escogiendo la que cuenta con mayor puntaje ponderado.
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Conclusiones

Tras examinar detenidamente el estudio de caracterizacion llevado a cabo por la
municipalidad del distrito, se pudo determinar que se realizd una investigacion
adecuada. A partir de los datos obtenidos, como la generacion per capita (0.84 kg/dia),
la produccion de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios (8220.42 kg/dia y
590.17 kg/dia), entre otros, se procedio a calcular los porcentajes de residuos sélidos
organicos reaprovechables, resultando en un valor del 62.14%, los residuos solidos
inorganicos reaprovechables con un valor del 16.44%, y los residuos sdlidos no
aprovechables con un valor del 21.42%. Estos porcentajes seran fundamentales para el
disefio de las plantas de valorizacién y del relleno sanitario.

El estudio de seleccion de sitio fue realizado para dos ubicaciones, la primera
perteneciente al distrito y la segunda no. Si bien es cierto, y como se observa en el anexo
03, ambas propuestas son aceptables, sin embargo, la propuesta que le pertenece a
Ciudad Eten sacé mas puntaje y entro al rango de “terreno aceptable de PRIMERA
opcion”.

El estudio hidroldgico, ayudo a determinar la precipitacion maxima historica de la zona,
este valor fue de 60.4 mm, el cual més adelante fue usado para el calculo de produccién
de lixiviados en la zona de compostaje y reciclaje, mediante el uso del método suizo.
Asimismo, este estudio ayudé con el célculo del caudal méximo que llega a la zona; la
cuenca que llega a este punto de la zona, es la intercuenca 137759, de la cual se
calcularon los pardmetros morfométricos con ayuda del software ArcMap 1.8,
finalmente se obtuvo un caudal de 1.17 m3/s, para el cual se disefié un sistema de
drenaje pluvial perimétrico, para asi evitar que las aguas provenientes de precipitaciones
pluviales entren a la zona.

El levantamiento topografico de la zona se realizd de acuerdo a lo que nos menciona
[17], en donde recomiendan como minimo 10 ha para un relleno semimecanizado,
finalmente se obtuvo un &rea de 11.89 ha.

El estudio de mecéanica de suelos se encargo de analizar las propiedades del suelo y
subsuelo, asi como el perfil estratigrafico a través de excavaciones a cielo abierto. La
cantidad de calicatas realizadas siguid las pautas establecidas por la norma técnica
peruana E-050, limitandose unicamente a las areas donde se ubicaran las estructuras.
Para las vias de acceso, se siguieron las directrices establecidas por la normativa emitida

por el MTC, mientras que las areas sin estructuras se consideraron de manera adecuada
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para obtener una comprension precisa de las caracteristicas del suelo. Ademas, se llevo
a cabo el ensayo de permeabilidad para determinar el coeficiente de permeabilidad, que
resultd en un valor de 7.68 x 10”(-8). Este valor indica que el material es impermeable
y adecuado tanto para ser utilizado como material de cobertura como para el disefio de
los sistemas de lixiviados.

Luego de haber obtenido los datos necesarios de todos los estudios realizados, se realizé
el disefio de las estructuras del proyecto, tal es el caso del area de control, pesaje y
guardiania, area de oficinas administrativas, almacen y vestuarios y servicios higiénicos,
estas areas seran de concreto armado; por otro lado, las areas de reciclaje y compostaje
seran cubiertas por naves industriales de acero y por Gltimo se dimensiono y disefio el
relleno sanitario, el cual sera dividido en cuatro trincheras de 5 afios de vida util cada
uno, lo cual le daria una vida util de 20 afios al proyecto.

Se realiz6 una evaluacion de impacto ambiental que abarcé las tres etapas del proyecto:
construccion, operacion y cierre. En cada etapa, se identifico la actividad que generaba
el mayor impacto negativo y el factor méas perjudicado. En la etapa de construccion, la
actividad que generaba el mayor impacto negativo era la excavacion para el relleno
sanitario, y el factor mas afectado era la calidad del suelo. Durante la etapa de operacion,
la actividad que generaba el mayor impacto negativo era la cobertura diaria, y el factor
maés afectado era la calidad del aire. Finalmente, en la etapa de cierre, la actividad que
generaba el mayor impacto negativo era la cobertura final, y el factor mas afectado era
la morfologia del suelo.

Finalmente se realiz6 el analisis de costos y presupuesto, en donde se puede apreciar
que es necesario un presupuesto aproximado de S/5,403,413.84 soles.
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Recomendaciones

Se recomienda que la infraestructura cuenta con su propia maquinaria y medios de
transporte para facilitar las actividades a realizar y a su vez para que no gaste en el
alquiler de equipos, ya que la vida util seré de 20 afios.

Se recomienda que para la construccion de las estructuras de concreto armado, sobre
todo de las bases (zapatas aisladas), se haga uso de concreto anti salitre, si bien es
cierto no hay mucha exposicion a sulfatos y cloruros, se debe tomar las precauciones
debidas.

Se recomienda tener un especialista en cada &rea para que se haga el correcto
procedimiento en cada area.

Se recomiendo hacer seguimiento del relleno después de su vida Util, ya que se
seguird generando impactos ambientales negativos.

Se recomienda dar charlas informativas a la poblacion para que estén al tanto del
proyecto.
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Anexos

Anexo 1. Informacién relevante, documentacion legal y panel fotogréafico
Anexo 1.1. GPC de residuos solidos domiciliarios urbanos en la regién Lambayeque

2017 2018 2019
Pertr 0.57 0.55 0.6

Fuente. SINIA.

Anexo 1.2. Mapa Nacional de Ubicacién de Infraestructuras de disposicion final, 2019.
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Anexo 1.3. Cuadro resumen de la generacion de residuos solidos domiciliarios del distrito.

3215.87

Fuente. Municipalidad Distrital de Ciudad Eten

Anexo 1.4. Superficies de terreno referenciales.

CELDA CELDA CELDA
TRANSITORIA TRANSITORIA TRANSITORIA,
Y RELLENO Y RELLENO RELLENO
SANITARIO SANITARIO SEMI E mg:gg’(*w
MANUAL (* MECANIZADO CAN
© 0 RELLENO SECO.
6tidia) (50 tidia) {100 t/dia) (800 t/dia
0.25ha 145ha 3,00 has (15.00 ha)
a 075 ha 0 h (10,00has) (25,00 ha)
(Relleno sanitario)
Vias, campamentn,
ire 400 ha 5 (10,00 has)(10,00 ha)
nfraestructura diversa
I Superficie minima 5,00 ha 10,00 ha (23,00 ha) (50,00 ha) I

Fuente. [17].



Anexo 1.5. Declaracion jurada de constancia de la no duplicidad.

USAT

Universidad Catohca
e 0 e e OO ee

DECLARACION JURADA

Yo, PEREZ HERRERA WALTER, de nacionalidad peruana, con
documento nacional de identidad N° 72159785, domiciliado en el distrito
de José Leonardo Ortiz, Calle Proceres 495, estudiante de Ingenieria Civil
Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, del
curso de Proyecto de Tesis- Ciclo académico 2021-1 DECLARO BAJO
JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado: DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD ETE,
LAMBAYEQUE, 2021, de verificarse que si existe el tema antes
mencionado me pongo a plena disposicion para las sanciones emitidas por

la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo segin corresponda.

La verificacién de la no duplicidad se realizé en la medida que se¢ pudo por la coyuntura
nacional debido al Covidl9.

Chiclayo, 8 de Junio del 2021

‘{ M
L (firma)

Huella
Dactilar
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Anexo 1.6. Constancia de no duplicidad por parte de la municipalidad.

Municipalidad Distrital de Ciudad Eten
“Desarnolle sostenible. para una mejor calidad de wida "

®

CONSTANCIA N o1 -2021 - SIDUR/MDCE
NO DUPLICIDAD DE PROVECTO DE INVERSION

EL JEFE DE LA SUBGERENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA
DESARROLLO URBANO RURAL Y UNIFDAD FORMULADORA DE
LA MUNICJPALIDAD DISTRITAX DE CTUDAD ETEN, QUE
SUSCRIBE;

CONSTA: TRADIC'ON

Que el proyecto de tesis llamado “DISENIO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION

FINAL DE RESIDUOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD EFEN, PROVINCIA DE CHICLAYO,

DEPARTAMENTO DE YEQUE". NO CUENTA CON wpﬁ%wmmn, y no se encuentra ‘k\

en BANCO DE PROYECTOS DE LA MUNICIPALIDAD otsmm:o@})m ETEN. S

Se expide la pr?em‘ 1d de fa parte- ézra los fines que estime ‘ | !

conveniente. : N i) e <
()) 074-414302

@ PEDRO RUIZ 579
[ Municipalidad Distrital de Ciudad Eten
@ www.munieten.gob.pe




Anexo 1.7. Pertenencia del area seleccionada.

ez MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GERENCIA DE DESARROLLO

&> CIUDAD ETEN T ——

"DESARROLLD SOSTENIHLE PARA TINA MEXR
CALIDAD DE VI
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Ciudad tten, 07 de setiembre 2022

SRA. WALTER PEREZ HERRERA
ASUNTO: ATENCION A EXF, N 2716-2022

Por medio de la presente me difjo a usted, en atencién al Expediente N° 2714-2022,
presentado por su persong, donde solicita INFORMACION ACERCA DE PERTENENCIA DE
TERRENO Y PERMISOS PARA REALIZAR ESTUDIOS DE INGENIERIA, Anie ello informo lo siguiente:

- Despues de hacer blsqueda del area seleccionada para reclizar su
proyecto de tesis, con las siguientes coordenadas:
» Este: 629848 2 A VI TOY A Norte: 9235097

Se determiné que dicha érea si peﬂe;wééé a lo jurisdiccion de Ciudad Efen,
segUn la delimitacién Distrital establecida por el INEL

— UMNEWAL

L ] USICACION DE AREA EN ESTUDIO

- Asi mismo. se informa que la solicitud de autorizacién para realizar estudios
fopogréficos y el estudio de mecdnica de suelos, se requiere ser emitido por
la Universidad competente,

Sin mas que indicar, me despido cordiaimente.

Atentamente.

Calle Pedro Ruiz N* 579 Telf. 074-413202

catastro@munieten.gob.pe =
074-414302 ®

Pedro Ruiz 579, Ciudad Eten ¢
www.gob.pe/municiudadeten @



Anexo 1.8. Solicitud por parte de la USAT requerido por la municipalidad

RN

USAT

Universidad Catolica
Santo Toribio de Mogrovejo

Chiclayo, 9 de setiembre de 2022

CARTA N° 177-2022-USAT-EICA

Seiior{a)

Dr. Nilton E. Chafloque Cérdova

Alcalde

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD ETEN
Calle Pedro Ruiz N* 579, Ciudad Eten
Presente. -

De mi especial consideracién:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos cordiales a nombre de la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo y desearle éxitos en su gestidn al frente
de su representada.

Asimismo, por este medio presentarle al estudiante WALTER PEREZ HERRERA
identificada con DNI N® 72159785 y cédigo universitario 161TD65138 de la ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL, quien se encuentra desarrollando su tesis denominada:
DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021.

Par este motivo, solicitamos a usted pueda otorgarle las facilidades, permisos y
apoyo pertinentes en acceder a la informacion necesaria, para la continuidad de su
trabajo de investigacion; tomando en cuenta las medidas de seguridad y aislamiento
social decretado por el gobierno, frente a la propagacion del COVID 19.

Agradeciendo de antemano su atencion a la presente, me despido expresando
mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

Dr. Ing. Ulloa
Decanolde la Facultad de Ingenieria
USAT

Av San Josemaria Escriva 855 Chiclayo - Peru. T (074) 606200  www usat edupe  www facebook comvusat



Anexo 1.9. Permiso para realizar estudios de ingenieria.

t Wunicipalidad Deispital De Cindad Eten

“Desarvroll
crigg GERENCIA DE DESARROLLO TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

Ciudad Eten, 21 setiembre 2022
- - NG- SJHR
SR. WALTER PEREZ HERRERA

ASUNTO: PERMISO PARA REALIZAR ESTUDIOS DE INGENIERIA

De mi consideracién:

Reciba usted mi cordial saludo a nombre de la Gerencia de Desamolio Territorial e
Infraestructura de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

Por medio de la presente me dirlje a usted, en atencién a su solicitud de PERMISO PARA
REALIZAR ESTUDIOS DE INGENIERIA, consignada con el Exp. N° 2766-2022, informando lo

siguiente:

Se declara PROCEDENTE su soficitud, otorgandole los permisos y facilidades

correspondientes Unicamente para realizar el frabajo de investigacion indicado,

Sin mas que indicar, me despido cordialmente.

Atentamente.

. . wﬂ._-‘....“. . .
Qe besarroilo Territd: a1
€ Infraestructurs

ING SUZANNE JANIS HIDALGO RODRIGO
CIPN® 95341
GERENTE DE DESARROLLO TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA

Calle Pedro Rulz N" 579 Telf. 074-413202
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Anexo 1.10. Visita al &rea otorgada por la municipalidad.

Anexo 1.11. Levantamiento topogréafico.
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Anexo 1.12. Levantamiento topografico.

) X T
im] - : A

Anexo 1.13. Vista panordmica realizada con drone.

PUNTO 02
PUNTO 03

PUNTO 01

PUNTO 04

77



Anexo 1.14. Exploraciones a cielo abierto.

T — =

Anexo 1.15. Toma de muestra alterada para ensayos en laboratorio.
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Anexo 1.16.

06/02/2023 09:15

" %07/02/2023 09:36
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Anexo 1.18.

Anexo 1.19.

07/02/2023 09:56
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Anexo 1.21.
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ANEXQO 02

ANALISIS DEL
ESTUDIO DE
CARACTERIZACION
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Introduccion

Parte de una buena gestion de residuos solidos, es el estudio de caracterizacion, estudio que
nos ayudara a saber cdmo estan conformados los residuos sélidos en Ciudad Eten tanto
cuantitativa como cualitativamente, se sabe ademas que este estudio nos brindara datos que
seran usados mas adelante para el disefio final de la planta de reciclaje, planta de compostaje y
el relleno sanitario que se pretende disefiar en el presente proyecto. Los datos que seran
necesarios calcular inicialmente son la generacion per capita y la generacion diaria de residuos
solidos que se da en la zona de estudio, asimismo se tienen dos parametros importantes, la
densidad y el porcentaje de humedad, finalmente se realizara la parte mas importante del estudio
a elaborar, la composicion, que serda divida en residuos aprovechables y residuos no
aprovechables, esta separacion ser realizara con el propdsito de saber que porcentajes seran
enviados a la planta de compostaje, planta de reciclaje y relleno sanitario.

En este informe se hace solo el analisis del estudio de caracterizacion que la Municipalidad
de Ciudad Eten ya elabord, esta data que se tiene es de inicios del afio 2020, teniéndose en
cuenta que es informacidn aln vigente y que servira para el presente proyecto, informacion que
ayudara como se mencion0 anteriormente, para el disefio final de la infraestructura de

disposicion final de residuos solidos.

Objetivo

e Analizar la informacién otorgada por la Municipalidad de Ciudad Eten acerca del
estudio de caracterizacion de residuos solidos.

e Realizar un resumen acerca de los parametros de densidad y contenido o porcentaje de
humedad de los residuos solidos.

e Presentar los porcentajes finales que se obtuvieron acerca del estudio de caracterizacion
elaborado por la municipalidad.

e Analizar la informacion final, con la finalidad de ser usada dentro del proyecto que se

realizara.
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Aspecto Generales del Distrito
Ubicacion Geografica

El distrito de Ciudad Eten fue creado durante el proceso de la independencia. Tiene como
capital a la Ciudad de Eten, elevada a la categoria de Villa (Villa de la Magdalena de Eten) el
26 de octubre 1888 y a Ciudad el 19 de noviembre de 1954.

Los limites del distrito son los siguientes: Por el norte con el distrito de Monsef, por el sur
con Puerto Eten y el distrito de Lagunas, por el este con el distrito de Reque, por el oeste con
Puerto Eten y el Océano Pacifico

Se encuentra en las siguientes coordenadas: latitud sur: 6°53°45" y longitud oeste:
79°,517,48”.

Poblacion Total

La poblacién del Distrito de Eten de la provincia de Chiclayo, segun el Censo XII de
Poblacion, VII de Vivienda, INEI 2017, es de 11 993 habitantes. Se muestra la poblacion por
género.

Cuenta con 4032 viviendas, las cuales se distribuyen en las ampliaciones urbanas, CPM Villa

El Milagro, Caserio Cascajales y Anexos.

Cuadro N° 01: Poblacion del Distrito de Ciudad Eten seguin Censo XII de Poblacion, VII de Vivienda, INEI
2017.

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
CODIGO|  CENTROS POBLADOS AT [naw T
(seginpiso |(msnm)| yota |Hombre| Mujer | Total |Ocupadas
aktitudinal) pacies
140103 |DISTRITO ETEN 11993 5774 6219) 4032| 3368] 664
0001 ETEN Chala 15] 10539 5060 5479] 3438 2908 530
0002 CASCAJALES Chala 35 258 135 123 82 77 5
0003 VILLA EL MILAGRO Chala 34 1118 544 574 409 327 82
0006 |QUINTA SAN JOSE Chala 58 5 B 1 2 2
0007 CIENEGO Chala 17 8 5 1 5 5
0008 MATACABALLO Chala 13 - - - 2 2
0011 PILPO Chala 10 1 1 - 1 1 -
0012 VILLA DE BOUNGAVILLE Chala 34 65 24 41 93 45 47

Fuente: INEI - Pera

En la actualidad el distrito cuenta con las siguientes ampliaciones urbanas y se incluyen el
centro poblado y el caserio, denominadas:

e Ampliacion 6 de Noviembre.

e Ampliacién Las Musas.

e Ampliacién Las Delicias.

e Ampliacién 11 de Mayo.

e CPM Villa El Milagro.

e Caserio Cascajales.
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Estas zonas se ubican en la periferia del distrito y su poblacion esta conformada en su
mayoria por familias jovenes, que cuentan en promedio con 4 habitantes por vivienda. (EC-
RSM 2020). Cuentan con los servicios de energia eléctrica y de agua, este tltimo en muchos de
ellos la red es provisional. También tienen servicio de alcantarillado, excepto en Ampliacion
Las Delicias. No cuentan con calles asfaltadas, ni veredas.

A excepcion de Ampliacion Las Delicias estas zonas cuentan con saneamiento basico y han
podido obtener Titulo de Propiedad ante la SUNARP, en tal sentido muchas familias han podido
acceder al Programa Techo Propio, mejorando su calidad de vida.

Proyeccién de la poblacion

Segun el informe otorgado de la municipalidad de Ciudad Eten el estudio de caracterizacion
fue proyectado para el afio 2020. Para el célculo de la poblacién futura se hizo uso de la
siguiente formula.

Pf=Pox (1+1r)"
Pf: Poblacion futura
r: 0.09% tasa de crecimiento poblacional
Po: 11993 habitantes (afio 2017)
n: Numero de afnos

Teniendo como base la poblacion del 2017 (11993 habitantes) se hizo el célculo de la
poblacién al afio 2020, teniéndose como resultado 12438 habitantes. Con este dato se realizaron
los siguientes puntos a tratar.

Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
Residuos solidos domiciliarios

En el distrito de Eten, de acuerdo a la encuesta realizada en las viviendas, se observo que la
mayoria (22%) de ellas cuentan con 4 personas, pero también se encontré que el 19% cuenta
con 2 personas Yy el 20% cuenta con 3 personas, asi mismo se concluye que no existen familias
numerosas. Sin embargo, la generacidn de residuos sélidos es alta en cada una de las viviendas,

incluso en las unipersonales.
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Grafico 01. Namero de habitantes por vivienda.

1 persona

2 parsonas

3 personas

4 personas

S personas

6 personas
NS g 7 personas

AR 0 ERBE

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
En cuanto a la segregacion de residuos, la mayoria (54%) de la poblacion no acostumbra a
separar los residuos sélidos reaprovechables inorgénicos, pues manifiestan que es mas facil
enviarlos al camidn recolector o compactadora. Sin embargo, el 46% si segrega sus residuos.

Gréafico 02. Poblacion que segrega sus residuos desde casa.

NO

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

En el distrito, en lo referente a la valorizacion de los residuos organicos, el 74% utiliza sus
residuos de comida, verduras y frutas para alimentar a sus animales de corral o los entregan a
aquellas personas que se dedican a la crianza de ganado porcino; por otro lado, el 26% lo entrega
al camion recolector o compactadora, en este caso estos datos corresponden a viviendas
ubicadas en el centro de la ciudad.
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Gréfico 03. Poblacion que le da un uso a sus residuos organicos (alimento para sus animales).

uNO
mSi

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

Generacion per capita de residuos sélidos domiciliarios

La generacion per capita - GPC del distrito, en cuanto a los residuos sélidos domiciliarios,
para este estudio de caracterizacion 2020 es de 0.78 Kg/hab/dia, con una muestra de 96
viviendas, dando como resultado que la generacidn de residuos en la zona urbana es de 8.220
Tn/dia. Se sabe que durante los 8 dias de estudio se recogieron sacos de residuos con mas de 6
kg/dia por vivienda, en la mayoria de ellas con 3 a 6 integrantes, muchos de los sacos contenian
estiércol de animales y en otros casos residuos de construccion.

Tabla 01. Generacion percapita de residuos soélidos domiciliarios.

N? de muestras domiciliarias
(kg/hab/dia)
94 0.78

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

Densidad y Contenido de Humedad
El parametro de la densidad (peso volumétrico) obtenida de los residuos solidos domiciliaras

es 115.78 kg/m3, lo que nos indica que los residuos domiciliarios se compactan con facilidad,
este valor se relacionado al porcentaje de la composicion de residuos sélidos organicos
(60.13%), en su mayoria compuesta por estiércol de animales de corral y la humedad obtenida
es 35.42%.

Tabla 02. Pardmetro de densidad de los residuos solidos domiciliarios.

PV

Parimetro Peso volumétrico diario (kg/m3) .
promedio

Peso del residuo (kg) 3942 39.28 41.82 32.04 3573 37.94 3530

Volumen q“"(:;‘;"" el residuo 033 030 031 033 032 032 034 115.78

Peso volumétrico (PV) 113.01 13259 134.65 97.18 111.60 116.76 104.64

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.



Tabla 03. Parametro de porcentaje de humedad de los residuos s6lidos domiciliarios.

PESO DE PESODE | FRACCION | HUMEDAD | HUMEDA
RR.SS. RR.SS. DE RR. (RR. D (TOTAL
ORGANICOS | INORGANICO | ORGANICOS | ORGANICOS) |DE RR.SS.)
(A) kg S (By kg r=(A)/(A+B)% H)% Ht=H*r)%
156.77 102.74 0.6 58.63 35.42

89

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
Donde:
A: Peso de residuos so6lidos organicos
B: Peso de residuos sélidos inorganicos
r: Fraccién de residuos organicos
H: Humedadde residuos sélidos determinados en laboratorio
Ht: Humedad en base al peso total de residuos sélidos de A + B
Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios
Como se puede observar en el estudio realizado por la municipalidad, de la composicion
fisica de los residuos so6lidos domiciliarios lo que més resalta es la alta cantidad de residuos
organicos (60.13%), pero también, y aunque el porcentaje no lo resalte, se encontré gran
cantidad de bolsas plasticas y tecnopor, residuos que son altamente contaminantes y
perjudiciales para los ecosistemas. Residuos inertes, como la tierra, suman el 16.10%, pues

existen viviendas ubicadas en zonas no asfaltadas y que aun cuentan con pisos de tierra.



90

Tabla 04. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos domiciliarios aprovechables.

Composicion
Porcentual [3£]
1.Besiduos apravechables .40
1.1Residucs Organicos G015

Residuos de alimentos [restos de comida, cascaras, restos
de frutas, verduras, hortalizas v otros similares)

Tipo de residuo salido

Residuos de maleza v poda [restos de Hores, hojas v tallos, BH. 1
grass, otros similares)

1.2 Besiduos Inarganicos 1427
1.2.1Papel 4.55
Blanco

Periddica 4.53
Mizto [paginas de cuadernos, revistas, otros similares)

1.2.2 Cartdn .54
Blanco lliso v cartulina)

Marrdn [cormugadal 2.8d
Mizto [tapas de cuaderno, revistas, otros similares)

1.2. 3 Midrio 0.5z
Transparente

Otros colores [marrdn - mbar, verde, azul, entre otros) 0.5z
Ctros [vidrio de wentanal

1.2.4 Plastico 321
PET-Tereftalata de polistilena [aceite y botellas de bebidas y 158
aqua, entre otro similares] ’
PEAD-Palistilena de alta densidad (batellas de lacteos, 000

shampoo, detergente liquido, suavizante]

PEED-Palistileno de baja densidad [empagues de alimentos,
empaqgues de plastico de papel higignico, empagques de .00
detergente, empague film]

PP-Polipropilenc [baldes, tinas, rfia, estuches negros de CO,

tapas de bebidas, taperz, bolzas de cerealss) 163
PS-Poliestirena [tapas cristalinas de eds, micas, vasos de 000
woqurt, cubetas de helado, envases de lavavaijilla) ’
PYC-Policlorure de vinilo tuberias de agua, desagle y 000
elécticas) )
1.2.5 Tetra brik [envases multicapal 0.3
1.2.6 Metales 0.54
Latas-hojalata [latas de leche, abin, entre otros)

Bcero

Fiero 034
Aluminio

Ctros Metales

1.2.7 Teutiles [telas) 151
1.2.8 Caucho, cusro,jebe 0.06

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
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Tabla 05. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos domiciliarios no
aprovechables.

- ) . Composicion
Tipo de residuo sdlido Porcentual %]

2. Besiduos no aprovechables Z25.60
Bolzas plasticas de un solo uso 165
Residuos zanitarios [papel higiénica, pahales, taallas S 5
zanitarias, excretas de mascotas) :

Filaz 0.29
Tecnopor [poliestirenc expandidol 14
Residuos inertes [tierra, piedas. cerdmicosz. ladiilloz, entre 16.10
Restos de medicamentos 012
Ervalturas de snacks. galletas, caramelos, entre otras 0.26
Ctroz reziducs no categorizadas .25

TOTAL 10000

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
Elaboracion. Propia.
Residuos sélidos no domiciliarios
En la encuesta realizada por la municipalidad a los establecimientos para los residuos sélidos
no domiciliarios, encontramos que el 71% de ellos no reciclan sus residuos sélidos inorganicos
reaprovechables, pues indican que no tienen tiempo ni espacio para esta accion, ademas
manifiestan que los recicladores no compran el carton, que es lo que méas generan.
Gréfico 04. Establecimientos no domiciliarios que reciclan sus residuos sélidos inorganicos

reaprovechables.

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
En cuanto a la valorizacién de residuos organicos, los establecimientos, tales como los
restaurantes generan gran cantidad de materia organica, la cual algunas veces los entregan para

la crianza de ganado porcino (43%) y el 57% lo entrega al camidn recolector o compactadora.
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Gréfico 05. Establecimientos no domiciliarios que valorizan sus residuos organicos.

| NO

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
Densidad y Contenido de Humedad
La densidad total de los residuos sélidos no domiciliarios es de 52.06 kg/m3, lo que significa
que los residuos ocupan mas volumen, pero pesan menos; aqui no incluyen los pesos de residuos
de restaurantes. Gran parte de los residuos corresponden a carton, papel.

Tabla 06. Parametro de densidad de los residuos sélidos no domiciliarios.

Parametro Peso volumétrico diario (kg/m3)

promedio

Peso del residuo (kg) 14.04 10.60 19.08 16.86 1573 14.72

Volumen que ocupa el residuo

0.33
(m3)

0.31 0.36 0.29 0.28 0.22 0.30 52.06

Peso volumétrico (PV) 40.28 4591 29.58 66.55

60.83 71.56 49.69

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
Elaboracidn. Propia.

Por otro lado, tenemos al parametro de contenido de humedad, el cual también fue evaluado
dentro del informe otorgado por la municipalidad de Ciudad Eten. La humedad de los residuos
solidos procedentes del mercado central obtuvo 69.25%, debido a la gran cantidad de materia
organica que se genera producto de los residuos de la venta de pescado, carnes, verduras y

frutas.

Tabla 07. Parametro de porcentaje de humedad de los residuos solidos no domiciliarios.

PESO DE PESO DE FRACCION | HUMEDAD | HUMEDA
RR.SS. RR.SS. DE RR. (RR. D (TOTAL
ORGANICOS | INORGANICO [ORGANICOS | ORGANICOS) |DE RR.SS.)
(A kg S(EB)ks r=(A)/(A+B)% (H)% Ht=(H*r)%
23948 5323 0.82 84.67 69.25

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

Donde:

Elaboracion. Propia.

A: Peso de residuos solidos organicos



B: Peso de residuos so6lidos inorganicos

r: Fraccion de residuos organicos

H: Humedadde residuos sélidos determinados en laboratorio

Ht: Humedad en base al peso total de residuos sélidos de A + B

Composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios
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En la composicion fisica de los residuos sdlidos en los establecimientos comerciales destaca

entre los residuos reaprovechables la generacion de materia organica (44.51%), seguido del

carton (9.78%) y el papel (7.81%). Se encontrd gran cantidad de bolsas plasticas, puesto que en

cada uno de los establecimientos es comdn la entrega de estas bolsas en sus ventas o para

preservar productos.

Gréafico 06. Composicion fisica de los residuos solidos de establecimientos comerciales en el

Distrito de Eten.

m Materia Organica
M Papel
m Cartdn
Vidrio
M Plastico PET
W Plastico PP
M Tetra brik (envases multicapa)
W Metales
H Textiles (telas)
M Caucho, cuero, jebe
M Bolsas pldsticas
M Residuos sanitarios
& Pilas
[ Tecnopor
Residuos Inertes
Restos de medicamentos
M Envolturas galletas
[ Descartables
H RAE

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

En las instituciones educativas, la materia organica compuesta por residuos de limpieza de

jardines, restos de frutas y alimentos obtuvo el 38.22%, seguido del papel (8.64) y el cartén

(5.95%). También las bolsas plasticas fueron abundantes (6.54%), asi como el tecnopor

(1.03%). Algo destacable es la poca cantidad de botellas plasticas o plastico en general, pues es

lo que més recicla la poblacion.
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Grafico 07. Composicion fisica de los residuos sdlidos en instituciones educativas en el
Distrito de Eten.

ﬁl W Materia Orgdnica
W Papel

M Carton
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M Envolturas galletas
W Descartables

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

En los restaurantes fue predominante la materia organica (81.27%) y los residuos
sanitarios (2.36%), asi también en el mercado la materia organica compuesta por residuos de
carnes, visceras de pescado, restos de frutas y verduras suman el 81.79%.

Gréfico 08. Composicién fisica de los residuos sélidos de restaurantes en el Distrito de Eten.

2.35 1.963.74 1. 0.91 u Materia Organica
H Papel

[ Carton

= Vidrio

M Plastico PET

M Tetra brik (envases multicapa)
H Metales

W Textiles (t2las)

M Bolsas plasticas

M Residuos sanitarios
W Tecnopor

M Residuos Inertes

I Envolturas galletas
& Descartables

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.
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Grafico 09. Composicion fisica de los residuos sélidos en el mercado central del Distrito de
Eten.

B Materia Organica
o Paps]
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H Residuos Insrtes
m Enrolturas galistas

W Descariables

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

En las calles predomina la tierra como residuo inerte con un 74.97%, pues aun estando

asfaltadas la acumulacion de tierra es constante.

Gréafico 10. Composicidn fisica de los residuos solidos en calles principales del Distrito de
Eten.
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Descartables

Fuente. EC-RSM 2020 de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

A continuacion, se mostrara un cuadro resumen de la composicion fisica de los residuos
solidos de los establecimientos clasificados como no domiciliarios. Este cuadro ayudara
también a clasificar los residuos sélidos para poder tener en cuenta cuales residuos son
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aprovechables y no aprovechables. Finalmente se calculard el promedio de entre todos los

establecimientos para asi poder calcular el total de residuos sdlidos que genera Ciudad Eten,

tanto a nivel domiciliario como no domiciliario.

Tabla 08. Composicidn fisica porcentual de los residuos solidos no domiciliarios

aprovechables.

T icion P 1(2]
. - - T — ATy
Ul reEE et - = Restaurantes Mercado central de espacios Promedio
1.Residuos aprovechables 243 B3.58 87.43 90.85 9353 8276
1.1Residuos Organicos 44.51 38.22 &1.27 &1.73 T4.97 B4.15
Residuos de alimentos [restos de comida, cdscaras, restos
de frutas, verduras, hortalizas w atros similares)
4451 3622 g127 G173 74.37 6415

Fiesiduos de malezay podalrestos de flores, hojas y tallos,
qrass, otros similares)
1.2 Residuos Inorganicos 27.92 3136 B.18 3.06 18.56 18.61
12 1Papel 781 664 17 234 0.80 438
Blancao
Periddico 781 6.64 1™ 234 0.0 4.38
Mitta (paginas de cuadernas, revistas, otros similares)
1.2.2 Cartdn a.78 5.95 1.03 5.23 0.37 4.48
Blanco lliso y canuling]

larrén [corrugado) 978 5495 103 5.23 037 .48

lisito [tapas de cuaderna, revistas, otros similares)
1.2.3 Vidrio 3.53 183 0.24 0.28 0.69 133
Tiansparente
Otros colores [marndn - mbar, verde, azul. entre otros) 353 183 0.z4 n.zs 0.63 133
Citroz [vidrio de ventanal
1.2.4 Plastioo 296 948 0.82 0.61 i) 5.31
FET-Tersftalata de polietlenc [aceite ybotellas de bebidas y 257 i . a2 a7 -
agua, entre otro similares)
PEAD-Poligtilenc de al}a denzidad [botellas de ldcteos, o0 000 oo oon oon 000
shampoo, detergente liquido, suavizante)
FEBD-Polietilenc de baja densidad [empagues de slimentos,
empaques de pldstico de papel higiénico, empaques de 0.00 o.o0 0.00 0.00 0.00 000
detergente, empaque film)
PP-Palipropilena (baldes, tinas, ifia, estuches negros de CO, 053 264 000 o 133 085
tapas de bebidaz, tapers, bolsas de cereales)
PS-Paliestirena tapas cristalinas de ods, micas, vasos de 000 000 000 000 0.00 000
wogurt, cubetas de helado, envazes de lavavaiila)
PUC-Paliclorura de uinio (tuberfas de 2gua, desagie y 0 i oo oo oon -
eléatioas)
1.2.5 Tetra brik (envases multicapal 1.81 372 0.30 0.00 133 155
12 6 Metales 091 0.00 120 0.00 0.00 0.42
Lataz-hojalata latas de leche, auin, entre otros]
Acero
Figra 0.g o.o0 120 0.00 0.00 0.4z
Aluminio
Otros Metales
1.2.7 Tertles [telas) 0.86 1.06 0.20 0.00 213 0.58
1.2.8 Cauche, cuero, jebe 0.26 0.62 0.00 0.00 0.45 0.27

Tabla 09. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos no domiciliarios no

Fuente. Elaboracion propia.

aprovechables.

Ci on Porcentual (%0)
Tipo de residuo sélido Esllbleun.uemos Instituciones educativas Restaurantes Mercado central Blmdo g ].lm]nm de Promedio
comerciales espacios piblicos
2. Residuos no aprovechables 2757 3042 1257 9.15 647 1724
Bolsas plasticas de un solo uso 6.46 6.54 177 2388 123 378
Residuos sanitarios (papel higiénico, pafiales, toallas sanitanas, 10.36 6.6 236 0.79 0359 414
Pilas 036 349 0.00 0.00 0.00 0.77
Tecnopor (poliestireno expandido 115 1.03 1.96 032 0.76 104
Residuos inertes (tierra, piedas, ceramicos, ladrillos, entre otros 524 8.08 374 3.70 043 424
Restos de medicamentos 0.52 1.60 0.00 0.00 192 0.81
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.80 201 0.91 0.38 117 1.0%
Otros residuos no categorizados 268 1.05 183 0.88 037 136
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente. Elaboracion propia.
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Resultados del estudio de caracterizacion
Generacion total de residuos sélidos municipales

Como se puede observar en el cuadro que se muestra a continuacion la generacion total anual
de residuos solidos en el distrito de Ciudad Eten es de 3215.87 tn/afio, asimismo se muestra
tanto la generacion diaria de residuos sélidos domiciliaria como la generacion diaria de residuos
solidos no domiciliaria, siendo de 8220.42 kg/dia y 590.17 kg/dia respectivamente, y sumando
ambas obtenemos la generacion diaria de residuos solidos municipales (8810.59 kg/dia).

Finalmente tenemos que la generacion per-capita municipal es de 0.84 kg/dia.

Tabla 10. Generacion de residuos sélidos municipales.

[l; 1;])]:11::311 GPC Generacion | Generacion No | Generacion GPC Generacion
;ﬁ“‘! ¢ | Domiciliaria | Domiciliaria | Domiciliaria | Municipal | Municipal | Total
X b (kg/hab/dia) (kg/dia) (keg/dia) (kg/dia) (keg/dia) (tn/aiio)
(l; ) B C=AxB D E=C+D F=E/A |Ex365/1000
12438 0.78 8220.42 590.17 8810.59 0.84 3215.87

Fuente. Elaboracion propia.
Densidad de los residuos sélidos municipales
Se obtuvo mediante un promedio simple la densidad promedio de los residuos solidos

municipales, dando un total de 83.92 kg/m3.

Tabla 11. Densidad residuos solidos municipales.

Clasificacion Densidad (kg/m3)
Domiciliarios 115.78
No Domiciliarios 52.06
Densidad Promedio 83.92

Fuente. Elaboracion propia.

Composicion de residuos solidos municipales

Una vez obtenido los resultados de la composicion de los residuos sélidos domiciliarios
(Tabla 04 y Tabla 05) y la composicion de los residuos sélidos no domiciliarios (Tabla 08 y
Tabla 09), se calculd la composicién de los residuos sélidos municipales que no es mas que el
promedio de ambos.

Obteniendo como se resultado que los residuos solidos municipales del distrito cuentan con

un 78.58% de residuos aprovechables, teniéndose en cuenta que estos residuos aprovechables
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se subdividen en residuos organicos y residuos inorganicos, los cuales cuentan con un 62.14%

y 16.44% respectivamente. Asimismo, podemos observar los residuos no aprovechables serian

21.42% restante.

Tabla 12. Composicién fisica porcentual de los residuos sélidos municipales aprovechables.

. ) o o - Mo Domiciliarios Composicion
Tipo de residuo sdlido Domiciliarios 3] =] Porcentual ()

1.Resziduos aprovechables Td.d0 8276 To.58
1.1 Residuas Organicas E0.13 E4.15 E2.14
Residuas de alimentas [restas de comida, cdscaras, restos
de frutas, verduras, hortalizas v otros similares)

G013 64.15 2.4
Residuos de maleza v poda [restos de fllores, hojas ytallas,
grass, otros similares]
1.2 Besiduos Inorgénicos 4.27 18.61 16.44
12 1Papel 4 58 4,58 4 4§
Elanco
Peridgdico 4 55 d .38 4 di
Minto [paginas de cuadernos, revistas, otros similares]
1.2 2 Cartdn 284 4.48 3.E6
Blanca llisa v cartulinal
Marrén [corugado) £.8d 4.43 366
Mista [tapas de cuaderno, revistas, atras similares)
1.2.3 Midrio 0.52 133 1.07
Transparente
Qros colores [marrdn — dmbar, verde, azul, entre otros) n.gz 133 107
Otrosz [vidrio de ventanal
1.2 4 Plastica 3.2 5.3 4. 26
PET-Tereftalata l:!e Polletlleno [aceite w botellas de bebidas w 156 456 5 56
agua, entre otra similares)
PEAD-Palietilena de alfa |:.|en5|dad.[botellas de ldcteos, 0. 0,00 0.
shampoo, detergente liquido, suavizante]
PEBD-Pcligtileno de baja densidad [empaques de alimentos,
empadques de plastico de papel higiénico, empaques de 0.a0 0.ao 0.o0
detergente, empaque film]
PP-Paliprapilena [Baldes, tinas, rfia, estuches negras de CO,
tapas de bebidas, taperz, bolzas de cereales] 165 0.93 130
PS-Paliestitenc [tapas cristalinas de ods, mic &=, vasas de 0 000 o
yagurt, cubetas de helada, ervases de lavavaiilla)
F'L:'I:—F'Dllclorurn de vinila [tuberiaz de agua, dezagle y 0. 0,00 0.
eléctricas]
1.2.5 Tetra brik [envases multicapal 0.3 155 123
1.2 6 Metales 0.34 0.42 0.38
L ataz-hajalata(latas de leche, atin, entre atras]
Boero
Fierra 0.34 0.42 0.35
Aluminic
Otros Metales
1.2 7 Teutiles [telas) 151 0.56 1.13
1.2.8 Caucho, cusro jebe 0.0 027 017

Fuente. Elaboracion Propia
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Tabla 13. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos municipales no

aprovechables.

Tipo de residuo sdlido Domiciliarios [*] No DD';;-(;IIIE"DS Pg‘:;i‘:z‘;“;;]
2. Residuos nao aprovechables Z5.60 17 24 242
Bolzas plasticas de un solo uzo 1.65 375 271
Residuos sanitarios [papel higiénico, panales, toallas 5.56 4.74 4.85
Pilas 0.24 0.7 0.51
Tecnopor [poliestirenc expandidal 1.41 1.0d 123
Reziduos inertes [tiera. piedas, cerdmicos. ladrillos. entre 16.10 424 1017
Festos de medicamentas 012 0.51 045
Erwalturaz de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.26 1.03 0.65
Ctros residucs o cateqorizados 026 1. 36 0.51
TOTAL 10000 100_00 10000

Fuente. Elaboracion propia.

Datos y porcentajes para el manejo y disposicién final de los residuos sélidos municipales

Para el disefio tanto de las plantas de valorizacion como de la infraestructura de disposicion
final (relleno sanitario) se tiene que tener en cuenta la cantidad de residuo que sera destinada
para cada una de las infraestructuras y de esta manera poder dimensionarlas de manera correcta.
A continuacion, se muestra en primer lugar un cuadro resumen de los porcentajes de residuos
solidos municipales aprovechables y no aprovechables con los que se cuenta en el distrito,
ademas del porcentaje de materia organica e inorganica, que vendrian a ser un tipo de residuo
s6lido municipal aprovechable.

Tabla 14. Composicién fisica porcentual de los residuos solidos municipales.

Clasificacion de residuos sélidos municipales | Porcentaje (%)
Materia organica 62.14
Materia inorganica 1644
E.esiduos solidos aprovechables 7858
R.esiduos solidos no aprovechables 2142

Fuente. Elaboracion propia
Se calcul6 también tanto el porcentaje de residuos solidos municipales (residuos
aprovechables) que iran hacia las plantas de valorizacion (planta de compostaje y planta de
reciclaje) como el porcentaje de residuos sélidos municipales (residuos no aprovechables) que

iran hacia el relleno sanitario, puesto que llego a su vida util final.
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Tabla 15. Composicidn fisica porcentual de los residuos solidos municipales que serén

destinados hacia plantas de valorizacion.

Valorizacion (plantas de tratamiento)
Materia organica 62.14%
Eesiduos Solido Aprovechables Materia inorganica 16.44%
Total 78.58%

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 16. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos municipales que seran

enviados hacia el relleno sanitario.

Disposicion Final (relleno sanitario)
PBesiduos Solidos No aprovechables | 21 42%

Fuente. Elaboracion propia
Finalmente obtenemos la cantidad de residuos que iran a cada area de la infraestructura.

Tabla 17. Cantidad de residuos sélidos municipales destinada a cada area de la infraestructura.

Area Generacidn diaria (kg/dia) GPC (kg/dia)
Compostaje 5474.90 0.52
Reciclaje 1448 46 0.14
Relleno sanitario 1887.23 0.18

Fuente. Elaboracion propia

Conclusiones

e El estudio de caracterizacion realizado por la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten
es correcto y los datos que fueron otorgados por la misma entidad si pueden ser usados
en el presente proyecto, ademas de aun estar en vigencia, ya que fue realizado en el
afio 2020 y la guia que nos otorga el Ministerio del Ambiente, nos menciona que la
actualizacion se hace cada 5 afios, por tanto, aun esta vigente.

e Lageneracion per-capita de residuos sélidos domiciliarios del distrito es de 0.78
kg/hab/dia.

e El parametro de densidad de los residuos sélidos domiciliarios es de 115.78 kg/m3,

asimismo la humedad de los residuos s6lidos domiciliarios es de 35.42%.
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La composicion de los residuos solidos domiciliarios es la siguiente: los residuos
solidos aprovechables son el 74.40% del total, por otro lado, tenemos que los residuos
solidos no aprovechables son el 25.60%.

El pardmetro de densidad de los residuos sélidos no domiciliarios es de 52.06 kg/m3,
asimismo la humedad de los residuos sélidos no domiciliarios es de 69.25%.

La composicion de los residuos solidos domiciliarios es la siguiente: los residuos
solidos aprovechables son el 82.76% del total, por otro lado, tenemos que los residuos
solidos no aprovechables son el 17.24%.

La generacion diaria de residuos solidos municipales, que serian los residuos sélidos
municipales y no municipales, es de 8810.59 kg/dia.

La cantidad de residuos sélidos municipales destinada al area de compostaje sera el

62.14%, al area de reciclaje ira el 16.44% y para el relleno sanitario sera un 21.42%.



ANEXQO 03

ESTUDIO DE
SELECCION DE AREA
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Introduccion

En el presente estudio se desarrollaran los pasos y se evaluaran las condiciones que se tienen
que tener en cuenta para que exista una buena seleccion de sitio o rea, esta area tendra que ser
la adecuada para llevar a cabo el proyecto presentado, en el cual se disefiara la infraestructura
general la cual contara con plantas de valorizacion, una estructura para disposicion final y areas
complementarias, para que los residuos solidos tengan una disposicion final, adecuada, segura
y sostenible.

El Distrito de Ciudad Eten, deposita sus residuos sélidos generados en el botadero municipal
de Monsefl, denominado Sorrocote, que se encuentra ubicado aproximadamente a 3 kilometros
de la carretera Santa Rosa — Pimentel. Sin embargo se sabe que en cualquier momento Monsefu
dejara de ceder terreno a Ciudad Eten para seguir vertiendo sus residuos sélidos dentro de su
zona, por tal motivo es de vital importancia tener un lugar en el cual depositar sus propios
residuos sélidos, es por esto que este proyecto es importante ya que ayudara a tener muchisimo
menos impacto del que se viene dando actualmente en Sorrocote, por el hecho de ser un
proyecto el cual tiene como proposito el control de los residuos solidos, asi como su mismo
aprovechamiento.

Se cuenta con un reglamento en el cual se nos presentan puntos y pautas que se deben
cumplir para que el area que sea seleccionada para la infraestructura a construir sea la mas
adecuada. A continuacién, se hace el desarrollo del estudio de seleccidn de area que sera usada

para el proyecto en cuestion.

Objetivos
Objetivo General

Identificar cual sera el area mas adecuada y que cumpla con todos los lineamientos
propuestos por el MINAM para el disefio final de la infraestructura de disposicion final de
residuos solidos en el distrito de Ciudad Eten.
Objetivos Especificos

e Seleccionar areas tentativas o propuestas de areas en donde se puedan llevar a cabo la

infraestructura a disefiar.
e Evaluar las areas seleccionadas de acuerdo al reglamento.
e Escoger el area mas adecuada para el disefio final de la infraestructura de disposicion

final de residuos sélidos.



104

Ubicacion
Ubicacion del distrito de Ciudad Eten
El distrito de Ciudad Eten se encuentra ubicada en la costa norte del Per(, es considerado un

distrito que pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro

poblado esta a aproximadamente kilometro y medio del mar.
Figura 01. Ubicacion distrito Ciudad Eten.

Fuente. Google Earth Pro.
Ubicacion del actual botadero

La municipalidad distrital de Ciudad Eten hasta la actualidad viene arrojando sus residuos
solidos en un botadero que no le pertenece, pero en el cual tiene permiso de depositar sus
residuos solidos, siendo este el botadero municipal de Monsefl — Sorrocote, de acuerdo al
Inventario de areas Degradadas — ARD aprobado con Resolucién de Concejo Directivo N°026-
2018-OEFA/CD.

Se encuentra ubicado, a aproximadamente, 3 kilémetros de la carretera Santa Rosa —
Pimentel, en el Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo — Departamento de Lambayeque;
en las coordenadas UTM-WGS 84, cerca al Dren 4000:

Tabla 01. Coordenadas del antiguo botadero de Ciudad Eten.

17TM 620584 9242660 13 msnm

Elaboracién. Propia.
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Figura 02. Botadero Sorrocote.

Fuente. Google Earth Pro.

Ubicacion de areas propuestas a ser evaluadas
Para tomar en cuenta las areas seleccionadas tentativamente para ser evaluadas y ver si
cumplen con los requisitos que impone el MINAM se hizo uso del programa “Google Earth

2

Pro”, con el cual se pudo obtener informacién acerca de la geolocalizacion de las areas
propuestas, en este caso se tienen dos opciones de las cuales una es un botadero, en el que se
busca recuperar el area o0 zona afectada por la mala disposicion final de los residuos solidos y
asi convertir este lugar, en una zona segura tanto para la poblacién como para el medio ambiente
en general, siempre y cuando cumplan con las condiciones que el MINAM considera dentro de
su guia, y como segunda opcion o propuesta dada en el presente informe, se tiene a una
ubicacién dada por la municipalidad, las dos opciones seran evaluadas y se escogera la que mas
convenga para el proyecto. A continuacion, se muestra un cuadro resumen de las areas
seleccionadas a ser evaluadas.

Tabla 02. Coordenadas de areas propuestas.

1 Propuesta 01 Ciudad Eten 629844 m 9235097 m 23 17M

5 Botadero Monsef 620584 m 9242660 m 13 17M

Sorrocote

Elaboracion. Propia.
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Propuesta N°01.
La propuesta 01 a ser evaluada con los criterios y condiciones que el Ministerio del Ambiente
nos da, se encuentra ubicada en las coordenadas UTM, Este 629 844 y Norte 9 235 097, dentro
de la zona 17M. Ademas, se sabe que se encuentra alejada 4.39 kilometros de la plaza mayor
de Ciudad Eten, 3.00 kilometros del centro de Villa el Milagro y 4.70 kilometros del centro de

Puerto Eten.
Figura 03. Ubicacion en Google Earth Pro de la propuesta 01.

PROPUESIACE
-~

Fuente. Google Earth Pro.

Figura 04. Visita del area de la propuesta 01.

Fuente. Propia
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Figura 05. Visita del &rea de la propuesta 01.

Fuente. Propia

Propuesta N°02. Botadero de Sorrocote

Se sabe gue hasta la fecha el distrito de Ciudad Eten continua arrojando sus residuos sélidos
en un area que no le pertenece a su jurisdiccion, sin embargo tiene permiso de la municipalidad
de Monsefu de arrojar sus residuos solidos en su botadero, este botadero de Monsefu es
denominado “Botadero de Sorrocote”, dentro del presente informe es también considerado una
alternativa donde proyectar la infraestructura, teniéndose en cuenta que como ya es un area
degradada, el procedimiento a llevar a cabo es de “recuperacion”. Esta area se encuentra en las
coordenadas UTM, Este 620 584 y Norte 9 242 660, dentro de la zona 17M. Este botadero que
en realidad le pertenece al distrito de Monsefu, esta a 8.14 kilometros de la plaza mayor de
Ciudad Eten, 5.00 kilémetros del parque principal de Monsefl y como ultima se referencia se

tiene que esta ubicada a 3.60 kildmetros del centro del distrito de Santa Rosa.
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Figura 06. Ubicacion en Google Earth Pro de la propuesta 02.

. Tﬁ: o % . ‘i» @
v - b 3 — -~
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Fuente. Google Earth Pro.

Metodologia de criterios para la seleccidon de area

La “Guia para el disefio y construccion de infraestructuras para disposicion final de residuos

solidos municipales” nos otorga ciertos puntos a tener en cuenta para poder realizar una

adecuada seleccion del area donde sera construida la infraestructura, los puntos a tomar en

cuenta y que a su vez seran evaluados para cada alternativa propuesta en el presente informe

serén los siguientes:

a)
b)

h)

La compatibilidad con el uso del suelo y los planes de expansion urbana.

La minimizacién y prevencion de los impactos sociales, sanitarios y ambientales
negativos, que se puedan originar por la construccién, operacion y cierre de las
infraestructuras.

Los factores climaticos, topogréaficos, geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos,
entre otros.

Disponibilidad de material de cobertura.

La preservacion del patrimonio cultural.

La preservacion de areas naturales protegidas por el Estado.

La vulnerabilidad del area ante desastres naturales.

El patrimonio nacional forestal y de fauna silvestre, segun las normativas de la

materia.



109

Ademaés de los criterios que fueron mencionados anteriormente también se tienen que tomar
en cuenta los que estan presentes en el articulo N°110 del Reglamento de la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos aprobado mediante Decreto Supremo N°014-2017-MINAM:

a) Ubicarse a una distancia no menor a 500 metros de poblaciones, asi como de granjas
porcinas, avicolas, entre otras.

b) No estar ubicadas a distancias menores de 500 metros de fuentes de aguas
superficiales.

c) No estar ubicada en zonas de pantanos, humedales o recarga de acuiferos en la zona de
emplazamiento del proyecto.

d) No estar ubicada en zonas con presencia de fallas geoldgicas.

e) No estar ubicada en zonas donde se puedan generar asentamientos o deslizamientos
que desestabilicen la integridad de la infraestructura de residuos solidos.

f) Otros que establezca la normatividad sobre la materia.

Todos los criterios y condiciones anteriormente mencionados seran tomados como base para
poder realizar un correcto estudio de la seleccion de area. Ademas, el manual que nos brinda el
Ministerio del Ambiente nos menciona que existen también mas condiciones minimas que debe
tener el area finalmente seleccionada. Las propuestas pasaran por este filtro, el cual finalmente
dard un puntaje para cada propuesta y quien tenga mejor puntaje, serd el area o propuesta
seleccionada.

A continuacion, se detallaran algunos de los criterios, los cuales evaluaran las propuestas, para
posteriormente en un cuadro darles una puntuacion.
Relacion del area propuesta con infraestructura existente

Este criterio nos dice que la infraestructura a ser disefiada no debera ser cercana a obras de
ingenieria civil, tales como represas, embalses, instalaciones hidroeléctricas, etc. Ademas, nos
dicen que nuestra infraestructura deberéa estar alejada al menos 13 000 metros de aeropuertos o
pistas de aterrizaje. Cabe recalcar que, dentro de los puntos anteriormente mencionados, nos
hablaban también de que la infraestructura no debera estar ubicada a menos de 500 metros de
poblaciones y fuentes de aguas superficiales.

a) Lapropuesta N°01 no se encuentra a cercanas obras de construccion civil (represas,
embalses e instalaciones sanitarias), asimismo también se encuentra a una distancia
razonable de centros poblados, por Gltimo, se sabe que no existen fuentes de aguas

superficiales alrededor.
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b) La propuesta N°02 tampoco se encuentra a cercanas obras de construccion civil
(represas, embalses e instalaciones sanitarias), sin embargo, existen centros poblados
cercanos por el hecho de hay una rapida expansion urbana, ademas esta a muy pocos

metros de un dren, lo cual también se considera perjudicial.

Expansion del terreno y vida util

En este pardmetro nos dan un area tentativa para el terreno en funcion de la cantidad
generadora de residuos sélidos del distrito. Ademas, nos da un periodo de tiempo de vida util
minimo para la infraestructura, tratando de evaluares con el dato de expansion urbana, es decir,
ver si para estos afios como minimo que nos recomiendan, ain es viable contar con esta
infraestructura, sobre todo con las distancias que deben estar alejadas de la poblacion.

La propuesta N°01 si cuenta con el area solicitada (10 hectareas) en funcién de la generacion
diaria de residuos solidos municipales del distrito, ademas segun el plan de expansion urbana,
también podra seguir siendo viable pasado los 10 afios como minimo que el manual nos sugiere.

La propuesta N°01 si cuenta con el area solicitada (10 hectareas) en funcién de la generacion
diaria de residuos sélidos municipales del distrito, por otro lado, se puede observar que no sera
viable con el paso del tiempo, puesto que nos piden 10 afios de vida til y para tal fecha quizés
la poblacién habra aumentado y por consiguiente sera menos la distancia entre la infraestructura
y la poblacion, lo cual es peligroso y muy poco recomendable.

Factores climaticos, suelo, relieve de la superficie, entre otros.

En este criterio se evaluardn los factores climéticos, tales como la intensidad de
precipitaciones pluviales, la direccién del viento, temperatura, también se evaluaran las
caracteristicas del suelo (pendiente y relieve) y por Gltimo si el area esta apartada de cauces o
cuerpos receptores de agua.

Direccion predominante del aire

Este parametro evalUa la direccion del viento que pasa por los centros poblados mas cercanos
al area que serd tomada para la construccion de la infraestructura. Se debe tener en cuenta que
se considerara un viento favorable cuando este no haya pasado primero por la infraestructura,
pues se sobreentiende que de ser asi seria perjudicial para la poblacion que llegue este viento
habiendo pasado primero por la infraestructura. Para ver la direccion se hizo el uso del programa
“Windfinder”.

a) Para la propuesta N°01, se observa que va en la direccion 171° (S).
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Figura 09. Direccion predominante de la Propuesta 01.

R

LAT: -6.9228 LON: -79.8291
s'A: DIRECCION  VELOCIDAD
Z 1

171°(S) 17 km/h

Fuente. Windfinder.

b) Para la propuesta N°02, se observa que va en la direccion 171° (S), con una velocidad

un poco variada.

Figura 10. Direccion predominante de la Propuesta 02.

LAT: -6.8748 LON: -79.9030

s { - DIRECCION VELOCIDAD

171°(S) 19km/h

Fuente. Windfinder.

Topografia, pendiente promedio y relieve

Este parametro tiene como proposito evaluar que las areas propuestas cuenten con una

pendiente promedio que sea aceptable para poder construir la infraestructura a proyectar, es

decir que, si el lugar o area propuesta a ser evaluada cuenta con una pendiente promedio

bastante pronunciada, sera perjudicial para ser escogida.

a) En lavisita a la propuesta N°01 se logro observar que la pendiente del terreno no es
muy pronunciada, es decir es casi un terreno plano.

b) En la visita a la propuesta N°02 se logr6 observar que la pendiente del terreno no es
muy pronunciada, es decir es casi un terreno plano.
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Estos resultados se deben mas que todo a que el distrito de Ciudad Eten pertenece a la costa
de no ser asi y pertenecer a la region sierra seria un poco mas complicado pues se tiene
pendientes promedio mas pronunciadas y como area adecuada se busca que no cuenten con esta
caracteristica, puesto que dificultaria realizar las operaciones pertinentes.

Profundidad de la napa freatica

En este parametro ambiental evaluaremos la distancia que se tiene entre el nivel superficial
del terreno de las areas evaluadas, con la supuesta ubicacion de la napa freatica, es decir de
algun cuerpo de agua subterranea existente en la zona.

a) Para la propuesta N°01, se sabe que la distancia, del nivel de la napa freética con
respecto al terreno superficial del area, es considerable puesto que luego de haberse
realizado las exploraciones urbanas, al menos hasta 3.50 m no se encontro nivel de
napa freatica.

b) Para la propuesta N°02, se sabe que la distancia, del nivel de la napa freatica con
respecto al terreno superficial del area, es considerable.

Se observa que no habria inconveniente en ninguna de las zonas pues el nivel de la napa
fredtica en todas y cada una de las propuestas estd muy por debajo de la superficie de terreno
natural, sin embargo, se debe tener de todos modos en cuenta el drenaje de lixiviados.
Material para cobertura

En este parametro se evaluara si las propuestas cuentan en su superficie o parte de ella con
material suficiente para ser extraido y ser usado de forma adecuada como cobertura o sello ya
sea de la celda transitoria o relleno sanitario, se debe tener en cuenta que el material areno
arcilloso son los adecuados para este sellado antes mencionado y se deben evitar las coberturas
con material rocoso, de no contarse con el material para cobertura o sellado de debera recurrir
a las canteras més proximas al area finalmente seleccionada, teniéndose en cuenta que sera un
costo adicional.

a) Para la propuesta N°01, se sabe que, si cuenta con el material adecuado para la
cobertura o sellado, material areno arcilloso con un k de permeabilidad menor al de la
guia.

b) Para la propuesta N°02, se sabe que por el hecho de haber sido un botadero en su
momento no cuenta con el material adecuado para la extraccion y posterior uso como

material de cobertura.
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Barrera sanitaria y aislamiento paisajistico

Este parametro evalla si las propuestas cuentan con barrera sanitaria natura, es decir si en
su area hay existencia de cerros o elevaciones naturales que sirvan como un aislador, asimismo
la presencia de arbustos o arboles alrededor de la zona también serian usados como algun tipo
de barrera sanitaria, todo esto mencionado anteriormente se busca tener con el propdésito de que
al momento de tener vientos fuertes, las pequefias materias que puedan levantar no afecten a la
poblacién mas cercana.

a) La propuesta N°01 no cuenta con ningln tipo de barrera sanitaria o aislamiento
paisajistico, por lo que es posible que la poblacién aledafia pueda ser afectada, sin
embargo, la distancia la cual esta proyectada a tener con respecto a poblacion mas
cercana es bastante conservadora, siendo un punto positivo.

b) La propuesta N° 02 tampoco cuenta con algun tipo de barrera sanitaria natural, en este
caso si seria muy perjudicial por lo que la poblacién més cercana no se encuentra muy

alejada del botadero.

Vias de acceso

En este parametro se menciona que el area a ser evaluada debera tener una distancia
razonable con respecto al distrito, esta distancia esta en funcion del tipo de relleno sanitario que
se realizara por ende también esta en funcion de la cantidad de residuos sélidos municipales
que produce le distrito. Por el hecho de tratarse de un relleno sanitario semimecanizado, la
infraestructura no debera estar alejada a mas de 30 kilometros del centro de la ciudad.

a) La propuesta N°01 no se encuentra alejada a méas de 30 kilometros del distrito de
Ciudad Eten. El recorrido que se tendria seria en dos tramos, el primero (asfaltado)
siendo desde el centro del distrito hasta aproximadamente el kilometro 16 de la
carretera Reque-Puerto Eten, teniendo un recorrido de 5.91 kilémetros y el segundo
tramo (trocha) desde aproximadamente el kildbmetro 16 de la carretera Reque-Puerto
Eten hasta la infraestructura, teniendo una distancia de aproximadamente 2.51
kilometros.

b) La propuesta N°02 no se encuentra alejada a mas de 30 kildmetros, sin embargo, la
distancia que se tiene desde de Eten hasta la zona es de casi el doble con respecto a la
primera propuesta. Se podria dividir en 3 tramos, el primero (asfaltado) seria desde el
centro de Ciudad Eten hasta el centro de Monseft, con un recorrido de 3.8 kildmetros
aproximadamente; el segundo tramo (asfaltado) desde el centro de Monsef( hasta el
centro de Santa Rosa, teniendose un recorrido de 5.62 kilometros, finalmente tenemos
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el tercer tramo (asfalto y parte del tramo trocha) que recorreria parte de Santa Rosa
hasta el botadero Sorrocote, teniendo una distancia de aproximadamente 5.20
kilometros. Se tiene un total de 14.60 kilbmetros, que si bien es cierto, estaria por
debajo de lo normado, el costo de transporte seria superior con respecto a la propuesta
01.

Compatibilizacién con el uso de suelo y planes de expansion urbana

Este criterio evalta el plan de expansion urbana, es decir se debe tener en cuenta la
proyeccion planificada que tiene el distrito para una posible expansion urbana, ya sea un pueblo
joven, algin anexo, condominios, residenciales, etc., parte importante dentro del estudio de
seleccidn de sitio, ya que si se proyecta la infraestructura a una zona que con el paso del tiempo
sera habitada, perjudicaria a esta parte de la poblacion, por el hecho de que la infraestructura
quedaria ubicada muy cerca a sus propiedades.

a) La propuesta 01 cumpliria con este criterio, pero muy ajustadamente, ya que en la
visita a la zona se observo que se habian delimitado areas por parte de empresas que
construirian condominios, a pesar de esto, se hizo el calculo de la distancia con
respecto a estas areas ya compradas y se seguiria cumpliendo con la distancia
solicitada en el manual.

b) La propuesta 02 esta incluso alin mas ajustada que la propuesta 01, por el hecho de
que esta lleva mas tiempo siendo usada como botadero y ya existen granjas muy
cercanas a la zona.

Opinién publica

Es muy importante que el area a ser escogida cuente con la aprobacion de poblacién
beneficiada. Para asi evitar conflictos ya se a corto o largo plazo.
Saneamiento fisico legal del terreno

En este parametro se hace mencion de que el area evaluada debe estar correctamente inscrita

en la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos a nombre del gobierno local.

a) La propuesta 01, si estd debidamente inscrita y de propiedad del distrito de Ciudad
Eten.

b) La propuesta 02, si esta debidamente inscrita, con el Unico detalle de que el area
realmente le pertenece a Monsefl y que en caso sea elegida como primera opcion, se
tendria que hacer el respectivo papeleo para poder realizar el proyecto dentro de su

zona, siendo realmente un punto bastante negativo.
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Uso actual del suelo

Este pardmetro o criterio mide el costo de oportunidad del suelo tras haberse destinado como
area para la disposicion de los residuos sélidos de la localidad escogida. Se entiende también
que este parametro evalla en queé estado se encuentra actualmente el area a usar y si es accesible
a ser usado en un futuro para el proyecto.

a) Para la propuesta N°01, el suelo no tiene ningun uso en la actualidad.

b) Para la propuesta N°02, el suelo es usado como botadero de ciertos distritos de

Lambayeque, en el cual esta incluido el distrito de Ciudad Eten. Cabe mencionar que

el terreno actualmente le pertenece al distrito de Monsefa.

Evaluacion de criterios

Luego de haber evaluado cualitativamente los criterios que el manual nos menciona,
pasaremos a evaluar estos mismos criterios de forma cuantitativa, teniendo se en cuenta que se
le asignara a cada criterio puntajes, estos puntajes van desde regular (1 punto), moderado (3
punto) y bueno (5 puntos).

A continuacién, se mostrara la tabla en la que fueron evaluadas las propuestas con los criterio

y requerimientos minimos, asimismo se podra observar el puntaje que se le fue asignado.

Tabla 03. Asignacidn de puntaje por cada criterio.

) LEYDLN°1278 Y SU | PROPUESTA | PROPUESTA
ITEM CRITERIOS DE SELECCION REGLAMENTO DS N° | 01 PUNTAJE | 02 PUNTAJE
014-2017 (A) (A)
1 Distarcia a la Poblacion mas cercana {m) =300 (%) 5 1
2 Distancia a Granjas de Crianza de animales (m) =300 (%) 5 1
3 Rmedads orecaea de st >0 : :
4 Distancia de Fallas geologicas >300(*) 3 3
5 Vulnerabilidad de desastres naturales (inundaciones, deslizamientos) 3 3
6 Infraestructuras existentes (embalses, represas, obras hidroelectricas, 5 3
entre otros)
T Distaticia a aereopuertos o pistas de aterrizaje (m) > 13000 (*) 3 3
2 Area de temreno (m2) 3 3
10 Direccion prodominante del viento (contraria a la poblacion mas 3 3
cercana)
11 Pendiente del terreno (topografia) 3 3
12 Geologia del suelo (permeabilidad) 3 3
13 Profundidad de la napa Freatica (m) 3 3
14 Posibilidad del material de cobertura h] 3
15 Cuenta con batrera sanitaria Natural 3 3
16 Accesibilidad al area (distancia a via de acceso pnncipal km) 5 3
17 Uso actual del suelo y area de influencia 3 1
13 Opinion Publica 3 1
19 Area natural protegida por el estado 5 3
20 Area arqueologica 5 3
i | Propiedad del terreno 5 1

Fuente. Elaboracion Propia
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Una vez asignado el puntaje a cada criterio en cada una de las propuestas, se multiplicara

este puntaje por un el ponderado (B) para cada uno de los criterios en cada propuesta.

Tabla 04. Calificacion por cada criterio.

ITEM CRITERIOS DE SELECCION PONDERADO (B) mT:I‘;l m’l‘:&z
1 Distancia a la Poblacion mas cercana (m) 6 30 ]
o Distancia a Granjas de Crianza de animales (m) 6 30 ]

Distancia a Fuentes de agua .superﬁciales: zonas de pantanos, 6 5 6
3 humedades o recarga de acuiferos {m)
4 Distancia de Fallas geologicas 6 30 18
5 Vulnerabilidad de desastres naturales (inundaciones, deslizamientos) 6 30 18

Infraestructuras existentes (embalses, represas. obras hidroelectricas, 23 15
6 entre otros) 3
i Distancia a aereopuertos o pistas de aterrizaje (m) ] 23 15
g Area de terreno (m2) 5 25 15
9 Vida util 4 20 12

Direccion prodominante del viento {contraria a la poblacion mas 2 12
3 cercana) 4
11 Pendiente del terreno (topografia) 4 20 12
12 Geologia del suelo (permeabilidad) 4 12 12
13 Profundidad de la napa Fredtica (m) 4 20 12
1 Posibilidad del material de coberfura 3 15 9
15 Cuenta con barrera sanitaria Natural 4 12 20
16 Accesibilidad al area (distancia a via de acceso principal km) 4 20 20
17 Uso actual del suelo vy drea de influencia 4 12 4
18 Opinion Piblica 5 25 35
19 Area natural protegida por el estado 5 23 23
20 Area arqueoldgica 5 23 25
2 Propiedad del terreno 3 25 3

TOTAL 100 456 272

Elaboracion. Propia.

Finalmente se calcula el total de puntaje obtenido para cada uno de las propuestas y este

puntaje final se evaluara con respecto a ciertos rangos, la propuesta que mayor puntaje haya

obtenido sera la seleccionada.

Tabla 05. Calificacion por cada criterio.

PUNTAJE - PROPUESTA 01 PROPUESTA 02
PONDERADO TOTAL CALIFICACION CONDICION CONDICION
0 195 Terreno no aceptable - Regular (*) NO ES EL CASO NO ES EL CASO
195 355 Terreno aceptable - Moderado NO ES EL CASO CUMPLE
355 + Terreno aceptable de primera opcién - Bueno CUMPLE NO ES EL CASO

*La alternativa ganadora debe superar los 195 puntos

Elaboracion. Propia.

Como se observa la propuesta 01 es la que cuenta con mas puntaje (456 puntos), por otro

lado, tenemos a la propuesta 02 con 272 puntos, sin embargo, la propuesta 01 sera considera

por encima de la segunda propuesta por ser la cual obtuvo més puntaje. Por lo tanto, se concluye
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que la propuesta 01 es mas viable y sera la zona donde se proyectara la infraestructura de

disposicion final de residuos solido.

Conclusiones

e Las areas propuestas son dos, ademas se sabe que una de estas areas ya esta siendo
usada actualmente como botadero.

o El area N°01, le pertenece actualmente al distrito de Ciudad Eten y se encuentra ubicada
al sureste del distrito, en el informe se le denomino como propuesta 01.

o El area N°02, le pertenece al distrito de Monsefu y esté siendo usada actualmente como
botadero, en el presente informe se le denomino como propuesta 02.

e El puntaje final obtenido es el siguiente: la propuesta 01 obtuvo un puntaje final de 456
puntos y la propuesta 02 un puntaje final de 272. Ambas areas pueden ser usadas para
realizar el proyecto, sin embargo, la propuesta 01 seré considera de como primera

opcion.



ANEXO 04

ESTUDIO
HIDROLOGICO
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Introduccion

Este estudio realizard dos puntos importantes que seran de gran ayuda para el disefio de la
infraestructura a plantear, uno de estos puntos es el analisis estadistico de datos meteoroldgicos
que fueron extraidos de la base de datos del SENAMHI, estos datos a evaluar son las
precipitaciones que se dan a lo largo del afio, la estacion seleccionada para tomar los datos es
la estacion meteoroldgica de Reque pues vendria a ser la méas cercana a la zona donde se
proyectara la infraestructura. Una vez analizados los datos meteorolégicos, se desarrollaran las
curvas de intensidad, duracion y frecuencia para lluvia maxima.

Asimismo, se evaluard la cuenca perteneciente a la zona (Intercuenca 135579) con el
proposito de calcular los parametros morfométricos de la cuenca y su respectiva subcuenca que
pasa por la zona de estudio, el calculo de estos pardmetros se realizo con la ayuda del software
ArcMap 10.8.

Finalmente, con todos los datos hidrolégicos calculados, se realizara el calculo del caudal
maximo, este dato es el que mas importancia tiene pues se usard mas adelante en el disefio del

drenaje pluvial y lixiviados del area a ser evaluada.

Objetivos
Objetivo General
Calcular el caudal méaximo, el cual seria generado por lluvias intensas en la zona, para asi
poder hacer el disefio del drenaje pluvial y lixiviados de la zona.
Obijetivos Especificos
e Analizar estadisticamente los datos hidroldgicos obtenidos de la estacion
meteoroldgica Reque, seran evaluados gracias al programa Hidroesta 2.
e Calcular los parametros morfométricos de la cuenca y subcuencas pertenecientes al
distrito de Ciudad Eten.
e Realizar la curva de intensidad, duracion y frecuencia.

e Calcular el caudal maximo con el método que corresponda

Ubicacion
Ubicacion del distrito de Ciudad Eten

Ciudad Eten se encuentra ubicada en la costa norte del Perd, es considerado un distrito que
pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro poblado mas

cercano esta a aproximadamente a kilbmetro y medio del mar.
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Figura 01. Ubicacion del distrito de Ciudad Eten.

Fuente. Google Earth Pro.
Ubicacion del area seleccionada
El area seleccionada para realizar la infraestructura se encuentra ubicada al sureste de Ciudad
Eten, a aproximadamente 4.48 km del distrito, asimismo se puede observar que centro poblado

0 granja mas cercana a la zona propuesta se encuentra alejada 2.71 km del area seleccionada.

Figura 02. Ubicacion de la propuesta.

F PROPUES)
L)

il

Fuente. Google Earth Pro.
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Paradmetros morfométricos de la cuenca

Para poder empezar con el célculo de los datos requeridos en este apartado, inicialmente se
hara el reconocimiento de la cuenca que pasara por la zona del proyecto, esto se realizé con la
ayudo de la pagina web GEO GPS PERU, el cual nos brinda un mapa donde se muestran las

distintas cuencas por las cuales esta conformada el Perd.

Figura 03. Mapa de cuencas hidrogréaficas del Perd.

de Cali

9/

+

®
Quito

Ecuador
Cuenca

Porto Velho

7 - Oruro Santa Cruz
~delaSlerra

Sucre

GEO GPS PERU - Leaflet - Suyo Pomalia

Fuente. GEO GPS PERU.
Una vez ubicado el distrito de Ciudad Eten dentro del mapa de cuencas hidrograficas que
nos otorga GEO GPS PERU, descargaremos la informacion necesaria para poder modelar
nuestra cuenca dentro del software ArcMap 10.8, tal es el caso de las redes hidrograficas,

limites, curvas de nivel y subcuencas.
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Figura 04. Cuencas pertenecientes a Ciudad Eten.

GEOQ GPS PERU - Leaflet - Suyo Pomalia

Fuente. GEO GPS PERU.
Habiendo descargado la informacidn necesaria, paso seguido se import6 la informacion
dentro del programa, tanto curvas de nivel como los rios presentes en la zona, etc. Es importante
también, tener dentro del programa como referencia un punto (PropuestaOl) dentro de la zona

seleccionada para saber que subcuenca finalmente usaremos.
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Figura 05. Curvas de nivel y rios importados dentro del ArcMap 10.8.

E . 0 P o

Elaboracion. Propia. (ArcMap 10.8)

Luego se delimito solo la subcuenca a utilizar, incluyendo curvas de nivel y rios. Para

obtener informacion més precisa y realizar un correcto estudio hidrolégico de la zona.

Figura 06. Delimitacion de cuenca, curvas de nivel y rios.
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Elaboracion. Propia. (ArcMap 10.8)

Por altimo, se hizo el calculo de los parametros morfométricos de la cuenca y subcuenca
requeridos. Los cuales se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 01. Parametros morfométricos de la cuenca.

Descripcion | unp | Valor
De la superficie
Area km2 3767.16
Perimetro de la cuenca km 297.22
Cotas
Cota maxima msnm 3871.16
Cota minima msnm 25.00
Centroide (PSC:WGS 1984 UTM Zone 17S)
X Centroide m 680774.06
Y Centroide m 9226910.56
Z Centroide msnm 1468.13
Altitud
Altitud media msnm 1468.13
Altitud mas frecuente msnm 25.00
Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 1028.67
Pendiente
Pendiente promedio de la cuenca | % | 17.73
De la Red Hidrica
Longitud del curso principal km 130.90
Orden de la red hidrica UND 4.00
Longitud de la red hidrica km 394.80
Pendiente Promedio de le red hidrica % 1.56
Parametros Generados
Tiempo de concentracién horas 11.00
Pendiente del cauce principal m/km 29.38

Elaboracion. Propia.



Tabla 02. Pardmetros morfométricos de la subcuenca.

Descripcién UND Valor

Area km2 376.75

Perimetro de la cuenca km 137.97
Longitud del rio principal km 416.83
Pendiente (%) % 2.76

Cota maxima msnm 37.00
Cota minima msnm 0.00
Pendiente del rio principal % 0.08

Elaboracion. Propia.

Analisis de los datos hidrologicos de la zona
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Para el calculo del caudal maximo debido a las lluvias, es necesario tener informacion acerca

de las precipitaciones que se han dado a lo largo de la historia en el distrito de Ciudad Eten,

para poder realizar este andlisis estadistico fue necesario usar datos hidroldgicos que se
descargaron de la pagina web del SENAMHI, se tuvo en cuenta que la estacion meteoroldgica

mas cercana al distrito es la estacion de Reque, por tanto fue de esa estacion de la cual se sacaron

los datos que se mostraran a continuacion.

Figura 07. Estacion Reque.

¢

¢

Fuente SENAMHI.
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Tabla 03. Precipitaciones maximas.

~ PRECIP. ~ PRECIP.

ANO MAX. ANO MAX.
1964 2 1980 1.6
1965 5 1981 24
1966 1 1982 0
1967 5.5 1983 5.3
1968 1.5 1984 8.4
1969 4.5 1985 1.5
1970 4 1986 2
1971 24 1997 17.5
1972 10.5 1938 60.4
1973 2.2 1999 10.2
1974 54 2000 9.2
1975 4 2001 6
1976 24 2002 7.3
1977 2.4 2003 3
1978 4.7 2004 7
1979 0.5 2005 2.5
1980 0 2006 4.3
1981 7.1 2007 7.5
1982 3.7 2008 11
1983 56 2009 4.4
1984 4 2010 10.6
1985 0 2011 8.2
1986 7 2012 15.4
1987 4 2013 9.7
1988 2.3 2014 7.6
1989 24 2015 135

Fuente. SENAMHI.

Ademas, se tiene también el histograma de los datos anteriormente mostrados, en cual se
muestra de forma gréfica la variedad de precipitaciones que se ha tenido a lo largo de la historia
en el distrito, este histograma nos mostrara que existiran datos que pueden ser atipicos, por tal

motivo se realizd también el andlisis de datos dudosos.

Grafico 01. Histograma del registro de precipitaciones.

Histograma del registro histérico

Elaboracion. Propia.
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Andlisis de datos dudosos

En cualquier analisis estadistico de datos hidroldgicos a realizar, previamente es necesario
descartar datos que sean atipicos, es decir datos que se alejen significativamente de la tendencia
de datos que se tiene, sin embargo, si estos datos considerados atipicos se tratan en realidad de
datos histéricos de inundaciones, tal es el caso de los datos obtenidos gracias al fendmeno del
nifio, podran ser considerados en cuenta. Es por este motivo que en este apartado se evaluara si

nuestra informacion otorgada por SENAMHI cuenta o no con datos dudosos.

Tabla 04. Analisis de datos dudosos.

B PRECIP.

N ARO MAX. (=) w=log:x
1 1364 z 0.30
2 1365 5 0.70
3 1366 1 0.00
4 1367 5.5 0.74
5 1368 1.5 018
[ 13639 4.5 0.65
T 1370 ) 0.60
g 1371 24 1.38
3 1372 10.5 1.02
10 1973 2.2 0.34
1 1374 5.4 0.73
12 1975 q 0.60
13 1376 2.4 0.35
14 1377 2.4 0.35
1= 13738 4.7 0.E57
16 1373 0.5 -0.30
17 1351 7.1 0.55
13 1352 3.7 0.57
13 1353 1] 1.75

20 1354 ) 0.60
21 1386 7 0.55

z2 1357 ) 0.60

23 1388 2.3 0.36

24 1323 2.4 0.35

25 1330 16 0.z20

26 1331 2.4 0.35

27 1333 5.3 0.7z

258 1334 5.4 0.3z

23 1335 1.5 015

30 1336 z 0.30
31 1337 17.5 1.24

32 1338 E0.4 1.78

33 1333 10.2 1.01

34 2000 3.2 0.95

35 2001 [ 0.75

36 2002 7.3 0.56

37 2003 3 0.45

35 2004 T 0.55

39 2005 2.5 0.40

40 2006 4.3 0.63
41 2007 7.5 0.55

42 2008 1 1.04

43 2003 4.4 0.54

44 2010 10.6 1.03

45 2011 5.2 0.31

46 2012 15.4 113

47 2013 9.7 0.33

48 2014 T.E 0.55

43 2015 13.5 1.13

Elaboracion. Propia.
Para la verificacion final de datos dudosos son necesarios datos estadisticos, tales como la

media, la desviacion estandar, etc. Los cuales se muestran a continuacion.



Tabla 05. Pardmetros estadisticos para verificacion final.

2 z Precipitaciones
P tros Estadistis =]

arametros Estadisticos miximas y=logx
Nuamero de datos (n) 49.00 49.00
Sumatoria 402.60 34.73

Valor méximo 60.40 1.78
Valor minimo 0.50 -0.30

Media 8.22 0.71

Varianza 120.77 0.16
Desviacién estandar 11.39 0.40
Coeficiente de variacion 1.39 0.57
Coeficiente de sesgo 3.70 0.32

B Aplicar pruebas para detectar
S ez datos dudosos altos y bajos
Valor Kn (significancion 10%) 2.76

Elaboracion. Propia.
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Como se tiene que el coeficiente de sesgo se encuentra dentro del rango de -0.4 y +0.4 se

har4 la verificacion de datos dudosos tanto para precipitaciones maximas como para

precipitaciones minimas. Ademas, se debe tener en cuenta el valor Kn que es un coeficiente en

funcién del tamafio de la muestra, que en nuestro caso es de 49, por lo tanto, el valor de Kn sera

de 2.76.

Tabla 06. Valores Kn para el analisis de datos dudosos.

Tamaio Tamaiio

de de

muestran K, muestran K,
10 2.036 24 2.467
1 2.088 25 2.486
12 2.134 26 2.502
13 2.175 27 2.519
14 2.213 28 2.534
15 2.247 29 2.549
16 2.2719 30 2.563
17 2309 31 2.5717
18 2.335 32 2.591
19 2.361 33 2.604
20 2385 34 2.616
21 2.408 35 2.628
22 2.429 36 2.639
23 2.448 37 2.650

Tamaiio Tamaio

de de

muestran K, muestran K,
38 2.661 60 2.837
39 2.671 65 2.866
40 2.682 70 2.893
41 2.692 75 2.917
42 2.700 80 2.%40
43 2.710 85 2.961
44 2.719 920 2.981
45 2,727 95 3.000
46 2.736 100 3.017
47 2.744 110 3.049
48 2753 120 3.078
49 2.7 130 3104
50 2. 140 3.129
55 2.804

Fuente. U.S. Water Resources Council, 1981.

e Verificacién de datos dudosos altos

Se tiene la siguiente ecuacién de frecuencias para la deteccion de datos dudosos altos:

Donde:

Xy= Alto umbral atipico en unidades de registro.

X = Logaritmo medio de los picos sistematicos (X’s), excluyendo los eventos de inundaciones

cero, los picos por debajo de la base del medidor y los valores atipicos detectados anteriormente.

S = Desviacion estandar de Xs.

Kn = Valor K para el tamafio de la muestra.
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Con los datos obtenidos se tiene que el valor de Xh (unidad logaritmica) es 1.82 y
convirtiéndolo a una forma numérica para poder evaluarlo con la precipitacion méaxima se
calcul6 finalmente que PH = 10"(XH), obteniéndose un valor de 65.63 mm.

Como el umbral maximo calculado (65.63 mm) es mayor al valor de precipitacion maxima

(60.40 mm), se concluye que no existen datos dudosos altos.

e Verificacion de datos dudosos bajos

Se tiene la siguiente ecuacion de frecuencias para la deteccion de datos dudosos bajos:
Xy=X—K,*S

Donde:
Xy = Bajo umbral atipico en unidades de registro.
X = Logaritmo medio de los picos sistematicos (X’s), excluyendo los eventos de inundaciones
cero, los picos por debajo de la base del medidor y los valores atipicos detectados anteriormente.
S = Desviacion estandar de X’s.
Kn = Valor K para el tamafio de la muestra.

Con los datos obtenidos se tiene que el valor de Xh (unidad logaritmica) es -0.40 y
convirtiéndolo a una forma numérica para poder evaluarlo con la precipitacion maxima se
calcul6 finalmente que PH = 10"(XH), obteniéndose un valor de 0.40 mm.

Como el valor minimo de precipitaciones (0.50 mm) es mayor al umbral minimo calculado
(0.40 mm), se sabe que tampoco existen datos dudosos bajos.

Habiendo realizado este analisis de datos dudosos de todos los valores a usar dentro de
nuestro analisis estadistico de los datos hidrolégicos de la zona (precipitaciones maximas
anuales), continuaremos con el desarrollo del analisis.

Modelos de distribucion

Los modelos de distribucion que se mostraran a continuacion tienen como finalidad, el
calculo de un valor delta (delta tedrico) que ayudara a poder obtener el caudal maximo. Se sabe
que existen varias funciones de distribucion de probabilidades teoricas, sin embargo, el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el “Manual de Hidrologia, Hidrdulica y
Drenaje”, nos recomiendan usar las siguientes funciones: distribucion normal, distribucion log
normal 2 parametros, distribucién log normal 3 parametros, distribuciéon gamma 2 parametros,
distribucion gamma 3 parametros, distribucion log pearson tipo Il, distribucion gumbel,

distribucion log gumbel.
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a) Distribucion Normal

Habiendo obtenido el modelo de distribucion gracias al programa “Hidroesta 2, se concluye
que como el delta tedrico 0.2752, es mayor que el delta tabular 0.2150. Los datos no se ajustan

a la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%, siendo necesario probar con otra

distribucién.

Figura 08. Modelo de Distribucion Normal.

Ingreso de datos:

1.0

Caudal de disefio:

Nota: Una vez que digite el dato, f—/e—"i_’ Caudal .
presionar ENTER / r /60 aucal (0} =
v | x [ e Ll
Lz | 84 Probabiidad [P %
23 92 06
— a I / =T | T-it2)| Pra<a) | P@>q)
{ B T T —
2 105 0. — -
arémeltios distibucion nomal
B 108 .
= e gm mamenios ordnario:
= 135 02 e localizacién () [33225
E3 154 De escala (S} [izaz
E B - S ———
0 20 40 50 80 i f )
= =5 Meds ineal X} [33225
0 04 Distribucién normal Des. Estandiar (5 It 56407
[3] =
—— Nivel sigrificaciér:
m [ % | P [ rFeiodneio [reMoninea Deta [ [Teodeatel 0
1 05 00244 02373 0153 02130 o 010
2 10 00488 0.2500 01877 02013 € Momentos lineales @ 005
3 15 00732 02531 01826 01893 com
4 16 00576 02857 01857 01682 Ajuste con momentos ordinarios:
5 20 01220 02785 01384 0.1545 Como el deka (ediico 0.2752, es mayor que el delta tabular
6 22 01453 02818 02043 0135 0.2150. Los detos no se justan a la ditrbucién Nomal, con
7 23 01707 02847 02082 01139 un ivel de significacion del 5%
8 24 01351 02874 02115 00523 |~
- Archivos y resultados:
Y /\/ 3 . P
S 2| ¥|=| 6|8 e & x| .
i Lo by 5| &
Caleulat Graficar Lirpiet Impiric | Mend Principal Crear Accessr Excel Bepotte
580p.m 23/08/2022

Fuente. Hidroesta 2.

b) Distribucién Log Normal 2 Parametros

Se concluye que como el delta teérico 0.0806, es menor que el delta tabular 0.2150. Los
datos se ajustan a la distribucion logNormal 2 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%.

Figura 09. Modelo de Distribucion Log Normal 2 Parametros.

Ingreso de datos: 10 @ o
X T audal de disefic
Nota: Unavez que digite el dato, . | e’ Caudall@ [ mdk
presionar ENTER /|
o : £BP | periodo de
= = = 8 _
retorn [T) afios
) 84 Probabilided [P} %
2 32 5
:? 15[|72 Q=AT) | T=(Q)| PlG<q) | P@>aq)
| Yo —————— |
2 105 04 = .
32 | 4 arémetios distiibucién lognoma
B 108 .
E 15 02 e escala (yy) 1.7533
E3 154 De forma (S5} w7
% ; 3 00 L= Con momentos ineales
3 560 || e 20 40 50 80 Deescalalull  [1.7533
[A)D] 604 = Distribucién log-Normal 2 pardmetros LBfEm(EL 0.5447
r— Nivel significacisr
n | x| 9| s [reimonines| o [=] [ Teodesiue X
1 (5 00244 0.0085 00048 00188 O REZEDaL D 010
2 10 00488 0.0341 00317 00148 € Momentos lneales & 005
3 15 00732 0.0805 00768 00074 © o0
4 16 00976 0.0910 0.0872 0.0065 Ajuste con momentos erdinarios:
5 20 01220 01352 01308 0032 Como el deha tedrico 0,006, e menor que ol delta tabular
3 22 0.1463 0.1579 01536 00115 0.2150. Los datos se ajustan a la distibucién logNormal 2
7 23 03707 01693 01650 00014 parémetias, con un nivel de significacion del 5%
8 24 0151 01807 01764 o004 |~
y
Y ’\/ 3 c &>
= . i ¢ @ =
@ ¥ W = “ )L =
Caleulsr Graficar Limpier Impinic | Men Principal Crear Acossar Excel Repote
E01p m 23/08/2022

Fuente. Hidroesta 2.
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c) Distribucion Log Normal 3 Pardmetros

Se concluye que como el delta tedrico 0.0779, es menor que el delta tabular 0.2150. Los
datos se ajustan a la distribucion logNormal 3 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%.

Figura 10. Modelo de Distribucion Log Normal 3 Parametros.

Ingreso de datos: 1.0- — Caudal de disefio:
Nota: Una vez que digite el dato, Caudal Q) m3/s
presionar ENTER Periodode [
5 = S 0. 7/ Exp tetomo (T) anos
28 84 Probabiidad (P): %
29 32 06
0 97 : Q=AT) | T=HQ) | P(A<q) = PO>q)
3 102 _
2 105 ) .
= | 0.4 H 3
= T0e Parémetros distribucién log-normak:
3 1.0 Deposicien (so}  [00878
ES 135 0.2. .
% 154 Teo De escala () 1.7688
3 175 De forma (Sy) [osaer
E 240 0.0
33 56.0 J 0 20 40 60 80
%0 | 604 Distribucion log-Normal 3 pardmetros
Bl - (= Nivel significacicr:
m [ x [ |z | b [= 010
1 05 0.0244 25168 0.0053 0.0185 @ 008
2 10 00488 -1.8322 00335 0.0153 oo
3 15 00732 -1.4181 0.0781 0.0048
3 e 00375 e 00803 e Ajuste con momentos ordinarios
5 20 01220 -1.1203 01313 0.0033 Como el delta tedrica 00779, es menor que el delta tabular
5 22 01463 1021 01536 0.0073 (0.2150. Los datos se ajustan a la distibucién logNormal 3
7 23 1707 09747 01648 0.0059 parémetros, con un nivel de significacion del 5%
8 24 01951 -0.9303 01761 0.0190 |~
Aok jos:
b » - b d
- g4 < Y
m W | = 2 LS He
Calcylar Graficar Limpiar Imprimit | Ment Principal Crear Accesar Excel Repatte
604p.m 23/08/2022

Fuente. Hidroesta 2.

d) Distribucion Gamma 2 Parametros

Se concluye que como el delta teérico 0.1409, es menor que el delta tabular 0.2150. Los
datos se ajustan a la distribucion Gamma de 2 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%.
Figura 11. Modelo de Distribucion Gamma 2 Parametros.

anlﬂngbansaIj Et’:i ‘;a:anz igite el dato, 0 Coudal de disefi
- Una vez que digi . —
resionar ENTER / e e 5
5 = 08 - Perfoda de "
I x4 ks
8 84 i Probabiliad (P) %
E] 92 Py
0 37 i) | T-4@)| Pia<al | P@q)
31 102
- ord
32 105 . o
= s 0. Parémetros distribucion Gamma 2 par
= Tio } Con momentos ordinarios:
% 138 - De forma (gammal: [1.1g25
E3 154 Deescala bete [7g84
Ed 175 [
L e " Con momentos lneales:
] 560 N o 20 20 50 20 De forma (gammall: [g 883
[4}0] 604 = D Deescaalbetall [ig4883
a—— Nivel significacién
m X | PK) [ Gt Ordinaio | G¥IMomLineal| Deka [ r_'D"P e gjuste . 0z
7 (5 00244 0033 00882 000% * Parametios ordnaios © 010
2 10 0.0438 00745 0123 00257  Momentos linesles & 005
3 15 00732 01183 01734 00432 c oo
4 16 0.0976 01247 01828 002n2 Ajuste con momentos ordinarios
5 20 01220 01581 02191 00362 Como el deka terico 0,140, &5 menor que el delta tabular
6 22 01463 01747 02364 0.0283 0.2150. Los datos se ajustan a la distribucién G amma de 2
7 23 01707 01823 02443 00121 parémetios, con un nivel de signiicacien del 5%
] 24 01351 0191 02532 00041 |~
Archivos y resutados:
Z W= B :
- ; ga X
&) ad = : < =7 S
Calcylar Graficar Limpiar Imprimir__ | _Mend Principal Creat Accesar Excel Feporte
607p.m 23/08/2022

Fuente. Hidroesta 2.
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e) Distribucion Gamma 3 Parametros

Se concluye que como el delta tedrico 0.19719, es menor que el delta tabular 0.2150. Los

datos se ajustan a la distribucion Gamma de 2 parametros, con un nivel de significacion del 5%.

Figura 12. Modelo de Distribucion Gamma 3 Parametros.

Caudal de disefio:

Ingreso de datos: 10 Caudal 3/
Nota: Unave: que digite el dato I Lo :
resionar ENTER = Pesiodode [
w = =] | o8 /7 ZExp retoma (T afios
/ / Pobobided P %
23 a2 |
i a7 | | s =) | T+0) | Pra<a) | PIR>a)
El 0.2 |
g 1;2 | | ora Parémetios distibucitn Gamma 3 par
= 04 Momentos ordinasios:
33; 1;2 | De posicién (0 10-34%
- us | e De foma [gsmmsl [0 4323
7 175 | Deescalafbetsl 207853
£ 240 | ML
Momentos ineales
E] 56.0 | 00 De posicion (<0} |12 %65
40 604 o 20 40 60 80
| De foma [gammall  [073268
4 604 Disibucién Gamma 3 parsmeios
Bl x Deescalalbetall  [251644
m | x| Px | GIY)Ordineo |60 MomLnesl| Dets ﬂ e SR
1 05 00238 0.05% 0.0000 00758 L e e M=
2 10 00476 02031 0.0000 0.1555  Momentos ineales R
3 15 00714 02668 0.0000 01954 o0
4 15 0.0%2 02776 0.0000 0.1823 Ajuste con momentos ordinarios:
5 20 01190 03162 0.0000 01972 (Como el dekta teeico 0.19719, es menor que el delta tabadar
[3 22 01429 03335 0.0000 0.1907 0. 2!24 Los dstos se sjustan ala distribucién Gamma de 3
7 23 01667 03417 0.0000 0.1751 parémetios, con un nivel de significacién del 5%
8 24 01305 03437 0.0000 0152 | -|
Archivos y resultados
¥
=1 = ¢ | ¢
Calcylar Impimic Creat Accesar Excel Reporte
E43p.m 23/08/2022

Fuente. Hidroesta 2.

f) Distribucion Log Pearson Tipo Il

Se concluye que como el delta teérico 0.08363, es menor que el delta tabular 0.2150. Los
datos se ajustan a la distribucion Log-Pearson tipo 3, con un nivel de significacion del 5%.
Figura 13. Modelo de Distribucion Log Pearson Tipo Il.

Ingreso de datos: - Caudal de disefio
2 . Caudal [ ma
Nota: Unavez que digite el dato, ’Aé Ert o=
Periodo d o
— resionar F;<NTER = o8 / / Teo .;L',ﬁ;’nf?’ M s
Probabilidad [P} %
& EH
2 37 06 01| T-40) | Pia<al| P@a)
3 0.2
gs lg 2  ord Parémetros distibucién LogPearson3:
0.4 Momentos ordinarios:
3 i } Deposicinl 1733
= T 02 Defoma (amma)  [57.679
Ed 175 Deescala fbeta)  [o7082
= u B | ot s
= o °-°° o 75 5 oo De posicion (0l 11104598
g o De foma gammall [1502823
Distribucién log-Pearson tipo Iil
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[ 05 0.0238 00038 0.0038 0.0200 © Peramelios penanos BT
2 10 0.0476 00310 0.0301 0.0167 © Momentos ineales w106
3 15 0.0714 00762 0.0758 0.0067 =
4 16 0.0952 0.0889 0.0863 0.0063 Ajuste con momentos ordinarios:
5 20 0.1190 01340 01302 0.0150 Como el delta tedrico 0.08363. es menor que el delta tabular
3 22 01429 01571 0.1530 0.0143 0.2124. Los datos se ajustan a la distribucién Log-Pearson
7 23 01667 01657 01644 00020 kipo 3. con un nivel de significacisn del 5%
8 24 0.1305 01802 01758 nmo |~
y s
bl - b
= | |0 ¢ @ s,
| W | = d 5 | <
Calcylar Graficar Limpiar Impiimii | Mend Principal Crear Accesar Excel Hepotte
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Fuente. Hidroesta 2.
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g) Distribucion Gumbel

Se concluye que como el delta tedrico 0.2211, es mayor que el delta tabular 0.2150. Los
datos no se ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%, siendo
necesario probar con otra distribucion.

Figura 14. Modelo de Distribucion Gumbel.

Archivos y resultados:

Ingreso de datos. 1.0: -
Caudal de dissfio
Nota: Una vez que digite el dato, | T —
i presionar ENTER / : 7Ep i :
N % = 08 - Periodode [
/ retomno (T} o
2 3 / Probabidad F) %
] iLH f 0=iT) | T=0) | PiO<al | PIQ>a)
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Fuente. Hidroesta 2.
h) Distribucion Log Gumbel

Se concluye que como el delta tedrico 0.1182, es menor que el delta tabular 0.2150. Los
datos se ajustan a la distribucion logGumbel, con un nivel de significacion del 5%.

Figura 15. Modelo de Distribucion Log Gumbel.
e e NI

Ingreso de datos: 1.0: o
: — Caudal de disefio:
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8 24 01951 0163% 0.1723 00315 |~
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Fuente. Hidroesta 2.
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Finalmente tenemos un cuadro resumen donde se muestran tanto los deltas teéricos como
los deltas tabulares de cada una de las ocho distribuciones evaluadas. Se termind escogiendo el
modelo de distribucion que cuenta con el menor delta tedrico, ya que es el modelo que mejor
se ajusta a nuestros datos, por tal motivo se usard el modelo de distribucion log normal 3
pardmetros y sus respectivos datos que seran de ayuda para poder calcular tanto la precipitacion

como el caudal maximo.

Tabla 06. Modelos de distribucion.

P Delta Delta oo
Modelos de Distribucién Tebrico A | Tabular Ao Conclusion

Distribucién Normal 0.2752 0.2150 Kl ajuste no es bueno, al nivel de significacion seleccionado, siendo necesario probar con otra distribucion

Distribucion Log Normal 2 pardmetros 0.0806 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacién seleccionado

Distribucion Log Normal 3 parametros 0.0779 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado

Distribucion Gamma 2 parametros 0.1409 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado

Distribucion Gamma 3 parametros 0.19719 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado

Distribucion Log Pearson tipo 111 0.08363 0.2150 El ajuste es bueno. al nivel de significacion seleccionado
Distribucion Gumbel 0.2211 0.2150 El ajuste no es bueno. al nivel de significacion seleccionado, siendo necesario probar con otra distribucion

Distribucion Long Gumbel 0.1182 0.2150 El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado

Elaboracidn. Propia.

Curva de intensidad, duracion y frecuencia

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia son un complemento de disefio en el cual se
relacionan pardmetros como la intensidad de lluvia, la duracion de esta misma antes
mencionada y la frecuencia con la que quizas se suele presentar, es decir, estariamos hablando
de la probabilidad de existencia u ocurrencia, también llamado periodo de retorno. Para poder
determinar estas “Curvas IDF” de acuerdo a la metodologia de Dick Peschke, es necesario
contar con registros de precipitaciones pluviales, los cuales fueron mencionados anteriormente,
ademas de los datos de estas precipitaciones para cierto periodo de retorno. Estos datos fueron
calculados gracias al modelo de distribucion (Log Normal 3 Parametros) escogido en el
apartado anterior, a continuacion, se muestra una tabla resumen de las precipitaciones maximas

para este modelo distribucion.
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Tabla 07. Precipitaciones maximas para el modelo de distribucion log normal 3 parametros.

Precipitaciones para el
T(aiios) Periodo modelo de distri!]uciﬁn
log normal 3 parametros
(mm)
2 0.500 6.57

5 0.200 14.49
10 0.100 21.89
20 0.050 30.77
30 0.033 36.74
50 0.020 45.13
80 0.013 53.80
100 0.010 58.24
150 0.007 66.92
200 0.005 73.55
500 0.002 97.59
1000 0.001 118.99

Elaboracidn. Propia.

Habiendo calculado las precipitaciones maximas mediante el modelo de distribucion
escogido para cierto periodo de retorno, se procede a calcular las precipitaciones que existen en
ciertas duraciones (minutos), con la siguiente formula:

d

Py = Pyyp * (1440)0'25

Donde:
Pd = Precipitacion total (mm).
d = Duracién en minutos.

P24h = Precipitacion maxima en 24 horas (mm).

Tabla 08. Precipitaciones para cierto intervalo de minutos.

T Precipitaciones Precipitaciones (mm)
en 24h (mm) 20 min 30 min 60 min 120 min 180 min 240 min 480 min 720 min 1440 min

2 6.57 2.25 2.49 2.97 3.53 3.90 4.19 4.99 5.52 6.57
5 14.49 4.97 5.50 6.55 7.78 8.61 9.26 11.01 12.18 14.49
10 21.89 7.51 8.32 9.89 11.76 13.01 13.99 16.63 18.41 21.89
20 30.77 10.56 11.69 13.90 16.53 18.30 19.66 23.38 25.87 30.77
30 36.74 12.61 13.96 16.60 19.74 21.84 23.47 27.91 30.89 36.74
50 45.13 15.49 17.15 20.39 24.25 26.84 28.84 34.20 37.95 45.13
80 53.80 18.47 20.44 24.31 28.91 31.99 34.37 40.88 45.24 53.80
100 58.24 19.99 22.13 26.31 31.29 34.63 37.21 44.25 48.97 58.24
150 66.92 22.97 25.42 30.23 35.95 39.79 42.76 50.85 56.27 66.92
200 73.55 25.25 27.94 33.23 39.52 43.73 47.00 55.80 61.85 73.55
500 97.59 33.50 37.07 44.09 52.43 58.03 62.35 74.15 82.06 97.59
1000 118.99 40.85 45.21 53.76 63.93 70.75 76.03 90.41 100.06 118.99

Elaboracion. Propia.

Luego se calculd la intensidad de precipitaciones para los mismos periodos de retorno. Y
con estos datos, se procedid a dibujar nuestras curvas de intensidad, duracion y frecuencia para

los periodos de retorno evaluados.
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La formula que se uso para el calculo de la intensidad de precipitaciones para cierto periodo
de retorno y para cierto tiempo es la siguiente:

Donde:
Pd = Precipitacion total (mm).

d = Duracién de la precipitacion en horas.

Tabla 09. Intensidad de precipitacion.

T Precipitaciones Precipitaci (mm)
en 24h (mm) 033 h 0.50h 1.00 h 2.00h 3.00h 4.00 h 8.00h 12.00 h 24.00 h

2 6.57 6.76 4.99 2.97 176 1.30 1.05 0.62 0.46 0.27

5 14.49 14.92 11.01 6.55 3.89 2.87 231 1.38 1.02 0.60
10 21.89 22.54 16.63 9.89 5.88 4.34 3.50 2.08 1.53 0.91
20 30.77 31.69 23.38 13.90 8.27 6.10 4.92 2.92 2.16 1.28
30 36.74 37.83 27.91 16.60 9.87 7.28 5.87 3.49 2.57 1.53
50 45.13 46.48 3429 2039 12.12 8.95 7.21 4.29 3.16 1.88
80 53.80 5541 40.88 24.31 14.45 10.66 8.59 5.11 3.77 2.24
100 58.24 59.98 44.25 26.31 15.65 11.54 9.30 5.53 4.08 243
150 66.92 68.92 50.85 30.23 17.98 13.26 10.69 6.36 4.69 2.79
200 73.55 75.75 55.89 33.23 19.76 14.58 11.75 6.99 5.15 3.06
500 97.59 100.50 74.15 44.09 26.22 19.34 15.59 9.27 6.84 4.07
1000 118.99 122.54 90.41 53.76 31.97 23.58 19.01 11.30 8.34 4.96

Elaboracion. Propia.

Grafico 02. Curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia
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Elaboracion. Propia.
Caudal de disefio
Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje el caudal de disefio o caudal maximo
puede ser calculado mediante 3 metodologias: método IILA, método racional y método racional

modificado. El primer método mencionado se descarta por el hecho de que si se cuenta con
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informacidn acerca de los registros pluviales y este método es usado usualmente cuando no se
cuenta o es escasa la informacion acerca de los registros pluviales.

Se sabe que tanto el método racional como el método racional modificado se pueden aplicar
sabiendo el area de la cuenca o subcuenca. Por un lado, tenemos al método racional, el cual es
usado cuando se sabe que el &rea de la cuenca es menor a 10 km2 y por el otro lado tenemos al
método racional modificado el cual es usado, cuando se tienen cuencas con &reas inferiores a
770 km2.

e Método Racional (areas menores a 10 km2)

Q=0278xCx*1xA
Donde:
Q = Descarga maxima de disefio (m3/s).
C = Coeficiente de escorrentia.
| = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h).
A = Area de la cuenca (km2).

e Método Racional Modificado (areas menores a 770kmz2)

Q=0278*xCx*I*xAxK
Donde:
Q = Descarga méaxima de disefio (m3/s).
C = Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce I.
| = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h).
A = Area de la cuenca (km2).
K = Coeficiente de Uniformidad.

En el presente estudio hidrologico para el calculo del caudal de disefio o caudal maximo se
hara uso del método racional modificado ya que la subcuenca perteneciente a la intercuenca
137759 cuenta con un area de 376.65 km.

Para poder hacer uso de este método se necesita ciertos factores los cuales seran calculados
a continuacion:

e Tiempo de concentracion

L

Tc = 9.04
Donde:
L =46.83 = Longitud del cauce mayor (km)



S = 0.08 = Pendiente promedio del cauce mayor (m/m)

e Coeficiente de uniformidad

TC1.25
K=14+4—77——
T T 114
K =1.53

Donde:
Tc =9.04 = Tiempo de concentracion (horas)

e Coeficiente de simultaneidad o factor reductor

log0A
Ky=1- ( 15 )
K, = 0.83

Donde:
A = 376.75 = Area de la cuenca (km2)
e Precipitacion méxima corregida sobre la cuenca
P =K, * P
P =50.03
Donde:
KA = 0.83 = Coeficiente de simultaneidad o factor reductor
Pd = 60.40 = Precipitacion maxima diaria (mm)
¢ Intensidad de precipitacion

p (280'1—TC0'1)
I =(— 11" 2801-1
(24)*

I =5.15
Donde:
P =50.03 = Precipitacion maxima corregida
Tc =9.04 = Tiempo de concentracién (horas)
e Coeficiente de escorrentia

_ (Pd — Po) = (Pd + 23 * Po)
B (Pd + 11 x Po)?

¢ =0.001

Donde:
Pd = 60.40 = Precipitacion méaxima diaria (mm)
Po = Umbral de escorrentia = (5000/CN)-50

138
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CN = NUmero de curva

Descarga maxima de disefio

Donde:

Q=0278xC*I1+xA*K
Q=117

Q = Descarga méaxima de disefio (m3/s).

C = Coeficiente de escorrentia para el intervalo en el que se produce I.

| = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h).

A = Area de la cuenca (km2).

K = Coeficiente de Uniformidad.

Conclusiones

El caudal maximo o de disefio calculado es de 1.17 m3/s, teniéndose en cuenta que se
hizo uso del método racional modificado, debido a que se cuenta con un éarea de
cuenta de 376.65 km2. Caudal que sera usado para disefio del drenaje pluvial y
lixiviados.

El célculo del area de la cuenca y mas parametros morfométricos fueron calculados
para la intercuenca 137759 y la subcuenta perteneciente al area de estudio.

Se hizo un correcto analisis de datos dudosos de la informacién de precipitaciones que
se descargo de la base de datos del SENAMMHI, donde se concluyé que no existe datos
atipicos.

Del estudio de los ocho modelos de distribucién, la que mas se ajustaba a los datos
meteoroldgicos que se tienen del distrito, es el modelo de distribucion log normal 3
parametros. Y con el cual fueron calculadas las precipitaciones para ciertos periodos
de retorno, haciéndose uso de la precipitacion (30.77 mm) para un periodo de retorno
de 20 afios, dato que se usara para disefiar el drenaje de lixiviados.

Se realizaron las curvas de intensidad, duracion y frecuencia para periodos de retorno
de 2, 5 10, 20, 30, 50, 80, 100, 150, 200, 500 y 1000 afios.
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Introduccion

En el presente informe se detallard como se realizé el estudio topogréafico del &rea finalmente
seleccionada, cabe mencionar que la seleccion del area fue realizada gracias a las pautas que
nos da el Ministerio del Ambiente en la “Guia para el disefio y construccion de infraestructuras
para disposicion final de residuos s6lidos municipales” y como se sabe se evaluaron 2 areas, de
las cuales ambas pasaron el filtro, sin embargo una de ellas obtuvo un puntaje mayor a la otra,
por ende se termind eligiendo la que cuenta con mayor puntaje, por ser la mas apropiada.

Habiendo escogido el area adecuada para realizar la infraestructura, se realizd el
levantamiento topogréfico el cual nos dara a conocer la representacion real del terreno, es decir,
se tendra en cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, sin dejar de
lado también caracteristicas como las variaciones y alteraciones que se tengan dentro del area
evaluada. Todo este procedimiento se hace con el propésito de georreferenciar la zona,
asimismo ayudara a delimitar la zona de tal forma que se podra obtener informacion acerca del
area y perimetro, asimismo de las variaciones y alteraciones que se tengan que finalmente se

veran representadas en los planos de curva de nivel, cortes y secciones transversales.

Objetivos
Objetivo General
Realizar el estudio topografico de la zona donde se realizara la infraestructura de disposicion
final de residuos sélidos.
Obijetivos Especificos
e Reconocer el &rea donde se realizara el levantamiento topogréfico.
o Identificar los puntos que sean necesarios para tener informacion detallada de la zona
a evaluar.
e Aplicar lo aprendido durante la carrera para poder realizar un correcto levantamiento
topografico.
e Realizar los planos que sean necesarios, haciendo uso de algun software de ingenieria.
Ubicacion
Ubicacion del distrito de Ciudad Eten
Ciudad Eten se encuentra ubicada en la costa norte del Perd, es considerado un distrito que
pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro poblado esta a

aproximadamente kilémetro y medio del mar.
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Figura 01. Ubicacion distrito Ciudad Eten.

Fuente. Google Earth Pro.

Ubicacion del area donde se realizara el estudio

La zona finalmente seleccionada, se encuentra aproximadamente a 8.52 km de la plaza
mayor de Ciudad Eten, y para llegar a esta zona desde Ciudad Eten, se debe pasar por Puerto
Eten y tomar la carretera que lleva de Puerto Eten a Reque, aproximadamente por el kilémetro
16 de la carretera se entrard a un tramo que sera trocha pero que se puede identificar facilmente,
tramo que finalmente nos conducird a la zona. Ademas, se tiene como referencia que se

encuentra ubicado a espaldas de la planta de oxigeno de la Universidad Sefior de Sipan.

Figura 02. Recorrido Ciudad Eten-Propuesta 01.

Fuente. Google Earth Pro.
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Se fij6 un punto referencial dentro del area para llegar a la zona y posteriormente poder
realizar el levantamiento topografico. Asimismo, haciendo uso del programa “Google Earth

2

Pro”, se indicaron 4 puntos referenciales de como seria finalmente el area total de la

infraestructura para facilitar el levantamiento topografico al momento de llegar a la zona.

Tabla 01. Coordenadas del punto referencial dentro de la zona.

Item Denominaciéon Distrito SEuoriicaing LERIN Altitnd (msnm) Zona
Este Norte
1 Propuesta 01 Cindad Eten 62984400 m | 9235097.00 m 18 17M
Fuente. Elaboracion Propia.
Tabla 02. Puntos referenciales.
Item Denominaciéon Distrito Coordenadas Datum Altitud (msnm) Zona
Este Norte
A Propuesta 01 Ciudad Eten 629706.00m | 9235024.00 m 16 17M
B Propuesta 01 Ciudad Eten 629957.00m | 9235298.00 m 17 17M
c Propuesta 01 Ciudad Eten 630170.00m | 9235101.00 m 16 17M
D Propuesta 01 Ciudad Eten 629927.00m | 9234850.00 m 21 17M

Fuente. Elaboracion Propia.

Topografia
Levantamiento topografico

Al momento de llega a la zona y a simple vista se pudo observar que la topografia del area
donde se encuentra el predio es plana, asimismo los alrededores de la zona también cuentan con
la misma topografia, se puede llegar a esta conclusion por lo que se esta en la region costa.

La recoleccion de datos topograficos del proyecto se realizd con un criterio basico de
levantamiento topografico; una vez enlazado el equipo geodésico (Rover) a dicho punto, se
empezo con la lectura del punto fijo BM-02, y se continué con la toma de puntos de la zona,
todo ello con el equipo Rover previamente enlazado. Una vez recolectados los datos necesarios
para poder realizar el posterior trabajo en gabinete, se realizaron también tomas de imagenes y
fotografias en tiempo real con la ayuda de un dron.

Equipos empleados

o 2 Receptores GNSS L1/L2 CA, RTK, marca STONEX, modelo S900A.

e (1 Estacion Total Topcon OS105.

e 01 Nivel Electrénico, marca LEICA, modelo SPRINTER 250M.



e (1 Drone, maraca DJI, modelo MAVIC 2 Pro.

e 03 Intercomunicadores de radio Motorola.

e 01 cinta métrica.

e (01 Camara fotogréfica.

e 01 laptop.

e Programas de célculo de topografia.

Resultados del levantamiento topografico
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Luego de haber realizado correctamente el levantamiento topogréafico, se obtuvo finalmente

un area de 11.89 ha. A continuacién, se mostrara tanto el cuadro donde se muestran datos de

nuestro BM (Bench Mark), como el cuadro donde se presentan datos de las coordenadas del

perimetro del proyecto.

Tabla 03. Ubicacion BM (Bench Mark).

Item Coordenadas UTM Datum Altitud (msnm) Zona
Este Norte
BM-02 629186.65m | 9235292.55m 11.516 17TM
Fuente. Elaboracion Propia.
Tabla 04. Coordenadas perimétricas.
COORDENADAS UTM - DATUM: WGS 84
Veértice Lado Distancia Angulo Este Norte

Pl P1-P2 290.16 93°45'36" | 629944.760m | 9235242.601 m
P2 P2-P3 395.54 89°44'26" | 630159.622m | 9235047.597 m
P3 P3-P4 314.54 89°34'16" | 629892.472m | 9234755.907 m
P4 P4-P1 392.61 86°55'42" | 629662.407m | 9234969.805 m

Fuente. Elaboracion Propia.

Como se menciono anteriormente también se tomaron fotografias en tiempo real, con ayuda

del dron, teniendo como resultado las siguientes imégenes.
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Figura 03. Fotografia sacada con dron.

Fuente. Propia.

Elaboracion de planos

Luego de haber tomado todos los datos necesarios mediante el levantamiento topogréfico,
se procedio a descargar estos datos que fueron almacenados en la memoria del equipo geodésico
utilizado. Una vez descargada la informacion, se exporto esta informacion hacia el programa
Excel para luego hacer uso de estos puntos y elaborar los planos correspondientes con ayuda
de algun software de ingenieria, en este caso se hizo uso tanto del AutoCad como del Civil 3D.

Los planos que se obtuvieron finalmente fueron los siguientes:

e Plano de ubicacion.

e Plano de areay perimetro.

e Plano de perfil longitudinal.

e Plano satelital con vista en planta.

e Plano de curvas de nivel.

Conclusiones
e Se concluye que zona a la que se le realizo el levantamiento topogréafico es una zona
que cuenta con poca pendiente, no existe demasiada variacion dentro de las 10
hectareas evaluadas.
e Se levantaron 10 hectéreas, pues es lo que indica el manual del Ministerio del
Ambiente.
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Panel fotogréfico

Imagen 01. Primer punto para delimitar el area (10ha).

Imagen 02. Segundo punto para delimitar el area (10ha).
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Imagen 03. Tercer punto para delimitar el area (10ha).

Imagen 04. Cuarto punto para delimitar el area (10ha).
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Imagen 06. Lectura del punto BM



Planos

Imagen 07. Vista panoramica del terreno de estudio.

( |
s

Imagen 08. Plano de ubicacién, area y perimetro.
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Imagen 09. Plano en planta, perfil longitudinal y curvas de nivel.
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Objetivo general

Determinar las caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y mecénicas del suelo de la
zona donde se realizara el proyecto: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD
ETEN, LAMBAYEQUE, 2021”.
Objetivos especificos

e Realizar exploraciones a cielo abierto.

e Obtener calicatas alteradas e inalteradas.

o Realizar los ensayos de laboratorio pertinentes.

e Procesar los datos y obtener la informacion que se requiere.
Ubicacion
Ubicacion del distrito de Ciudad Eten

Ciudad Eten se encuentra ubicada en la costa norte del Perd, es considerado un distrito que

pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro poblado esta a

aproximadamente kilometro y medio del mar.
Figura 01. Ubicacidn distrito Ciudad Eten.

A |

Fuente. Google Earth Pro.

Ubicacion del area donde se realizara el estudio
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La zona finalmente seleccionada, se encuentra aproximadamente a 8.52 km de la plaza
mayor de Ciudad Eten, y para llegar a esta zona desde Ciudad Eten, se debe pasar por Puerto
Eten y tomar la carretera que lleva de Puerto Eten a Reque, aproximadamente por el kilometro
16 de la carretera se entrara a un tramo que sera trocha pero que se puede identificar facilmente,
tramo que finalmente nos conducird a la zona. Ademas, se tiene como referencia que se
encuentra ubicado a espaldas de la planta de oxigeno de la Universidad Sefior de Sipan.

Figura 02. Recorrido Ciudad Eten-Propuesta 01.

, WO

Fuente. Google Earth Pro.

Tabla 01. Coordenadas perimétricas.

P1 P1-P2 290.16 93°45'36" 629944.760 m 9235242.601 m
P2 P2-P3 395.54 89°44'26" 630159.622 m 9235047.597 m
P3 P3-P4 314.54 89°34'16" 629892.472 m 9234755907 m
P4 P4-P1 392.61 86°55'42" 629662.407 m 9234969.805 m

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 03. Zona del proyecto.
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Fuente. Elaboracion Propia.

Exploracion de campo

Siguiendo lo que se dice en la norma técnica E.050 Suelos y Cimentaciones, se optd por
realizar 16 puntos de exploracion a cielo abierto (calicatas), el perfil estratigréafico se realizara
cuando se desarrollen los puntos de exploraciones y se llevara material 0 muestras alteradas e
inalteradas con fines de realizar ensayos en laboratorio.
Puntos de exploracion

Los 16 puntos de exploracion se distribuyeron de tal forma que se obtenga la informacion
completa acerca de las propiedades del subsuelo de las zonas. Para la via de acceso se realizaron
3 calicatas, en la zona de &reas administrativas se realizaron 2 calicatas, en el area donde se
encontrara almacén, bafios y vestuario se realizaron 2 calicatas, en el area de reciclaje se
realizaron 3 calicatas, en el area de compostaje se realizaron 3 calicatas y finalmente en la zona
donde se encontraran las trincheras del relleno sanitario se realizaron 3 calicatas. La
profundidad de los puntos de exploracién varia entre 1.50 m a 3.50 m.

Figura 04. Puntos de exploracion.
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Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 02. Coordenadas de los puntos de exploracion.

C1 629773.00m 9234985.00 m 1.80m
c2 629897.00 m 9235070.00 m 1.50m
C3 629782.00m 9234925.00 m 150m
c4 629718.00m 9234975.00 m 3.50m
Cs5 629736.00 m 9234967.00 m 3.50m
Ce 629753.00m 9234956.00 m 290m
c7 629769.00 m 9234943.00 m 3.00m
C8 629790.00 m 9235025.00 m 290m
co 629819.00 m 9235025.00 m 270m
C10 629823.00m 9235047.00 m 260m
Cl11 629839.00 m 9235081.00 m 260m
ci12 629855.00m 9235096.00 m 220m
C13 629872.00m 9235109.00 m 260m
Cl14 629895 00 m 9235148.00 m 2.80m
C15 629969.00 m 9235101.00 m 270m
Cl6 629937.00 m 9235183.00 m 2.60m

Fuente. Elaboracion Propia.
Ensayos de laboratorio
Para poder conocer las propiedades del subsuelo de la zona se realizaron ensayos dentro del
laboratorio de la universidad. Los ensayos realizados fueron los que se muestran en la Tabla
03.

Tabla 03. Ensayos de laboratorio.
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Ensayos Norma Técnica Pernana
Ensayo para determinar el contenido de humedad de un NTP 339 127
suelo
Ensayo para el andlisis granulométrico NTP 339.128
Ensayo para determinar el imite liquido, limite plastico e -
’ NTP 339.131
indice de plasticidad del suelo

Proctor Modificado NTP 339.141

Ensayo California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145

Ensayo para la determinacion cuantltam-? de sulfatos NTP 339.17
solubles en suelo v agua subterranea

Ensayo para la determinacion cuantltam-'zrl de cloruros NTP 339 178
solubles en suelo v agua subterranea

Ensayo para la permeabilidad de los suelos cohesivos NTP 339.127

Ensavo de corte chrlecto de suelos bajo condiciones NTP 339 171

consolidadas no drenadas
Ensayo para determinar el peso especifico reltivo de NTP 339.131
solidos
Peso volumétrico de suelos cohesivos NTP 339.139

Fuente. Elaboracion Propia.

Perfil del suelo

Calicata 01 (Vias de acceso): De 0.00 m a 0.50 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso de color blanco hueso de consistencia rigida y hubo dificultad de
excavacion, el contenido de humedad es de 6.20% y una plasticidad de 10.00%. Segln
clasificacion SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-4
(3). Se encontro también un segundo estrato de 0.50 m a 1.80 m que esta conformado
por un tipo de suelo de arcilla arenosa de baja plasticidad, el contenido de humedad es
de 11.10% y una plasticidad de 13.40%. Segun clasificacién SUCS es un CL y segun
clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (9). Finalmente, no hubo presencia de
nivel freatico.

Calicata 02 (Vias de acceso): De 0.00 m a 0.50 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso de color plomo, de consistencia rigida y fue facil de excavar, el
contenido de humedad es de 5.40% y una plasticidad de 9.67%. Segun clasificacién
SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-4 (3). Se
encontré también un segundo estrato de 0.50 m a 1.00 m que esta conformado por un
tipo de suelo de arcilla arenosa de baja plasticidad, el contenido de humedad es de
6.80% Yy una plasticidad de 7.30%. Segun clasificacion SUCS es un CL y segln
clasificacion AASHTO es considerado un A-4 (4). Por ultimo, se observo un tercer
estrato de 1.00 m a 1.50 m que esta conformado por arcilla arenosa de baja plasticidad,
el contenido de humedad es de 11.10% y una plasticidad de 11.70%. Segun
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clasificacion SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6
(8). Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 03 (Vias de acceso): De 0.00 m a 0.30 m esta conformado por un tipo de
suelo areno limo arcilloso de color plomo, de consistencia semirigida y fue fécil de
excavar, el contenido de humedad es de 2.90% y una plasticidad de 5.97%. Segun
clasificacion SUCS es un SC-SM y segun clasificacion AASHTO es considerado un
A-2-4 (0). Se encontrd también un segundo estrato de 0.30 m a 0.80 m que esta
conformado por un tipo de suelo de arcilla arenosa, el contenido de humedad es de
5.60% y una plasticidad de 8.80%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun
clasificacion AASHTO es considerado un A-2-4 (0). Por ultimo, se observo un tercer
estrato de 0.80 m a 1.50 m que est& conformado por arena limosa, el contenido de
humedad es de 5.70% y no presento plasticidad. Segun clasificacion SUCS es un SM
y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-2-4 (0). Finalmente, no hubo
presencia de nivel freatico.

Calicata 04 (Area administrativa): De 0.00 m a 0.80 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 5.90% y una plasticidad de
8.63%. Segun clasificacién SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-4 (2). Se encontrd también un segundo estrato de 0.80 m a 3.50 m
que esta conformado por un tipo de suelo de arcilla arenosa de baja plasticidad, el
contenido de humedad es de 10.50% y una plasticidad de 17.50%. Segun clasificacién
SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-4 (9).
Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 05 (Area administrativa): De 0.00 m a 0.80 m est4 conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 6.70% y una plasticidad de
14.76%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-6 (3). Se encontr6 también un segundo estrato de 0.80 m a 3.50 m
que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es
de 5.30% y una plasticidad de 11.60%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun
clasificacion AASHTO es considerado un A-2-6 (1). Finalmente, no hubo presencia de
nivel freatico.

Calicata 06 (Bafios, vestuario y almacén): De 0.00 m a 1.50 m esta conformado por un
tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el contenido de humedad es de 5.90%
y una plasticidad de 17.58%. Segun clasificacion SUCS es un CL y segln
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clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (6). Se encontrd también un segundo
estrato de 1.50 m a 2.90 m que est& conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de
baja plasticidad, el contenido de humedad es de 6.80% Yy una plasticidad de 17.90%.
Segun clasificacion SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un
A-6 (9). Finalmente, no hubo presencia de nivel freético.

Calicata 07 (Bafios, vestuario y almacén): De 0.00 m a 1.40 m esta conformado por un
tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el contenido de humedad es de 6.60%
y una plasticidad de 14.81%. Segun clasificacion SUCS es un CL y segun
clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (7). Se encontrd también un segundo
estrato de 1.40 m a 3.00 m que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de
baja plasticidad, el contenido de humedad es de 6.80% y una plasticidad de 15.20%.
Segun clasificacion SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un
A-6 (9). Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 08 (Area de reciclaje): De 0.00 m a 1.40 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el contenido de humedad es de 6.40% y una
plasticidad de 15.83%. Segun clasificacion SUCS es un CL y segun clasificacion
AASHTO es considerado un A-6 (8). Se encontrd también un segundo estrato de 1.40
m a 2.90 m que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de baja
plasticidad, el contenido de humedad es de 7.20% y una plasticidad de 11.70%. Segun
clasificacion SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6
(8). Finalmente, no hubo presencia de nivel freéatico.

Calicata 09 (Area de reciclaje): De 0.00 m a 0.90 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 5.70% y una plasticidad de
17.79%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-6 (5). Se encontr6 también un segundo estrato de 0.90 ma 2.70 m
que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el
contenido de humedad es de 8.10% y una plasticidad de 24.50%. Segun clasificacion
SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (13).
Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 10 (Area de reciclaje): De 0.00 m a 0.90 m est4 conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 7.10% y una plasticidad de
6.03%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-4 (3). Se encontr6 también un segundo estrato de 0.90 m a 2.60 m
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gue esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el
contenido de humedad es de 6.80% y una plasticidad de 18.80%. Segun clasificacion
SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (9).
Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 11 (Area de compostaje): De 0.00 m a 0.90 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 6.60% y una plasticidad de
10.72%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-4 (2). Se encontr6 también un segundo estrato de 0.90 m a 2.60 m
que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el
contenido de humedad es de 8.90% y una plasticidad de 16.10%. Segun clasificacion
SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (8).
Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 12 (Area de compostaje): De 0.00 m a 0.90 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 6.90% y una plasticidad de
17.34%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-2-6 (1). Se encontr6 también un segundo estrato de 0.90 ma 2.20 m
que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es
de 7.30% y una plasticidad de 17.40%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun
clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (2). Finalmente, no hubo presencia de
nivel freatico.

Calicata 13 (Area de compostaje): De 0.00 m a 1.00 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 5.70% y una plasticidad de
18.77%. Segun clasificaciéon SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-6 (4). Se encontr6 también un segundo estrato de 1.00 m a 2.60 m
que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el
contenido de humedad es de 7.90% y una plasticidad de 14.70%. Segun clasificacion
SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (7).
Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 14 (Relleno sanitario): De 0.00 m a 1.20 m esta conformado por un tipo de
suelo arcilloso limo arenoso de baja plasticidad, el contenido de humedad es de 6.20%
y una plasticidad de 4.82%. Segun clasificacién SUCS es un CL-ML y segun
clasificacion AASHTO es considerado un A-4 (4). Se encontrd también un segundo
estrato de 1.20 m a 2.80 m que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso, el
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contenido de humedad es de 9.40% y una plasticidad de 14.60%. Segun clasificacion
SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (4).
Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 15 (Relleno sanitario): De 0.00 m a 1.10 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 6.10% y una plasticidad de
18.77%. Segun clasificacion SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-2-6 (2). Se encontr6 también un segundo estrato de 1.10 ma 2.70 m
que estd conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el
contenido de humedad es de 8.40% y una plasticidad de 11.00%. Segun clasificacion
SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (9).
Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Calicata 16 (Relleno sanitario): De 0.00 m a 1.00 m esta conformado por un tipo de
suelo areno arcilloso, el contenido de humedad es de 7.40% y una plasticidad de
15.39%. Segun clasificacién SUCS es un SC y segun clasificacion AASHTO es
considerado un A-6 (3). Se encontr6 también un segundo estrato de 1.00 m a 2.60 m
que esta conformado por un tipo de suelo areno arcilloso de baja plasticidad, el
contenido de humedad es de 7.90% y una plasticidad de 18.70%. Segun clasificacion
SUCS es un CL y segun clasificacion AASHTO es considerado un A-6 (8).

Finalmente, no hubo presencia de nivel freatico.

Resultados

A continuacidn, se mostraran los resultados de los ensayos realizados a las calicatas extraidas

de la zona.

Calicata N°01-Vias de acceso



Registro de excavacion
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Salicitants : Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: “Disefio de la infraestructura para la disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Elen, 2021

U : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega “Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-1
Nivel freatico : No se encontro
E EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestrs] Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (om) |Excavacin| N° sucs
0.10 / Arena Arcillosa
SC  |Limite iquido T 24.9%
A4 (3) |Limite plastico D 14.9%
A M-1 Indice de plasticidad S 10.0%
c Humedad natural I 6.2%
I
: /
0.50 L
o 7 Arcilla de Bajo Plasticidad con Arena
A CL  |Limite kiquido DO3.7%
B M-2 A-6 (9) |Limite plastico ©18.3%
1 Indice de plasticidad ©134%
s Humedad natural C111%
T
0
Observaciones: .

Muestreo e identificacién realizados por el solictante

oL [Pz Neereh

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.

Analisis granulométrico, contenido de humedad y determinacion de limites
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD

FACULTAD DE INGENER(A

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Temista Water Porez Hewrera
Escuely Ingenieria Codl Anvdsentsd
Tosis - "DSEND OF LA IFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYE QUE, 2621*
Lugar Distrit de Chodad Eren, Eten, Lamtayequs
Focha de emisidn - Chictaye, OF de Mayo ded 2023
ENBAYD © BUELD. Maiodo da antiyo park sl Andiis
SUELD. Matoxto do ansay0 pard determsnar of limits Bquido, limie plistico » indics do plaescidad del sudo
SUELOS. Métodos de ensay inae of o de un suelo. ta ed.
NORMA DE REFERENCIA CNTP. 300728 1389
NTP 300131
CNTP 338127 1980 Vin de acceso (Whacha)
Calicata: C-01 Muostra: M-1 Profundidad. 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado 4 2 v = 2. 578R(x) + 33 SAD
Abertura % Acumulados 2100 cunia
N Tamiz (mm) Retemido  Que pasa |
T 75,000 0o 1000 . | |
50000 [T 1000 26.00
T 37500 [ 1000 | |
" 25000 ae 1000 2 |
W 18.000 a6 | e o ¥
12.500 oo 100.0 {
w 8500 oo 1000
TS 6300 0o 1000 Bas0 . |
Wi 475 87 913
N 10 2000 1" 881 2300 1 IR | 1
) 0860 137 B6 25M OF GOLPES
) CE) 188 5}
N 100 015 50 X
BT I T ) W 'Y Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucidn o éeorico Liite Squido (LL) 2493 (%)
% G GG % oD [Limite Plastico (LP) 1490 (%)
GF% a7 ar Indice Plasbico 1002 (%)
AGS 32 Clnsdficackin c8) SC
% Arnns AN % 43 et sl
AF% M2 a7 Arona wcillosa
% A y Lo @6 496 |Coudacion (AASHTO) [ A
Total 1000 JDsscrpotn
Contenido de Humedad 62 REGULARMALO

- - e Lo . J
docaae? S o o s o j o g % | T TN T RN e |
= B3RS TR o o

llllll"r-’s.Lll 1 ]
AR 1 1 8 et L)
mo - -
mlll’lllll ] 1 11 l\.|
mllllll.lll | A L.l | I
gm... O T S T L 1 @l gy
- RPN S P S SR SO S S S
*m'rlli LB g I! Ll l:" ¥
b 3 008 ¥ BN K R I G0 (% (et [ouany ey 1 | T
oo
o0 om 10000 1000 0.0 ee0
Abertura de malla (mm)
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
[SCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tessts - Walter Pirez Herera
Escsda Ingmrvans Civil Ambsencal
Tes - “TUSERO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUDS SOLIDOS EN EL DISTRITO 0E
CIUOAD LTEN, LAMBAYEQLE, 2021°
Lugar | Do de Cudad Fien, Fhen, | amboyngue
Fecha de emisiin Ohaclayo. 01 de Mayo del 2023
ENSAYO SUELO. Metodo de ensayo pars o andiss
© SUELO Mitods de eneays pars detarmmnar of vl liguido, lmts plastco o indicn de plastodad del sueks
- SUELOS, Metodos de ensayo para Cl de e un suelo. 13 od.
NORMA DF REFERENCIA INTP. 390128 - 1008
I NTP 39131
CNTP 339127 1088 Via de acoess (wicha)
Calicata: C-01 Muesira: M-2 Profuncidad: 0.50m. - 1.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado ' T str,‘.-nq.w-;r.m:
N T Abertura % Acurnutados 3600 CURVA DE. -
and (rrem) Retesde  Que pasa 3500 - i I }
T 75.000 [T 100.0 .00 o NI T G ]
T %0 000 00 0.0 3300 ~ 1 T
T ) o0 100.0 az.: T} =
" 300 00 1000 00 bt P | !
™ 19.000 60 10,0 00 ‘ !
—= —_— ] \
w 12.500 ) __‘;p 00
» 9.50 00 1000 00 !
- 5300 00 100 i 1
N 4750 19 X 24,00
N 10 200 64 0 2300 i i 11
N2 0850 95 0.5 10 25N* DE GOLPES 100
N 0.300 150 50
N 100 0150 176 A
C R — 3 ) Y Saam Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion Lirnit Bequido (LL) NN ™
% Grwvw GG % 0.0 Limite Plastico (L) 18.28
GF% 19 18 Plastico 1343 %)
AG% a5 U.CS) 1 c
N Arena AMY e o swels
AF % 15 49 Ascilla de baja plasticidad con arena
% Arlle yLimo nz T2 Scwciin (AASHTOY | _as9)
Total 100 9
Contenido de Humedad w | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| | | PP
Gumso L l o
T W rae wrw ww e LE R L L
000 7 !TﬁYY T'\,.L ¥ ] l l 1
el 35 50 000 0 LT A TS o) ~ e
g SIS I I Il LR )
oo
-b 08 10080 88 1 I U} 1 1
sa0 f-bJol LA L1 11 1 SN A
i‘o I T I S O S A L TS DA SIS SOTHT |
B o o S i S SN SR S S S
T e o B e e T 1 t T Tt
sl % 0 I, R .1 . 1 VP R 10920 0 oy e
a0
100.000 1000 1.000 0100 nore
Abertura de malla {mm)
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Calicata N°02-Vias de acceso

Registro de excavacion

WINIV RO WM VLM OMIN Y UMD DS ISV euts
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Walter Pérez Herrera
Atencidn : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: *Disefio de la infra para la di scion final de los residuos sélidos en el distrito de Cludad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021*
Ubicacié - Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega :Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-2

Nivel fredtico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Mt Simbolo | Clasificacién | Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC |Limite liquido © 25.09%
A-4 (3) |Limite plastico i 15.42%
A M-1 Indice de plasticidad L 967%
c Humedad natural - 540%
|
E
0.50 L
° / Arcila Arenosa de Baja Plasticdad
A CL  |Limite liquido © o 24.0%
8 M-2 A-4 (4) |Limite plastico ©167%
| Indice de plasticidad OT.3%
5 Humedad natural . 68%
T
o

= /

/ wudesajamasmdaamm
CL  |Limite liquido © 28.0%
M-3 A-6 (8) |Limite plastico i 16.3%
|Indice de plasticidad CoLT%
[Humedad natural Co11.1%

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chlclayo Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREOQ: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUFLA DF INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Temisty Water Pérez Hesvorn
Escueta - Ingeniseia Civll Amesenind
Teosls - DISERQ DE LA BERAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIUOS SOLDOS EN EL DISTRITO DE
CIUIDAD ETEN. LAMBAYE QUL 2021
Lugar Distrite de Chutad Esan, Fien, | smtayaque
Fecha de emisicn - Chectaye, U1 de Mayo ded 2003
ENSAYD SUELD Mitodo de nreayo por of anditnis grarudomanco
© SUELD. Método de eyt nies dularsmar o limite liguco, Srvts plissco o mdice de plasiodad del susko
SUELOS. Métndes de ersuy - de de un weo 12 o
NORMA DE REFERENCIA NTP.200.128 1 1996
CNTP 20893
NT P 335127 1968 o
Vin dn nconen (ocha)
Calicatla: C-02 Muastra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.50m.
Analisis Granutométrico por tamizad 'S i-):eu-wu’é’(:
N Tamaz #363 o o0 = T
(mem) Rotorwdo  Qua pasa i
r 75.000 e | 100 | |
b3 50.000 o0 1000 .00 .
11z 37.500 [0 100.0 . I
[3 25.000 L) 1000 ]
3 19,000 o0 100.0 1
r REET) [X] 1000 \
E 9500 00 1000 .
- 8.300 0.0 100.0 e
(X 4 T80 o1 "o i
N* 10 2.000 o8 .‘2. | 2300 - i A = 1 1 1 3
N 20 0.850 23 wi 0 25 D GOuPEs 100
NSO 300 62 08 —
100 0180 153 C X
30 T a7 ) PIA] Ensayo de Limite de Atterberg
Dis granulometrico Urmate Bquido (LL) 2500 (%) |
% G GG % 00 Limite Plastico (LF) 1542 (%)
G.F% LX) ot Plasseo (IP) 967 (%)
AG% 0r VGS)
% Aoy AM Y 36 ol wows
AF% 4as 528 Arena srcillons
% Al y Limo a1 411 %‘_fmg | O
Total 100.0
Contenido de Humedad 54 I REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
P Jowe] e | R | Moyl

F U T AW e Ll L R I
oot R0 2 5.0 BB 2 8.5 W TS 2 T S
52 B0 B 00 S IO ¥ 7 B NS RS Pt — SO R |
-0 . ek Y
NI [ $.. 5. N )
o0
ol bl 1 L1 1 1 [ UGAR hl H i
) o B O A A o L LN ik !mw‘.;&'
i., 1) AT VN K T ey £ | 1 1 e 1 I \ Q}@_\L’l‘)"‘ ‘f",a
YY) B I S S S O S A" USAT
"o'lerTTlI L) L r 3 ! | j 1 § - of
e 500050 1051 5 IO 5 5 . T O .
L1
100 000 9000 1000 000 ome

i O€ LABURATO I

~)
uuﬂb@pgg WERRERA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesata - Woalter Prec Vermera
Escusia * Inganerna Civl Amdiental
Tesis A JCTURA PARA LA DISF FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DRSTRITO DE
CILDAD ETEN, LAMBAYEQLE, 2021°
Lugas Dinirin ¢ Cuxad Eron, Even, Lamboyogue
Fadha de emision - Chiciayo, 01 do Moyo del 2023
ENSAYD © SUBELO Meindo de ensayo par of andlss.
SUELD Matodo de entayo 1ara detenmenar of Nmite liquide, liwie pldstics o infion de plasticdad del susls
SUELOS. Metodos de ensayo par L de un susio. T o
NOHMA DE REFERENCIA DNTP. 390128 1099
CNTR 39131
. NTP. 338127 1998 o
Via de acoeso (Yoche)
Cabcata: C-02 Muestra: M-2 Profundidad: 0.50m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado & v 0 TTHn(x) + 26 483
PEETeR ‘Abertura % Acumuiados =0 m"‘“"?
(mm) Retenido  Que pasa ‘
r 75,000 [T 100.0 1 |
| T 50.000 [T 100.0
e 37 500 [T 100.0
* 25.000 [T 1080 ' ! | |
w 18.000 () soug § 2400 \l !
w 12.500 (1) W0
s 9500 [T wo §F |
S 6300 0o 1000
Wi 4750 o8 982
N 10 2000 E¥) 967 2300 — i i
N® 0850 52 s . w 28 DE GOLIES 100
N 0300 120 880 —
N 100 0.15 25 705
— ] ') ] 1) (53] Ensayo de Limite de Atterberg
Dis! etrs Lt Bquiddo (LL) 2399 (%)
% G Ga% [ [Limite Plastico (L) 1668 (%) |
G.F% LL) o8 Indice Plastico 131 {%)
AG% 25 | Clasiomcion (5.U.C.5.) oL
% Arsns AN % 4 et supdy
AF% poL) 470 Arcllla de baja
% Arcily y Lims 522 522 Gl et | A48
Total 100.0
Contenido de Humedad e | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
g? | | ]
H Gmes Fing | Gomoo | Mwcta Foe ) ol dusnd
FOFNE rwW arw s Lo -m R L
Tty T T T T T
“a : R X - -
Pyl 1 ~. 11 I 1
LA D K 1 | [ 1
) S M OGT 5 5% Al
o : ~ @‘.;’J.WHQM.
gowofl Ll Ll L1 11 4 1 1d 1 3 & SAT vy
8 U
8 w0 1 1 1 l M n ol 1 1 L4 [ | \\;V'
00 ottt + + ++ + +
# mo frerrerTerTeTt T T R, B, T 3
e 2 T8 17 B 5 5 L T T | N AN
00
108.000 LT 1.000 o100 oot
Abertura de maila (mm)
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORSBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DF INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesists - Waller Pire: Hersers
Esaels * Inganimria Civil Amtmrriat
Tesis < "INSERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS REEIDUOS SCLIDOS EN EL DISTRITO 0E
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021
Lugar : Disrno 60 Cudad Fren, Flen, | smbaysque
Focha de emisdn - Civelays, 01 de Mayo del 2003
ENSAYO * SUELO. Matodo de enssy o andhss
SUELO. Mitado da enstyo nars determenar of Kt liquido, limes pidstico o indon de plasticdad del suslo
- SUELOS. Métodos de ensayo par o o e U susio. 1 ed
NORMA OF ReFFERENCIA S NTP. 398128 : 1999
S MTP. 399131
NI P 208127 1908 o
Via do acceso (vochal)
Calicata: C-02 Muestra: M-3 Profundidad: 1.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizadi !i-irlyﬂlii'h‘lr
[ Aberturs % Acumidados 3100 CURVA DE .
{mm) Retersds  Que pasa -
¥ 75,000 [T} 1060 2% e
T 50,000 (1] 100.0 2000 :
(K3 3750 ae 1000 2800
r 25000 oo 1000 |
W 18000 a0 1000 00 e | T
wr 12.500 [0) 1000 00 +
o 300 [ 1000 % |
- 6300 09 1000 Zs00 |
W 479 [ %04 24.00
w10 2000 ) 60 200 ] i A
N 20 0850 uo ) w 28y pE GOLPES 100
Ll 0300 CX] L) S
) 0.150 ) 2
308 oY S r 1] T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion [Limee squado (LL) 2804 (%)
% Gowen GG % 09 |Limite Plastico (LP) 16.31 =)
GF% LT 08 Indice Plastico nNE %)
AG% 34 Clnaiicacion (5 U.G.5.) | _a
® Ao AN 40 o s
AF % 20 24 Arcilla de baja con arena
% Arila y Live 728 720 Cashcocsn | Asi®
Total 100.0
Contenido de Humedad 1.1 l MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| | 5@1 I
Grmso | Meste P ]yt
TP VM AW v e L Lt L
bovsedt T 59 ¢ o o 35 L TR T . B M |
' 4
sne] 2 50120 17 D00 R TR (s L
%P BN NP 1 | L) L
A  ”
o 5790 15 3 O O S T *j'&wn"&”ﬁp
R EE N W 1 (TSN W S WL,
= p s 4
2ot 1111y i - oy ot SRS 1 \ USAT ‘\5"/{‘
T e ' § S b
* ne F:V9 00 B XY T v LE v Al
borcd 000 16 S 0L R R B W % S
o0
108000 e 1000 0100 oo
Aboriura de malls (mm)




Proctor Modificado y CBR

UNIVEISIOAD CATOUCA SANTO TORIBO DF MOGKOVEXD

FACULTAD DF INGENERIA
ESCULLA DF INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
™

DE SUELOS, A

SUELOS Metado de ermayo para la de

min) (56000 pie-Rotipie))

NTP 335141 ASTM D- 1557

Tesista  Walter Péres Herrera
facvels © ngenieria Ovi Ambiental
+ "Diverio de ls infraestructura para i dspasiciin finel de los resduos 33ikdos en ef datrito de Cudad Eten, Lambeyeswe, 2021%
Froyeto/T e
Ubicacion © Distrn de Cludad Etes, Etem, Lambuyeque
Focha de ominian + Orickayo, G de Mayo del 2023
o arn o
TR M3 'Il“b.. 1LOOm - 1.50 m
i i 1 2 3 4
Peso del susk + molde 9 C 4] 6137 8167 6196
Peso del molde: 9 4180 410 4180 4180
e del susto hamedo comp 9  1sss 1957 1867 2018
el moide ondl 119 9119 9119 911.9
Peso del vokumen himedo olom3| 200 2146 2179 2211
CONTENIDO DE HUNEDAD
[ Recpiente 1 2 3 4
Peso del s himodo «+ s 9 12450 165.75 1269 385
Prso del soedo seco + trs [ 11630 151.66 142 18998
Peso de bars 9 2847 2847 w3 5013
Paiio de agie L 144 14.00 12 | B8
Peso de suslo seco 9 =43 123.19 &9 139 85
de agua % 87 14 147 171
e — glam3| 1874 1926 1,900 1888
[DENSIDAD MAXIMA sECA 1928
|6PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 150 |%
GRAFICO DEL PROCTOR
19
1540
1%0 3
R
§ 1w
] 5
1900 s :
1o ;l
- : *-1-4 -5 | ,.?‘Wcﬂg-
s sE: T | o o W@
1580 \w' 2.
: : g /N
19 %
s -+ =T
L1 e uo e w0 we e e
Comtered ¢e bamedad (%)
WeLTER RET HEVWRZERP
Personal def drea de Contrel de Calidadt Jefe de G de Calidad on Sowtcn. irg. de Semlan y de de PEA
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UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERLA
ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL

LABCRATORIS DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR [Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracion
W.T.P. 335,145/ ASTM D-1B33

Teskits : Walter Pérez Herrera

Estuela : Ingenieria Civil Ambiental

Froyecto/Tesds : "Diseno de la infraestructura para la dispesidon final de los residweos solidos en el distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021°
Ubsbe iy : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayegus

Fecha de emiibn  : Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

LALICATA : c-02
MEETRA = M-3 PROFURCIDAD 1.00m-1.50m
COMPACTACIOHN
N® Mokde A-1 A-2 A3
N Capa 5
- Gopes por caps 56 % N R
CONDICION DE LA MUESTRA 2in Saturade Zaturado 2in Saturade Saturada 2 Zaturado Eaturado
Peso moide + Susio AmEdD 12842 | 12882 12810 12880 12460 12860
|Peso de moide ig) axee Bass e B335 sz 8453
Peso del susic lamedo (@) 4547 4B6T 4215 4EEE I5I7 4357
Volumen del moide fcc) Hn 1 2120 g 2112 i 2113
|oerskiad bameda (gize) 2145 2200 1535 2178 1,892 zo81
% de humedasd 11.18 13.87 11.51 20.58 12.08 36
Densidad seca (gicc) 1823 1.833 1.730 1.803 1,588 1702
HUMEDAD
[Tarro N® - - - - - - - - -
Tarro + Sueio humeda | gr. | 2840 | 2880 | see7 | 4ee7 | 3368 | 3268 | 46B6 | 46BE | 7e | 37E. | 43970 | 4870
Tarro + 3ueio seco (gr. ) 6.0 1 3E6.0 1 AB4T 54T 2.0 | 282.0 4216 1 421& D 1 S36.0 | 38ETH | IBET.0
|Peco dei Agua (gr) 230 290 | 1200 | 1200 | 33§ 335 3300 | 3800 | 405 | +06 | 4000 | 4000 |
FPesodel taro { gr. ) 5572 55.72 a ] a a a 0 ] a ] a
Peso del susio seco {gr. ) 253.3 | 258.3 1 44505 | 44e0i3 | 2320 ! 252.0 41403 | 41405 | 3350 1 336.0 | 35307 | 3830.7
|2 gz numedas 1148 | 118 | 1aer | 1asr | ns | 115 1zo8 | 1208 | 232 | 2226
Promedic de Humedad (%) 11.18 13.87 11.51 12.08 ot
[ e e e Eme ] o e
11043 E 123 a [ a ] [ a 0 o ] a
1204202 3 143 4 28 0.550 12 0450 18 0450
13042023 ) 1e3 43 =0 Pk 24 0500 | 28 0.es0
14042003 143 T2 4 0.850 35 0.875 114 0925
14ma/z23
PEMETRACION
| puilg.
0.000 0.00a oo™ 0 2 o 2 i 2
0,640 ogs | oI 86| 3s | gs_ | 8 | ac_| 13
1270 ogsa | 1o B a8 Bk s 58 2
1.810 0.a7s 130" 124 43 B a7 TE an
2.540 o0 | roo- | tomo | dee | 73 | sS04 50 1wE_| a2 21 | a4z 8| 3t 318 32
3.890 ois0_ | Fmo- 248 55 126 43 28 L]
£.080 0200 £T07 1500 280 i 38.5 B.& 168 L TAE 5.0 126 42 485 3.3
£.350 ozsa | ST 326 | 17w | 2E | %6 | 145 _| =T
7.520 o300 | S0 350 128 86 115 188 &
1010 0400 oo £20 182 20 125 188 77
12.700 0500 | 1000 280 180 385 143 10 B2
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE NGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERWLES

Tewntn  Walter Pérez Herrors

Escuela \ngerieris Cal Amblertal

Pruyecto/Teus ! "Disefio de para b ol de los residucs slidos en of Shinto de Chudsd Eten. Lambayeque. 2021°
Utscacion . Do de Ciuded Fien, Fien, Lambayeque

Fecha do emasin  Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

Método de yo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el lab rio. / Di dep clon
NTP. 339145/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION
' > - ™
£C 36 GOLPES EC: 25 GOLPES EC.12 GOLPES
(ot y = D.0303e - 1 413727 + 26 64x » 82156 e ¥ = -0.0638 + 06898 + 10.060x + Free V‘W-G‘Wm + 99086« +
e 100 1238 . Vo
900 PN %0
200 e 0
700 - o
600 00 0o
500 00 500
A 00 400
00 200 300
=0
| 20 200
" p Y 100 . g 100
° "% o 1 3 _e..h—-""
¢ 2 m IR wne ur 0 254 508 & 1018 127 0 25t S08 762 1046 127
\_ (mm ) (mm. ) 2 (e )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL CBR.
DATOS DEL PROCTOR VALORDOLCOR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1326 g/om’ 254am 508 am.
DENSIDAD SECA AL 35% 1830 glom’ CBR AL 100%MDS. s - T o
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1150 % CBR AL 95% MDS. s % 8 %
r D Wit & s
GRAFKD DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CB.R.
A CHR o 00N
T NOS
1550 --"1,->-4—4»-_
_ i 1500 -m““‘
s "‘-—,.{,-_--_...‘
! 1400 -
3 1750
l L0 1.700
1.850
1500
1550
1.500
1250 — v ‘ 1.450
£009.0010.001.00.2 003 004,005 006 00 7 408 005 000 0Q1.002 00 0 2 4 L) ] "0 AFd 14 1% 1m
. de ) > 58 9 %ceCBR
oo MEEETRY S
‘ﬁ_‘wo-v‘- va‘;‘:;;‘;".‘
& uSAT
&

Y RLEC ﬁéa Wewgah



e Calicata N°03-Vias de acceso

Registro de excavacion

VINIVENOIUVAL WA TULILA SAIN TV 1 URIBIV Wk IWASAU VY LU
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Sclicitante : Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: "Disefto de Ia Infr para la disposicion final de los residuos selidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021*
Ubicacié : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega ‘Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-2
Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de tral Simbolo | Clasificacién |Descripcién visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
0.00 { Arena Limo Arcillosa
SC-SM |Limite liquido 21.92%
A-2-4 (0) [Limite plastico 15.95%
I [P indice de plasticidad 5.97%
é Humedad natural 2.90%
|
E
0.30 L
o Arena Arcillosa
A SC  |Limite liquido 25.7%
B M-2 A-2-4 (0) |Limite plastico 17.0%
! Indice de plasticidad 8.8%
S Humedad natural 5.6%
T
o
/
Arena Limosa
SM  |Uimite liquido NP
M-3 A-2-4 (0) |Limite plastico NP
Indice de plasticidad NP
Humedad natural 5.7%
AL
S usar
&
150 § D
Observaciones:

437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.co

/ RUC: 20561193372,
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORSSIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUCLA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Watter Péres oo
Escueis Inguriarin Civil Amtsencal
Toss * "DISERO DE LA JCTURA PARA LA DISPY FINAL D€ LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE
CIUOAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°
Logar 1 Dhaan o Cudad Fren, Pien, | smbayeque
Fechin de ersidn Chiclayo. 01 dw Mayo del 2023
ENSAYD SUELO Metodo de entaye Dra o andkes granuomdtren
- SUELO Meétodo da snmayo ran determmenar of Site liguido, limite phistico « indion de plasticatad del suslo
- SUELOS. Mattodos de ensayo par o de e un wueio. s od
NORMA DE ReEF ERENCIA D NTP. 318 1908
DNTP. 298131
CNTP 339127 1968 -
Via de acoeso (voche)
Calicata: C-03 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.30m.
Analisis Granulométrico por tamizado 's 1317 x) » 26,153
N Tama he » 2300 =
(rmm) Ratenido  Que pasa |
r 75000 [T 100.0 |
T 50.000 00 1000 |
X3 37 500 00 100.0 2200 ressseees -
" #5000 ) 100.0 3 |
T 15.000 00 100.0 3
12.500 o0 1050
== .50 [ 1000 ?m |
3 ) M o0 {
W (5 15 ws |
N 10 2.000 a0 a0 2000 1 20 i -
N2 0850 0 859 10 28 DE GOLES 100
N 0300 156 B4
W 100 X Y] 3
350 o 1] 53 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion e Lrmite Squido (LL) 2182 (% |
% Grawm GG % o0 Plastico (LP) 1585 (%) |
G.F% 15 15 Plassico 5.97
AG% 45 UGSs) [ scsw
X Arra AM Y 79 ol svelo
AF % @ ™3 Arena limo arciliosa
% Amlte ylimo n3 ng_qu [ A2a0 |
Totsd 100.0
Contenido de Humedsd I | BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| ] | = l
Oumc | Mase Faa 1 y
FOINT VW urw e Ll L ] o i R . )
b © 10 0 e = g 2 ¢ =] | R 1P RO B |
o) 3 0 R 27 2 0 L T T 0 |
wo + -
2 e AN TS o T e Iy,
™0 ~
| e R R 3 N B ] 1 1.0 1 1
3 = ~
soof-LL L 11 L1 Ll 1 I 5. N -
i.. Ll sy 3 3% n AR N SR YN
208 $piiridmtmi + IR A B
. D4
* =0 i B T4 AE Y.t i Bd M ) L L L Al
rrTITrCTICTT T R G R (R
(1]
190,900 .00 1000 0mo 0090




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVILIO
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

173

Teusta Water Péres Hurrers
Escuetn Ingeruntia Chal Ambsental
Tosks : LA N PARA LA DISPT FINAL DELOS SOLDOS EN EL DISTRITO D&
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUL, 2021
Lugar * D¥Tio de Cluad Fren, Ewen, | smbayeque
Fecha de smisicon * Chickaye, 01 de Mayo ded 2023
ENSAYO - BUELD. Mitodo de snsayo pees of
| SUELD. Mitodo de ansays pars dete lemita liguico, Wmin pléssco o ndkce de el suehs
SUELOS. Méndes de evay o do e un w0 12 o0
NORMA DE REFERENGIA NTP. 200128 ° 1900
INTP 398131
NTP 338127 1958 -
Via e wcones (rochal
Calicala: C-03 Muastra: M-2 Profundidad: 0.30m. - 0.80m
Analisis Granulométrico por tamizad s =1 574w}~ 30 790
m—— Aberiura % Acumiacos 2700 ‘u“,‘“"jm .
(rmwm) Retenido  Qua pass - |
¥ 75,000 00 100.0 2500
z 50.000 [ 100.0 2500 !
(K3 37.900 e 100.0 |
r 25.000 0.0 1000 00
o 18.000 0] 100.0 ‘
wr 12.500 [ 100.0 i
s 50 00 1000 2200 -
- 6.5 0.0 100.0 |
Wi % o7 [0 2190 T
w10 2.000 34 "o 2000 P i
) 0.850 51 9 10 258 DE GOUPES 100
NS0 .30 154 B
W 100 0150 B4 6
—%%% SO B — 13— Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion. Lienste quado (LL) 5.72 (%)
% Grave [ o0 [Limite Plagtico (LP) 1696 (%)
GF% (X a7 B76 (%)
AG% 27 UGS) | sc
X Areen AMN 43 | Duscrpoien del smlo
AF% 810 6.0 Arena arcilloss
% Amlls y Limo 33 313 |Cwstoacin (AMSHIO) [ Azai0) |
Total 100 0
Contenido de Humedad 56 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
I] E | ﬁl | ]
™ e 1 Arcte y Limos
FOONT raw wrw e L WR WS W v
Lot B D 6L . S5 0 /51 5 ne - WD S D pan s
oot LI 0 1 I e IR I [ A
o NN ] ™ S ST
0 > .
- 1 I | I o &3 Gty | ) 1 N \l ]
L1y ay 1 | I T N T aarey
ol B her S A AW Ao
ALY f
w00 1T O3S e RS l f l l 1 -\l .Q’~ ‘("é’,'
Y I S P USAT 4,
R S S e an e o T T ™ T Ve
bt T J4% 5 R0 19 BN 0 Vi T ORSRD° S temersl o PR D |
L)
0000 10.000 1000 o w0
Aborura de malla (mm)
s
1 beaEd

well (€74




UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVE)D
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENEERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERMLES

Tessta - Wlier Fires Moo
Escusla - Inganimria Civl Amtiantal
Toss C DE LA JCTURA PARA LA FiNAL DE LOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LABAYEQUE, 2021
Lugar Deirtry e Gudad Eron, Even, | smbayeque
Fedha de emesion  Chiclayn, (11 do Mayo del 2003
ENSAYD SUELO Memndo de entayo para o andiss granuomsincs
SUELD Mutoda de anayo rarm detenmenar of Sreto liqeito, e ghdstico « inSor de plasicrdad del s
SUELOS. Métodos de ensay Cl e Tumodad de un wuslo. Te. ol
NORMA DF REF ERENCIA S NTP. 39178 - 1009
CNTP 39131
NTP. 338127 1908 o
Via de acoeso (vecha)
Cabcata: C-03 Muestra: M-3 Profundidad: 0.80m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado -
o — gy i CURW: OE FURDEZ y=0
-z {mm) Reterido  Que pasa | \ ‘
r 75.000 [T 100.0 1
r 50.000 00 00.0 |
(X4 57 50 [0 100.0
v %000 o0 wo |2 1
E 18,000 00 100.0 g 1
[ 12.600 [T] 000 3
w 8508 oo 1000 7 [
- 6300 ) 1000 |
W 4750 23 w7 [
) 2000 . 812 2000 20
wx 0s50 o 860 w W DE GOLFES 100
) 0300 218 TE2
w190 (X} 558 452
7 T 5 T Ensayo de Limite de Atterberg
Dis etri fLimite Squido (LL) 00 (%)
* Gowm GG % [T} jUmee Plastico (LP) 00 (%)
GE% 23 23 Plastcn ).00
AG% &5 a ucs; t_ ]
¥ Arons AN as e sumdo
AF% &0 no Arena imosa
% Arcile y Livo nr 27 Imm | A24(0) |
Total $02.0
Contenido de Humedad s | BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | 4;1 1 ]
Crume | e ==t Bewns b
N PO T AW e -e e R
hond © 00 & o o 20 @ o . g | 7S . |
T TS R
oo .33 I I8 550 5 5 O i o
o s ) r SIS
e e o 1 5 NP A 1 1
0 - e -
o | S0 o o R l 1 1 | l\l 1 1
mlllll}ll! 1 L !l\‘.l 1
3‘. 0023388 i i yey \ i
a,uA;.‘ FIRIE U T S VAR Oy B SHIL e
, wo ) Fae o ) ' L 5588 ¥ L LAl v f
red &, 2 37, I 0 7 56 5 7 A S e R
oc
100.000 o 1000 oo oo
Aberturs de malla (mm)

174



175

e Calicata N°04-Area administrativa

Registro de excavacion

WVINIVENOIDAL WA VLM OMIN U UniiDivg G wivAONW Y Lo

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Walter Péraz Herrera
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: "Disefio de la infra para la disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021"
Ubicacié : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega “Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-4

Nivel fredtico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra] Simbolo | Clasificackn|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |E on| Ne sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC |Limite fiquido © 2612%
A-4 (2) |Limite piastico D 17.49%
A M-1 Indice de plasticidad i B8.83%
- Humedad natural . 5.90%
1
L /
0.80 '-
o Arcila de Baja Plasticidad con Arena
A / CL |Limite liquido :29.3%
8 M-2 A4 (9) |Limite plastico C11.8%
! Indice de plasticidad L17.5%
S Humedad natural ©105%
s
o
5 /

Muestreo e |dentificacidn realizados por el solicitante

,'&WIIJ f E{E\/"*

§@’ USAT
!psau KRS

b irie

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Anélisis granulométrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENTERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tessts - Walter Pérez Herrers
Escoeta * legmivmtia Civil Astaertiol
Touks : "DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DESPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO 0F
CILDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°
Lugsr * DHsInto 90 Cludad Fiwe, Fyen, | smboyogue
Facha de emision * Oiwclayo, 01 de Mayo del 2003
ENSAYO SUELO Metiodo de entayo para of andkss granuiomdince
SUELO Mitodo de ansaye pars defarmenar of Sivets ligeida, i plastico o indica de plassiordad Sel suelo
- SUELOS. Métodos 66 enauyo pars detimminas of conienido de rumedad de un susio. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA NTP 390128 - 10059
NTP 398131
NTP 338127 1998 -
Arws adreristiative
Calicata: C-04 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.80m.
Analisis Granulométrico por tamizad s = 4 3935(x) * 40258
N Tama Lhutirn et 30.00 =
(mm) Retersdo Qe pass a
3 75,000 08 | weo 2900 By
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* %00 | oo 1000 00
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Distribucion g UmitedquidoqLl) 2612
% G GO % [T [Limize Plastico (L) 1749 (%)
GIx 78 78 Indice Plastico (IP) 863 (%)
AGS _a8_ Clasiicncion (5.U. G 5) sc_ |
% Arons AMNY 4 | Deacripein del susk)
AF % 408 489 Arora arcillosa
X Al y Limo 433 433 Caastewcon ) LA |
Total 100.0
Contenido de Humedad ss | REGULAR-MALD
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tewists Water Péres Husrers
Escuein ngeriseis Cral Amisentsl
Tails * DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIOUOS SOUDOS EN EL DISTRITO DE
CRIDAD ETEN, LAMSAYE QUL 2021
Luger Desirio de Ciudad Faen, Fren, | smbayeque
Fecho de amisidn - Chiclaye, 01 de Maye ded 2023
ENSAYD © BUELD. Midodo de emsayo paea of andiisis.

© BUELD. Miodo de antayo paes dutarminar of limite Nquido, linste pléstco « indioe de plesscided dd suska

: SUELOS. Métodes du y o de de un suslo. 1a ed.
NORMA DE REFERENCIA NP 399128 1 1909
INTP 398131
CNTP 338127 1968 -
Ao sy @iva
Calicata: C-04 Muestra: M-2 Profundidad: 0.80m. - 3 50m.
Analisis Granulométrico por tamizady JOTE X R ED
Aberen % Acurmuacos cuma
N* Tamez e Retonide Qe pase :: =3 ; T
£ 75,000 0.0 160.0 $1.00 e I
z 50,000 (1) 1000 e SNy
1z 37.500 00 1000 | } !
v 25000 (X 1000 o R e A !
T 10,000 [ 1000 00 T f T
3 12500 (] 1000 00 7
o 9500 [ 1000 #2600
[ 6300 08 1000 2500 .
N ) 15 %2 2400 -
N 10 2000 [5) a7 200 . 1
| __Nn 0.850 4 w? \ 0w 25N? DE GOLPES 100
N 50 0.300 X s
W 100 0150 V72 2E
| oes—1—%§ ] Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion ge étrico [Limtte bqudo (LL) 2926 (%)
% Grwen GG % [ [Limite Plastico (LP) 178 (%)
GF% 18 18 Indice Plastico 1748 (%)
AGN a5 Clasiicnciin (5.U G 5 ) cL
% Arwns AN % 69 L
AF % 1386 %0 Arcilla de baje icidad con arena
x Archs y Limo 2 732 |Clastcacon (AASHTO) | )
Fotal 1000 fowerpesn
Contenido de Humedad ws | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
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Capacidad Portante

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMIBIENTAL
LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista . Walter Pérez Hermers
Escula {E de Ing Civil A
TESIS : "Disenoc de i3 infra para la final de los residuos sdidos an o distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021
Ubicacién : Distrito de Cludad Eten, Elen, Lambayeque
Calicata :C-4 Muestra: M- 2 Profundidad : 0.80 a 3.50 mts
CIMENTACI
CAPACIDAD PORTANTE k
(FALLA LOCAL)
Q= (2B)C . Nc+Y.DI.N_+05Y.B. N,
Donde:

Q¢ = Capacidad de Carga limite en Tm/m”

C = Cohesion del suelo en Tmim”

Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®

= Profundidad de d delac N en metros
B = Ancho de |a zapata, en metros

N'c N'q, N'y = Factlores de carga oblenidas del grafico

$2F <090

183 Ancho de Ciment. | Larg. Grment. | Desplante Qu

12.43° B8 L (m) Of (m) Vm®*
0.244 Tﬂ) 7.00 24.69
1

1778

11.04 00
343 7.00

3.00
0.93 Factor de seguridad (F8=3)

CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE

Slg

.M.BS
36.73

i

Seae

| qd= 13(2/3)C_Nc+Y.Z_ Ng+04Y _B Ny

Donde:
Qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion del suelo en Tmim®
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m”
Df = Profundidad de desp de ks o on en
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Faclores de carga oblenidas del grafico

Ancho de Cament | Larg. Cimernt. | Desplante Qu

B (m) L (m) Of (m) Um?*

1.00 .00 1.00 3011

fe
§e

W)
S
-

.00 .00 2.00 3621
1.00 1.00 3.00 2232

L

Factor de seguridad (FS=3)
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Asentamiento Elastico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENSERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CAL! E AMIENT 11
Tesista : Walter Pérez Herrera
Escula : Escueta de Ingenieria Civil Ambiental
TESIS : "Disefio de |a infraestructura para la disposicién final de los residuos solidos en el distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021*
Ubicacién : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Calicata : C-4 Muestra: M - 2 .. Profundidad : 0.80 a 3.50 mts
ASENTAMIENTO ELASTICO
oo qB(1 — u?)l,
E;
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacién de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?*)
DATOS:
q=
B= | S = 0.35 cm |
u =
If= [ S= 3.51 mm ]
Es=
T L LY
—BRACTN Bl e L
RECTANGULAR LB =2 “£3 7| 128 12C
LB=¢ 210 |10 €3 17C
LB=i0]| 264 127 228 | 210
| CCACRADA 12 s8] s | &
CIRCULAR 00 | es | o5 | e |
120 DE VA0 4 iam’y TIPO DE SUELD e
. o NI .
ARCLIANLY BACA X- X0 ARTILLA SKTURADS 24-18 (’2};.'&.;'4134_'.\-,_.,-._
BLYDA W 0 NIIATAADA  [31-3 @«L o/
UEDL - 0 32- y
DR 6 - 2N M 23~
ARCLLA ARENCSA 000 O ARENA DENSA 82.¢
SUELOS GRACIAAES 300 0% EFNDGRESD | o
LOESS . €0 D€ SR FIND o
AP MDA 0. 0 ROTA 3104
DA FETR We- 24 €SS 3t-€3
ORNsA £0C- X0X e zx/
GRAAAPDNDEA DENZA 100 X0X SONCOETD 0]
ST | mee.ue .35
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Corte Directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMEIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Walter Pérez Hemrera

Escula : Escuela de Ingenieria Civll Amikental

Tesis ~Disefio de la Infraestnuciura para |a disposicion final de los reslducs sdildos en el dstrito de Cludad Eten, Lambaysque, 20217
Lugar » Distito de Cludad Eben, Elen, Lambayequs

Fecha de emisior: Chidaya, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO: SUELDS. Método de ensayo para o ensay e corte dnecto de susios baj condiclnes consalidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-4 Profundidad : 0.80- 3.50 mts SUCS: CL
Muestra : M-2 Estada: Remoldeado
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZD HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZD
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL HATURAL ENSAYD CORTE MAX
NT o om® g9em’ kg o’ % % kg om®
N® 1 2.097 1696 0.50 2362 25.40 0.495
N 02 2.029 1656 1.00 22.50 2847 0.743
M~ 03 2.029 1647 1.50 23.16 28.73 0.825
ESPECIMEN N°D1 ESPECIMEN N2 ESPECIMEN N°02
CEFORMACION ESFUERIC ESFUERIO CEFORMACIIN ESFUERED ESFLERID DEFORMACION ESFUERED ESPUERED
TAHGENCIAL DE CoRIE HIORMALLE TANGENCIAL DE GORTE HORMALL TAMNGENCIAL BE SORTE HOARMALLE
(%] (KT KT (%] (Fgicm’) (KgiCm’} (%} [ ey L]
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
0.10 0.241 0.432 0.10 0.032 0.032 0.10 0175 0117
020 0.252 0.504 0.20 0.054 0.054 0.0 0.252 0.188
0.35 0.294 10.592 0.35 0087 0087 0.35 0.404 0.271
0.50 0.313 0.837 0.50 0320 0328 0.50 0.434 0.322
0.75 0417 10.835 0.75 0485 0485 0.75 0561 0.374
1.00 0.423 0.857 1.00 0.583 0.583 1.00 0.818 0.410
125 0.473 0.845 1.25 0627 0627 1.25 0.649 0.432
1.50 0.434 0987 1.50 0671 0671 1.50 0871 0447
1.75 0.434 0.987 1.75 0683 0683 1.75 0.832 0.455
200 0.495 10.949 2.00 0715 0.715 2.00 0.893 0.482
250 0.495 0934 2.50 0748 0.748 2.50 0.715 0477
300 0.485 0934 3.00 0748 0.748 3.00 0.743 0492
A.50 0.495 10.939 2.50 0.748 0.748 .50 0.743 0.492
4.00 0.495 0.934 4.00 0748 0.748 4.00 0.759 0.506
450 0.495 0.934 4.50 0748 0.748 4.50 0.759 0.506
5.00 0.495 10999 5.00 0.748 0.748 5.00 0.781 0.521
5.50 0.495 10.949 5.50 0.748 0.748 5.50 0.792 0.528
6.00 0.495 0.934 6.00 0748 0.748 6.100 0.903 0.535
6.50 0.485 0.934 6.50 0.748 0.748 6.50 0.825 0.550
7.00 0.495 10.949 7.00 0748 0.748 7.0 0.825 0.550
7.50 0.495 0.934 7.50 0748 0.748 T.50 0.825 0.550
800 0.495 0934 8.00 0748 0.748 B.00 0.825 0.550
8.50 0.495 10.989 8.50 0.748 0.748 B.50 0.825 0.550
2.00 0.495 0.934 2.00 0748 0.748 8.00 0.825 0.550
2.50 0.495 0.934 2.50 0748 0.748 8.50 0.825 0.550
10.00 0.495 10939 10.00 0.748 0.748 10.00 0.825 0.550
11.00 0.495 10.949 11.00 0.748 0.748 11.00 0.825 0.550
12.00 0.485 0.934 12.00 0748 0.748 12.00 0.825 0.550




181

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencion * Waltor Pérez Herrers
Solicitante - E: de Ingy Cvi
Proyecto “Disafio de ia nfra para ta dep Snal de los sdidos en of distrito do Cludad Eten, Lambayeque, 2021°
Lugar - Dsireo de Cudad Elen, Elen, Lambayeque
Fecha de emisios : Chiclayo, 01 de Mayo del 2023
ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo pers of enssyo de corte directo de suelos bajo das no
REFERENCIA: N.TP. 330171 - 2002 / ASTM D - 3080
Calicsta: C-4 Profundidad : 0.80- 3.50 mis .~ Sucs: CL
Muestra : M- 2 Estado: Remoldeado
2 o =7
H
3 1 T
£
s +
0 2 4 5 l 15 12 1
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
150 ; T
T Resultados
H C = 0.244 Kg/em®
2 @ = 1830°
i
§
3
§
000 + | : +
00 0% 100 150 200 250
Esfuerzo Normal (Kg/em?)

e .
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e Calicata N°05-Area administrativa
Registro de excavacion

WINEVRINVOIALY WM LIGA ORI W UMD Wi IS Y LU

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Sdlicitante : Watter Pérez Herrera
Atencion ESCUELA DE INGENIERIA CIMIL AMBIENTAL
“Disefio de la infra para ka disposicion final de los residuos solidos en el distrito de Cludad
Proyecto Elen, Lambayeque, 2021"
Ubicacién Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega “Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-5
Nivel freatico : No se encontro
I O DE EXCAVACION
Profundidad Tipode (M Simbolo | Clasificacién | Descripcion visual (IN-SITU)
00 (em) |Excavacion| N sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC  |imite liquido 29.47%
A-6 (3) |Limite plastico 14.71%
A M-1 indice de plasticidad 14.76%
c Humedad natural 6.70%
I
L /
0.80 L
o Arena Arcillosa
A SC |Limite liquido 24.1%
B M-2 A-2-6 (1) |Limite plastico 12.5%
| |Indice de plasticidad 11.6%
5 Humedad natural 5.3%
: ]
o]
= /

Observaciones:
Muestreo e identificacién realizados por el solicitante

é/’
Walkes PeieL Merin

ABURATCIND

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREOQ: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta Waker Pérez Horers
Escuetn Ingerania Cral Amiientsd
Tosls "DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DI LOS RESIDUOS SOUDOS EN EL DISTRITO DE
CHIDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°
Lugar Do de Clugad Etes, Eten, Lsntayeque
Fecha de omisdn - Chwokayo, 01 de Mo del 2023
ENSAYO © BUELD. Métods de srriayu pars of sndisis gramdorings
- SUELD Métndo de ansaryn para detmerminar of limite liguido, Smita plistco o indicn de plactcidad del susls
SUELOS. Métdus de ensaye pars determingr of contenido de husodud 2o un woulo. 1a of.
NORMA DE REFERENCIA CNTP 289128 1999
NT P 398131
NP 39127 1008 .
Avvs mrTencatintoce
Profundidad. 0.80m. - 3.50m.
= S AtAnx) « 25074
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> F {
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\ 1
.
|
|
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%= 2578 T e R o Ensayo de Limite de Atterberg
Disy o Limite bquido (LL) 2408 (%)
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AGS 25 Claalficacion (5.U.C.5) sC
% Arens AN 74 | Diescrpent, o ol
AF% 537 ____BaB Arora arcilloss
% Arcle yiemo »1 351 | Chusdicmcion (AASHTO) I A28
Total 100.0 k
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} | 1 I
“—‘% o Araley Limom
TS T W U s - L bt L o )
5% IR RABI R T R
SPITETCETEr  foSE bt o)
e 0 O I R O 1 I N 1 1
0 <
-‘lllllllll 1 Ill\l'l
) o BT Y el N B e o 1 [ S L | .
00 \ Rty
e bdeddddd i b i 1 ) OPE X PR ) ;{ -\"f&‘-‘)ﬁ”:hi@'
z b/
B LR e e o S e ~$~‘*u
""|vvlv|rrr T T T T T @
e 3 R 0 16 R O 0 RSO MMM (oRosa (% R Ao
L1
108 000 0000 1.000 0100 oo

-

S
GIAUTER PEREZ MERRERA




UNIVERSIOAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosists Water Pérez Homora
Escuets “Ingenienin Civil Ambserial
Tesis “DISERD DE LA PARA LA FINAL OE LOS SOLIDOS EX EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 7021°
Luger Digirio de Chedad Even, Eion, Lamtayeqgus
Focha de senision - Chclayn, 01 de Mayo del 2023
ENSAYD | SUELO. Netodo die ersayo pars wl andiins gramometnicn
- SUELD Metndo do enaays Dars dotermnar o lissite fiquda. limite piisticn e mdios de phaesiccad del susle
SUELOS. Metodos de o @ hamedad de un suslo. 1a ed
NORMA DE REFERENCIA NTP 308 128 - 1809
NTP 388131
I NTP 335127 1968 .,
Arva adrrinaty ativn
Calicata: C-05 Muestra: M-1 Profundicad: 0.00m. - 0.80m.
Analisis Granulométrico por tamizady ' = A 538N + 44 009
== Abetra W Acurmkados e m"“i‘.’?
— {mm) Retenido  Que pasa & i |
= 75000 T3 1000 J| oo = [
T 50,000 [T 1009 peed O |
T 37.500 [T 1009 — +
v 25000 0o 1000 ey B B I !
w 18.000 [T _woe ! i T
[ 12500 [T 1008 00 - 1
w 8500 [ 1000 #5.00
" 5300 00 1000 200 . -
N4 475 03 w7 2400 $
N 2000 os %2 200
o 0,450 24 ) w0 25N DE GOULMES 100
T w® 0.300 70 %0
N 500 0150 23 D
5550 (Y30) 54 e Ensayo de Limite de Atterberg
Disy somderk Liméte beqico (L) 2047 (%)
% Gown Go% uo |Limile Plastico (LP) LA
L OF% 03 03 indice Plsstico 478 (%)
AG% 0% Clasicaciin (5.1.C.5.) | _sc
% Arona ANY a7 Descrpeion dw sueb
AT % 529 &1 Arena arciliosa
% Al yLimo «s 28 Clasdicmctn 1 a~s
Total 100 0
Contenido de Humedad s7 | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1 | |
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Capacidad Portante

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
Tesista Waller Pérez Herrera
Escula . Escuela de Ingenieria Civil Amblentat
TESIS : "Disafio de a infra para |a di final de los residucs salidos en of distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021°
Ubicacién : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Calicata - C-5 Muestra: M- 2 Profundidad : 0.80 a 3.50 mts
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE :
(FALLA LOCAL)

qe= (23)C . Nc+Y.Df N, +05Y.B.N',

9y = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesidn del suelo en Tmim”
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
NcNg, Ny=F de carga obtenidas del grafico

DATOS:
o= 166 ¢ Ancho de Ciment. | Larg. Cimant. | Desplante Qu Qd Qad
o= 11.24° B (m) L (m) Df (m) tm’ kglom” kg/cm’
= 0351 T i 30.08 3.01 1.00 |
o N 70 B 2
Ne=[ 1030 1.00 2.00 35.15 3.52 117
Ng=|_ 3.05 1.00 3.00 4049 405 1.35
o7z Fmawvi-'ﬂ
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
qd=1.3(m)c.mem_]
Donde:
G * Capacidad de Carga limite en Tm/m”
C = Cohesion del suelo en Tm/m®
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
DF = Profundidad de desplante de Ia cimentacidn en metros
B = Ancho de |a zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
A 2,
PO N, Ancho 8o Cimeet | Larg, Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B8 (m) L(m) Df (m) Ym’ kglem” | kglem®
1.00 1.00 7.00 37.19 3.72 124
o0 s | sss | 3o |
1.00 1.00 2.00 42.53 425 1.42
1.00 1.00 3.00 47.87 4.79 1.60
Factor de seguridad (FS=3)

{
WALTER é{at 2 HERRELRA
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C DE 11
Tesista . Walter Pérez Herrera
Escula : Escueta de Ingenieria Civil Ambiental
TESIS : "Disefio de la infraestructura para la disposicion final de los residuos sélidos en el distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021
Ubicacion : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayaque
Calicata :C-5 Muestra: M -2
ASENTAMIENTO ELASTICO
B(1—u?)l,
S=q_(_u)£
Es
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presién de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacién de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)
DATOS:
q= 8.17
B= 1.00 | S = 0.44 cm |
us= 0.20 =
If = 112 | S= 4.39 mm |
Es= 2000
[ TOBRCEAZAATA | v =
S P
UBICAC ON [E58 | o | —
RECTANGULAR LS =2 183 77| 128 12C
UB=¢ 210 108 | 183 17C
LB=10] 264 |127) 22¢ | 270
CUADCRADA 12 | 88| o5 | o |
CIRCULAR 100 - 2% 38
TP DE SUAL0 Es awr)
APCLLA MUY BLAIDA x- 0
BLVCA . &0
=D 40 500
DRk . 2%
ARCLLA ARENCSA - 0%
SUEL0% GRACKAES XL - X
L0838 K. 0
ARDNA LMOSA 20- 200
ARDAIRA - 26X
DENA 206 - 0%
GRAVAAPINIGA DEAGA 0. X0%
TR 00 14 200
ARCILA ESOUSTOSA 3L - 140D
LMOS xC- X0

Asentamiento Elastico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIOD
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LASORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

_. Profundidad : 0.80 a 3.50 mts

4
WALTER za'efz HERRERA

TPCRL0 D€ LABORATOHIO
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Corte Directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGEMIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ EMSAYOS DE MATERIALES

. Walter Pérez Hemmera
. Escusia de Ingenieria Chvil Amiplental
“Diseflo de I3 Infragstruciura para |a disposicien inal de o5 residucs salldcs en &l distrito de Cludad Eten, Lambayegque, 2021

: Distrito de Cludad Eten, Eten, Lambayeque

Fecha de emisior: Chidaya, 01 de Mayo del 2023

ENSAYD: SUELDS. Métndo de ensayo para e ansayo de corte drecto de steios bajo condicones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-5 Profundidad : 0.80- 3.50 mts SUCS: CL
Mugstra: M-2 Estado: Remecldeade
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZD HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZD
ESPECIMEM REMOLDEADA SECA HORMAL NATURAL EMSAYD CORTE MAX.
N o o’ o e’ kg o’ ED % kg o
N 01 2.041 1.728 0.50 1745 25.48 0481
N° 02 2.015 1.645 1.00 2250 2847 0.728
M° 03 2.128 1.726 1.50 2216 28.78 0.750
ESPECIMEM M°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEM N°D3
CEFORMACISN ESFLERF ESFUERID CEFORMACION ESFUERID ESFLERIT DEFCRMACICN ESFLERDD ESFUERTE:
TAHGERCIAL e coRiE HOAMALLE TANGENZIAL DE GORTE HORMALLE TAMGEMCIAL BE SORTE HORMALLE
%] RQACET) QT %] mgicm’) mgiom’y %) JEQATT) PLr-ssun]
0.00 0.000 10.000 0.00 0.000 0.000 D.00 10.000 0.000
0.10 0.252 0.504 0.10 0187 0187 0.10 0.230 0.153
0.20 0.274 0.548 0.20 0318 0.318 D.20 0.208 0.197
0.35 0.285 0.570 0.35 0.351 0.351 D.25 0.318 D.212
Q.50 0.208 0.502 0.50 0.362 0.362 D.50 0,342 D.242
075 0.307 0.614 075 0384 0.384 D.75 0417 D.27E
1.00 0.382 0.725 1.00 0406 0.406 1.00 0473 0.315
125 0.305 0.7 1.25 0428 0.428 1.25 0.495 0.330
1.50 0.408 0.813 1.50 0.450 0.450 1.50 10.528 0.352
175 0417 0.335 1.75 0473 0473 1.75 0.583 0.338
2.00 0.428 0.857 2.00 0405 0.485 2.00 0818 0410
250 0.423 0.857 2.50 0.671 0.671 2.50 10.333 D.425
2.00 0.450 0.901 3.00 0.603 0.602 3.00 0,640 D.432
350 0.450 0.801 3.50 0.704 0.704 3.50 0.871 D.447
4.00 0.481 0.923 4.00 0715 0.715 4.00 0.893 0482
450 0.481 0.923 4.50 0.726 0.726 4.50 0715 DA77
5.00 0.481 0.823 5.00 0.726 0.726 5.00 10.748 D.402
5.50 0.481 0.923 5.50 0.726 0.726 5.50 0.750 0.506
G.00 0.481 0.923 6.00 0.726 0.726 6.00 0.750 0.506
6.50 0.481 0.823 6.50 0.726 0.726 6.50 0.758 D.506
7.00 0.481 0.923 7.00 0.726 0.726 7.00 0.750 0.506
7.50 0.481 0.923 7.50 0.726 0.726 7.50 0.750 0.50&
500 0.481 0.823 E.00 0.726 0.726 B.0D 0.758 D.506
850 0.481 0.923 £.50 0.726 0.726 B.50 0.750 0.506&
2.00 0.481 0.923 2.00 0.726 0.726 0.00 0.750 0.50&
250 0.481 0.923 2.50 0.726 0.726 0.50 0.750 0.506
10.00 0.481 0.923 10.00 0.726 0.726 10.00 0.750 0.508
11.00 0.481 0.823 11.00 0.726 0.726 11.00 0.758 D.508
12.00 0.281 0.823 12.00 0.726 0.726 12.00 0.758 D.50a
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencién - Waler Pérez Morrora

Solicitante : Egcueks de Ingerveris Civil Ambiental

Proyecto “Disaro de la infraestruciura para ka disposicin final de los residuns solidos on of distrito de Cludad Elen, Lasbayeque, 2021°
Lugar - Desirio de Ciudad Elen, Elsn, Lambayeque

Fecha de emisid - Chiciayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo pars of ensayo de core direcio de suelos bajo cond das no dronadk
REFERENCIA: NT.P. 330.171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-5 Profundidad : 0.80- 3.50 mts . Sucs: cL
Muestra : M- 2 Estado: Remoldeado

Esfuerso de corta (Kg/cm?)

Esfuerzo de corte miximo (kgfem?)




o Calicata N°06-Bafios, vestuario y almacén
Registro de excavacion

ANV EIVONIALY WM VLM QMY TV U WG IOV Y LW
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Salicitants : Walter Pérez Herrora
Atencidn : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: “Disefio de la infraestructura para la disposicin final de los residuos sdlidos en e distrito de Ciudad
Proyecto Elen, Lambayeque, 2021"
Ubicacit : Distrito de Ciudad Eten, Elen, Lambayeque
Fecha de Entrega :Chidiayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-6
!;Jivelfmtﬁco:Noseumﬂm
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidsd Tipode [Muestra| Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
0.00 / |Arcilla Arenosa dé Baja Plasticidad
CL  |uimite liquido T 3221%
A-6 (6) |Limite plastico D 14.63%
A M-1 indice de plasticidad © 17.58%
2 Humedad natural © 590%
1
i /
1.50 L
° / Arcila Arenosa de Baja Plasticdad
A CL  |Limite liquido Do32.2%
B M-2 A-6 (9) |Limite pdstico 14.3%
| Iindice de plasticidad 17.9%
: Humedad natural © 6.8%
T
o
/

Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicitante

O usar ez
§ ¢

ry

WAUER PEREZ WERRERA

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOUICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIEREA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tomsts  Walter Péres Hemwes
Escudla ~ Ingmnimria Chil Amtsereal
Yesis < "INSEND DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA FINAL DE LOS 00 L 3
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021
Logar © Disto de Cuded Fian, Evn, | svboyegue
Fecha de ermsion - Chiclayo, 01 de Mayo del 2003
ENSAYD : SUELO. Mitiado do o andlss
© SUELO. Método de ensays nars detarmanas of B liquida, lime pldetico » indcn de physticadad del susls
* SUELOS. Métndos de ensayo par o o un w0 ta ed.
NORIMA OF FEFERENCIA : MTP. 399128 : 1099
CNTP 398131
NT P 138127: 1908 -
mmyﬂ-
Calicata: C-06 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00en. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizad 'S ~ 3 S6RIn(] + 41585
s e CURVA DEALIDEZ
N Tamiz %00 T
(mm) Retorido  Que pasa 300 e
¥ 75,000 [T 1000 34.00 ~t =t
zr 50.000 0o 1000 B0 $ 1
T 37.508 [0 1000 g ME f3 K S |
T 25000 09 1000 00 A el
o 18000 0o 100.0 L L
v 12500 [0 1000 - - e
w 9.500 (1) 1000 a: i TR T
e 6.300 09 1000 e 1 T T
0 4750 04 e 2400 ! |
N0 2000 14 me 800 I 1
N2 0850 7 978 " 26N DE GOLPLS 100
w50 0300 w2 w0z —
W 100 0.150 203 T
e 075 O] - Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulometrico Liste beado {LL) 20 (%)
% G 6o % 08 Limite Plastico (LF) 1463 (%)
GF% 04 o4 Plastico 17.
AG% 10 (Claslicackin (SUCS) cL
X Arena AM % 42 i st
AF% “a 406 Arcilla srencsa de beje plasiicidsd
% Anls yLive 508 500 (AASHTO) | _ass)
Totad 1000
Contenido de Humedad 59 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I I E 1 Amna 1 l
_l = 1 Arcile y Limox:
FOENDE T e e Lol L o
R S0 00 50 i 5 o g D
e 3 o 1% VA Y 0 [P e (s ~ I e
= ! ! ' ~lo
BT ) | DR R Y TR S
o -
oy ] ) TR Y [} 1o sy l\_p .
im T T T N Y Y S S 1 ?-"’.\t..”tl'.’.."‘
R 5T T T N W L I 11 It L v}’.»‘ “;,’
p. JFOTY S U S-S S S-S S S \"USM’ "'";_
B e e s § g 3
honel 27, 5000 T 5. ) O VAR P V7 O3 T ¢ 4
oc '3
o0 009 10000 10 S0 010
Abortura de malka (mm)
- 0 Of LABURAIGRIZ

WALUTER PEREZ WERPRERA



UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tessta - Waher Pérez Homera
Escuetn - Inganinsia Chel Amtientnd
Tesis : "DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIOCS EN KL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021
Lugs - Do de Clugad Evem, Flon, Lamipongue
Fecks de emiman * Chwickayo, 01 de Mayo del 2003
ENSAYO © BUELD. Métndo de ensayo pars of andliss granulomsitrics
- SUELD. Método de ensayo para determinar of Rnste liguido, lmite plistoo o indios de O s
* SUELOS. Métodos de ensayo para determinar of contenido de humedad de un suslo. 12 of.
NORMA DE REFERENGIA {NTP. 399128 - 1995
CNTR 30131
| NTP 330127 1998 .
Amacen, banos y vestuao
Calicats: C-06 Muestra: M-2 Profundidad: 1.50m. - 2.90m.
Analisis Granulométrico por tamizado 4 73500 + 55 858
fm— Abertura % Acumudados 36.00 a"“'“"‘h? :
(rmen) Retenido  Que pasa 3500 - + +
¥ 75000 o0 oo | M.00 R e
T 50 000 oe 100.0 300 4\ 2
3 37500 te 100.0 ”—: } R S5
r 25000 [ 100.0 00 D AR ¢ !
w 18000 [T 1000 L syl
wr 12.500 oe 000 : - e
wr 2500 (Y] 1000 T '
(s 4300 00 1000 i: 1 T
W 7% [ 984 .00 ]
w10 2000 28 a4 0 l 1
N2 0.850 50 %60 L "0 2SN* DE GOLPES 100
N 50 0.300 123 C&d
(3
B L] L e— Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion fometrico Lisnite: Beguicdo (LL ) 220 ™)
% Grve 60.% 00 X
GF% [
AG% 20
X Arena AM% 53
AP % 086 g
% Amdle y Limo 615 815 | A6 |
Total 100.0
Contenido de Humedad (3] MALO

CURVA GRANULOMETRICA
1 1 ; l
e = l | Ay Liws
F Fnr e e Ll N wemew e wEs
M-W. T - : :
ocodl 41 151 1o () % e (3 2 1 T it
BN R i
waf b LULLLLAL b 11 1N
smo LI LI LL L1 1 1 11 1 )
lm RS TR R B R R SRR R TR
T o] NI O S R O 1
# 200 W Y L 0 5 T ' o : :
eI T T
L1
s 1000 = =
e e e s RN
’

WALTER PERE2 WERRERA
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Capacidad Portante

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Tesista : Waltor Pérez Hemers
Escula B de Ings Civil Ambiental
TESIS : "Disef\o de la infra para ia di final de los residuos sdlidos en of distnto de Ciudad Elen,
Lambayeque, 2021%
Ubicacion : Distrito de Cludad Elen, Elen, Lambayeque
Calicata :C-6 Muestra: M- 2 Profundidad : 1.50 a 2.90 mis
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE s
(FALLALOCAL)
Q= (23)C . Nc+Y.DI. N +05Y.B. N,
Donde:

G = Capacidad de Carga fimite en Tm/m®
C = Cohesidn del suelo en Tmim®
Y = Peso volumétrico del susio en Tmim®
Df = Profundidad de desplante de la cmentacion en metros
B = Ancho de ia zapata, en metros
N'c N'q, N'y = Factores de carga oblenidas del grafico

DATOS:
@=[ 1686 * Ancho de Ciment. | Larg, Ciment. | Desplante a.., 06, Gad
=l 11.24° B L (m) Df {m) tm kglem kg/em
oo T o L
Y= 1711 T 7 = 5 ~T3F 093
Nc=| 1030 1.00 2.00 30.64 3.06 1.02
=305 7.00 3.00 35.85 3.59 120 |
=07z Factor de seguridad (F5=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
| qd= 1.3(2/3)C .Nc+Y .2 . Nq+04Y.B Ny |
Daonde:
Qe = Capacidad de Carga fimite en Tmim®

C = Cohesion del suelo en Tmim®
Y = Peso volumétrico del suelo en Tmim®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, Ny = Factores de carga oblenidas del grafico

Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Ou, Qd ~ Qad
B (m L (m UE\) Um kglom kg/cm
1 1. 1.00 31.51 3.15 1.0
= ) T S 7 el
1.00 1.00 2.00 36.73 367 122
1.00 § 100 | 300 4194 | 419 | 140
Factor de seguridad (F5=3)

wauee PERez MerPeERA
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Asentamiento Elastico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO
Tesista : Walter Pérez Herrera
Escula : Escueda de Ingenieria Civil Ambiental
TESIS : "Disefio de la infraestructura para la disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021"
Ubicacion : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Calicata : C-6 Muestra: M - 2 .,mzt.soaz.som
ASENTAMIENTO ELASTICO
s_qB(l—-u’)l,
= E
Donde:
§ = Asentamiento inmediato en cm
q = Presién de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacién de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)
DATOS:
qQ= 6.73 a
B= 1.00 | S = 0.36 cm |
u= 0.20
= [112 [ $= 3.62 mm ]
= 2000

[ 3 S LY
i L L
RECTANGLLARLS=2 | €3 | 77| 120 | 12¢
UB=¢ | 210 | 10| 1€3 | 17c
e=10| 284 |137] 22¢ | 2%¢
[ CUACRADA 12 [ o] oo | &
CIRCLLAR 900 [ es| & | 3¢
TPODE SUELC 23 v TIPO DE SUELO s
ARCLLA MUY BLRCA X.- X0 ARTLLA SR RADS 2408
BaCA 00 & WO SATLRAZA 203
UEDA &0 8% AR 22-83
e -2 | fum 330
ARCLLA REENCSA e 0% PR ce 82-t4 AR
SUEL05 GRATIASES 30~ %OX CERMDGRER | 2% ootk WAL foes
LoE3E e o € FRCFND o o - o £
preron wo. o | |socs TP AT
ARDNA : SUELTA =0 A €53 =03 Y %
GRAA APDEA DO @0¢ - X% CONCRETO e . .
SELTA 50 % 00
ARCLLA ESQUGTOS HXC - N300
LS 3. 10

WALTE R bires Heznena
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Corte Directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMEIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

© Walter Parez Hermara
. Escugia de Ingenieria Chvll Aminlental
“Disefio de I3 Infraestructura para la disposicion final de hos reskducs sdildos en & distrito de Cludad Eten, Lambayeque, 2021°

. Distrito de Cludad Eten, Eten, Lambayequa

Fecha de emisior: Chiiays, 01 de Mayo gl 2023

ENSAYO: SUELDS. Mélodo de ensayo para & ensayo de corte drecto g susios bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339,171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C- 8 Profundidad : 1.50- 2.80 mts SUCS: CL
Muestra : M-2 Estado: Remcldeado
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZD HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZD
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA HORMAL HATURAL EMSAYD CORTE MAX.
N o em® gl e’ g o’ % % kg cm’
N® 01 1.930 1.632 0.50 18.26 27.88 10.385
N® 02 1.840 1.632 1.00 19.23 25.08 0.871
M~ 03 2043 1.708 1.50 18.60 2545 0.893
ESPECIMEN N°D1 ESPECIMEN N*02 ESPECIMEN N°D2
CEFORMACION ESFUERED ESPUERID CEFORMACION ESFUERED ESFUERZO DEFORMACION ESFLERZD ESFUBRID
TARGERCIAL DE CORTE HORMALLE TAMGENCIAL DE CORTE HORAALT TAMGEMTIAL DBE SORTE HORBALLE
%] (K@Ca) (RgCm’) %] Hgicm’) iEgicm’y %} T (o)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
0.10 0.285 0.570 0.10 0.1e7 0.187 D.10 0.230 D.153
020 0.294 0.592 0.20 0.218 0.318 0.20 0.298 0.187
0.356 0.318 0.837 0.35 0351 0.351 0.35 0.318 0212
0.50 0.340 0.881 0.50 0362 0.362 0.50 0.382 0242
0.75 0.313 0.837 0.75 0284 0.384 0.75 0417 0.278
1.00 0.329 0.859 1.00 0.406 0.406 1.00 0.473 0.315
125 0.340 0881 1.25 0428 0428 125 0485 0.330
1.50 0.351 0.703 1.50 0450 0450 1.50 0.528 0.352
1.76 0.362 0.725 1.75 0473 0473 1.75 0.583 0.388
200 0.373 0.747 2.00 0.485 0485 2,00 0818 0410
250 0.384 0.789 2.50 0671 0.671 2.50 0.633 0.425
300 0.395 0.781 3.00 0.671 0.671 3.00 10.340 D.433
350 0.395 0.731 3.50 0.671 0.671 3.50 0.871 0.247
4.00 0.395 0.791 4.00 0671 0.671 4.0 10.893 D.462
4.50 0.395 0.781 4.50 0671 0.671 4.50 0.893 0482
5.00 0.395 0.781 5.00 0.671 0.671 5.00 0.893 0.462
5.50 0.385 0.781 5.50 0.671 0.671 5.50 10.883 D.482
6.00 0.395 0.7 6.00 0671 0.671 .00 0.893 0462
6.50 0.395 0.791 6.50 0671 0.671 6.50 10.893 0.482
7.00 0.385 0.781 7.00 0.671 0.671 7.00 10.883 D.482
T7.50 0.395 0.781 7.50 0.671 0.671 7.50 0.893 D.462
8.00 0.395 0.791 £.00 0671 0671 B.0D 10.893 0.4g62
8.50 0.395 0.781 B.50 0671 0.671 B.50 0.893 0462
2.00 0.395 0.791 2.00 0671 0.671 £.00 0.893 D.462
2.50 0.395 0.791 0.50 0671 0.671 0.50 10.893 0.462
10.00 0.385 0.781 10.00 0.671 0.671 10.00 10.883 D.482
11.00 0.395 0.781 11.00 0.671 0.671 11.00 0.893 0.452
12.00 0.395 0.791 12.00 0.671 0.671 12.00 0.893 0.482




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencion - Waller Pérez Herrera

Solicitante q= de Ingeneria Civil Ambe
Proyecto “Disario de la inkr para la
Lugar - Dasirito de Cuudad Elen, Elen, Lambayeque

Fecha de emisidn : Chiciayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo pars of ensayo de core direcio de suelos bajo

REFERENCIA: N.TP. 330.171 - 2002/ ASTM D - 3080
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Snal do los reskiucs solidos en ol distrio de Cludad Elen, Lambayeque, 2021*

Calicata: C-6 Profundidad : 1.50- 2.90 mts .~ Sucs:cL
Muestra : M- 2 Estado. Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
o
'em?

om
= 0%
5
2 om0
§ oo
]
g 030
5 ox

010

000

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
150 -
(] ey
C = 0.289 Kg/em®
2 @ = 16.50°
4
é
g B
g
:
o | |
000 ¢ ) ‘ ) }
a0 s 100 150 200 2%
Esfuerzo Normal (Kg/em)
XU
vQy_'..,..hI));Jw :‘ -
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o Calicata N°07-Bafios, vestuario y almacén

Registro de excavacion

VIV ENOIVAL WAL UL IGA OMIN Y 1 UNIBIY e IV Y B
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitanta : Walter Pérez Hemera
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
 *Disefio de ka infra para la disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021"
Ubi 5 : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega :Chidlayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-7
'r,ﬂvelfméﬁco:Noseenconun
REGISTRO DE EXCAVACION
|Profundidad Tipode |Musstral Simbolo | Clasficacion|Descripcion visual (IN-STTU)
00  (cm) |Excavacion| N° SuCS
0.00 / Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
CL  |Limite liquido D34.32%
A6 (7) |Limite plastico D 19.51%
A M-1 Indice de plasticidad ©14.81%
c Humedad natural - 6.60%
1
: /
1.40 L
o Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
A CL  |Limite liquido D 34.6%
B M-2 A-6(9) |Limite plastico 19.3%
| |indice de plasticidad ©152%
s Humedad natural © 68%
T
(s}
3.00 /

Observaciones:
Muestreo & identificacion realizados por el solicitante

,,,,,

L "
%’,}.J.,.'UU iy,

)
v

/

WALTER PERE2 HECRERA

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREQ: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anélisis granulométrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES g

Tesista Walter firus Heveea
Escusls Inganiann Civil Amtsarvial
Tusis 3 DE LA JCTURA PARA LA DESPOSICION FINAL D€ LOS RESIDUOS SOLIDOS EX EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, UNMBAYEQUE, 2021°
Lugar Deyrng de Cuded Dren, Pien, Lambayeque
Foctn de ermsion Clucinyo, 01 da Mayo del 2023
ENSAYD SUELO. Método de ensayo pars of andlisa
SUELO Mwtcdn de sy pars determenar of Ste liquido. limis phisticn o indon de plasticrtad del saso
: SUELOS. Metodos de ensayo o de do un wuslo. 14 od
MNORMA DF FEF ERENCIA NTP 300128 1509
NTP 308151
CNTR 239127 1968 -
Aracén, bafics y vesfiseis
Calicata: C-07 Muestra: M-1 Profundiiad: 0.00m. - 1.40m.
Analisis Granulomeétrico por tamizado 'S v = 7 OATN) + 56 992
N° Tamiz Abertura % Acurmutados 40.00 ' CURWA DE FluiDEZ
{(mm) Reterido  OQue pasa “ - - -
£ 75000 [ 1000 B —
r 50 000 [ 1000 ;g e
1z 37,500 [0 1000 3 g\
v 25,000 oo 080 2 e !
e 18,000 00 1000 00 - e
vr 12.600 [ 000 : H
w 500 oo 00.0 +
w 6300 [T 1000 ¢ 1
wi 4790 04 966 00 t
w10 2000 14 986 3 i
W 0450 a0 970 10 269 DE GOUES 00
N 0.300 [X) 919
N e 0.1% 185 8335
W50 - —as— T8 Ensayo de Limite de Atterberg
Dés 9 ctri it Squido (LL) M32 N ]
% Gowen GG % o8 [Limino Plastico (LP) 1951 (%)
GF% o4 04 Indice Plastico (IP) 1481 (%)
AGS 10 U.C.5)
% Arona AN X ar el susio
AF % 55 02 Arcilla 2 de baja p
% Arcile y Limo S 584 [ a5
Totsl 100.0
Contenido de Humedsd s | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
e | Mt I = ; e A
LR AL L S o R - e L
bl B9 8 8.6 45 0 S @ sz (T ZEY B D |
g 3150 I 5 7 O 5 O I Ty 1
— vy $ N - 2 s
8 et G 1 1 11 210
0 Y
«o L I | 1 1 1 I 1 .é
sao Ll Ll L) 11 1 1 1 1 1 L
i PP TR T A Y Y I | 1 1 5 O | 1
B R R B e o T S e
# w00 e 90 9 %'¢ €8 v T L 3L | Ld +
g o4 el Ak 3 e
o) LI BB K. VAT MR B 6 B I3 if va‘;‘”.ﬂ:
100 009 1000 100 00 sow »
Aberis de malls (mm) §§§" USAT %

it ALl LD L —

WALTE & RE2 HERECRA VECNU ot Lasgdisi vy



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYQS DE MATERIALES

Tesista Water Pires Horor
Escuel Ingeriecis Cral Amisentad
Tesls - "DISERO DE LA INF RAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIOUOS SOUDOS EN EL DISTRSTO DE
CADAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°
Lugar Distrite de Ciated Even, Fren, | smtoyeque
Fecha de emizion - Chichaye, 01 de My det 2023
ENSAYO . SUELO Mitodo de orsayo pora of anditsis gramuomitrion
© SUELD. Metoftn de eyt pars deterrmar of limie Squado, limite plissoo e ivdice de plasticded del susto
* BUELDS. Métodes de ersay o de e un susio, 12, ed.
NORMA DE REFERENCIA I NTP. 200128 : 1900
CNTP 280131
NP 339127 1958 B E
Abracén. bafos y vestuario
Calicata: C-07 Musstra: M-2 Profundidad: 1.40m. - 3.00m.
Anelisis Granulomdtrico por tamizado v 10.00n(x) + 68 807
. CURVA DE FlUDEZ
N Tamiz {mem) Retanido  Que pass —— y =
Ea 75,000 (1] ) —me-
r 50000 0o 100.0 !
1z 37.500 00 1900
(3 25,000 00 1000 k\ -
o 19,000 00 100.0 =
wr 12500 [ 1000 + -
w 2.500 [ 1000 i
w 6.300 00 1000
0 4750 [0 A .‘
N0 2000 20 "o : o s
N 20 0.850 40 »%0 285N7 DE GOLPES 0o
NS0 0.0 (5] Y
N 100 0,150 w2 0
300 2075 -y 1% —1 Ensayo de Limite de Attarberg
Distridwcion Limite Scuaido (LL) 3455 (%)
% Srwve 80 % [T Limite Plastico (L) 1932 %)
GF% 0s 05 indice 1523
AG% 14 ucs) [
% A AMY% 50 =)
AF % 27 211 Ascills de bga plasticidad con arena
% Arits y Umo 703 (L5} Cvatcncon |_asis)
Total 100.0
Contenido de Humedad (1] I MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1 ] | I
ﬂ!i e Ay Lims

F XU rae urw e Lo W W W e
T T

! 505 ik £ 0 5 PR B
peac) LI 0 JRR T
o D R ) T TR
et ETWH 11 T
s (A 1 TS X S
S W 8 A SO YA T Y S
iu{f"“lll 1 I il i 1
B e S S SR S SEE S
’m"'l""' :' '; .
o S50 55 BLE21 B B 5 s Ak o 15 N SER
L1

100.000 o 1.000 0100 novw

Abertura de maila (mm)

L4
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Capacidad Portante

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

Tesista - Walter Pérez Hemera

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

TESIS : *Disefio de la Infraestructura para la disposician final de los residuos sdlidos en e distrito de Cludad Eten,
Lambearysque, 2021

Ubicacién - Distrito de Cludad Elen, Elen, Lambayeque

Calicata - C-7 Muestra: M- 2 Profundidad : 1.40 a 3.00 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Ge= (23)C . Nc+Y.Df . N, +05Y.B. N,

Q * Capacidad de Carga fimite en Tmim®
C = Cohesidn del suelo en Tmin®
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS: 2
@= 17.7 Ancho de Cment. | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
= 1z01° BE) L (m) DI (m) tm’ kgiom® | kg/em’
c={__ 0219 1. 7. 26,39 2.64 068 |
y= T T ! D ) R e, Y N B L B
Ne={ _ 10.77 1.00 2.00 31.72 a7 1.08
=32 00 | 300 | 3735 3.74 125 |
o8 Factor de seguridad (F5=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
| qd= 1.3(23)C . Nc+Y.Z Nq+04Y.B. Ny |
Donde:

94 = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesion del suelo en Tm/m*
Y = Peso volumétrico del suelo en Tmim®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga oblenidas del grafico

Ancho de Cenent. | Larg. Cment,
B 'ﬁ) L (m)

staensy a .00

SR VAE i $oom i WSE GALT el

o ol 1.00 1.00

!) % 1.00 | 100

f :
WALTERE Prez werREeA




Tesista
TESIS
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Asentamiento Elastico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGHOVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE

: Walter Pérez Herrera

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

: "Disedio de la infraestructura para la disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021*

Ubicacion : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque

?7%?15

EREEE

Calicata :C-7 Muestra: M -2 .. Profundidad : 1.40 a 3.00 mts
ASENTAMIENTO ELASTICO

qB(1—u?)l,
S= E
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacién de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)

| S= 0.38 cm |

| S= 3.78 mm |

RECTANGULARLB=2 | 1£3
uB=6 | 210
UB=10| 284
CUADRADA 112
CIRCULAR 103

2l2E R
K
1) -

TPO DE SUELD e

TPO DE SUAL0

ARTILA 227 BN
NO SATURACA

ARENA DENSA
0 a0 CRUESD
CEGRNOFIO

Q€53

tifuupdoussy [§

:
wREHEdeddHasuy o

é’
WALTER PEREZ WERRERA

TECAICO Of LARORATUMIO
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Corte Directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Walter Pérez Hemmera

Escula - Escusia de Ingenieria Chvll Amilental

Tesis “Disefio de |3 Infraestiuciura para |3 disposicion inal de los residucs soilios en & dstrito de Cludad Eten, Lambayeque, 2021
Lugar - Distrto de Cludad Eban, Elen, Lambaysgua

Fecha de emisior: Chiciaya, 01 de Mayo del 2023

ENSAYC: SUELOS. Matodo de 2nsayo Para & ensayo 02 corte drectn de SUeos bajo condiclonss consolkiaas no drenadas
REFERENCIA- N.T.P. 330,171 - 2002/ ASTM D - 2080

Calicata : ©-T Profundidad - 1.40- 3.00 mts SUCS: CL
Muestra: M-2 Estado: Remoldeado
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZD HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZD
ESPECIMEM REMOLDEADA SECA HORMAL NATURAL EMSAYD CORTE MAX.
N oen’ @’ kg e’ =% % kg om’
N® 01 1437 1.160 0.50 23.80 32.80 0.418
MN° 02 2130 1.738 1.00 2250 2835 0.485
M 03 2.097 1703 1.50 23.18 23.94 0.871
ESPECIMEN N°D1 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°02
DEFORMACION ESFUERAC ESFUERIG DEFORMACION ESFUERED ESFLERIO DEFORMACION ESFUERLIG ESFUBRLIG
TANGENCIAL e ooRiE WORMALLE TANGENCIAL DE CORTE MORMALLE TAMGEMCIAL DE GORTE WORAMALLE
(%] (RgT) [HgACm) (%1 (HgiCm’) (HgiCm’) (%} (Ko {HgiCm’)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.187 0.373 0.10 0.108 0.108 0.10 0.230 0.153
0.20 0.231 0.481 0.20 0.142 0.142 0.20 0.252 D.188
0.35 0.253 0.505 0.35 0.175 0.175 0.35 0.2385 0.190
0.50 0.275 0.548 0.50 0187 0187 0.50 0.307 0.205
0.756 0.238 0.571 0.75 0241 0241 0.75 0.320 0.220
1.00 0.297 0.593 1.00 0.263 0_263 1.00 0.351 0.234
125 0.308 0.815 1.25 0274 0274 1.25 0.382 0242
1.50 0.318 0.837 1.50 0285 0_285 1.50 0.373 0.248
1.75 0.330 0.859 1.75 0.286 0.286 1.75 0.373 0.242
200 0.330 0.858 2.00 0.307 0.307 2.00 0.334 0.256
250 0.352 0.704 2.50 0320 0320 2.50 0.395 0.204
3.00 0.383 0.720 3.00 0328 0328 3.00 0.408 0.271
350 0.374 0.748 .50 0340 0340 3.50 0.417 0.278
4.00 0.374 0.748 4.00 0351 0351 4.00 0.428 0.285
4.50 0.374 0.743 4.50 0.362 0.362 4.50 0.423 0.236
5.00 0.385 0.770 5.00 0.373 0.373 5.00 0428 D.288
5.50 0.398 0.792 5.50 0284 0384 5.50 0.439 0.293
.00 0.407 0.814 6.00 0428 0428 6.00 0.450 0.300
6.50 0.407 0.a14 6.50 0450 0450 6.50 0.473 0.315
T7.00 0.407 0.814 7.00 0473 0473 7.00 0.495 0.330
T.50 0.418 10.838 7.50 04085 0485 7.50 0.508 0.337
800 0.418 10.838 8.00 0485 0485 B.00 0.581 0.374
B8.50 0.418 10.838 8.50 0405 04085 B.50 10.583 0.338
2.00 0418 0.838 2.00 0485 0485 6.00 0.805 0.403
8.50 0.418 10.838 8.50 0.485 0.485 B.50 0.818 D410
10.00 0.418 10.835 10.00 04085 0485 10.00 0.548 0.433
11.00 0.418 10.838 11.00 0485 0485 11.00 0.871 0.247
12.00 0.418 0.838 12.00 04085 04085 12.00 0.871 0.247
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencion . Walter Pérez Hesrera
Solicitante B de ingy Cavil Amby
Proyecto “Disasio de ks infr paea la final de los siidos en ef distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021*

Lugar - Disirito de Cudad Elen, Eten, Lambayeque
Fecha de emisite - Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo pera of ensayo de corte directo de suelos bajo dr "o
REFERENCIA: NT.P. 330.171 - 2002/ ASTM D - 3080
Calicata: C-7 Profundidad : 1.40- 3.00 mts . Sucs: cL
Muestra: M- 2 Estado: Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
080
| ISOE
[+ —
| 5
= om — 4 {
£ : ‘ 1.00 Kg/em?®
3 et — ooo-o0—o—0
B e e 1 >—{_ 050
g T ;
s om — t t
3 ox 1 =
010 —_— i
000
[} 2 4 3 3 10 12 "
Deformacién tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
w |
3 TR
C = 0275 Kg/em®
k) ® = 1420°
1.00
% I
§

@

WALTER 'Pdees weeesea



e Calicata N°08-Area de reciclaje

Registro de excavacion

WINEVLENOILALY WA ULIGA ORMIN W UMDY Wi VIOV Y Lo

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: “Diserio de la infra para la disposician final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Elen, Lambayeque, 2021*
Ubicacién : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega :Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata: C-8

!}leellreétieo: No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo | Clasificacion|Descripcién visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacién| N° SuCs
0.00 / Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
CL  |Umite liquido 1 35.83%
A6 (8) |Limite plastico © 20.00%
A M- 1 Indice de plasticidad : o 15.83%
6 Humedad natural : 6.40%
1
: /
1.40 L
o / Arcilla de Baja Plasticdad con Arena
A CL  [|Limite liquido i 329%
B M-2 A6 (8) |Limite plastico D21.2%
é |Indice de plasticidad COT%
= ' D 72%
%
o
2.90 /

Observaciones:
Muestreo e identificacidn realizados por &l solicitante

(S,

@‘?f USAT

WATEER BEZ veifna

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Siman Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Anélisis granulométrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTD TORIBIO DE MDGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Waber Pérez Hormors
Escusdtu Ingerincia Cird Amtdontd
. * "DISENO DE LA PASRA LA DISPE FINAL DE LOS SOLDOS EN EL DISTRITO DE
CIOAD ETEN, LAMBAYEGUE, 2021"
Lugas Distrito de Ciutad Fiam, Fiun, Lambiyeque
Fecha de emison Chiclays, 01 de Muyo del 2003
ENSAYO © SUELO. Mitodo de nntayo pard of sndisis gramdomenco
* SUELD. Métods de o lirmila liguscs et plitcs @ achon dm -
: SUELOS. Métedos de - de L
NORMA DF REFERENCIA CNTR 290128 - 1998
NYP 39913
I NP 308127 1988 P
At de recciap
Calicata: C-08 Muestra: M-1 Profundedad: 0.00m. - 1.40m.
Analisis Granulométrico por izad ' ‘-4. A29n(x) * 56,522
NT Abeturs % Acumutados CURVA DE ;
- (mm) Retersdo  Que pasa .- - - .
Ex 75,000 (Y] 100.0 - -
T 50.000 [ 1000 l
(K3 37,500 oo 100.0 ~--
[ 25000 [ 100.0 R
W 19000 o 1000
v 1250 a0 100.0 - :
w 9500 [ 1000
[ 5300 (1) 1000 1
Wi 5 06 4
w0 2000 18 [H) i
N2 0850 1% 964 250 DE GOLIES 100
NS0 0.300 o4 %08
W00 0.150 we 20
) 675 573 — Ensayo de Limite de Atterberg
Dis 16n granulomeétrico witw bt {LL) 583 (%)
% G GG % 0o [Limite Plastico (LP) 2000 (%)
GF% 0% o6 Plastico 1583 (%)
AG% 12 UCSs) 1 _e
~ Asnn AM% 4 gy
AF % 2 L Arciila arencsa de baja p
% Al y Limo [T} Qb8 (AASHTO) | A&@E) |
Total 100.0 v
Contenido de Humedad 64 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
] L E 1 Arna S P I
3 . | y
FOFNE S W v Lol -n o a
bod L2555 885 8 i T S5 I N
o) B K R DA A G e - 7
0o - -~
[N ] | RS O PR |
mo <
- B o DA BT 84 v Y ) | 11 1 ()
soodl Ll Ll 11 11 L [ W 557 Y RIS |
i‘. Bealohicdo o b0 00 4 1 1.1 1 L
T T S S S S
L w00 B RN 0B Re A S L] Ll TT Ll L] @&
herorl 2 TR B D B 5 0G0 R [t e 10 () e |
el ' ' ’ H
108,000 nom 1000 0100 [ ,
Abertura de maila (mm) ' A
|
f P
WALTEE ERE2 WMeeRera L
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tosists - Waker Perez Hemera
Escusia - Ingeniaris Chil Ambiental
Tosis “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS S0UIDOS EN EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2001
Luger Disivitn de Clutiad Fron, Fen, Lasbeyoque
Fecka de smisiin + Coickyo, 01 de Mayo def 2023
ENSAYO - SUELO. Métode de ensayo para o andlsis grandaminics
- SUELO Método de ansayo par determenar of Brvte liquico, Nete pidstico & indice de plassodad del weds
- SUELOS. Metados de o de humedad de Un suslo ta od.
NORMA DE REFERENCIA NP, 399120 - 1993
NTP 599131
INTR 330127 1908 53
Mava de reccale
Calicats: C-08 Muastra: M-2 Profundidad: 1.40m. - 2.50m,
Analisis Granulométrico por tamizado g =6 RRTie) + 554020 )
N Tamiz Abertura % Acurmutedos. 38.00 : m“
(mem) Retersdo  Que pasa ar.00 — —~—
T 75,000 [ 1000 oy o I 1
T 50.000 [ 1000 .00 - - :
VT 37 50 [T 1000 33.00 - et
v 25000 0o 1060 r =~ ‘ I
T 18.000 [ 1000 00 e - |
3 12,500 e 1000 : i
w 0500 [ 1000 %0 N ;
w 6500 00 1000 - -
W 7% (D) sa4 2500 1 ! ™t
N 10 2 om0 20 580 gﬁ I & D Y | |
N X 050 [0 %0 w0 ZSN* DE GOLPES 100
N 50 0.300 12 T - —
W 100 1150 [LE] A
— 5 Ty =7 ) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulometrico Limite beuado (1LL) 29 (%)
% G GG % 00 Limite Plastico (LP) 2119 (%)
GF% 08 [ Plastico 1NT4 (%)
AG% 14 wGS) cL
% Arens AMY% 50 oo suslo
AT % 27 ) Arcilla de baja con arena
% Aty y Limo 3 0.3 1 _as
Total 100.0
Contenido de Humedad 2 | MALD
CURVA GRANULOMETRICA
| 1
[L_ﬁm__lg-_-_-l_g T~k D e l
FOrNE rae et ew Lol e WO W e
""W.\!‘ RS TR o
ol L D = T
j NI 1 T ()
2 ;o
§ ol LE L1 11 14 (IR T O T
smodd Ll L1 LI 11 L e T B
l ©e a it L Lttt 1 1 i1 i L
8 me it —}
: g e
# 20 frrrrrrTTT T e %@u"ﬁfn‘{‘mﬁ?
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e Calicata N°09-Area de reciclaje
Registro de excavacion

WVINIVENOIUAL WM VL iem OMi LW UnIoing e wioonu v ooy

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Walter Pérez Herrera
Atencién : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: "Disefio de la infraestructura para I disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Elen, Lambayeque, 2021*
Ubicacién : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega ‘Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-9

‘Nivelfreatioo:Noseencontm

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipo de Imw Simbolo Clasificacién |Descripcion visual (IN-SITU)
00  (on) |Excavacén| N° sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC |uimite liquido © 34.68%
A6 (5) |Limite plastico : 16.88%
A -y indice de plasticidad Co1nT9%
c Humedad natural - 5.70%
I
L /
0.90 -
o / (Arcilla de Bajs Plasticidad con Arena
A CL  |umite liquido © 358%
B M-2 A-6 (13) |Limite plastico Co111%
! |indice de plasticidad D 24.5%
: Humedad natural ©oBA%
T
0
2.70 /
Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solictante
ﬁ?"ﬁ}ﬂw{m L’{gﬁ.’.’-h

USAT 47

D \~

§}

’

WALTE® PEREZ WERRTRA

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYDS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBXO DE MOGROVESD
FACULTAD DE NGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL

Tosnts Watter Porez Mermera
Escusla Inganena Civel Asdvercal
Tosis | "DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISFPC FINAL DE LOS. SOLIDOS EM CL DRSTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°
Luge Dayrto 0r Cudad Eten, Even, Lambayoque
Focha de smisiin Civciyn, 01 de Mayo del 2023
ENSAYD . SUELO. Nétndo de ensayo para of andies granulesmiines
SUELO Mitcdo de sneays pars detenrenar of St liguida, limee plstico » indioe de plasticitad del swula
SUELOS. Métados de o e rumedad de un sulo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA NTP. 395128 1 1960
NTP, 39015
I NTP. 338127 1998 Aot do reciciap’
Calicata: C-09 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.90m,
Analisis Granulométrico por tamizady 'd Lahd" ™ - 54052
N Tamiz Abertura % Acumuiados 4000 hocciatdoasd
(mm) Reterido  Que pasa 30,00 ,r {
3 75000 00 1000 |
T 50000 00 1009 ;: o |
1T 37500 00 1000 N ] |
r 25,000 08 1000 N
w 8.000 0.0 1000 ==
(4 12500 [T 1000 00 1 %
w 8.500 08 1000 @300 . <
[ 6.3%0 0.0 1000 200 t
W a1 o %3 31.00 -
w0 2000 80 020 PO (f IN— NS N SN S S
N2 0050 1.1 X 0 2§N” DE GOLPES 00
N2 0.300 74 08 —
N* 100 0.150 350 &0
-_—] (0.3 53 b Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion e Limite bqusdo (LL} 3488 (%)
XGme | GG % 00 Limite Flastico (LP) 1688
GF% ar 47 1779 %
AG% 33 UGS) sC
X Avarn AMS ar L
AF% ns “wn Arena arcillosa
% Arcile y Limo s “as |_asis
Total 100.0
Contenido de Humedad 57 l MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I_[L e | Fog | Onens | Mdmte P 4 ]
F PO v wrwr s - L MR e wae
rrrTrIrYY ;)¢ "= ) VT 0 W) e |
ol 30 N I 2 L O . O T
- £ 0 21 S 1 [ ] 1
o $:8.0. 8044 l 1 1 l I I B \I
soo bl L1 1L l 1 l l 1 l l l L 3
RTNY G S W T SO ek SO 1 : - REtn W O |
| Y S S S S S ——
;o Ty T  SEEOT [ e e ) s
hco 5 . 1% G N B O S B | o ".7%&“!{\{,&7[@%
00 X W4
100,000 2000 1.000 o1 wor 3&"’ USAT ’é:’/,
Abertura de malla {mm) : ‘%
wALr e (PEee2 veReeia 1 :

LAURRTONG



Tossta
Escsda
Tosis
Luger

ENSAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEX)
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Watier Péres Hormens
Ingurvaria Cive Ambbenosl
< "DISENO DE LA INFRAESTIUGTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO 06
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021"
Diairito dw Crudad Fren, Phen, [ swbaysque
Fedha de emison . Chickuyo, 01 da Mayo del 2022

NORMA OF FEF ERENCIA

- SUELO. Mitodo do ansayo parm of andisis granuométsce
- BUELO. Métode da antaye pars delmarenar of lmsts liguado, Uste pidstco o indice de plastodad del ks

* BUELOS. Métedos de wrmayo pa

CNTP. 300.128 - 1090
INTPR 8813
NTP 238127 1998

- de humedad de un susle. ta oo

A de recicing’

Cakaata; C09 Muestra: M-2 Profundidad: 0.90m. - 2. 70m.
Analisis Granulométrico por tamizado ' 5 12 Few) » 75 202
Abertura % Acumulados CURWA DE
N* Taeniz (rmem) Retenido  Que pass " .
£ 75 000 [} 1080
r 50.000 (1] 1000
1z 37 500 oo 100.0
" 75,000 [0 $00.0 -
w 18.000 L) 100.0 5
vr 1250 [ 1000 I
w 250 o0 ¥00.0
[ 630 [ 1000
N 4750 17 93
N 10 2000 45 855 o
) [ 71 925 100
NS0 0300 1“0 860
L] (X2 159 831

r -
¥ S 183 ]
L L T S L
bsig |G N R 1 | L) §:: 77
oo
s L L l ] IF | ‘
i-. I T I 1 1 ll: 1 1 m{@mé’%
wof b Ll 1 1y 1} 1 I T SR — \\-& “ 'QYQI-
T e sy S S S S & USAT 9
¥ %o T T v T &
ol &L B8 U 13 I B G [ G SSRARD KR O PR SRR
.I.O.ln 10,000 1000 0.10m oo
Aborurs de malla (mm)
'
WATER ’i(i HiRfepa

¥
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Proctor Modificado y CBR

FACUTAD OF INGEMERIA
LSCUTLA OF INGEWERIA OVIL AMBIENTAL
SUFLOS, Y (.3
SUELDS. Metodo de para la &

Una energia modiicada (7700 kN-nim (56000 ple-utipee))
NTP. 339141 ASTM D- 1557

Tessta Walter Pérea Herrers
Facvela - tegevieria Gwl Ambiental
* "Desedio de by . finvad o b rewiciuon widon en of dintrito de Cudad Cten, Lamb 201*
Proyectu/Tesis -
Uicackon - Destrto de Ciudad £te, Eten, Lambayeque
Facha de smisiin - Oviciayo, 01 de Maye def 2023
CARAIA (2]
STRA M2
|Womero de ensayo
Puso del susio + molde e
Peso del molde 'S
P20 del suck humeds congiactado [}
Vioumen del rmcide ond
Peso del volumen himedo glem3|
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Gl Suako Imedo + lara o
Paso del suslo seco + tars Y
Peso de lars 9
Peso de agua 9
Peso de susio seco 9
00 agua -
Faso volamétrico seco oms|
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1.908
|6PTMO coNTEMDO DE HUMEDAD 11.58
GRARICD DEL PROCTOR
i 11 1 1
190 3 1
a {
1T i 11 1
3 L4 1
z : . b
| oy ! | %
i , :
1. H 1
HHHHH ! 3
L ! \ i
17 - - :
1 1 1 : i 1
! 11 |
1 -l AL
a0 e Lt o e wua b "ne
Cartoncde de hummeded (V1
WAT 4&2 HERREEA
) il demn de Calkdat S G Contrel de Saoay oy PO & ok &
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UNIERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMIERLA
ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL AMBIEMTAL
LAEBORATORID DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENZAYOS DE MATERIALES

Metodo de ensayo de CBR [Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracion
N.T.P. 330,145/ ASTM D-1683

Tesssta : Walter Parez Harrera
Escutla : Ingenieria Civil Ambiental
Pregecto Teds : "Disefio de la infraestructura para ka disposicion final de bos residuos solidos en el distrito de Cisdad Eten, Lambayeque, 2021°
Ui acidn : Distrito de Ciudzd Eten, Eten, Lambayegue
Fecha dsembibn  : Chiclayo, 01 de Mayo del 2023
-3
MAUESTRA - M-2 FROFURDIDAL 1.00m-1.50m
COMPACTACIYN
H* Molde A4 A-B A3
N" Capa 5 5
N Goes por cape 56 25 I B
CONDICION DE LA MUEBTRA Zin Saturado Baburado Zin Sahurado Sahurado £in Saturado Saturada
Feso moide + Sucio Rdmedo AZEE2 L 1288F 12110 12580 12060 1210
|Fesa de moe g sl 7843 i) 7871 TS T840
PESD dil Susio hOmEdD ig) 4518 4g13 4433 LTS £210 4470
Valumen del molde ec) ) 1 M2 s 2138 25z 2132
|oersidad homeda igice) 2430 2271 2089 231 2007
% de humedad 11.58 18.34 14.53 21.35 2205
Densidad seca (gicc) 1505 1.919 1518 1.830 1.718
HUMEDAD
(Tarro M® - - - - - - - - -
[Tarro + Bueio hdmedo | gr. | IB4.6 346 AETE 4518 FRE.E HHE.6 AT1B 4718 580 =66.0 44700 | 4470.0
[Tarro + Bueio seco (@r. ) 2204 1 201 1 AETH 4518 HE.D | S46.0 AATE | a8 HWT.E 207T.6 | 42100 | 4210.0
|Fecs del Agua igr ) 144 124 | 3000 | 3ooo | 515 515 | 2800 | 2e00 | 455 | 2sc | 3600 | zeng |
Feso del tarro ( gr. ) 2572 85.72 a =] a a a o =] a =] a
Feso del susio seco (4r. ) 1224 1 124.4 L2344 | 44344 3450 | 3450 075 7.5 49324 | 41334
11.58 11.58 18.34 1834 14.33 1433 1577 15.77 2205 2205 |
11.58 18.34 14.93 2205
EXPANEIGH
o Juoma [ e PR O BTl O™ TS
110437023 143 a [} a ] [} a o L] ] a
12043023 14.3 4 20 0.500 12 0.300 21 0525
13042023 [ 4% 26 0.625 4 0.500 26 LLE2S
14/04/2023 14.3 Tz =1 0.775 E 0.300 ol 0250
14047023 14.3 = L7 1,050 42 1.150 L8 1.725
457 botal 2252 457 tokal 2E.18 45T fokal 26.82
PENETAAGCION
CARGA MOLDE N= -4 MOLDE N= BB MOLDE M~ AE
PEMETRACION TIEMPO| STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARBA
Lect. s _"':'t "': P [Py _":'t :; % et o :‘;
mm. pulg. LbiinZ
0.000 000 ooo~ o 2 o 2 L] P
D840 ogs | oa- e | 3 | 7o | | aw | 17
1.270 ogsg | 1mos 12 22 78 3 22 *®
1.540 Lars 130~ 138 ol B2 a7 28 3E
2.540 L1700 Io0~ 1000 176 | 58 L..534 53 nz | &2 427 .43 Be | 38 343 34
1810 o150 | 3no- 21a 31 138 54 102 41
S.0BD 0_200 £00° 150 =B 115 1048 70 176 58 4.8 112 44 B0 34
6.350 0250 oo~ 2L | 135 1 218 ! 8L | 124 1 £3
T.520 osg | smon 412 151 283 102 187 2
10,160 0200 oo 28 1687 =10 21 138 T3
12.700 CL500 1ooo- LED 176 el T 180 74
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Tessta - Walter Prirng Herrars

Facumin Ingeniert Cavt Amblertal

Proyecto/Tess : "Disefio de la para e frwl dm on
Ubscacion © Dratrito de Cixdes Elen. Elon, Lambayoque

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Fache de emisiin - Chickaya, ' de Mayo del 2023

woldos en of dstrto de Cludad Elen, Lambayeque. 2021

Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

compactados en ef laboratorio. / Diagrama de penetracién

-

NT.P. 339145/ ASTM D883
PENETRACION

GRAFICO CARGA -
~ e " EC: 12 GOLPES
£C 36 GAPLES EC 25 GOLPES
003526 - 1081 + 12774x ¢
) y = 00161 - 0.7768 + 26,484 + 10.046 avy Y S -OONDe ¢+ QATTT ¢ 11.781x ¢ w e
1000 o 12088
@00 60 900
=00 o 800
o0 0 700
&00 00 600
00 500 500
«wo 0 400
300 200 300
200 20 200
100 -_
- —vr 100 - 100
o - 4 3 = - A
0
¢ AN REE CTER: MW EY 0 25« 508 7& 1018 127 0 254 S0 762 1046 127
(] (men ) \_ fmen )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR
DENSIDAD SECA AL 100% 1.808 gow™ ‘ 284 om. 5.08 am.
DENSIDAD SECA AL 35% 1.813 glem® CBR AL 100%MDS. 5 % T %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD 1158 % CBR AL 95% MDS. 4 * 5 %
r A R
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINACION DEL CR.R.
150 - 1,850 TR woen )
1 uMns
s | FRERTOY o =w on £ S P M a3
i 1 s 1850 LEnR = =x) A /
1840 T T ! MO Y
! | 1800 f—f " =33
L850 M 1 }
| | 1750 1
L | i 1700
1720 . 1650
500 GO0 700 800 900 0.00 11.0012.00 13.00 14.00 15.00 16.00 0 2 4 8 .3 Al 7
e de humndad %) v, %de CBR

waLTeR

(‘Y_( 2 WSRCELEA
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CorteDirecto
UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
Tesista - Walter Pérez Hemera
Escula - Escuela de Ingenieria Civil Amilental
Taesiz “Disefi o2 |a INfraestruciura para |a dispasicion nal de 105 residucs saikis en & ditrito de Cludad Eten, Lambayeque, 20217
Lugar - Distrito de Cludad Etan, Eten, Lambayeque

Facha de emisidr : Chidaya, 01 de Mayo o= 2023

ENSAYC: SUELDS. Métdo de ens3yo fara & ensayo 62 corte direct oe S6H0s baj condicionss consolklanas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 330,171 - 2002 / ASTM D - 30ED

Calicata: C-98 Profundidad : 0.80- 2.70 mis SUCS: CL
Muesira : M-2 Estado: Remoldeado
DENSIDAD DENSIDAD ESFUERZD HUMIEDAD HUMEDAD ESFUERZD
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA HORMAL NATURAL EMZAYD CORTE MAX
NT o om® o em? kgl o’ % % kg o
N* 01 2172 1.801 0.50 20.56 33.78 0.440
N® 02 2.130 1.762 1.00 20.84 33.03 10.504
N® 03 2.040 1.GEE 1.50 20.82 28.78 10.759
ESPECIMEN N°D1 ESPECIMEN M°02 ESPECIMEN N°03
CEFORMACION ESFLERTE: ESFUERTCH CEFORMACION ESFUERID ESFLERID DEFCRMACICN ESFLERIT ESFUERF
TAKGERCIAL De cORTE HORMALLE TAMSERCIAL DE CORTE HORWALE TAMGEMCIAL DE SORTE HORMALLE
%] (R@CeT) JH@ATm) (%] (Hgicm’] (Egicm’y (%} (Kg/Cm') {RgCm’)
0,00 10.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
0.10 0131 0.243 0.10 0.188 0.188 0.10 0.241 0141
0:20 0.175 0.351 0.20 0275 0275 0.20 0.307 0.205
0.356 0.242 0.483 0.35 0.208 0.208 0.25 0.373 0.2492
0.50 10.288 0.571 10.50 0.318 0.318 0.50 0.417 D.278
0.75 10.330 (0.859 0.75 0.330 0.330 D.75 10.581 D.374
1.00 0.352 0.704 1.00 0.352 0.352 1.00 0833 0425
125 0.383 0.724 1.25 0.374 0.374 125 0.6a2 0455
1.50 0.374 0.743 1.50 0206 0206 1.50 0704 0482
1.76 0.385 0.770 1.75 0418 0418 1.76 0.728 0434
2.00 10.384 0.792 2.00 0.440 0440 2.00 0.737 D481
2.50 0.407 0.814 2.50 0.462 0462 2.50 0.748 D402
300 0418 0.834 3.00 0484 0484 3.00 0.759 0.506
350 0.418 0.838 3.50 0.508 0.506 .50 0.759 0.506
4.00 0.429 0.958 4.00 0.517 0517 4.00 0.759 0.506
4.50 0.429 0.858 4.50 0.528 0.528 4.50 0.759 D.506
5.00 0.429 0.858 5.00 0.550 0.550 5.00 0.759 0.506
5.50 0.220 0.830 5.50 0.561 0.561 5.50 0.759 0.506
.00 0.220 0.830 6.00 0572 0572 .00 0.759 0.506
6.50 0.440 0.830 .50 0.583 0.583 6.50 0.759 0.506
7.00 0.440 0.830 7.00 0.504 0504 7.00 0.759 0.506
7.50 0.440 0.830 7.50 0.504 0.504 7.50 0.759 D.506
.00 0.440 0.830 E.00 (0.504 0.504 B.0D 0.759 0.506
8.50 0.220 0.830 8.50 0.504 0.564 B.50 0.759 0.506
2.00 0.220 0.830 2.00 0.504 0.504 B.00 0.759 0.506
9.50 0.440 0.830 9.50 0.504 0.504 0.50 0.759 0.506
10.00 0.440 0.830 10.00 0.504 0.504 10.00 0.759 0.508
11.00 0.440 0.830 11.00 0.504 0.504 11.00 10.759 D.508
12.00 0.440 0.830 12.00 0.504 0.504 12.00 0.759 D.50a

212



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIA

ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencion - Walter Pérez Hemera

Solicitante - Escuela de ingenieria Crvil Ambiental

Proyecio Mu-mmbmuaummunuuuw&lmmr

Lugar - Destrito de Cudad Elen, Elen, Lambayeque

Fecha de emisifs - Chictayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo pers of ensayo de corte directo de sueios bsjo condick sl 0 drened,
REFERENCIA: NTP. 338.171- 2002 / ASTM D - 3080

Profundidad : 0.90- 2.70 mts .~ SUCSs: CL

Calicata: C-9
Muestra : M- 2

CURVA DE RESISTENCIA

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

WIALTEE

EEFZ MERPELA
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e Calicata N°10-Area de reciclaje
Registro de excavacion

WINIVENOIDAL WAL ULILA OMIY TV T UNIDIG e IVIAINU Y EJS
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Sdlicitante : Waller Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: "Disefio de la infraestructura para I3 disposicion final de los duos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021"
Ubicacién : Distrito de Ciudad Elen, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega ‘Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-10

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muestra] Simbolo | Clasificacion| Descripcion visusd (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacién| N suCs
0.00 / Arena Arcillosa
SC  |Limite liquido ©29.33%
A4 (3) IUvmo plastico © 23.30%
A M-1 Indice de plasticidad { 6.03%
c Humedad natural COT10%
[
E
0.90 L /
o / Arcilla Arenosa de Baje Plasticidad
A CL  |Limite liquido I 364%
B M-2 A6 (9) |Uimite plastico T17.6%
! Indice de plasticidad 1 18.8%
: Humedad natural ©68%
T
o
/

Muestreo e identificacion reslizados por el solicitante

7
~)
WATE R "r”t“ L MERRERA

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTD TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELQS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista  Watter Pérez Hurmors
Escusta S Ingeeincis Chal Amblentnd
Tous “"DISERD DE LA INFRALSTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO 08
CAUIDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021*
Lugar Distro de Chused Fien, Pien, Lamboyequi
Facha de emisicn Chiclaye, 01 de My del 2073
ENSAYD SUELD Matono de enaapo para sl sndirus geamubométrico
mmammm-i—w.mm-nﬁ-hmum
SUELOS. Métodos de o ce e un o Ta ed.
NORMA DE REFERENCIA NTP. 308128 : 1909
NTP 398131
NP 339.127: 1008 -
s da rocidiaje
Calicata: C-10 Muastra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.90m.
Analisis Granulomeétrico por tamizad ' = 5 9a%n(v) + 46818
N Tama X .00 e
{reem) Relenido  Que pasa 33.00 =3 }
¥ 75.000 BT 7 s N 3200 =
r 50.000 00 100.0 3100
T 37500 1] 1o 00 N
e Tl :
v 25000 00 100 | 00 :
v 18000 ] 00 | e 0o AN ‘
3 12500 [ 1000 o0 >
w 2500 [ 1000 BH0 !
[ ) o6 1000 2500 ; !
N 50 02 68 2400
N 10 2000 11 989 200 L L1 11
[ [ 9 871 w0 25N* DE GOLPES 100
N 0300 72 02
N 100 1% 22 wa
%] 0TS —r— Ensayo de Limite de Atterbery
Dis o drite Squido (LL) 2033 (%)
% Growe ca% oo | fLivete Plastico (LP) 2330 (%)
GF% 02 02 Plasico 803 (%)
AG% 03 UGSy SM
% Arens AM% a0 ol sualo
AFN 413 522 Arena imoss
% Al y Lino s 478 | Cinsticacion (AMSHTO) |
Total 100 9
Contenido de Humedsad n | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| EF I Aq | [
lL!’a— Fro | Onese | e Li) 1 =
¥ INE v W wwe Ll - M W e
YT Y el ST
o) LR LR 0L I L O a7 ™ Gl
[ ) 1 1 Z 1
e L O 5 .
;..llllll|ll 1 [ l\.l
5,, i o 1 NN N R T Y T r".'."‘-',&:ﬂ'[? )
oo I I W ) i T o VI ’ Q".’w et Y
B i g o S S SR SR SRS S S @ USAT
R e e e T ) DS 05 13y Seeor '@ ;
o 71 FLELRE B .38 5 | R R R R S
0o
100,000 om0 1000 o B0
Aberturs de malla (mm)
e Wezep




UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBSO DE MOGROVESD

FACULTAD D€ INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYQS DE MATERIALES

FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN £ DRSTRITO DE

Tesista ‘Waber Parez Mevrera
Escusia ngnriaris Chl Amtienial
Tesis - "DISENO Off LA PARA LA DISP
CRIDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°
Luger Désiring de Chutod Exee, Fion, | imbayaque
Focha de wmiion * Chictny, 01 de Maye ded 2003
ENSAYD | SUELO Mwiado de eraaye pars ol andirsss grarubomitioo

- S0 “awmm-hmumnmamum

SUELOS. Métados de ensayo par - e hurmeded de un susio. 1a. ed.
NORMA OE REFERENCIA CNT P 390128 1008
NTP 298131
CNTP 338127 1998
Aroa de recidaje
Calicata: C-10 Muastra: M-2 Profundidad: 0.90m, - 2 60m.
Analisis Granulométrico por tamizado s = R023ns - G5 479
Abertura % Acurmudadon CURVA DE
N*Tamz (mm) Reterido  Que pasa - .
i 3 75000 00 1000 ~—+ -
z 0 000 oe 100.0 = :
K3 37 50 [0 100.0 ~-
= #.00 °0 1080 | e
e 18.000 0.0 mn_ 1 1
iCa 00 -
* 1
w 1
0 :
N 10 1 AD
ot 25N* DE GOLPES. 00
N5
100
%0 Ensayo de Limite de Atterberg
I8 (%)
% G Umite Plastico (LP) ’7: )
18. %)
yesy cL
% Armny ol sl
Arcilia de baga
N Arciie y Limo [ A6
Contenido de Humedad MALO
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e Calicata N°11-Area de compostaje

Registro de excavacion

WINIVEMNMOIMLY WA VLM OMiN W INIDIV WL WISV Y Lo
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: *Disedo de la infra para la disposicién final de los residuos sdlidos en e distrito de Ciudad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021*
Ubicacié : Distrilo de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega ‘Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-11

Nivel fredtico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |M Simbolo | Clasificacién | Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC  |Limite liquido . 26.85%
A4 (2) |Limite plastico S 16.13%
A N1 Indice de plasticidad D 10.72%
c |Humedad natural L 6.60%
|
E
0.90 L /
0 / Arcilla Arenosa de Baja Plastiodad
A CL  |Limite liquido ©30.8%
8 M-2 A-6 (8) |Limite plastico D14.8%
| Indice de plasticidad LO16.1%
: Humedad natural  8.0%
T
o
260 /
Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solictante
@&;;\jﬂuuan%,
B usar ¢

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER(A CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesists Wiater Pérss Hesrers
Escuela Ingenieria Cral Ambientad
Tesis < DUSERO OF LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN £L DISTRITO DE
CIUOAD ETEN. LAMBAYECUE, 2001°
Lugar Distrivg de Caudad Dran, Eton, Lamtayequr
Fecha de ermimion * Civesiye, 01 do Mayo def 2023
ENSAYD SUELD. Mistodo de ensayo pirs ol sndius gramubomitnics
SUELO Mmoo de anesyn (ars deterrenar ol liniia Nqudo, limets plasnco o indioe de plasscded dul susks
SUELOS. Meiodos de ensayo para detenmine «f conlenido de hamecod de un sUo. 13 ed.
NCRMA OF FEFERENCA NTP. 300178 : 1998
CNTP 319
NTP. 330127 1908 .
Arwa do compostae
Calicata: C-11 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.90m.
Analisis Granulométrico por tamizad T ey -
N* Tamiz Abertura % Acurmnulados oo cuma be
(mem) Reterido  Que pasa s -
¥ 75.000 oo 1000 | : 3 |
r 000 [ 1000 .00 b
(K3 37500 [T 100.0 29.00
(5 75000 o0 1000 | }m N
73 | 1900 [ 1080 00
v 12.500 6o | weo 0
wr 9.500 co 100.0 : h ¥
- 300 [ 100.0 2500 ™
L 47% [X) 937 24.00 +
N 10 2.000 13 w7 2300 A
N 20 0,850 32 =5 0 25 DE GOLPES 00
N 0.3 [ e
N 100 0.150 B4 36
300 (Y03 T T Y Ensayo de Limite do Atterberg
L ¢ Limite bquido (LL} 2685 (%) .
% G GG % 00 Limite Plastico (LP) 1613 (%) il
GF% 03 03 indice ) 1072 (%)
AC% 18 | Classesciin ($.U.G.5) sC
KAmas | AM% [E) ol sl
AF% 500 553 Arena arcillosa
| N Al ylie “a 444 | Cleschemcaon (AASHI | ~)
Totsl 100 0 | Descrpekin
Contenido de Humedad 66 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA S
| = ) W | T | Ainylives
F PO W AW s wu W W W e
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UNIVERSIDAD CATGLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesistn © Waiter Pérez Hemers
Escusla Ingenieria Chal Amisientst
Tosis "OSSENO DE LA FRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIOUOS SOUDOS EN L QISTRTO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYE QUL 2021°
Llugsr Distrite do Ciudad Fren, i, | smtayeque
Facha de wrision * Chiclayo, D de Mayo del 203
ENSAYD L SUELD Maitardo dn nraayo pird of andiisis grarulométnics
* SUELD. Moo de amayo pies diermsmar s limets Nquido, imie plissco @ indics du plasscead del sk
: SUELOS. Métndes de ensay o de de un susio. 1a e,
NORMA DE REFERENCIA CNTP 398128 1900
CNTP 398131
TP 339127 1988 -
Ao @e compostufe
Calicata: C-11 Muestra: M-2 Profundidad: 0.90m. - 2 60m.
Analisis Granulométrico por tamizade ' « -8 T50nia) + 58 132
Tk Abertua N Acumidados - : CURVA DE FLUIDEZ
(mm) Reterdo  Que pasa uo ‘L
T 75000 T 1005 100 LN 1
r 50000 oo 1000 2o 1.
VT 37,500 (T3 100.0 31.00 . \4\
" 25000 [0 1000 o X
. o0
£ 15000 00 100.0 Y
ur 12.500 on 100.0 Y
= 2500 o0 1000 k:
[ 63w [T 1000 2500 |
N 1% [T (%) 24.00 |
w10 200 23 o7 2200 i
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e Calicata N°12-Area de compostaje
Registro de excavacion

WINIVEAOIWALY, WA ULium ORIV TV U0 We IIUONU ViEJdW
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: *Diseiio de la infra para la disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021*
Ubicaci6 : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega ‘Chiciayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-12
Nivel freatico : No se encontro
R DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |M Simbolo | Clasificacién | Descripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC  |umite liquido ©33.39%
A-2-6 (1) |Limite plastico :16.05%
A M-1 |Indice de plasticidad C17.34%
c Humedad natural © 6.90%
1
: /
0.90 L
o / Arena Arcillosa
A SC |Limite liquido T 36.3%
B M-2 A-6 (2) |Limite plastico T 18.9%
| Indice de plasticidad C17.4%
;E; Humedad natural C7.3%
T
o
2.20 /

Observaciones:
Muestreo & identificacion realizados por el solicitante

’&' f l.l “R ’&
‘;% USA {%,

‘r

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREOQ: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,




Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIEN) DE MOGROVED
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tosista  Walter Pérez Memera
Escuedn * Ingarvarin Chil Astiseinl
Tosia 3 LA PARA LA FINAL DE LOS RESIDUOS S0LID0S EN EL DISTRITO DE
CILDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°
Lunpse Digirio do Cludad Eten, Fyen, Lasbaysoue
Fcta dn amisain Cvciayn, 1 de Mayo del 2023
ENSAYO SUELO. Métnda de ensay o andbes
SUELO. Métndo de ensays par o limtia phaeiico » indacn de Sal sumin
SUELOS. Métedos de o o 0 un susio. 1o, g
NORMA OE REFERENCIA NTP 296128 - 1995
NTP. 296131
NT P 539127 1908 -
Asow dn compostaiy
Calkcals: C-12 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 0.90m.
Analisis Granulométrico por ' SIv(n) 34
N Tamaz ‘ * a7.00 -
(rren) Retenido  Que pasa . |
¥ 75 000 00 100.0 36.00 1
r 50,000 [T 1000 %00 \
vz 37.50 () w0 N
* X oo “imo ?n ‘
e 19.000 ) 0
3 12500 “ao ¥00.0 ?uo N
o 350 (1) ¥00.0 200
- 300 ) 100.0 \,
[ ) 5 s 2108
N 10 2000 X 40 3000
= G 085 a1 909 " 25N° DE GOLPES 00
] 0300 ae ne
100 o150 £X a5
3078 TS —r—1 Ensayo de Limite de Atterberg
Dis o i Lmee bguido (LL) =2
% Grwe GG.% o0 imite Plastico (LP) 1605 (W)
il GF% 15 15 Jindice Prastco (1F) 73 (%)
AGS 18 | Clasifcaciin (S U.C 5 ) |
% Acerna AN ) [esrs————
AF % &0 | m2 Arena arcillosa
% Arclls y Limo 03 23 | Conadicacion (AASHT 0 [ A2s6(1)
Total $00.0
Contenido de Humedsd e | REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
| % | j
—— Tou 1 Arcile y Limos
OO roar o e Lol e WS e e
T T T 1 oy o |
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tosiste Waher Pérez Menera
Escuedy  Ingeniaria Civl Ambiental
Tesls “DISERD DE LA PARA LA FINAL DE LOG RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021
Luger Diginio de Clugad Eten, Eten, Lsbpeque
Facha do smisidn Owciayn, 01 de Mayo del 2023
ENSAYO - BUELO. Método de eniayo pats of sndbsis granuonmingg
C SUELD M#00o de ensayo para detisnmingr «f limite liguids, limte plisico o ndics de plastiodad del susly
© SUELOS. Métados de ersayo o do o0 un sumlo. 1. od
NORMA DE REFERENCIA CNTP 390120 199
NTP 399131
NT P 539127 1908 -
Aova de cormpontay
Cabcats: C-12 Muastra: M-2 Profunddad: 0.90m. - 2.20m.
Analisis Granulométrico por tamizadk = = 5 30Fnx) + 56 621
e ‘Abertura = Acamisdon Mo CURVA DE
(rwn) Retenido  Que pasa 0.00 ) i
¥ 75,000 o0 0o § 3000 LN
z 0000 [0 100.0 3800 -7
(K3 3750 (Y} V0.0 00 N
" 25,600 6o 100.0 00
- 10.000 [ V0.0 00
(s REE I BT 0.0 00 |
3 3.50 00 1000 B300 j
- .30 00 100.0 200 1
N %0 13 987 31.00
N 10 2000 40 o0 30,00 i L ! il
) 0.850
N 50 0.300
N 100 0150
0075
o —"
% Greve GO %
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% Arsen AM%
AF %
% Aty y Limo
Total
Contenido de Humedad
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Proctor Modificado y CBR

SUELOS. Metods de - PR

ATOLICA SANTO

FACLULTAD DN INGENERIA
ESCUELA DF INGEMIERIA CVIL AMBIENT AL

v DE SuL08,

U emergia moANCada (2700 kN-mim) (56000 pie-ltipin )|
NT.P. 339141 ASTM D- 1557

Tusista Walter Peres Merrera
Escuale - egmederiy Ol Ambiestal
+ "Desedio de ln infr - inal de los revauon villdos en o distrito de Craded Eten, Lambeyeces, 2021°
Proyectu/Tess
Ubicacion - Ditrito de Oudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha do emisidn - Chiclayo, 01 de Mayo del 2003
CAUCRTA o
Ao M2 FONMONAL Y 5.00m - 1.50m
de ensayo 1 2 3 4
P el s + ol 9 5790 5910 5920 503
Paso del moide 9 3858 3858 58 R
[P del suelo himedo compactado 8 832 2062 2002 .
[ Volumen del mokde e 4296 942,96 84298 | 9429
|Peso ded volumen husnedo olem3 2048 2178 2187 2197
CONTENIDO DE HUMEDAD
| Recipiente 1 2 3 4
Peso del sweko homedo + e 9 mn 18491 188.83 180.24
|Pesc del suei saco + tars (] 199.48 17400 16495 | 15430
Poso de tarn 9 3 . ann 2851 .
[Poso de agua 2 03 2081 2368, | 8% |
Peso de susio seco 9 17113 145.79 RE ) 12644
Contenido de agua *| 19 143 174 a,;_ﬂ
Paso volamdtres suco gom3) 1882 1903 |  1ees 1823
|DENSIDAD MAXIMA SECA 1383 |glmd
|GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD us %
GRAFICO DL PROCTOR
| | ¥ 'j] ! 1 H
f 111 SEEEERR
v 1 j L
i 1 | ¥
¥ T 1 H
i I T i
1.0 - — -
i v.d P 1 .
1 : T T
| : — -
1 1 ! : 1
I an IEEEE Py
! 1 1
R - 1
1 11 ] :
I 1 ]
oo m i 1 IR !
wo e e He we 20 28
Cortemido de Mussntad (%)

Personad del drma de Contol de Calidad: Sefe

& naswisro de.
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UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMIERLA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR [Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracion
N.T.P. 338.145 / ASTM D-1B83

Tesista : Walter Perez Harrera

Escuels : Ingenienia Civil &mbiental

Froyeces) Teds : "Diseno de la infraestructura para la dispusil:il':n final de los residwos solidos en el distrite de Ciudad Eten, Lambayeque, 20217

Uibic cidn : Distrite de Ciudad Eten, Eten, Lambayegue

Fecha #e embién  : Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

CALICATA : 12
MIUESTIGA = M2 PROFUNDIDAD : 1.00m-1.50m
COMPACTACION
N Lioide AT A-E A8
M™ Capa 5 E
N Gopes por caps 56 25 N R
CONDICION DE LA MUEETRA Sin Salurado Sabursdo Ein Salurado Saturada Zin Sakurado Sarturadic
Peso moide + Susio dmeda 1zi@2 L 12882 12210 12480 12080 A1E310
|Peso de moide i) bl TBEE iz 7503 bl Ta28
PESD del susio medo (gh 4507 4807 4307 £E87 4252 4482
wolumen del moide ioc) i | 217 i 2118 i 28
|Densidad homeda jgicc) 2123 2.271 2033 2185 2,008 2103 |
% de humedad 11.51 18.29 11.52 18.24 11.66 15832
Denskiad seca (gicc) 1509 1.820 1521 1.831 1.786 1504
HUMEDAD

[ Tarro WE - - - - - - - - -

(Tarro + Sueio hdmedo [ gr. ]

4126 ABOT 4507 4Z6.4 EZ8.4 ABET 4587 4118 | 4128 | 44530 | 44E2.0

Tarro + Sueio seco (gr. )

A7H.8 AE0T 4507 2.0 ZE2.0 AR0T 4307 PR BBE.E | 42820 | 4282.0
o

2y 300.0 ] 444 2500 280.0 431 £3.1 2200 Z20.0

Peso del tarro {gr. )

95.72 a o a a a 0 o a o 0

Feso del susio seco {Qr. )

2841 | 44275 | 44225 | 3E20 382.0 4230.0 | 42300 | 3895 3E9.5 | 49558 | 4186.8

11.51 11.51 18.29 1839 1162 1162 15.24 18.24 1166 11.68 16.52 1632

Fromedic de Humadsd (%) 11.51 18.23 11.52 15,24 11.55 1532
EXPANSIGN
FECHA HORA "';" DHAL “-“."u.‘ DAL H:'“‘ DAL B::'m‘
11042028 143 o [ ] o [ b o o o o
122023 12.3 24 28 0.550 12 0.£50 20 0.500
130402023 | 143 4z 0 R F 0850 28 0.E50
1442023 143 72 5 0.350 42 1.050 37 DS
1442023 14.3 = 5 1.150 43 1225 52 1.300
sl | 28 457 toeal | zmat
mn’lﬁm Ne A MOLDE N A%
PEMETRACION BTAND. CORRECCISN CARGA CORRECCION
Lot Bisi -':'t ':':'t - u.u.uul "‘."; : " l.ﬂ.bul ::; FL:! I.
0.000 ooon | ooo- ] 2 o 2 [ 2
0530 nozs | o3 86 | @ | 86| 3s | e | 13
1.270 ooso | 1m0 126 23 B8 35 7E ki
1.540 oors | 1a0- 158 57 10 20 21 E
2540 oton | 2o0- | qooo | 1ee | ;e | =58 cs 128 | a3 453 | a7 88| 38 425 | 43
1840 oisa | 3oon 88 55 148 57 142 5
=080 o200 | soo- | asoo | s 121 weE | 73 178 0 76.1 51 158 = £35 | 43
£.350 o250 | soO” 86| 143 | 20| 58 | 17e_| 70
7.620 o300 | soon 25 170 278 17 186 76
10.160 o200 | soor 470 182 320 125 230 g8
12.700 o500 | 1ooe 10 20 340 133 240 £
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UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENERIA
ESCUELA DE INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Waber Pérez Hermern

Ingerseria Civil Ambiareal

. "Disefio de s pwa s fnal de e
Datrito de Cudad Elen, Elen, Lambayeque

Facha de amisidn - Chickyn, 91 de Mayo del 2023

liiden on ol et da Chxdad Cten, Lambayeque, 20217

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NT.P. 339.345/ ASTM D-1883
GRAFICO CARGA - PENETRACION

( EC: 55 GOLPES ] N EG: 12 GOLPES §
EC.25 GOLPES
¥ = 00538 - L5158 + 17.373x +
ey ¥ ™ 000ZC - 0.9072¢ + 26.84x + 11425 Asw ¥ = -DD15E . 00603 + 12.668x + So4r) R
1000 15, 1000
1000
00 200 900
20 P 800
™0 e 700
00 w00 800
500 %00 500
400 400 400
200 Sib 500
0 B oo
100 _—
Pt 100 ’ - 100
o » 0 &2 0 b2 <
L 2 2% AW TR W nr 0 25 508 78 1018 127 0 25 500 762 1016 127
o) mm.) . (men )
GRAFICO PARA DETERMINAR EL C.B.R.
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCRR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1503 glow’ 254 em. 508 em
DENSIDAD SECA AL 35% 1808 g’ CBR AL 0% MDS. 6 % T %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  14.50 % CEBR AL 35% MDS. . % 5 %
4 N s —
SRALKO DITPROCTOR DETERMINAGION DEL CB.R.
20
< 1550 ATRR o 00w
" MD a
= E 1500 3=—=F ~
1m0 -4 ChR o &%
! 3 1850 MOD.S.
i 1800 R R R S e
1840 i 1.750
-
o
1700
1.200 * - - - + + 1.850
1000 1200 13.00 1400 15,00 16.00 1700 1590 1900 2000 20.00 o 2 4 L] L] "0 12
4 ser o) Ji\ % de CAR
A ",'.”{n’,'ﬂ 2
};4,'..'... "lg," :
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Capacidad Portante

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
Tesista . Walter Pérez Herrera
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
TESIS : "Disefio de ka infr para 1 dis final de I0s residuos sdiidos en el distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021
Ubicacion - Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambaysque
Calicata - C- 12 Muestra: M - 2 Profundidad : 0.90 a 220 mts
CIMENTACION CONTINUA .
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLALOCAL)
Q= (2B)C.Nc+Y.Df N, +0.5Y.B. N,
Donde:
Qs = Capacidad de Carga fimite en Tm/m’
C = Cohesion de! suelo en Tm/m’
Y = Peso volumatrico ded suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de Ia cimentacidn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Factores de carga oblenidas del grifico
DATOS:
2= 16.0 = Ancho de Ciment. | Larg. Gment. | Desplante Qu Qd Qad
o= 1082 sgL L (m) Df (m Ym’ kg/cm® kg/em”
c=[ 0279 1. 24.21 242 | 081
Y= 168 300 T 2645 | 285 |
Nc= 10.06 1.00 2.00 28.92 2.89 0.96
= 292 G 3386 | 339 1.13
=" 066 de 3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE

[ ad= 13RI Ncv V¥ Z Nq+04 Y.B Ny |

Donde:
Q¢ = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion del suelo en Tmim®
Y = Peso volumétrico del suelo eh Tm/m®

Df = Profundidad de desplante de Ia cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Factores de carga oblenidas del grifico

Larg. Cimert. | Desplante Q.I’ Qd : Old’
L (m) Of (m) v kglemy kg/om
.00 .00 | 29.71 2.97 099
1.00 200 34.65 347 1.16
1.00 3.00 3950 3.96 1.32
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Asentamiento elastico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE ASENTAMIENTO ELASTICO
Tesista : Walter Pérez Herrera
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
TESIS : "Disefio de la infraestructura para la disposicién final de los residuos solidos en el distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021*
Ubicacion : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Calicata : C- 12 Muestra: M -2 .. Profundidad : 0.90 a 2.20 mts
ASENTAMIENTO ELASTICO
G qB(1 - u?)l,
= i
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacién de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/'m?)
DATOS:
o= [
B= 1.00 ‘ | S= 0.34 cm |
u= 0.20 N
If= 112 | S= 3.37 mm |
Es 2000
T TOBRCEAZSSATE | v T
TH FEARE [ Rooh |

o T i s I
RECTANGULARLB=2 | 3 | 77[ 120 | 120
LB=¢ [ 210 [10¢] 183 | 17C
LBe=10]| 264 |127] 226 | 210

CUACRADA 12 [ee e | o
CIRCULAR 00 [ es| &€ | se
TP BE SUELO £ i) TIPD 0 SUELD e
AECLLA MY BACA - ARCLLA SATURADA J4-08
BLADA . & MOSATRACA  [21-03
=" &« o ARENOEA 22-83
DEA - 20 - 33-03
ARCLLA ARENDSA 0C. 089 o=t 22-¢4
U805 GRACIARES - WX ERNDGRED | 0% A e
L0838 . DE GRMOFND 0 Qg\!;‘\‘ VALl g 2o
ARDA MO 8- 2 | |scca 2104 o “
3 JETE we- e | |wess 31-t3 USAT
OBzA 290¢ - 100X ~EC 3
GRRAAPENOEA DEMGA | HO0C. 30X CONPETD
SEA | SN
AECLLAESOUGTOSA G- HOX)
|uwes . 30

a
2, HERRESR

wfad’aﬁ e
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Corte directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGEMIA
ESCUELA DE INGEMIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Walter Pérez Hemera

Escula : Escusla de Ingenierla Civl Amiskental

Tesis “Disefio de la Infragstniciura para |a disposicion inal de los reslducs saildos en & disirio de Cludad Eten, Lambayegue, 2021°
Lugar - Distrito de Cludad Eben, Elen, Lambayeque

Fecha de emision: Chiciays, 01 de Mayo e 2023

ENSAYO: SUELOS. Matodo de ensayo para & ensayo e corte drecto 8e susios bajo condioiones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: M.T.P. 330,171 - 20027 ASTM D - 308D

Calicata : ©-12 Profundidad : 0.80- 2.20 mts SUCS: 3C
Muastra: M-2 Estada: Remoldeado
DEMSIDAD DENSIDAD | ESFUERZD | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUEREZC
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL ENSAYD | CORTE MAX.
L o om® gicm’ g o’ % % kg o’
N® 01 2.033 1.686 0.50 20.56 33.74 0.418
N° 02 2,102 1.740 1.00 20.64 33.03 0.572
N® 03 1.901 1.573 1.50 20.82 28.74 10,704
ESPECIMEM N°D1 ESPECIMEMN N*02 ESPECIMEN N°02
DEFORMACKIN ESFLERIC ESFLERIC DEFORMACION ESFUERID ESFLERID DEFORMACION ESFUERLID: ESFUBRLID
TANGENCIAL DE CORTE ROAMALLY TANGENCIAL DE CORTE NORMALL TAMGENCIAL OE CORTE HOAMALLY
%] KT JKICm) ] (®giCm’} (®giCm’} %) K@iCm’) (K@iCm’)
0.00 10.000 10.000 10.00 0.000 0.000 D.00 10.000 0.000
0.10 0.131 10.233 0.10 0.188 0.188 D.10 0.241 D.181
0.20 0.175 10.351 10.20 0375 0375 0.20 10.307 0.205
0.35 0.242 0.483 0.35 0.308 0.308 0.35 0.373 0.248
0.50 10.284 0.571 10.50 0318 0318 0.50 0417 0.278
0.75 10.330 10.659 0.75 0.330 0.330 D.75 10.581 0.374
1.00 10.352 0.704 1.00 0.352 0.352 1.00 10.434 D425
125 10.383 0.724 1.25 0.374 0.374 1.25 10832 D455
1.50 0.374 0.743 1.50 0366 0366 1.50 0,704 D438
1.75 10.385 0.770 1.75 0418 0418 1.75 0.704 D482
2,00 10.394 0.792 2.00 0440 0440 2.00 10704 D488
250 0.407 0.814 2.50 0462 0462 2.50 0.704 D488
3.00 0.413 10.538 3.00 044 044 3.00 0.704 D.482
3.50 0418 10.838 3.50 0.506 0.506 3.50 0.704 D.488
4.00 0418 10.838 4.00 0.517 0.517 4.00 0,704 D488
450 0.413 10.538 4.50 0.528 0.528 4 50 0704 D432
5.00 0418 10.534 5.00 0.528 0.528 5.00 0.704 D488
5.50 0413 10.538 5.50 0.550 0.550 5.50 0.704 D.4a2
6.00 0.418 10.838 6.00 0.561 0.561 B6.00 0.704 D488
6.50 0418 10.838 8.50 0.572 0.572 6.50 0.704 D.4a8
7.00 0.413 10.834 7.00 0.572 0.572 7.00 0.704 D488
7.50 0418 10.534 7.50 0.572 0.572 7.50 0.704 D488
2,00 0.413 10.838 8.00 0572 0572 B.0D 0.704 D482
8.50 0413 10.834 B.50 0.572 0.572 B.50 0,704 D489
2.00 0.418 10.838 28.00 0.572 0.572 B.00 0.704 D488
2.50 0.413 10.538 8.50 0.572 0.572 B.50 0.704 D432
10.00 0418 10.534 10.00 0.572 0.572 10,00 0.704 0.489
11.00 0.413 10.538 11.00 0.572 0.572 11.00 0.704 0.483
12.00 0418 10.538 12.00 0.572 0.572 12.00 0.704 0.489




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencion . Waher Pérez Herrers
Solicitante : Escuela de ingenieria Civil Ambsental
Proyecto “Disasio de la ink para ta icion final de los residucs solidos en of distrto de Cludad Eten, Lambayeque, 2021*

Lugar - Dwindo de Ciudad Eten, Elen, Lambayegue
Fecha de emisitr : Chiciayn, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO: SUELOS. Método da ensayo pars of enssyo de cone directo de susios bejo condick i no drensd:
REFERENCIA: NTP. 338.171 - 2002 / ASTM D - 3080

Calicata : C-12
Muestra . M -2

Profundidad : 0.90- 2.20 mts .+ Sucs: sC

Esfuersc de corte (Kg/cm?)

RERE

e
B8

CURVA DE RESISTENCIA

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

0. 050 100 150 100 130

O 7
AN g,

A =
IRTAT ézz pegaesd
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e Calicata N°13-Area de compostaje

Registro de excavacion

WINIVENOIWALY WA VLM OMIN T | VUMDV VL MUOINU Y LU
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Salicitante : Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- “Disefio de la infra para la di icion final de los residucs sdlidos en &l distrito de Ciudad
Proyecto Elen, Lambayeque, 2021*
Ut 5 : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega ‘Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-13

Nivel freatico : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

|Profundda Tipode |Muestral Simbolo | Clasificacion|Descripcion visual (IN-STU)
00  (om) |Excavacion| N° SuCs
0.00 / Arena Arcillosa
SC |Limite liquido L 29.30%
A-6 (4) |Limite plastico ©10.53%
A M-1 Indice de plasticidad CO18.77%
c Humedad natural o 5.70%
|
i /
1.00 L
o Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
A CL  |Limite liquido PO34.7%
B M-2 A-6 (7) |Limite plastico i 20.0%
| Indice de plasticidad L14.7%
.E; Humedad natural ©T.9%
T
o
= /
Observaciones:
Muestreo e identificacion realizados por el solicilante
%@5}.’." Wiy,

USAT

FZ,
WALTER PEREZ HERCERA

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,



Analisis granulométrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBSO DE MOGROVESD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tomisty Watter Parws Hoorera
Escusta Ingenierls Chal Ambéentaé
Tosis - "DISERO DE LA S RAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIOUOS SOUDOS EN EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQLE, 7021*
Lugar Disieno de Chcod Even, Ever, Lamtsysaus
Fuchin de ermesion Chictuyn, 61 do Mayo del 2023
ENSAYO * SUBLO. Método de ensiyo s ol andhsis granulemdtrics

SUELO. Moo do ensayo nare determnar o limts liqu do. linvie pldstico e ndoe de plasscdad del sueio
SUELOS. Metodos de ensayo pars detunmines of contendo de humedad de un suso. 1e wd.

NORMA DE S6FERENCIA NTP 395128 - 1099
NTP 398131
: NTP. 530127 1900 -
Ares do compostaje
Cabcala: C-13 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizad s : 5 88AIn() - 45 55
N Tamz Abertura % Acsnutados 3500 o o€
(rmen) Retenido  Que pasa 34.00 |
3 7500 ) 1055 | 3300 — :
T 50,000 00 w00 a2.00 < :
13z 31500 0.0 _tmo | 3100 e 1 T
" 25000 0.0 1600 00 ! 1
e 18.000 0.0 100 00 e g |
: e 00
w 12500 00 100.0 0 &0
w 8.500 00 1000 00 |
" 6.300 00 1000 2500
N 4750 N 04 !:. 24.00 !
N 10 2000 15 L 2500 | S
) 0350 1% 64 0 25N DE GOUES 100
N 0300 [ 908
W10 0.150 278 721
T 55 BE r7e g— Ensayo de Limite de Atterberg
Dis ion granulometrs Limite bquico (LL) 2930 (%) |
% Goww GG % on Limite Plastico (LP) 1053 (%)
GF% 04 04 _|Indice Plastico (IF) 877 (%)
| __AG% 1 Chnsificaciin (5 U C.5 ) SC
¥ Ao AN ‘o | Cexcrpcans oo sue
|___AF% 453 __ 551 Arena arciliosa
% A ylmo “s s Chusticacion I a8
Tﬁ 100.0 [Descrpesin
Contenido de Humedad 57 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava ] | ]
—— ‘4-'? e | A'ltey Limos
F PO W W e Lol Ll W e e
Lot BT I R R B G TR (R I et R |
wo - e
[ ] ) el R R |
mo - s _ S
[N | [ e W
mo \
s LA AR 1 | oo N R x !
im,lllllllll 1 ( et 1-\_1
w0y T B IO R N 'S L Ll i ?‘}3&".

: ERE : : b l“&'ﬁp
émlf..:..,, + L - Y- é&g&’\- Ltﬂ"f.
# 200 fp—rr—rrrTTT T T Tt ™7 USAT CQ

el 2540 12 [N W9 VY 67 72 Waias Miiay mow i FR G § L
s
40 00w o0 1000 0100 aow
Abertura de malla (mn)
, ity
WALER PEREZ MERRERA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENSERIA CVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tosists Watter Parez Memera
Escuela Ingerincis Chel Ambiantal
Tesis “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESICUOS S0LI005 EN EL DSTRITO DE
CRIDAD ETEN, LAMBAYEQUE. 2021°
Lugar Destritey der Chtod E3en, Elon, Limtuysque
Focha de smision Chictayo, 01 de Mayo ded 2023
ENSAYD { SUELD. Matodo de wetiyn paes of sndiss grandométnce
SUELD. Matodo de ansayn pars duterrsmar of limiss Siquido, ivvie plisncs ¢ indice de plestcdad del sucks
- SUELOS Métodos de y o o2 humedad de un susio. s o
NORMA DF feRF ERENCIA NTP. 308 128 : 1999
CNTP 313
I NTP, 338127 1908 &
Arse do compostae
Calicata: C-13 Muestra: M-2 Profundicad: 1.00m. - 2 60m.
Analisis Granulométrico por tamizad f : £ 26niv) + 51 239
N* Tama Aoty R boud ) ol
(rmen) Retenido  Que pasa 33 - T - T
> 75,000 0o 1000 | # \‘ } 1 -
r 0,000 oo 900.0 * T +
(K3 —3T50 oo 102.0 % e :
8 75.000 60 1000 v <
E 19,000 60 100.0 00 - -
(s 12500 oo 1000 2 T
W 8.500 0.0 1000 T
" 5.30 00 100.0 Qﬁ  con
0 750 05 w5 : I
w0 2000 21 "o I s Fomel FEY ¥ |
N % 0.850 a2 se 10 25M% DE GOLPES 100
N 50 0300 104 e
N1 0.150 204 %6
200 BT )3 w03 S ¥ 2 M*m*‘m
fometri Limite Bquido (LL) 34.65
% Gowm GG % [ [Limite Plastico (LP) 2000 (%)
GF% 05 05 indice Plastico 14 85
AG% 16 | Cinaticacion (5 .05 [ ca
% Arona AMY ) P su
AF% 313 08 Arcllla e o
% Arcls y Limo sa7 507 Imm | )
Total 108.0
Contenido de Humedad s | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| [l E II T "—'{ | Amite y Limon ]
F IO rw e ewn L Ll e
Tt r—=x: W) el S, L
b 33355 I O R OO s = ] |
s ! W ’ - !
8 O e R ) ] L0 S ING TS
00 - N
R e o T I N 1 | FROR T3 700 k-, | "’i\‘l"mﬂ
T 8 M T O (A 0 o O ‘ﬁ,@*
wol4 1 11 1 n L i1 n 1 {6@ USI\T
- i 3 ] o
B o e L e e S o Sos f | X
s w0 ! B Sdd ) R o ERE B3 ) T T T Al A
ooe) .02 3 5% 1) 105 9 000 01 mostc) il e 3 fme: e
oo
200.000 1000 1.000 wm a0
Abertura de malla (mn)
‘

WALTER Pez MORERSRA



e Calicata N°14-Relleno sanitario

Registro de excavacion

VINIVENOIWAL WA EULIGA OAIN LY UMDV DR VWA Y eu

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Salicitante : Walter Péroz Harrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: "Disefio de la infr: para la di #cion final de los residuos sélidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Elen, Lambayeque, 2021*
Ubi 5 - Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega “Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-14
Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EX ION
Profundidad Tipode [Muestra] Simbolo | Clasificacin|o ripcion visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
0.00 / Arcilla Lima Arencso de Baja Plasticidad
CL-ML |Limite liquido - 26.52%
A-4 (4) |Limite plastico L 21.70%
A M-1 Indice de plasticidad L 4.82%
c Humedad natural 1 B.20%
1
E
1.20 L /
= / Arena Arcillosa
A SC [Limite liquido ©32.8%
B M-2 A-6 (4) |Limite plastico ©18.2%
| Indice de plasticidad T14.6%
: Humedad natural 9.4%
T
s}
2.80 /
Observaciones:

Muestreo & identificacién realizados por el solicitante

ST e
SOy,
O usar G,

] l
WAL TEE PEREZ MERRERA

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372.
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Anélisis granulométrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIBIO DE MOGROVE)D
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
LABORATORIO DE SULLOS, CONCRETOQ ¥ ENSAYDS DE MATERIALES

Tesista Watier Firez Herrera
Escuely Inganinria Chel Amblental
Tesis - "DISERO DU LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUGS SOUIDOS EN EL IRSTRITO DE
CIIDAD ETEN, LAMBAYEQUE. 2021
Lugar Deirito de Clugtad Pres, Eten. Lambayeque
Fecha de emisidn Chiclays, 01 do Maryo ded 2023
ENSAYO SUELD. Método de ensayo park of snllas grandomenco
SUELD Matodo de ansayn pars detwrrminar ol limite liquico, imita plastoo » indicn de plasscdad del suels
SUELOS. Ménados de £os2y0 Pira Cetermingr ¢ conlenido de humocad de un suslo 1a od
NOKMA DE REFERENCIA NTP. 390120 1988
NTP 300131
I NTP. 330127 1908 &
Redleno Saretwnio
Caiicala: C-14 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.20m,
Analisis Granulométrico por tamizade 'S =% Satin(x) + &4 444
e Aberra % Acurmiedos —— crted unfm'
{mm) Retenido  Que pasa $ | |
T 76,000 co 1000 23,00 =
r _ 50000 00 wwo I o0 \ i
Tz 37509 00 1200 \
" 25000 [X] 1000 3700 : T
E 18.000 0.0 108 T
| w 12600 00 u ) ?m \
| o 8500 08 ‘0o R500 AN
3 6.300 00 1000 -4
L) 4750 ?3 %7 24.00 |
N 10 2000 13 587 200 | !
N2 0850 3 s 10 25N DE GOUMES 100
N 0300 15 21
W10 0150 200 %00
e 5% T 7 gmans Ensayo de Limite de Atterberg
Distrib Limite Ko (LL) 2852 (W)
x Gowm GG % (1) Limite Plastico (LP) 2170 (%)
GFx | 03 03 Indice Plastico 482 N
AG% 10 Clasiiuockin (5.U.C.5) CL-ML
% Avay AN ¥ Deseripeisn de suelo
el AF% 411 %3 Arciila fimo Ge b pl
% Arclu y Livo @4 | ma |a-.mmng | IE=Y0)
Total 100.0
Contenido de Humedad 62 | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava I |
G il T | ] Yy Loy
FOFOE rwoaraw uewe Ll ~» et LU
bt AR AR RAER A o <P SN T P e |
w0
[N
52 O O 9 T
NN ] o N
o - \ ".,-m ”
ety G G 0 0 IR Y 1 Ll v\ g\vfﬂuh&“ﬁ_
e sapd-b bl Ll L1 11 1 S T T S, @&3}4- vy
!...inuianll i N SRR SRS @ USA‘
3‘,L§.r;;.... A S S S %, ) \
# 2o Ty T 1 Tt 1 T =
o 38 050 1 OO % 2% 1A O 5 | RS (a3t A ot e |
Ll
100,000 10.000 190 0900 aoe
Abecturs de malka (mm)
(e
/

LIALTERE WEREZ NERRCRA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
FSCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tomistn Water Pérez Herrers
Escusls - Ingenieria Chal Ambieniad
Tosis - INSERO DE LA NFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESOUOS SOUDOS EN EL DISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYE QUE, 2021"
Lugsr Distrie de Caxdad Even, Frem, | smtaysque
Facha de srmsion - Chiclaye, O de Mayo ded 2003
ENSAYD  SUELO. Mitado da arsayo pars of andlisis granubomdtrice

:m.uammm-ummm-mamuu
* SUELOS. Métodos de ensayo pars determina of contenido de hamedad de un suso. 1a od.

NORMA DE REFERENCIA NTP 308128 : 1900
CNTP 299131
NT P 339.127: 1588 2
Rebans Sanfanc
Calicata: C-14 Muestra: M-2 Profundicad: 1.20m. - 2.80m.
Analisis Granulométrico por tamizado s =328+ 23209
gy g v CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Reterido  Que pasa :.5 .'oo" ‘ ] ]
z 75 000 [ 1000 3300 e ‘
T 50.000 on 1000 200 —r {
Tz 37.500 [T 100.0 31.00 - T
[ 25.000 o0 100.0 00 i t !
TS 19.000 00 1000 .00 T t
iz 1250 [T} 1000 oo [
e 3500 [ 020 : 1
1. 630 00 won K 5500 |
N 50 o9 O YT L :
) 200 37 963 2300 - i | i
) 0.850 &9 a1 0 25N DE GOLPES 0o
50 0.300 146 854
W 100 a1 273 727
750 a5 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico iLamte Squido (LL) 3284 (%)
% G GG % oo Limite Flastico (L] 1818 (%)
GF% 08 09 Plasten (IP) 14.66
AG% 28 Cinsticackon (5 U.C.5 ) sC
% Are AMY &8 e sk
AF% 408 0.2 Arena arciliosa
% Arclls y Limo 489 a9 o) [ a6
100.0
Contenido de Humedad | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
It; 35 ] A:_-nl | < ]
Frw | Gomo | thete ] ey Lins
FOINE VM W wewe Lol ~e et
ettt Y= T T T T T
e ' LR
R 0% O L 0 U | ] ~. 11 ] )
aorsd 3 T I O CRR TR oT E or
0 By !:\,‘fm”w»'z;,
wofl L1t VY LY | YRR MO N i A | % o 8
~ . 15 L
P O A R R T M T USAT
. v b 4 h
i.'LLI Ly n 1 L i g L
- JETY R R S SR S S S
"nT'Illlll'l T T ™t T T
kot 550 58 5 19 (0 1 o0 2 G panme tepey W FoRe
L1
108 000 .00 1.000 G0 eow
Apertura de malla (mm)
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wWALTCR PERCT HERRER A



e Calicata N°15-Relleno sanitario

Registro de excavacion

WINIV RO WM VLo OMIY W U W WIS Y LU
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
: "Disefio de la infraestructura para la disposician final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Proyecto Elen, Lambayeque, 2021"
Ubicacit : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega :Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-15
Nivel freatico : No se encontro
O DE EXCAVACION
| Profundidad Tipode |M Simbolo | Clasificacion |Descripcién visual (IN-SITU)
00  {(cm) |Excavacion| N° sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC  |Umite liquido L 29.30%
A-2-6 (2) |Limite plastico - 10.53%
A M-1 indice de plasticidad DO18T77%
c Humedad natural ©B.10%
I
E
1.10 L /
o Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
A CL  |uimite liquido . 25.4%
B M-2 A-6(9) |Limite plastico L 14.4%
| |indice de plasticidad ©11.0%
5 Humedad natural C BA%
: |
(¢]
2.70 /
Observaciones:
Muesireo & identificacién realizados por el solictante
AN
%ﬁ'{\,\fiﬂ” !{I(z@.
\?‘é UsAT

P
WALTER Ye¥EL HGuwedA

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,
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Anélisis granulometrico, contenido de humedad y determinacion de limites

LASORATORIO DE SUELCS, CONCRETO ¥ ENSAYOS D€ MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesista - Waer Pérez Hesrory
Escusin Ingerieria Cial Ambsentad
Teais | DUSERD DE LA IFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LS RESIVOS SOLIOOS EN KL (SSTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYE QUE. 2021

Lugar Desarito de Chudnd Faen, Flen, | smbayeque
Facha de emisicn * Chwciayo, 01 de Mayo del 2003

ENSAYD © SUELD. Niodo de ensayo pora of anditus granulamdtics

SUELD. Mitado de antinyn pars - Wrvto plaston e Indice del susdo
: SUELOS. Métodes de erstyo para deserminar of cortenico de humesad de un sueio 14 of
NORMA DE REFEFENCA INTP. 200128 1990

Calicata: C15

INTP 299131
CNTP 339127 1998 -
Relieno Saritaro
Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.10m.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORYO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista - Water Parez Hewera
Escusiy Ingenierla Cral Ambienind
Tesis “OSOURO OF LA INRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LG RESIOUOS SOLIDOS EN EL ISTRITO DE
CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE. 2021
Luger Dintrito de Chodod Exen, Fres, Linrtuysgue
Facha de emision Chictays, 01 de Maye del 2023
ENSAYD © SUELD. Meiordo de asiirpes piws ol andiinie grarsdomatrico
* SUELD. Matodo de onsayo para deteresnar ol lisite Siquido, linvte plissco » indics do plastcdad def susle
: SUELOS. Métodes de y o o e on sueo 12 od.
NORMA DE REFERENCIA NTP. 309128 : 1369
NTP 3813
NT P 339,127, 1966 P
Rabenn Sartten
Calicata C-15 Muastra: M-2 Profundidad: 1.90m. - 2. 70m.
Analisis Granulométrico por tamizado s = _3 DA%n(r) + 35 08
oo Aberira % Acumidacos - CURVA DEFLLIDEZ
—— (mm) Retowdo  Que pasa
T 75.000 0o 1000 |
T 50.000 08 1000 ) |
K4 37 500 [ ____1o0n
v 25000 oo 1000 %0 ;
T 15.000 ae 1000 -
3 12500 0o 1000 00 i i
w 9.500 [ 1000 F3 |
[y 6300 00 1000 2400
wi 475 (X 995 |
N 10 2000 04 Me 2300 — LN 8 3 1 11
N n 085 10 o w 25N® DE GOLPES 100
N 0300 [ 91 —
w0 (X 153 M7
- Ty 3 T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucio dirico Lt bqeado (LL) ——— 2539 (%)
%Gwa | GG% an Limite Plastico (LF) 1437 (%
GF% o 01 Indice Plastico (IF) 1o %)
AGS 03 Clasicmein (S.L/C 5 ) | Y
* Aveea AN % 22 -
AF% 167 . .2 Arcilla de baja con arena
% Al y Levo 07 807 JChdencion (AASHTOY | A& |
Total 000 o
Contenido de Humedad ae | MALO
CURVA GRANULOMETRICA
I | | ]
I 1 —~ 1 Arclla y Limos
F XN v e urwe Ll e e I
100 T TY ™ g o T O Y |
wo
DN ERSE ) [} AR08 Py s 1
e B e Bt
no P Wye
et B VT O T N N OO O O O .@\:}EWUT”,',\“
e
,,1!11411 11 1 1 !1 1 L @. US“T
0o X Of BT 05 D W 'S A I B4 i i
B e e S S
* L e 59 08 0.0 L] L ' L) L L)
S 3 3, R T 7 B G ol 190660 Bl Pt B |
"
o 10000 1900 LR aoe
Abertura de maka (mm)
-
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Proctor Modificado y CBR

UNNVERSIDAD CATOUCA SANTO TORIIO DE MOGROVED

FACULTAD DE INGEMIER(A
ESCUELA DE INGENIERIA OVIL AMBENTAL
SUELOS, v
SUELUS Metodo de ensayo perd e dn sumios

ura seargis moSHcada (2700 kN-mim3 (S6008 piu-ltlipind))
NTP 339141 ASTM D. 1567

Tesista * Walter Pérns Hurrwry
Escvela < Ingerieria Cil Ambiental
© “Dnsedio de o infroestructurs pacs le dinponiciin fal de Jos residucs sOidos en ol distrito de Gudad fren, Lambayegue, 2021°
Proyecio/Tess
Utscacion - Destrite de Ciudad Eten, Bten. Lambayegque
Fecha de sminion - Chictayo, 01 de Mayo de! 2023
amArA s
ESTRA M2 PATUNDIOND 3 10m-150m
de ensayo 1 2 3 4
|Peso del susko + moide 8 5310 5450 5420 53%0
[Peso del moide L3 3524 3524 3524 3524
Peso del suel himedo compactado 6 1786 1928 1896 | 1866 )
Volumen del makle i omdl a9 8119 9119 9119
Peso del volumen himedo g/om3) 1 .650 2112 2079 2046 |
CONTENIDO DE HUNEDAD
Reciplente 1 2 3 B
Peso del s hmeto - tars o 185.60 21040 2560 | 20480 |
Peso dul suedo saco + tars o 175.00 195.00 22290 179.00
Peso de tars a9 32.50 28 56.50 25.80
[Poso de agus 9 108 154 27 %6 |
Paso de suslo seco 9 1425 1524 166.4 1534
de agua > 74 10.1 138 187
VORLTNICO S600 plan3 1823 1918 1.830 1754
|DENSIDAD MAXIMA sECA 1919 |glom3
|moumoouum 10.20 %
GRAFICO DEL PROCTOR
| 1 T |
! = | - - - _—
o : b L
5 15 0 I I O 3
z . I [
i i Am - . j‘:
K W 58
i y 1] 1 L
. - ——++
L0 \i 1 -
1 L N 1K
10 .
N
N 2. bl
H I 1!
b i3 it
- 1 I f |
70 e ne 13 " o

/’
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WALTLE REL wempe ZA

Personal del drea de Contrel de Caldadt Jefe de Cantrol de Calidad mm Sonion y Pavementon Jng. Expecialista de Sueies y Pavmentos & ingersers de Laboratonc de PEA
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UNNERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVE.D
FACULTAD DE INGEMIERLA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LAEORATORIC DE SUELDS, CONCRETD ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR [Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracidn
N.T.P. 338.145/ ASTM D-1BE3

Teskita : Walter Parez Herrera

Estuela : Ingenienia Civil Ambiental

Preyecho/ Tess : "Disefo de la infraestructura para la dispesicon final de bos resideos solidos en el distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021°
[F] R : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayegus

Fecha de emisién  © Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

CALICATA = c-15
WIIESTIA © M-2 FROFUKDIDAD © 100 m-1.50m
COMPACTACION
HY Mokde A0 A1 A2
N* Capa H H
N Gopes por cape 56 P13 I - B
CONDICION DE LA MUESTRA £in Saturado Zahrado in Salurade Saturado £ Sahrado Eaturada
Peso moide + Susic FOmeda 12282 | 12682 11880 12280 11780 12110
|Paza de moe i) T 7749 L 7755 b 7833
Peso del susio Fumeda (g} 4513 2813 475 4z 4151 471
Volumen del molde (cc) il | 2133 i 2124 i 2118
|Densidad himeda jgicc) 2116 2288 1288 2138 1.380 2111
% de humedad 10.26 17.04 1045 17.52 10.55 1842
Densidad seca (gicc) 1313 1.528 1.501 1811 1.772 1.783
HUMEDAD
[Tarro W® - - - - - - s - -
Tarro + Sueio humeda [ gr.] 3368 | 3968 | 4813 | 4513 | 378E | BDE.E | 4E36 | 4636 | MED | B4ED | 44710 | 44710
[Tarrs + 2ueia seca (gr ) 3082 | 3042 | 4513 | 4513 | IEEB | 26 | 4226 | 4225 | 3120 | 3120 | 41510 | 41510
|Peso dei Agua (gr ) 214 | 214 | 3onp | 3oop | o 308 | 300 | 3o | zao | 3ao | szoo | sene
Pesodel tamro (gr. ) 3572 | 3572 bl o bl o o ] o g o g
Peso del susio seco (gr. ) 2085 | 2085 | s28.0 | 44250 | 2955 | 2956 | 41503 | 49503 | 3120 | 3120 | 40787 | 40787
|% de humedad 026 | 1026 | 1704 | 1704 | a5 | o5 | 4782 | 7oz | 1oss | 1ose | 184z | 184z
Fromedio de Humedad (%) 10.26 17.04 1045 17.52 10.55 1842
FECHA wora [ DAL n-“."n.‘ DAL “:“.‘ AL me‘
11042023 123 o [ bl o [ o 0 0 o ]
12443023 123 ) 18 0.400 2 0.500 15 0375
131443023 | 123 4z 26 | o528 8 0725 | 2 0725
14043023 14.3 pr] 18 0.300 4 1.150 18 0.500
I rerE] 14.3 B & 1200 5] 1.328 5 1.450
4.57 bl | 26.28 4.57 bl | 3801 mtal | 31.75
CARGA
PENETRACKON | TIEMPO|2TaND.
mm. pulg. Lbtinz
0.000 ool | ooe- b z ] 2 1 z
0540 oms | o3t B0 |38 e |3 I 42 | 1
1270 oosa | yoon 114 45 BE T} 1] bl
1.0 nors | rEnn 138 Y B2 kg i S
z.540 oa | zoom | soom | 17 | e8| s03 | sg 14 | a5 439 | a4 #e_ | 38 404 | am
3810 oisa | 3oos 210 82 138 £ 128 54
£.080 0200 | #o0- | 1500 | =eE 13| 0o | 67 186 H T8 | 47 142 3 600 | am
£.350 L I sz | 133 | 20| &2 I 128_| &6
T.520 o3on | goon 425 I 264 ] 182 il
0160 nao0 | s 285 182 280 108 FaL B2
12.700 o500 | oo 488 135 504 118 216 52




Tesusta

Escusts
Proyecto/Tess
Ubacackon

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOREIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERTA

ESCUELA DE
| Walter Pérez Herrera
- Ingerieria Chvl Ambiortal
! Do de la Dara s de il ce los

CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE BUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Omstrito de Cudad Elen, Elen, Lambayeque

Firckes du omisdn  + Chiclaye, 01 de Nayo del 2023

sifidon en el durto de Cludad Eten, Lambayegue, 2021*

Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
NTP. 339,145/ ASTM D-1883

GRAFICO CARGA - PENETRACION
r -3 coupes v N ( £C.12 Gocres )
EC: 25 GOLPES
¥ = 0.0848x% - 1,6562¢7 » 17 400x +
= -0.06681 + 0.3324¢’ + 10,234 + 14 156
el Bt Aoy -0.0070 - 02618 + 12 962 + -4 57086
1000 12
%00 o x0
200 ol )
700 00 700
600 oo 800
500 %o 500
400 wo &00
30 20 300
200 20 200
100 4k e
p— 100 oo 100 v
° i 5 wm < L’HW
8 3% M Im une W27 T 25 508 762 1048 127 0 25 500 782 1016 127
\ (mm.) - (e ) \ {rmen. )
GRAMCO PARA DETERMINAR EL C.8.R,
DATOS DEL PROCTOR YALORDELCBR,
DENSIDAD SECA AL 100% 1918 g/’ 254am 5.08 cm.
DENSIDAD SECA AL 95% 1823 gjom’ CBR. AL 100 % MDS. 5 % T %
OPTIMO CONT. DE HUMEDAD  10.20 % CBR AL 95% MDS. 5 % s %
g ey ( B’
GRAFICO DEL PROCTOR DETERMINAGION DEL C.ER,
- S
2 } g — P . Rk
= i 1.5900 /f
i o {PEET 1}
140 J _ ! : b s ey P28 i,ﬁ. i sl -
1.800
e Y
1760
L0 ! s
175 el ; 16850
600 700 500 9500 10.0011.0012.00 13,00 14,00 15.00 16.00 17.00 2 4 8 1 ] AL 12
\ de humedad %) 95K % do CHOR

WALTER (J‘t PE2 HERRERA
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e Calicata N°16-Relleno sanitario
Registro de excavacion

VINIVENOIWVALY, WA VULIVA QMY W UG UL IVIVAINU Y COW
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - Walter Pérez Herrera
Atencion : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- "Disefo de la infraestructura para la disposican final de los residuos sélidos en e distrito de Ciudad
Proyecto Eten, Lambayeque, 2021*
Ubicacién : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de Entrega :Chiclayo, 01 de Mayo del 2023 Calicata : C-16

Nivel fredtico : No se encontro

O DE EXCAVACION

| Profundidas Tipode |Muestral Simbolo | Clasificacion|Descripcién visual (IN-SITU)
00  (cm) |Excavacion| N° sucs
0.00 / Arena Arcillosa
SC |umite liquido L 34.10%
A6 (3) |Limite plastico LO18.72%
A M-1 indice de plasticidad ¢ 15.39%
¢ |Humedad natural L 7.40%
|
E
1.00 L /
o / Arcilla Arenosa de Baja Plastiodad
A CL  |Limite liquido To328%
B M-2 A-6 (8) |Limite plastico Do141%
| Indice de plasticidad L18.7%
s Humedad natural ©7.9%
T
0o
2.60 /

Observaciones:
Muestreo e idenlificacion realizados por el solicitante

WALTET {\"c. gLz WMERRERA

Av. Augusto B Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf : 074-
437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO: george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372,




Analisis granulométrico, contenido de humedad y determinacion de limites

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

Tesists Waiter Pérez Heerors
Escusts Ingeniseia Cral Ambienin
Tesis < "ONSERO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUCS SOLIOOS EN [L DISTRTO DE
CIUDAD ETEN. LAMBAYEGUL. 2021°
Lugsr Distrito de Chusad Fagn, Fiwn, | smtayaque
Facha de wrmsion Chiclaye, 01 de Mayo ded 2023
ENSAYO | SUELD. Mitodo de ersayo para of andieis granumétrice
© SUELD. Método de aruryn paes dutarmsmar ol linwie Mguido, Wmvte plisdco o indice du plastcded del weks
 SUELOS. Métodes de ensayo pars determinas of condenido de humedad de un sufo. 1a od.
NORMA DE REFERENCA INT P 308128 1900
CNTP 388131
NTP 338127 1958 o
Calicata: C-16 Muestra: M-1
Analisis Granulométrico por izad S8 008
Abeturs % Acumedacdes
N Tamiz {mm) Retonido  Que pasa ;3 -
¥ 75,60 00 100 4 =
r 50000 00 1000 3500
T 37500 as 1600 e
v 2500 - T 1000 00 —
S 19.000 [ 1000 ¥
{3 12.500 (1] 1000 00
w 8500 o 1000 -]
[ 6.300 [X] 1000 2600
U Y 03 wr &g
N 10 2000 18 o84 g,, -
No 02850 33 CYHE. w 25N® DE GOLPES 100
NS0 0300 1"a 88
N 100 015 06 694
30 o575 T3 ) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g étrico Limite bguido (LL) 10 (W)
% Grwva GG % [T Limite Plastico (L) 1872 (%)
G.F% 03 _o3 Indice Plastico () 1538
AGS : R Clnsitcaciin (5L C.5 ) [ sc
* Ao AM % 55 | | Dascrpetn de suwo
AF % 525 503 Arena arcillosa
% Arclls y Limo 404 404 |Cimstieacon (ASHTO) | A8(3)
Total 400.0 [ Dascripeitns
Contenido de Humedad 74 MALO
CURVA GRANULOMETRICA

FOXNET ra o aaw ws Ll WE R W eaw
b RAD S ER S S0 © SR o AoGh SUU B mma m—
%00 ‘ ~ e BT
B I ) ] N~ 10
ot T 1 ey R
2 e o
3 I TS0 N, T T T N N
s )
TTH B el 15 W 1 O 8 DG A0 T A kA
!: i LA 11 11 L 1 11 i \ \‘"!"
»
ROV Sl G0 O -0 S R i O RO S %‘,}»&M”{Q{‘i
# 20 Tt T T ™t T T @'
\aosd 7 6% 15 K J 0. g 7 | ) B SRS Y R R |
L 1]
100 am 10 000 100 00
Ibnnam(mm]

-
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEXD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYDS DE MATERIALES

Tesista Wadter Pares Herrers
Escusla Ingerinria Chet Amblental
Tesis “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL CE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LL DISTRITO DE
CIVOAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021*
Lugar Drviritoy e Chadtad e, Fhen, Lambayoque
Fecha de emisidn Chucayn. 01 de Mayo del 2023
ENSAYO SUELD. Métndo de ensayo para of andiss granuomeitico
© SUELD Meindo de snsayo pars deberminar of imvle |iguido, it pldstico o kndion de puasticidad del suslo
- BUELOS. Mésdos de ensay o de de un suelo. T4 od.
NORMA DE REFERENCIA CNTR 390128 1088
CNTP 306131
I NTP 338127 10608 <
Raleno Banrano
Catcata; C-16 Mueastra: M-2 Profuncidad: 1.00m. - 2.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado ~ . B8 + 5474
R Abertura % Acenusdon p— CURVA DE
(rmem) Retenido  Que pasa 36.00 A\'
T 75.000 co ¥00.0 3500 3
Fa 0,000 oo N0 !
1 37 500 00
" 25,000 0.0
| 18,000 [
z 12.500 [
" 8.500 00
- 6.300 on
0 4750 02
N 10 2.000 o’
N 20 0850 14
) 0,300 &5
N 100 0.150 27
L L 83
Distribucion 1
» Grwww GG.% °0
GF% 02
| ___AC% 05
% Arena AMY 22
I AF % e
% Avcily y Limo 07
Total
Contenido de Humedad
CURVA GRANULOMETRICA
1 Grava | | ]
[_I_BL_IEI_'-" | Aumries
FOFOWE VW W e e e b B o
bzt %006 2000 B0 8 [0 e, 7= (W, T s T
b 3 16 0NN IO T O U B
oS AN ] T I s V|
PG N 1 !!ll\l
i.,l!lglu!l | SN NN U S S |
we L1l 1.1 . 1.1 L1 L A e 4 L
3 = 3 5 (1114 .
. ST R S S S GRS S S ' “@g‘wx”!&%o
£ 20 {— /S
Y L5 e B3 Ao A T. T T I T l l .\g‘ USAT 0:./,.7
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o0 3 v
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Permeabilidad

)
FE RMATI (f LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

IC onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N'0357

Atencion E2CUELA DE NGENERIA CVL ANBENTAL

Salicitante - Wter Perez Herrera

waecto “Dizefio de Ia nfraesructura para @ dizpozicien final de residucs 30idos an el distrto de Cudad Ben, Lambayeque, 20217

Lugar : Distrito de Cludad Ben, Ben, Lambayeque

Fecha de emisién - Chicayo, 25 de Abet del 2023
N DE CALICATA 5
PROFUNDIDAD (m) 1.00- 2.60m
Tipo de Suelo CL
Peso del espécimen humedo (g) F78.10
Peso del espécimen seco (&) 853.40
Longitud del especimen, (cm) 14.67
Diametro del especimen(cm) 731
Contenido de humedad 23.80
Gravedad especifica de sdlidos 2.569
Volumen total de espécamen (cm3) 615.970
Densidad seca inicial(gicm3) 1.590
Parosidad 0.425
Volumen de poros{cm3) 91.500
Coeficiente de permeabiidad corregido( JoAyE) | 109609
Coeficente de permeabiidad corregido( Metodo B y C) 7.68E08
Coeficiente de permeabilidad corregido( Metodo D) 333807
Masa de muestra final(g) 8zs
Volumen de muestra final {(cm3) 512
Densidad seca finalglm3) 250

ENSAYO 1

T Cwht Fem e Ames
INGENLERD S
ey £i0, 130331

. - —
Geresns Gastels Ohlnes

@ fermatisac@gmail.com
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Capacidad Portante

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
Tesista Walter Pérez Herrera
Escula ‘E ia de Ingenieria Civil A
TESIS : "Disefio de la infr; para |a s, an final de los residucs solidos en el distrito de Cludad Eten,
Lambayeque, 2021*

Ubicacién : Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayequs

Calicata - C- 16 Muestra: M- 2 Profundidad : 1.00 & 2.60 mts

CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Q¢= (3)C.N'c+Y.DF.N',+05Y .B.N',

9s = Capacidad de Carga limite en Tm/im”
C = Cohesién del suelo en Tmim”
Y = Peso volumétrico del susio en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de |a zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Factores de carga obltenidas del grafico

DATOS:
QD= 17.7 ° Ancho de Cienent. | Larg, Coment, |  Desplante Quz Qd. Qad
s 1201° B (m) L (m) Df (m tm kg/em® kg/cm”
= 0253 1,00 1.&)_ [ 24.62 2.46 082 |
g R §E) % |7 | am | est
Ne=[ 1077 1.00 2.00 30.02 3 1.00
=32 1.00 3.00 3574 357 119
Ny=["_ 085 Factor de seguridad (F5=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
[;qd=ta(m)c.u'cov Z Nq+04Y.B Ny |
Donde:
9 * Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion del suelo en Tm/m*
Y = Peso volumétrico del suelo en Tmim”®
Df = Profundidad de desplante de la c ion en metr
B = Ancho de la zapata, en metros
,mn:{r fon, N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grifico
w0 l'htfm-.,/
iy,
& USAT '(::. Ancho de Cimert | Larg. Ciment. | Desplante Q.Iz Qd 3 Oﬁ)
3 v p—Bem | tem [ Ofm) | v | kgom® | kolem’
" 1.00 1.00 1.00 29.92 2.99 1.00
E=rT F 3.28 7
1.00 1.00 2.00 35.64 3.56 1.19
1.00 1.00 300 | 4136 414 1.38
Factor de seguridad (FS=3)




Asentamiento Elastico

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENSERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

DE ASENTAMIE!

viCefe na,

Tesista . Walter Pérez Herrera
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
TESIS : "Disefio de |a infraestructura para la disposicion final de los residuos sdlidos en el distrito de Ciudad Eten,
Lambayeque, 2021*
Ubicacion - Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Calicata : C- 16 Muestra: M- 2 .. Profundidad : 1.00 a 2.60 mts
ASENTAMIENTO ELASTICO
qB(1—u?)l,
Sz —
E;
Donde:
S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presion de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacion de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)
Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)
DATOS:
q= 6.49 _
B= 1.00 | S = 0.35 cm |
us= 0.20
If= 112 | $= 3.49 mm |
Es= 2000
[~ TOMACT AZATA AREIDEL o
CU = XS
RECTANGULAR LS =2 183 77| 122 | 12¢
UB=¢ 210 | 10&] 182 17
LB=10| 264 |127] 208 | 21¢
CLACRADA 112 4 ] 82
CIRCLLAR 102 o4 2% 3¢
TP0 0 SUELC E3 (fons TIPO DE SUELO 8l
ARCLLAMJY BLAADA X % ARCLLA SATURADA 34-09
BACL 2- 0 MIIATRADA 3723
MDA 450 00 ERENCER 82-03
DuRs . 2 W 33-0%
ARCLLA SFENCEA 2000- 2% ARENA TENEA 3204
SUELOS GRATIAES “C- 20X DERMDGRESS | o
LoEsS - 40 € PNDFND 1
ARSI MOSA 0. 200 sota ¢
DGR 0N~ 26 0E33
02cA 200 %0 €L
PR APENOEA DENGA 20 201 CONCRETO
WETA | 0K-MX0
ARCLLA E50.457058 14200 - 40000
LMCS 0. X

247
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Corte Directo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS. COMCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tasista - Walter Pérez Hemara

Escula © Escusia o2 Ingeniena Chvll Amiiental

Tesis “Disefio de Ia Infrasstruciur para |a disposicion nal de los residuos sdildos en & distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021°
Lugar - Distrito de Cludad Eten, Eten, Lambayeque

Fecha de emisior: Chiciayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYD: SUELOS. Método de ensayo para & ensayo de corte drecto de suesos bajo condiciones consolkdadas no drenadas
REFERENCIA” M.T/P. 330171 - 20027 ASTM D - 3080

Calicata: C- 18 Profundidad : 1.00- 2.60 mis SUCS: CL
Muestra: M-2 Estado: Remoldeado
DEMNSIDAD DENSIDAD ESFUERZO HUMEDAD HUMEDAD ESFUERZD
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA HORMAL NATURAL EMZAYD CORTE MAX
N" o o o e’ Ky o’ ) % kg o
N° 01 1.922 1.624 D0.50 18.38 33.78 0407
N° 02 2.033 1.750 1.00 16.13 3303 10.583
N° 03 1.304 1.547 1.50 16.56 28.78 10.724
ESPECIMEN N°D1 ESPECIMEN N2 ESPECIMEN N°02
DEFORAACION ESFUERTC ESFUERT CEFORMACION ESFUERED ESFUERED DEFORMACION ESFLERIC ESFUERIC
TAGERCIAL L CoRiE HIOFMALLE TARGERGAL DE GORTE ORMALLE TAMGENCIAL BE SORTE HORRALLE
%] ] (KT [%] (Hgiom’) (Hgiom’} %} (Hglm) (K@)
0.00 10.000 0.000 10.00 0.000 0.0D0 D.00 10.000 0.000
0.10 0.131 0.263 0.10 0.188 0.188 0.10 0.241 0.181
0.20 0.175 0.351 0.20 0275 0275 0.20 0.307 0.205
0.35 0.242 0.483 0.35 0.308 0.308 D.35 0.373 D.242
0.50 10.288 0.571 0.50 0.318 0318 D.50 0417 D.278
0.75 10.330 0.850 0.75 0.330 0.330 D.75 10.581 D.374
1.00 10.352 0.704 1.00 0.352 0.352 1.00 10.633 D425
1.25 10.363 0.726 1.25 0.374 0.374 1.25 10.632 D.455
1.50 0.374 0.748 1.50 0.386 0.3086 1.50 0.704 D.252
1.75 0.385 0.770 1.75 0418 0418 1.75 0.715 0477
2.00 10.398 0.782 2.00 0.440 0.440 2.00 0.724 D.434
2.50 0.407 0.814 2.50 0462 0.462 2.50 0.724 D.434
3.00 0.407 0.314 3.00 0484 0484 3.00 0.724 0.434
3.50 0.407 0.314 3.50 0.506 0.5D6 3.50 0.724 0.434
4.00 0.407 0.314 4.00 0.517 0.517 4.00 0.726 D.434
4.50 0.407 0.814 4.50 0.528 0.528 4.50 0.724 D.434
5.00 0.407 0.814 5.00 0.528 0.528 5.00 0.724 D.434
5.50 0.407 0.814 5.50 0.550 0.550 5.50 0.724 D.434
6.00 0.407 0.314 6.00 0.561 0.561 6.00 0.724 0434
6.50 0.407 0.814 6.50 0.572 0.572 6.50 0.724 0434
7.00 0.407 0.814 7.00 0.583 0.583 7.00 0.724 D.434
7.50 0.407 0.814 7.50 0.583 0.583 7.50 0.724 D.434
B.00 0.407 0.814 £.00 0.583 0.583 B.0O 0.724 D.434
B8.50 0.407 0.314 B.50 0.583 0.583 B.50 0.724 0.434
2.00 0.407 0.814 .00 0.583 0.583 B.00 0.724 0434
2.50 0.407 0.814 8.50 0.583 0.583 B.50 10.726 D.234
10.00 0.407 0.814 10.00 0.583 0.583 10.00 0.724 D.434
11.00 0.407 0.814 11.00 0.583 0.583 11.00 0.724 D.434
12.00 0.407 0.314 12.00 0.583 0.583 1200 0.724 D.434
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIA
ESCUELA DE INGENIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Atencidén Walter Pérez Herrera

Solicitante Escuels de ingenieria Cril Ambientsl

Proyecto Désasio de & infra para la disposicdn final 06 los residuos soidos en of distrito de Cludad Eten, Lambayeque, 2021°
Lugar - Dis¥rito de Ciudad Eten, Eten, Lambiyecue

Fecha de emisitr : Checiayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO: SUELOS. Método de ensayo para of ensayo de corte directo de suckos bajo d no drenad:
REFERENCIA: NT.P. 339.171-2002 / ASTM D - 3080

Calicata: C- 16 Profundidad : 1.00- 2.60 mts . Sucs:cL
Muestra : M- 2 Estado: Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
£
2
E
i
3
2 a ; ﬁ 10 u 14
Deformacidn tangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
150 -

o Resultados

’E € = 0.253 Kg/em?®

2 @ = 172.70"

a 100 T

E

E

§

2

g

]

3

000 — - ‘ +
oo aso 100 150
Esfuerzo Normal (Kg/em?)

42/
WALTE L PR Helicea
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Triaxial

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

l(‘omslrucmra ¥ Servicios Generales

ENSAYO TRIAXIAL UU
NTP 339.164

Tesista : Walter Pérez Herrera
Proyecto: “Disefio de la infraestructura para la disposicién final de residuos sélidos en el distrito de
Ciudad Eten, Lambayeque, 2021"

Locaizaciom Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
Fecha de emisién: Chiclayo, 06 de Abril del 2023
Calicata: C-16 Muestra: M - 2 Estado: Remwoldeado Velocidad: 0.25 mmimin
NUMERO DE ENSAYO ENSAYO N° 01 ENSAYOQ N° 02 ENSAYO N° 03
1 resién inicial de celda (o3) 051 | Kgiem®| 102 | Kglem® [ 204 [Kglem?
2 Peso del tallador 4432.00) g. 4432.00 g. 4432.00 g.
3 Diametro de la muestra 7.310 cm 7.310! cm 7.310] cm
4 Altura de I3 muestra 14.677] cm 14.674 cm 14675 cm
5 Area de la muestra 41.97| cm? 41.07] com? 41.97| em?
8 Volumen de la muestra 815.87] cm? 61585 cm? 815.89] cm?
7 |Peso de tallador + muestra 5410.01] g 541312 g 541409] o
8 Peso muestra hum. Natural 978.01 g. 981.12 g. 982.09 g.
9 Peso muestra seca 853.04 g. 792.51 Q. 793.14 g.
10 Contenido de Humedad 14.65| Yo 23.80 Yo 23.82 %o
11 Densidad remoideada humeda 1.58] g/em3 1.59] g/lem3 1.58| g/icm3
12 Peso Volumetrico seco 1.38 glcm3 1.20| giem?® 1.29] glem®
13 Peso Volumetrico humedo 1.59 _glcm’ 1.59 91ch 1.59] glcm’
14 Esfuerzo corte max. 0.50] kg/ cm2 0.66] kg/ cm2 0.75] kg/ cm2
15 ol: 1.50] kg/ cm2 2.24] kg/ cm2 3.88| kg/ cm2

GRAFICA DE CIRCULOS DE MORH

Circulos de Morh y envolvente de falla
1.250

— ENsayO 1 -

1.000 — Ensayo 2 -

— Ensayo 3

5
-~
&
- 0.750 == == ENVOLVENTE DE FALLA
=
g 0.500
8 -
E L -
3 0.250

0.000

0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00 4.50 5.00

Esfuerzo normal (kg/ cmz)

| o T 105 |
| C (kg/cm2) | 0.31 |

Toostoe Fossoia s
INOENTERD ChviL
g TP 121N

. 4 o
Gvroas Gasteds Chlrines

A 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

e Ca. Jusé Galvez N° 120 vrwwr.fermatisac.cl
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION
A00
—ENSAYO 1 = ENSAYO Z = CNSAYO 3
%0
F 200
b e ——
= =
- 150
g —/
g ¥ _— —
'-’——‘—"‘
R )
o O8O oy —q— —p—
aoo
aa 0 .o o ~ e “e s s
Deformacidn axial (%)
RESULTADOS DE CADA ENSAYO
ENSAYO
Desplazam Deformadon Area Esfuerzo
jento Carge wxlal Corvagida | normal o3 ¥ oifes P b
mm [ % em2 K/em2 Kyanz Kr/em2 K/em2 | Kg/em2
000 0.000 0.00 4197 0.0000 0.51 0.51 1.000 0.51 000 |
0.15 2214 0.1 42 01 0.0527 0.5627 0.51 1.103 0.54 0.03
0.30 4.754 0.2 4205 0.1130 0.6230 051 1.222 0.57 0.06 |
045 £ 255 0.3 42 10 0.1961 0.7061 0.51 1.384 0.61 0.10
0.60 12.325 0.4 42.14 0.2925 0.8025 0.51 1.573 0.66 0.15
075 15.354 05 4218 0.3640 0.8740 0.51 1.714 0.69 0.18
0.90 19.254 0.6 4223 0.4560 09660 0.51 1.894 0.74 0.23
105 23.325 0.7 42.27 0.5518 1 0618 0.51 2.082 0.79 0.28
120 24.000 08 42 31 0.5672 10772 051 2.112 0.79 0.28 |
135 25.000 0.9 42 36 0.5902 11002 0.51 2.157 0.81 0.30
150 26.000 10 42 40 0.6132 11232 0.51 2.202 0.82 0.31
235 27.000 1.6 42 65 0.6330 11430 0.51 2.241 0.83 0.32
3.20 28.000 2.2 42.90 0.6526 11626 0.51 2.280 0.54 0.33
4.05 30.000 28 4316 06951 | 12051 | o051 2.363 0.86 035 |
4.90 32.000 33 43.42 0.7370 1 2470 0.51 2.445 0.68 0.37
575 33.000 39 43 63 0.7555 1 2655 0.51 2.481 0.89 0.38
660 34.000 4.5 43 04 0.7737 12837 0.51 2.517 0.9 | 039
7.45 35.000 5.1 44.21 0.7916 13016 0.51 2.552 0.91 0.40
&30 36.000 5.7 44 48 0.8093 13193 0.51 2.587 0.91 040 |
9.15 38.000 6.2 44.76 0.8490 13590 0.51 2.665 0.93 0.42
10.00 £0.000 6.8 45.04 0.8882 13982 0.51 2.741 0.95 0.44
1085 42.000 7.4 45 32 0.9268 14368 0.51 2.817 0.97 046 |
11.70 43.000 8.0 45 60 0.9429 1.4529 0.51 2.849 0.98 0.47
12 55 44.000 86 A5 80 0.9588 1 4688 0.51 2.880 0.9 0.48
13.40 44,000 9.1 46.19 0.9527 14627 0.51 2.868 0.99 0.48
14.25 45,000 9.7 4648 0.9681 14781 0.51 2.898 0.99 0.48
1510 45,000 103 4578 09610 | 14710 | o051 2.886 0.99 048 |
15.95 45.000 10.9 47.00 0.9557 14657 0.51 2.874 0.99 0.48
1680 AE.000 11.4 47.39 0.9706 1 4806 0.51 2.903 1.00 0.49
17.65 46000 12.0 47.71 0.9642 14742 0.51 2.891 0.99 048 |
1850 47.000 12.6 @802 0.9787 | ia4aar 0.51 2.919 1.00 0.49
19.35 48.000 13.2 48 34 0.9929 15029 051 2.947 101 050 |
20.20 48.000 13.8 48 67 0.9863 14963 0.51 2.934 1.00 0.49
2105 48.000 14.3 4000 0.9797 14807 051 2.921 1.00 0.49
2197 A8.000 15.0 49 3 Al 725 14825 0.51 2.907 1.00 0.49

A (o' Fom e bvey
IO ERD O
Fuy GO 133301

964423859 - 943011231 ® fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N* 120 @ www. farmalis cl
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‘onstructora y Servicios Generales

N
iFE RM AT I ('S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL
T)

I ENSAYO 2
Desplazam Deformacién |  Area | Esfuerzo
ks Carga wdal e ol o3 ol/o3 P q
mm Kg % am2 Kg/em2 | Kg/em2 | Kgfem2 Kg/em2 | Kg/em2
0.00 0.000 0.00 4197 0.0000 102 1.02 1.000 1.02 0.00
0.15 3.746 01 42.01 0.0892 1.1092 102 1.087 1.06 0.04
0.30 7.245 0.2 42.05 01723 1.1923 102 1.169 111 009
0.45 13.254 03 42.10 03148 1.3348 1.02 1.309 118 0.16
0.60 18.325 04 4214 0.4345 1.4549 102 1.426 124 022
0.75 21.000 05 42.18 0.4978 1.5178 1.02 1.488 127 025
0.90 22.000 0.6 42.23 0.5210 1.5410 1.02 1.511 1.28 0.26
1.05 23.000 07 42.27 0.5441 15641 1.02 1.533 123 0.27
1.20 25.000 08 4231 0.5508 1.6108 102 1579 132 0.30
135 26.000 09 4236 0.6138 16338 102 1.602 133 031
150 28.000 10 42.40 0.6603 1.6803 102 1.647 135 0.33
2.35 30.000 16 42.65 0.7034 1.7234 102 1.6%0 137 0.35
3.20 32.000 22 4290 0.7458 1.7658 102 1.731 139 0.37
4.05 34.000 28 43.16 0.7878 1.8078 102 1.772 141 0.39
4.90 35.000 33 43.42 0.8061 1.8261 102 1.7%0 142 0.40
5.75 36.000 39 43.68 0.8242 1.8442 1.02 1.808 143 041
6.60 42.000 4.5 43.95 0.8557 1.9757 102 1.937 150 0.43
7.45 44.000 5.1 44.21 0.9952 2.0152 102 1.976 152 0.50
8.30 45.000 5.7 44.48 10116 2.0316 1.02 1.992 153 0.51
39.15 46.000 6.2 44.76 10277 20477 102 2.008 153 0.51
10.00 50.000 6.8 45.04 11102 2.1302 102 2.088 158 0.56
10.85 52.000 74 45.32 11474 21674 102 2125 158 0.57
11.70 53.000 80 45.60 11622 2.1822 102 2.139 1.60 0.58
12.55 54.000 86 45.89 11766 2.1966 102 2.154 1.61 0.59
13.40 55.000 91 46.19 11908 2.2108 102 2.167 162 0.60
14.25 56.000 9.7 46.43 12048 2.2248 102 2.181 1.62 0.60
15.10 57.000 10.3 46.78 12184 2.2384 1.02 2,195 163 0.61
15.95 58.000 10.9 47.08 12318 2.2518 1.02 2.208 1.64 0.62
16.80 53.000 114 47.39 12443 2.2649 102 2.220 164 0.62
17.65 53.000 12.0 47.71 12367 2.2567 1.02 2212 164 0.62
18.50 50.000 12.6 48.02 12494 2.2694 102 2225 1.64 0.62
19.35 61.000 13.2 48 34 12618 2.2818 102 2.237 165 0.63
20.20 61.000 13.8 48 67 12534 22734 102 2229 1.65 0.63
21.05 62.000 14.3 45.00 12654 2.2854 102 2.241 1.65 0.63
21.97 65.000 15.0 49,3586 13169 2.3369 102 2291 168 0.66

(i oo e o Oty hoey
NGBS O
Bt A

il
T ol Oy

W 9644253859 - 943011231 Q) rfermatisac@
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALY

ENSAYO 3
Desplazam Deformacién | Area | Esfuerzo
e Carga axial Corroghés | ‘norimel ol o3 ol/o3 P q
mm Kg % m2 Kgfem2 | Kg/em2 | Kgfem2 Kg/em2 | Kg/em2
0.00 0.000 0.00 4197 0.0000 204 2.04 1.000 2.04 0.00
0.15 5.600 01 4201 01333 2.1733 2.04 1.065 211 0.07
0.30 10.200 0.2 42.05 0.2425 22825 2.04 1.119 2.16 0.12
0.45 15.500 03 42.10 03682 2.4082 2.04 1.180 222 0.18
0.60 16.000 04 4214 03797 24197 2.04 1.186 223 0.19
0.75 13.000 05 42,18 0.4504 2.4904 2.04 1.221 2.27 0.23
0.90 20.000 0.6 4223 0.4736 25136 2.04 1.232 2.28 0.24
105 23.000 0.7 42.27 0.5441 2.5841 204 1.267 2.31 027
120 26.000 08 4231 0.6144 2.6544 2.04 1.301 2.35 0.31
135 35.000 0s 42.36 0.8263 2.8663 204 1.405 245 041
150 38.000 10 42.40 08962 2.9362 2.04 1.439 2.45 0.45
235 40.000 16 4265 0.9378 2.9778 2.04 1.480 251 0.47
3.20 43.000 22 42.90 10022 3.0422 2.04 1.4591 2.54 0.50
4.05 44.000 28 43.16 10195 3.05%5 2.04 1.500 2.55 0.51
490 46.000 33 43.42 10595 3.0995 204 1.519 257 0.53
5.75 50.000 g 4368 11447 3.1847 204 1.561 2.61 0.57
6.60 52.000 45 43.95 11833 3.2233 2.04 1.580 2.63 0.59
7.45 56.000 5.1 44.21 12666 3.3066 2.04 1.621 2.67 0.63
8.30 55.000 5.7 44.48 13263 3.3663 2.04 1.650 270 0.66
9.15 60.000 6.2 44.76 13405 3.3805 204 1.657 271 0.67
10.00 63.000 6.8 45.04 13588 3.4388 204 1.686 2.74 0.70
10.85 65.000 7.4 45.32 14343 3.4743 2.04 1.703 2.76 0.72
11.70 658.000 80 45.60 14911 3.5311 2.04 1.731 2.79 0.75
12.55 70.000 86 45.89 15253 3.5653 204 1.748 2.80 0.76
13.40 75.000 91 46.19 16235 3.6639 2.04 1.7% 2.85 0.81
14.25 76.000 9.7 46.43 16350 3.6750 2.04 1.801 2.86 0.82
15.10 850.000 10.3 46.78 17100 3.7500 2.04 1.838 2.90 0.86
15.95 §2.000 10.9 47.09 1.7415 3.7815 2.04 1.854 2.91 0.87
16.80 83.000 114 47.39 17513 3.7913 2.04 1.858 292 0.88
17.65 84.000 12.0 47.71 17608 3.8008 204 1863 292 0.88
18.50 85.000 12.6 48.02 17700 3.8100 2.04 1.868 293 0.89
13.35 86.000 13.2 4834 17790 3.81%0 204 1.872 2.93 0.89
20.20 85.000 13.8 48 67 18287 3.8687 2.04 1.896 2.95 0.91
2105 90.000 14.3 49.00 18369 3.8768 2.04 190041946 2.96 0.92
21.97 90.000 15.0 43,3580 18234 3.8634 204 189382928] 295 091
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Peso VVolumétrico

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista:
Escuela:
ProyectolTesis

Ubicacion
Fecha de emisién

ENSAYOD
REFERENCIA

Walter Pérez Hemera

: Ingenieria Civil Ambiental
"Disefio de La infra para la

Lambayeque, 2021°
: Disirto de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque
: Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

: Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
:NTP 339.139 /BS-1377

3on final de los residucs s0ldos en & distrilo de Ciudad Elen,

Calicata - C-04 &
Muestra : M-2

|Peso volumétrico humedo glem®| 1892 |

glem®| 1778 |

|Peso volumétrico seco

Calicata : C05
Muestra - M-2

|Peso volumeétrico homedo gem’] 1865 |

gem’] 1752 |

[Peso volumétrico seco

Calicata : C-06
Muesira : M-2

|Peso volumétrico himedo gem’| 1847 |
[Peso volumétrico seco gom’] 1711 |

Calicata : C-07
Muestra : M-2

[Peso voumétrico humedo gem’| 1888 |

[Poso voumétrico seco gom’| 172 |

Calicata : C-09
Muesira - M-2 e

|Peso volumétrico humedo glem’| _ 1.860 ]é@.‘# USAT "Y\(’

|Peso volumetnco seco

Calicata : C-12
Muestra : M-2

|Pm volumétrico himedo

|Peso volumetrico seco

Cafcata - C-16
Muestra : M-2

|Peso volumeétrico himedo gem’] 1872 |
[Peso volumétrico seco glem’| 1737 |
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Peso especifico relativo de los solidos

AN
USAT

Urtwrwrband Catvsdua
Yot bt e Al g

Tesista
Escuela
Tesis

Lugar
Fecha de emision

ENSAYO : Poso sspaciico relatvo de sdldos (G, -Material que pasa la malis N° 4

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

- Walter Perez Herrora
 Ingenieria Civil Amblentsl

- “Drsefio de la para la
Lambayeque, 2021°

: Distio de Ciudad Eten, Elen, Lambaysque
: Chidayo, 01 de Mayo del 2023

REFERENCIA (NTP 338131 ASTMD. 854

final de los residuos 50lidos en ef astito de Ciudad Eten,

" Almacén, bafios y | Area de | compostaj | Relleno
Area administrativa priee 25 Y reciciale 2 -
c04 | c05 [ c-06 [ c-07 | c09 | c-12 C-16
1. N® de fiala. F-1 F-2 F-3 F-4 F-1 F-2 F-3
2. Peso de Ja flola ¢| 8995 | 9014 | 918 | 924 | 8995 | 90.14 918
3. Peso de la de suelo - seco o8l 500 | 500 | 500 | 400 [ 500 | s00 500
4. Peso de la muesira de suclo seco + pesodelnfiols  (243) g| 140.0 | 1401 | 1418 | 1324 | 1400 | 1401 1418
|5. Pesa de 1a + Fiols + agus o| 3689 | 3658 | 3658 | 3862 | 3714 | 3645 | 3385
|6. Pesa de Ia fiols + peso de agus g 3380 | 3356 | 3356 | 3415 | 3410 | 3340 309.0
7 Peso especificn roiativo de soldos (G,) (3V(3+6r5) 0’| 2618 | 2525 | 2525 | 2614 | 2551 | 2564 2564

OBSERVACIONES :

10 deberd

=n escria del Laboratono,
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Ensayo de contenido de sales, cloruros y sulfatos

Se debe tener en cuenta las propiedades quimicas del suelo, ya que estos factores afectan de
manera considerable las bases de las edificaciones (zapatas, plateas, pilotes), ya que, al ser el
concreto un material poroso, con el tiempo sera afectado y deteriorado por la presencia de estos
quimicos, sobre todo por los sulfatos contenidos en el suelo. Los resultados obtenidos fueron

comparados con la tabla 04, resultado de esto, resulto la tabla 05.

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Walter Pérez Hemera

Escuela . Ingenieria Civd Ambiental

Tesis “Disefio de 1a infr a para s on final de 105 residuos sdlidos en el distrito de Ciudad
Eten, Lambayeque, 2021°

Lugar Distrito de Ciudad Eten, Eten, Lambayeque

Fecha de emision Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO | SUELC Método de ensayo pars |a detenminacicn del comtenido de sales solubles en suslo v sgua subtemdnes
REFERENCIA | NORMA N.T.P. 389 152 - 2002

ENSAYO | SUELO. Método de ensayo para Ia determinacion cusntitsiva de sulfatos solubles en suslos v agua sublenanes
REFERENCIA : NORMA NTP 338,177 2002 %

ENSAYD : SUELO. Métudo de ensayo pera la delerminacion cuaniitativis de chonurs sclubles en suslos v 8gus sublermanes
REFERENCIA : NORMA NTP 339 178 :2003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

Area Shnicks, Area de
administrativa| 2208 ¥ reciclaje
Vestuario
C5-M-2 | C7-M2 | co-M-2
Sales Solubles pem | 1254 | 1165 | 1265
Totales % 0.13 0.12 0.13
Cloruros | _ppm | 710 680 750
CI- % 0.07 0.07 0.08
Suifaios ppm 520 | 520 | 490
SO % 0.05 0.05 0.05
Qbservacones:
-El d 00 deberd reaps snla i escrita del Laboratono.

ALY




Tabla 04. Limites de quimicos.

Quimico presente en el ) IJ
pPpm Grado alteracio
suelo
0-1000 Insignificante
1000 - 2000 Moderado
Sulfatos
2000 - 20000 Severo
= 20000 Muy Severo
Cloruros > 6000 Perjudicial
Sales Solubles = 15000 Perjudicial

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 05. Resultados interpretados.
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Zona

Sustancia

Contenido (ppm)

Contenido (%)

Observacion

Area Administrativa

Contenido de Sales Solubles

1254

0.13

No Perjudicial

Contenido de Cloruros

710

0.07

No Perjudicial

Contenido de Sulfatos

520

0.05

Insignificante

Almacén, bafios y vesturaio

Contenido de Sales Solubles

1165

0.12

No Perjudicial

Contenido de Cloruros

680

0.07

No Perjudicial

Contenido de Sulfatos

520

0.05

Insignificante

Area de reciclaje v

Contenido de Sales Solubles

1265

0.13

No Perjudicial

Contenido de Cloruros

750

0.08

No Perjudicial

compostaje

Contenido de Sulfatos 490 0.05 Insignificante

Conclusiones

Fuente. Elaboracion Propia.

Luego de haber realizado los ensayos correspondientes y segun los registros de
excavacion obtenidos previos a los ensayos realizados, se puede decir que
dentro de la zona donde se desea realizar el proyecto se cuenta con arcilla
arenosa (SC), arcilla de baja plasticidad con arena (CL), arena limo arcillosa
(SC-CM), arena limosa (SM) y arcilla limo arenosa de baja plasticidad (CL-
ML).

Gracias a los resultados obtenidos de los ensayos para saber la cantidad de
quimicos presentes en el suelo y subsuelo de la zona, se puede concluir que no
existe una presencia de quimicos que pueda afectar de manera considerable las
cimentaciones de las estructuras de concreto que iran dentro de la zona, a pesar
de esto se recomienda usar un tipo de cemento anti salitre para prolongar la
vida util de las estructuras.

Durante las 16 excavaciones no se encontré nivel freatico.
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ANEXOQO 07

ESTUDIO DE
CANTERAS
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Objetivo general
Verificar mediante ensayos de laboratorio la calidad del material que cuentan para afirmado.
Objetivos especificos
e Realizar los ensayos necesarios al afirmado.
e Comparar los resultados con los valores maximos y minimos permitidos por la norma
para ser usado como capa de afirmado
Ubicacion
Ubicacion del distrito de Ciudad Eten
Ciudad Eten se encuentra ubicada en la costa norte del Perd, es considerado un distrito que

pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro poblado esta a

aproximadamente kilometro y medio del mar.
Figura 01. Ubicacidn distrito Ciudad Eten.

Fuente. Google Earth Pro.

Ubicacidn de la cantera

La cantera seleccionada para la extraccion del material (afirmado) que sera usado para la
carpeta de rodadura en las vias de acceso del proyecto sera la que se encuentra ubicada en el
distrito de Mesones Muro, provincia de Ferrefiafe. La cantera denominada Tres Tomas se
encuentra a unos 60 kilometros de la zona del proyecto, que, si bien es una distancia
considerable a la zona del proyecto, cuenta con materiales de buena calidad y es una cantera
reconocida en la region, es por eso que fue finalmente seleccionada para la extraccion del

material a usar para las vias de acceso.
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Figura 02. Ubicacion de cantera Tres Tomas a Ciudad Eten.

Capote e
o Distritolde’Ricsi

/Tuman
A

cal

Casa derMadera) LaiGran
&

Fuente. Google Earth Pro.

Ensayos de laboratorio
Los ensayos realizados fueron los que se muestran en la Tabla 01. Estos finalmente fueron
comparados con los requisitos minimos con el que debe contar este material para ser usado

como afirmado, estos requerimientos minimos se muestran en la Tabla 02.
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Tabla 01. Ensayos de laboratorio.

Ensayo para determinar el contenido de hnmedad de un NTP 339.127
suelo

Ensayo para el analisis granulométrico NTP 339.128

Ensayo para determinar el limite iquido, limite plastico e
NTP 339.131

indice de plasticidad del suelo
Proctor Modificado NTP 339.141
Ensayo California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145
Resistencia al desgaste de los agregados gruesos de
tamafios menores de 37.5 mm (1 1/2") por medio de la NTP 400.019
maquina de los angeles

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 02. Requisitos minimos para el afirmado.

I PORCENTAJE QUE PASA DELTAMIZ || GRADACIONC I GRADACION D

I5Umm(2'}l I

375 mm(1%")

GRADACION E || GRADACION F

|19mm(¥.'}

125 mm (1)

475 mm (N°4)

2.36 mm (N° 8)

20mm(N*10)

425 um (N*40 )

|?5 um (N 200) 515

indice de Plasticidad 4-9

Desgaste Los .ﬁnueles

CBR [referido al 100% de |z Maxima
denzidad seca y una penetracion de carga Min. 40% Min. 40%
de 017 (2. 5mm)]

Fuente. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (Seccion: Suelos y

Pavimentos).
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Resultados

A continuacidn, se mostraran los resultados de los ensayos realizados al material extraido de

la cantera.

URIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROYEKD
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELDS, COMCRETD W ENSAYOS DE MATERIALES

Teslstz : Walier Fénez Hemrem
Escusia : Ingenieris Civil Amblental
Tesls : Dizefio de la Infrassinuciun pars |3 disposicion Ainal de resiiuos Sidos &n e distio de Cludad Eten, Lambaysgue, 20217
Lugar : Dt de Cludsd Elen, S50, Lambaysqus
Facha de emision : Chiciayo, 01 oe Mayo de 2023
ENSAYD : SUELC. Méiodo de ensayo para & andlisis granulomérico

- SUELC. Mélodo de ensayo para deferminar ef limite liguido, limite plastioo & indice de plasiicidad del suelo
- SUELGCE. Métodos de ensayo para defierminar & confenido de humedad de un susio. 1a_ ed.

NORMA DE REFERENCIA S WTF 33812801833
S MT.R. 388131
: NTP 335427 1558 Canfera Tres Tomas
Calicata: Muestra: M-1 Profundidad:
Analisis Granulométrico por tamizado L_ 2 678N + 33,548
- T AT S30% — CURVA DE FILIDEZ
N Tamiz () Reteniga  Gue pasa .
100.0
.\\
-
25 HE DE GOLFES 100
Ensayo de Limite de Amterberg
B
) 5 (]
| s |indice Plaslico (IF) B.86 %)
Crasmcacion (5.0.6.5.) [ &c
Descripckin de! suslc
) Grava arelllosa con arsna
| —__|cvasmcacin assHTO) =100
100.0 Descrpeion
Contenido de Humedad 6.2 BUENG
- -
CLURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena |
| Gwwse | Frw Jorese] wosa | Fina | Arenayimes
TPt T e M weed m m o we v
T T T T T T I 1
Bl B Y A A Y i [ Y R
B0 e sk i e e . R —
-E - [ | RI 11 [} [} I | [}
E R | 0
_§ Lo T T T -
§ o L1l I | | =L __‘-I | 1 |
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o
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Walter Pérez Herrera

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021"

Lugar : Chiclayo- Lambayeque

Fecha de emisién : Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

ENSAYO .
RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS
MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
REFERENCIA : Norma MTC E 207 / ASTM C-131
Cantera : Cantera Tres Tomas
Muestra : Afirmado
% de desgaste por abrasion %o 32.4
% de uniformidad % 0.6
Requerimientc : 50 % Maximo
OBSERVACTONES :

- Muestras provistas e identificadas por el solicitante.
- Método de ensayo a usar: Gradacidn "B", N de esferas : 11, Revoluciones : total 500
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[Fatha de emision

LINNVERSI DAL CATOLICA SANTD TORIED DE MOGROWEK:

FACULTAD DS NG ENIERTA
ESCLELA DE INGERIERA CIVIL AMEIENTAL

LABORATORKY DE SLELDS, COMORETO ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

SUELD2. Méindo de encayo para lu compaciackn de cusios en aborztorio willizando
una enargla modifoada (2700 kN-mim3 [E&000 ple-1b'ple))
HT.P. 339941 ASTM D- 1557

* \Wmiter Parez Harrera
 Ingzrieris Civil Amnizntsl
: "DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISFOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SHLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021°

: n&u—huecimnm,mhqn,mmq:qm
: Chidayo, 01 de Mego del 2023

CAMTERA = TRES TOMAS

MALESTRA Afrmads PROFUNDIDAR | 1D0m-150m
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-

;

2128
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# e e e e
=]
s
E
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIEID DE MOGROVEJD
FACULTAD DE INGEMIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABDORATORI> DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYDS DE MATERIALES

Método de ensayo de CBR [Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. | Diagrama de penetracion
H.T.P. 3350145/ A5TM D-1853

Testita : Walter Perez Herrera

Escuela : Ingenienia Civil Ambiental

Freyecte Tesis. - "DISERIO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUGS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE,
Ublcitida : Distrito de Ciudzd Eten, Chiclayo, Lambayeque

Fecha de emision  : Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

CANTERS : TRES TOMAS
MILIESTRA - Afirmado PROFURCIDAL : 1.00m-1.50m
NE Moide a2 |
e Caps 3
N oes por cags % —
CONDICION DE LA MUESTRA i Baturado 2aturada &N atrsde Saturads 5N Batrado Saturads
Peso mokde + Susio FUmeda 13618 1 13743 11288 11688 12681 13288
|Pesa de meice i) ars2 B7s2 kit EESE arse gran |
Peso del susic Fdmeda (g) 4758 4331 4543 4330 4153 4581
olumen del molde (oc) nm 1 2120 i 2z an 13
|Dersisas rameas jgiec 2228 2.354 2138 2334 1385 2159 |
% e humedad 547 10.29 553 12.20 557 1568
Dersidad seca ig/cc] 2131 2.135 2078 2.080 1,550 1556
HUMEDAD
Tarro e - - - - - - - - -
Tarro + Sueio numedo [ gr. ] 167.8 | 167.8 | 4881 | 4991 | 1€1.4 | 181.4 | 4830 | 4830 | 2160 | 2160 | 48810 | 46610
[Tarro + 2ueio seco (ar ) 1608 | 1608 | &7 | 47es | 1540 | 1540 | sees | 4maz | zesn | 2060 | #9530 | 41En0
Pezo del Agua [ gr. b 57 67 | 2250 | 2250 | 74 74 2570 | 287.0 | 100 | 100 | 4080 | sosm
Pazo del tame (gr.) 2828 | 2828 0 o | zm3s | 2m3s 0 ] 2861 | 2881 o ]
Pezo del susic seco (gr. ) 1224 | 1224 | ss56s | 46555 | 1257 | 1257 | 45286 | sssms| 17ss | 1754 | a0772 | soviz
% de humedad 547 | 547 | wm3s | 2 | ses 589 | 1220 | 1230 | ser | se7 | 4sss | 1ssm
Promedis de Humadsd (%) 547 10.29 559 12.20 557 1568
EXPANZION
— e — |[ExFanzON e 1 ZION — |ExPanzion
Hr | Puig 5% Pulg | Pulg %
BIOEEEL 123 0 [ 0 o [ g ] ] [ ]
WS | 123 24 0.2 | o.oos 014 oo | 12 p.0z0
10ms2023 123 4 045 na11 038 0.008 13 0033
112z 123 7z 088 n.a16 (X ooz 1.5 p.ozs
11052023 | 143 E 0.85 | _ootE 1.2 | 18 D045
457 wty | 038 ol | 0EE 4.57 wotal | 104
CARGA MOLDE
PENETRACION TIEMFO| 5TAND. CARGA
Leet Disl -":;
mm. pulg. Lbtnz
n.oog ooon | ooom ] -1
0640 oo | o3t e | ana |
1370 oosa | imon 180 532
1.810 oors | 130 180 500 120 505 42 178
2540 oion | @oo- | tooo | 216 | sos | 3wiz | 3s1 | 148 | 615 | ssam | ssa | g3 | 233 | mazg | zaa
2810 o151 | oot ze6 | 103 176 737 28 382
080 o200 | #oo- | 1so0 | zes | 1pe | sees | es3 | em 525 | =180 | E12 | 84 3¢ | azmq | 288
5350 o2sn | smo- 280 | w7 | 238 | @85 ] 128 | s
7.620 0300 | 007 320 | 1345 280 1034 128 | 581




UNIWERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD

Tesisia + \Waiter Pérez Herera
Escusia : Ingenieria Chvll Ambiental
ProyecioiTesis

Ubicackn

Fecha de emisidn

FACULTAD DE INGEMIERLA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORID DE SUELDS, CONCRETO ¥ ENZAYDS DE MATERIALES

+ Disiritc de Cludad Eten, Chickye, Lambayeque

. Chiclayo, 01 de Mayo del 2023

Método de ensayo de CER {Relacidn de Soporte de California) de suslos
compactados en el laboratorio_ | Diagrama de penetracion

K.T.P. 339.145 7 ASTM D-1883
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Conclusiones

La cantera seleccionada para la extraccion del material es la cantera Tres Tomas

ubicada en el distrito de Mesones Muro, Ferrefafe, Lambayeque.

278

Luego de haber realizado los ensayos correspondientes se concluye que el material es

apto para ser usado como capa de afirmado y por ende como carpeta de rodadura de

las vias de acceso dentro de la infraestructura.

Se hizo la comparacion de los resultados obtenido con los que se muestran en el

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (Seccion: Suelos y

Pavimentos) y resulta ser un material adecuado para ser usado.

Ensayo

Limites segin el
manual

Resultado del ensayo

Clasificacion SUCS

GC - Grava arcillosa con Arena

Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Contenido de humedad 6.20%
Limite liquido Max 35% 24.93%
Limite plastico 16.07%
Indice de plasticidad 4-9% 8.86%
Desgaste los dngeles Mix 50% 32.40%
Proctor modificado 2.134 g/em3
CBR Min 40 % 51.20%




279

Anexos
Panel fotogréfico




280




ANEXQO 08

DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA
(HOJAS DE CALCULO
EXCEL)



ANEXOQO 09

EVALUACION DE
IMPACTO
AMBIENTAL
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Resumen Ejecutivo

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) realizada para el presente proyecto de tesis
titulado “Disefio de la infraestructura para la disposicion final de los residuos solidos en el
distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021, permitira identificar y evaluar los impactos
ambientales generados por el proyecto, ya sean impactos positivos o negativos.

Esta identificacion y evaluacion de impactos se hizo mediante la matriz de Leopold, la cual
es un cuadro de doble entrada de relacion causa-efecto que permite la valoracion de diversos
factores segun las actividades desarrolladas en el proyecto.

Se tuvieron en consideracion en el medio fisico los factores de aire, agua y suelo; en el medio
bioldgico la flora y fauna; en el medio socioeconémico el empleo, comercio y utilizacion
momentanea de vias; ademas en el factor cultural, se considero la calidad de vida.

Finalmente se realiz6 el plan de manejo ambiental, el cual se enfoca a realizar actividades
que ayuden a mitigar los impactos negativos encontrados en las tres etapas del proyecto, plan
que va dirigido a todo el personal del proyecto y a la poblacion aledafia.

Objetivos:

e Objetivo general:

Identificar y evaluar los impactos ambientales en las etapas de construccion, operacion y
cierre del proyecto “Disefio de la infraestructura para la disposicion final de los residuos solidos
en el distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021”.

e Objetivos especificos:

e Conocer las caracteristicas fisicas de la zona en donde se ejecutara la obra.

e Determinar los elementos del medio ambiente a ser afectados.

e Aplicar la matriz de Leopold para valorar la importancia y magnitud de los
impactos ambientales generados por la infraestructura.

e Proponer programas de mitigacion con el fin de que no se vea tan perjudicado

el medio ambiente.

Marco legal

En los Gltimos afios se ha logrado una mejora en el campo de legislacion ambiental, prueba
de ello, es el hecho de que existen diferentes decretos supremos apoyando el cuidado de ella.
En efecto, se han publicado normativas que sirven como herramientas juridicas para regular la
relacién entre el hombre y su ambiente, con el objetivo de lograr el desarrollo sostenible de
nuestro pais. EI cumplimiento de los decretos y normas se viene fortaleciendo en los Gltimos

tiempos y con mucha maés razon ahora por el aspecto de la situacion actual que vivimos por la
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pandemia (Covid-19). Las instituciones y empresas estan en la obligacion de cumplir estas
normas y decretos tomando conciencia sobre la necesidad de hacer un uso responsable de los
recursos naturales y el medio ambiente en general.
Constitucién politica del Peru

Los logros normativos en el ambito ambiental en nuestro medio se inician formalmente con
la Constitucion Politica del Pert de 1993, la cual establece un capitulo exclusivamente para el
medio ambiente: “Capitulo II: del Ambiente y los Recursos Naturales”, articulo 66°- los
recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacién; articulo 67°- el
estado tiene el poder para determinar la politica nacional del ambiente; articulo 68°- el estado
esta obligado a promover la conservacion de la diversidad bioldgica y de las areas naturales
protegidas y articulo 69°- el estado promueve el desarrollo sostenible de la Amazonia con una
legislacién adecuada.
Ministerio del ambiente

La misién del Ministerio del Ambiente es conservar la calidad del ambiente y asegurar a las
generaciones presentes y futuras el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para
el desarrollo de la vida.

Con este fin propicia y asegura el uso sostenible, la conservacion de los recursos naturales y
la calidad ambiental en beneficio de las personas y el entorno de manera normativa, efectiva,
descentralizada y articulada con las organizaciones publicas y privadas y la sociedad civil, en

el marco del crecimiento verde y la gobernanza ambiental.

Ley general del ambiente

La Ley 28611- “Ley General del Ambiente”, es la norma ordenadora del marco normativo
legal para la gestion ambiental en el Peru, el cual establece los principios y normas basicas para
asegurar el efectivo ejercicio de derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para
el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental y de proteger el ambiente.
Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento ElI Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento contribuye a mejorar las condiciones de vida de la poblacion, es
el encargado de conducir el sistema nacional de gestion ambiental del sector, asi como formular
e implementar los lineamientos de politica, normas, planes, programas, proyectos,

investigaciones e iniciativas ambientales del sector.
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Ministerio de salud

El Ministerio de Salud es el 6rgano técnico normativo de nivel nacional, encargado de
normar, supervisar, controlar, evaluar y concertar con los gobiernos regionales y locales y los
demas componentes del Sistema Nacional de Salud; también como otros sectores, los aspectos
de proteccién del ambiente, saneamiento basico, higiene alimentaria, control de la zoonosis y
salud ocupacional.
Estandares de calidad ambiental y limites maximos permisibles
ARTICULO 2: Principios

Con el propdsito de promover que las politicas e inversiones publicas y privadas contribuyan
al mejoramiento de la calidad del aire se tomaran en cuenta las disposiciones del Cédigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales, asi como los siguientes principios generales:

a) La proteccién de la calidad del aire es obligacion de todos

b) Las medidas de mejoramiento de la calidad del aire se basan en andlisis costo -

beneficio
c) Lainformaciény educacion a la poblacion respecto de las practicas que mejoran o

deterioran la calidad del aire seran constantes, confiables y oportunas.

Ley N ° 27446: ley del sistema nacional de evaluacion de impacto ambiental

Este dispositivo legal establece un sistema unico y coordinado de identificacién, prevencion,
supervision, control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados
de las acciones humanas
Articulo 4°: Categorizacién de proyectos de acuerdo al riesgo ambiental

4.2. Esta clasificacion debera efectuarse siguiendo los criterios de proteccién ambiental
establecidos en el articulo 5° de la presente ley. La autoridad competente podra establecer
criterios complementarios adicionales.

4.3. Corresponde al sector proponente aplicar una Evaluacion Ambiental Estratégica—EAE,
en el caso de propuestas de Politica, Planes o Programas de desarrollo sectorial, regional y local
susceptibles de originar implicaciones ambientales significativas. Dicha EAE dara lugar a la
emisién de un Informe Ambiental por el MINAM que orientara la adecuada toma de decisiones
que prevenga dafios al ambiente.

Articulo 5°: Criterios de proteccion ambiental
a) Proteccion de la diversidad bioldgica y sus componentes: ecosistemas, especies y
genes; asi como los bienes y servicios ambientales y bellezas escénicas, areas que son

centros de origen y diversificacion genética por su importancia para la vida natural.
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Cadigo penal: decreto legislativo 635
CAPITULO I: DELITOS DE CONTAMINACION
ARTICULO 304: Contaminacion del ambiente

El que, infringiendo leyes, reglamentos o limites maximos permisibles, provoque o realice
descargas, emisiones, emisiones de gases toxicos, emisiones de ruido, filtraciones, vertimientos
o radiaciones contaminantes en la atmdsfera, el suelo, el subsuelo, las aguas terrestres,
maritimas o subterraneas, que cause o0 pueda causar perjuicio, alteracion o dafio grave al
ambiente o sus componentes, la calidad ambiental o la salud ambiental, segun la calificacion
reglamentaria de la autoridad ambiental, sera reprimido con pena privativa de libertad no menor
de cuatro afios ni mayor de seis afios y con cien a seiscientos dias-multa.

Si el agente actud por culpa, la pena sera privativa de libertad no mayor de tres afios o
prestacion de servicios comunitarios de cuarenta a ochenta jornadas.
Ley general del medio ambiente: Ley N° 28611
Titulo preliminar: derechos y principios:
Articulo I: Del derecho y deber fundamental

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente la
salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad
bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del
pais.
Articulo VI: Del principio de prevencion

La gestion ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir, vigilar y evitar la
degradacion ambiental. Cuando no sea posible eliminar las causas que la generan, se adoptan
las medidas de mitigacidn, recuperacion, restauracion o eventual compensacién, que
correspondan.
Articulo VII: Del principio precautorio

Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza absoluta no debe
utilizarse como razén para postergar la adopcion de medidas eficaces y eficientes para impedir
la degradacion del ambiente.
Articulo 1X.- Del principio de responsabilidad ambiental

El causante de la degradacién del ambiente y de sus componentes, sea una persona natural
0 juridica, publica o privada, esta obligado a adoptar inexcusablemente las medidas para su

restauracion, rehabilitacion o reparacion segun corresponda o, cuando lo anterior no fuera
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posible, a compensar en términos ambientales los dafios generados, sin perjuicio de otras
responsabilidades administrativas, civiles o penales a que hubiera lugar.

Titulo I: Politica nacional del ambiente y gestion ambiental
Capitulo 3: Gestion ambiental
Articulo 25°: De los estudios de impacto ambiental:

Los Estudios de Impacto Ambiental - EIA son instrumentos de gestion que contienen una
descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha
actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacién
técnica de los mismos. Deben indicar las medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a
niveles tolerables e incluira un breve resumen del estudio para efectos de su publicidad. La ley
de la materia sefiala los demas requisitos que deban contener los EIA.

Articulo 31°: Del Estandar de Calidad Ambiental:

El Estandar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicidn de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segin el pardmetro en particular a
que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos.
31.2 El ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales y las politicas publicas. Es un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion ambiental.
31.3 No se otorga la certificacion ambiental establecida mediante la Ley del Sistema Nacional
de Evaluacion del Impacto Ambiental, cuando el respectivo EIA concluye que la
implementacién de la actividad implicaria el incumplimiento de algun Estandar de Calidad
Ambiental. Los Programas de Adecuacién y Manejo Ambiental también deben considerar los
Estandares de Calidad Ambiental al momento de establecer los compromisos respectivos.
Titulo 1I: De los sujetos de la gestion ambiental
Capitulo 4: Empresa y ambiente
Articulo 74°: De la responsabilidad general

Todo titular de operaciones es responsable por las emisiones, efluentes, descargas y demas
impactos negativos que se generen sobre el ambiente, la salud y los recursos naturales, como
consecuencia de sus actividades. Esta responsabilidad incluye los riesgos y dafios ambientales
gue se generen por accion u omision.

Articulo 75: Del manejo integral y prevencion en la fuente
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75.1 El titular de operaciones debe adoptar prioritariamente medidas de prevencion del
riesgo y dafio ambiental en la fuente generadora de los mismos, asi como las deméas medidas de
conservacion y proteccion ambiental que corresponda en cada una de las etapas de sus
operaciones, bajo el concepto de ciclo de vida de los bienes que produzca o los servicios que
provea, de conformidad con los principios establecidos en el Titulo Preliminar de la presente
Ley y las demas normas legales vigentes.

Titulo 11 Integracion de la legislacion ambiental
Capitulo 1: Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
Articulo 91: Del recurso suelo

El Estado es responsable de promover y regular el uso sostenible del recurso suelo, buscando

prevenir o reducir su pérdida y deterioro por erosion o contaminacion.

Capitulo 3: Calidad ambiental

Articulo 113: De la calidad ambiental

Toda persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de contribuir a prevenir,
controlar y recuperar la calidad del ambiente y de sus componentes.

Son objetivos de la gestion ambiental en materia de calidad ambiental:

a) Preservar, conservar, mejorar y restaurar, segun corresponda, la calidad del aire, el
agua y los suelos y deméas componentes del ambiente, identificando y controlando los
factores de riesgo que la afecten.

b) Prevenir, controlar, restringir y evitar segin sea el caso, actividades que generen
efectos significativos, nocivos o peligrosos para el ambiente y sus componentes, en
particular cuando ponen en riesgo la salud de las personas.

c) Recuperar las areas o zonas degradadas o deterioradas por la contaminacion
ambiental.

d) Prevenir, controlar y mitigar los riesgos y dafios ambientales procedentes de la
introduccién, uso, comercializacion y consumo de bienes, productos, servicios o
especies de flora y fauna.

e) ldentificar y controlar los factores de riesgo a la calidad del ambiente y sus

componentes.

Articulo 118: De la proteccion de la calidad del aire
Las autoridades publicas, en el ejercicio de sus funciones y atribuciones, adoptan medidas
para la prevencion, vigilancia y control ambiental y epidemioldgico, a fin de asegurar la

conservacion, mejoramiento y recuperacion de la calidad del aire, segun sea el caso, actuando
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prioritariamente en las zonas en las que se superen los niveles de alerta por la presencia de
elementos contaminantes, debiendo aplicarse planes de contingencia para la prevencion o
mitigacion de riesgos y dafios sobre la salud y el ambiente.

Descripcion y analisis del proyecto

Antecedentes

El distrito de Ciudad Eten a la fecha desecha los residuos sélidos generados por la poblacion
en el botadero del distrito de Monsefu, siendo una préctica incorrecta pues deterioran el medio
ambiente y a su vez puede perjudicar a los propios pobladores.

Es por esto que se presenta el proyecto “Disefio de la infraestructura para la disposicion final
de los residuos solidos en el distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021, con el fin de que los
residuos solidos generados por el distrito tengan un fin correcto y no afecta ni al medio ambiente
ni a los habitantes del distrito.

Ubicacion politica y geografica

El distrito de Ciudad Eten se encuentra ubicada en la costa norte del Perd, es considerado un
distrito que pertenece a la provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro
poblado esta a aproximadamente kilometro y medio del mar. Se le puede localizar tomando
como referencia las siguientes coordenadas: latitud sur: 6° 53~ 45°"; Longitud Oeste:
79°,51",48"".

Figura 01. Ubicacion distrito Ciudad Eten.

YT ailiel B R
Fuente. Google Earth Pro.
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Vias de Acceso

Teniéndose como referencia Chiclayo, existen dos rutas o caminos para llegar hasta el
distrito de Ciudad Eten. El primero es tomando la carretera Reque y el segundo camino es
tomando la avenida Grau. Ambos conducen hacia el distrito, teniéndose una distancia
aproximada de 15 a 18 km, dependiendo de la ruta tomada. Ademas, se sabe que Ciudad Eten
se conecta con los distritos de Puerto Eten, Monsefu y Reque, mediante vias asfaltadas.

Actividades principales
De acuerdo a la informacion leida y obtenida por los mismos residentes del distrito, la
principal actividad que se realiza actualmente en el distrito es el empleo por parte de cada
morador, asimismo se tiene en un menor porcentaje, actividades como la agricultura y la pesca,
ya que tienen cerca un puerto.
Servicios existentes
e Telefonia. Cuenta con este servicio las 24h del dia.
e Energia eléctrica. Cuenta con este servicio las 24h del dia. El suministro tiene red de
alta tension y cableado domiciliario aéreo.
e Agua potable. El distrito actualmente si cuenta las 24h con agua potable.
e Estaciones de radio. Cuenta actualmente con un canal de radio propia del distrito,
ademas, se captan también estaciones de Chiclayo y Monsefu.
e Canales de television. Los canales que se sintonizan son los de Chiclayo y Lima.

e Centro policiales. Cuenta con una comisaria dentro de su jurisdiccion.

Extension del proyecto

En cuanto a la extension territorial, la localizacion del proyecto se limita a la region
Lambayeque. Los limites del distrito de Ciudad Eten son:

e Por el norte: Distrito de Monsefu.

e Por el sur: Puerto Eten y el distrito de Lagunas.

e Por el este: Distrito de Reque.

e Por el oeste: Puerto Eten y el océano pacifico.

Area de influencia del proyecto

Area de influencia directa
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El area de influencia directa del proyecto es toda aquella zona que se vera afectada al
momento tanto de su construccion, operacién y cierre, en este caso se tiene que esta area se
encuentra alejada al menos 500 metros de cualquier poblacion cercana.

Area de influencia indirecta

Y el &rea de influencia indirecta serd aquella poblacion cercana que se veria afectada, sin
embargo, como se detall6 en el punto 5.1. del informe, el proyecto en cuestion se encuentra
alejada de cualquier poblacion.

Linea base ambiental
Linea base fisica
Clima

Gracias al hecho de contar con precipitaciones escasas, condiciona a que el clima del distrito

sea usualmente semidesértico, es por esto que se puede decir que el clima en el distrito es de

caracter desértico subtropical arido.

Temperatura

La temperatura varia entre 16°C y 29°C dependiendo de la estacion del afio en la que se
encuentra.
Humedad

La humedad promedio relativa anual del distrito y en general de la zona costa norte del Per(
es de 80% aproximadamente, teniéndose en cuenta que los meses con menos humedad son los
meses que abarcan el verano, y los meses donde se tienen mayor nivel de humedad serian los
meses que comprende la temporada de invierno.
Pluviometria

Las precipitaciones en el distrito son bastante escasas, ya que no llueve considerablemente
en gran parte del afio, a pesar de esto existen eventos atipicos como lo es el Fendmeno del Nifio
que afecta este historial pues se registran lluvias muy intensas.
Vientos

La temporada con mayor velocidad promedio se da mayormente durante los meses de abril
y noviembre (15.4 km/h), y el tiempo restante del afio se da una velocidad promedio de 12.8
km/h. La direccion predominante del viento es del sur.
Topografia

El distrito esta conformado por un suelo generalmente llano, pues pertenece a la region costa,
de escasa pendiente, al lado este se encuentra el mar y por otro lado la zona norte se encuentra

conformada por terrenos agricolas.
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Geomorfologia

Presenta caracteristicas del tipo valle aluvial y a su vez de tipo llanura aluvial, asimismo al
sur-este se pueden apreciar depositos aluviales de gravas, arenas, arcillas y limos.
Geologia

En gran extension del territorio predominan las arenas de origen aluvial, con existencia en

su composicion de material fino, tal es el caso de los limos y la arcilla. Existen arenas limosas
y arenas arcillosas, las arenas arcillosas que existen pueden ser tanto de alta plasticidad como
de baja plasticidad.
Linea base bioldgica
Flora

La flora de la localidad presenta especies como pajaro bobo, totora, sauce, etc. Ademas, el
distrito cuenta con humedales donde hay gran variedad de especies de aves.
Sin embargo, la zona donde se desarrollara el proyecto, es una zona arida y en la cual existe
poca flora, incluso se podria decir que es casi inexistente.
Fauna

El distrito cuenta con gran cantidad de especies maritimas por lo que queda cerca al distrito
de Puerto Eten, sin embargo, gracias a la presencia de humedales cuenta también con gran
variedad de aves, sin mencionar que hay cierto porcentaje de poblacion que se dedica a la
ganaderia, por tanto, el distrito es bastante rico en fauna.
Linea base socioeconémica
Demografia

Segun el ultimo censo realizado por el instituto nacional de estadistica e informatica, el
distrito de Ciudad Eten cuanta con un total de 11 993 de pobladores y un aproximado de 4 032
viviendas. En la actualidad el distrito cuenta con las siguientes ampliaciones urbanas:
ampliacién 6 de noviembre, ampliacion las musas, ampliacion las delicias, ampliacion 11 de
mayo, villa el milagro y caserio cascajales.
Educacion

Actualmente en el distrito de Ciudad Eten el centro educativo que mas destaca, es la
institucion educativa secundaria “Pedro Ruiz Gallo™.
Salud

Se tiene un acceso a los servicios de salud frecuente, como centros de salud se tiene al
policlinico ESSALUDA “Juan Aita Valle” y a un centro de salud que se encuentra también
cercano al policlinico antes mencionado. Se sabe que no existen problemas en este &mbito.

Actividades econdmicas
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En el distrito de Ciudad Eten, la principal activada econdmica que desempefian los
pobladores es el tejido de sombreros de paja, alforjas, fajas, etc.; ademéas también se practica la
agricultura y ganaderia, sin embargo, no son muy rentables pues el suelo es salino.
Identificacion y evaluacion de pasivos ambientales

En el presente proyecto si habra existencia de pasivos ambientales, pues dadas las
actividades a realizar en dentro de la infraestructura existird contaminacion tanto instantanea
como de manera permanente que afectara al medio ambiente. Los pasivos ambientales
identificados en esta oportunidad, son la generacion de lixiviados y de gases, los cuales estaran
presente durante toda la etapa de operacion, y en parte de la etapa de cierre pues, si bien es
cierto se buscara minimizar esta contaminacion, su total extincion se vera reflejada con el paso
del tiempo.

Descripcion de las actividades del proyecto

Etapa de construccién

Movilizacion y desmovilizacion de la maquinaria: consiste en el uso de maquinarias y
equipos para actividades como excavacion de cimentaciones, en el presente proyecto se tiene
la peculiaridad de que no solamente es para esta actividad sino también para la realizacion de
las trincheras; asimismo el uso de maquinarias para el disefio de las vias de acceso.
Transportes de materiales: Se basa en la llegada de materiales necesarios para el disefio de la
infraestructura en general, sobre todo para la construccion de edificaciones (cemento,
agregados, acero, etc).

Movimiento de tierras: consiste en la extraccion de del suelo para darle la forma adecuada ya
sea para trincheras para estructuras de cimentacion, para vias de acceso (trocha).
Impermeabilizacidn: partida realizada basicamente en el relleno sanitario, la cual consiste en
la construccién de una geomembrana de alta densidad.

Obras de concreto simple: la construccion de elementos que no cuenten con refuerzo, ya sea
el caso de los solados, veredas, rampas, etc.

Obras de concreto armado: consiste en realizar elementos estructurales que cuenten con acero
de refuerzo, este tipo de actividad se vera mayormente al momento de realizar las oficinas
administrativas, bafios, etc.

Estructuras metalicas: son aquellas obras las cuales estdn compuestas mayormente por
perfiles de acero, se contaran con dos naves industriales en el presente proyecto, una para el
area de compostaje y la otra para el area de reciclaje.

Instalaciones eléctricas: actividad en la cual se hace lo necesario para distribuir de forma

correcta energia eléctrica a toda la infraestructura, se hara uso de paneles solares.
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Instalaciones sanitarias: actividad en la cual se instalan un conjunto de tuberias para distribuir

agua, usualmente para abastecer agua, eliminar desaglie y también contra incendios.

Etapa de operacion

Area de reciclaje: area a donde llegara en primer lugar los desechos que se producen

diariamente, es donde se clasificaran los residuos, en aprovechables y no aprovechables.

Area de compostaje: es donde los residuos aprovechables organicos llegan.

Relleno sanitario: area donde los residuos no aprovechables van a llegar para darles una

correcta disposicion final.

Drenaje de lixiviados: los lixiviados que se llegaran a producir en la zona de las trincheras o

zona de compostaje seran enviados a una zona de lixiviados para posteriormente ser tratados.

Drenaje pluvia: es importante también tener en cuenta el agua proveniente de lluvias, pues

debe ser tratada de forma correcta para que la infraestructura en general funcione como debe

ser.

Etapa de cierre

Cobertura final: una vez llena la trinchera, se procede a realizar la cobertura final para evitar

que estos desechos contaminen el medio ambiente, asimismo esta Ultima cobertura que se

realiza es de gran ayuda también para evitar que las lluvias recaigan sobre los desechos y evitara

que se sigan formados los lixiviados.

Manejo de lixiviados: actividad que se lleva a cabo con mas énfasis al final de la etapa de

operacion.

Sistema o programas de control ambiental: previo a la etapa de operacion, se necesita seguir

controlando los impactos negativos que se pueden seguir generando dentro de la infraestructura

es por esto que se seguiran realizando actividades que minimicen los impactos ambientales

previo a la etapa de operacion.

Identificacién y evaluacion de impactos ambientales

Etapa de construccién

Impactos negativos

e Como principal impacto negativo en la etapa de construccion se tiene a las partidas en
las cuales se hace uso de concreto, sobre todo aquel concreto que es para
cimentaciones (zapatas), pues es considerado un impacto irrecuperable, ya que ni
siquiera las acciones de mitigacion pueden hacer que este impacto sea minimizado.
e Otro de los impactos negativos significantes en esta etapa es la excavacion masiva del

terreno en cuestion, pues afecta en gran manera la morfologia del terreno, ademas de

que al momento de realizar esta actividad también existe presencia de grandes
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cantidades de particulas de polvo, que vendria a ser perjudicial para la salud de los
trabajadores.

El uso de las maquinarias pesadas para las distintas actividades a realizar, generan en
su mayoria ruidos que sobrepasan los limites maximos permitidos, por tanto, se

considera gque existe contaminacion auditiva.

Impactos positivos

El principal impacto positivo que se tendra es la instalacion de geomembranas y
geotextiles los cuales servirdn como capas impermeables para de esta forma evitar
contaminar aguas subterraneas o el suelo que se encuentra debajo del relleno sanitario.
La implementacion de drenajes para las precipitaciones pluviales son también un
elemento de ayuda para evitar la formacion de lixiviados.

La generacion de empleo es también otro aspecto positivo dentro de esta etapa pues al

tratarse de un proyecto grande, se necesitara de mucho personal.

Etapa de operacion

Impactos negativos

La descomposicion tanto en el area de compostaje como en el relleno sanitario es uno
de los principales impactos negativos que se puede observar en esta etapa, pues genera
gases nocivos (metano, didxido de carbono, etc.) los cuales afectan de manera directa
al aire y por consiguiente también se ve afectada la salud de los trabajadores.

La generacion de lixiviados es también un impacto negativo dentro de esta etapa, sin

embargo, se impermeabiliz6 previamente para que el impacto sea minimo o casi nulo.

Impactos positivos

La generacion de empleos beneficiara a gran parte de la poblacion, en especial a la
poblacién del distrito. Pues existiran gran cantidad de puestos.

Los residuos reaprovechables tendrdn como destino alguna otra actividad antes de ser
desechados por completo.

Por otro lado, los residuos no reaprovechables, tendra un final correcto, para de esta
forma evitar la contaminacion del medio ambiente y a su vez es muy positivo para los
habitantes del distrito, pues dejaran de tener problemas por la no correcta disposicion

final que se le venia dando.
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Etapa de cierre

Impactos negativos
e Como en las anteriores etapas, pero en este caso en menos cantidad, seguira existiendo

lo que es el cambio de morfologia del terreno.

Impactos positivos
e De forma repetitiva también, tenemos a la generacién de empleo.
e Se tiene también las actividades de monitorio que se realizaron, desde la etapa de

operacion, la cual sirvio para evitar pasar los limites maximos permitidos, y en caso se

pasen, realizar las actividades mitigadores correspondientes.
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Plan de participacion ciudadana

La participacion ciudadana es importante para que la entidad a cargo de un proyecto sepa la
posicién de la sociedad con respecto al proyecto, para tener en cuenta esta posicion se realizaran
actividades, tales como:

e Talleres informativos: Son reuniones donde una persona seleccionada y preparada
por parte de la empresa que ejecutara la obra explica a la poblacion el proyecto en si 'y
sobre todo el estudio de impacto ambiental que se esta llevando a cabo, en donde se
mencionara tanto impactos positivos como impactos negativos que se tendrén en las 3
fases del proyecto.

e Audiencias: Son reuniones en donde la persona seleccionada y preparada por la
empresa da a conocer a la poblacion los compromisos ambientales y sociales que la
empresa tiene, este proceso es parte final de la evaluacién de impacto ambiental.

¢ Oficina de informacidon y atencién al publico: Lugares en donde cualquier poblador
afectado por el proyecto pueda obtener informacion acerca del mismo y de su

evaluacion de impacto ambiental.

Todas estas actividades se realizan con el proposito de que la poblacion y el estado se
encuentren en armonia para poder realizar de la mejor manera el proyecto. Asi también se busca
que la poblacién participe y forme parte de las decisiones que se vayan a tomar en las fases del
proyecto.

Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental es un manual de campo el cual debe ser conocido por todo el
personal que se encuentre involucrado en las diferentes etapas o fases del proyecto
(construccion, operacion y cierre), este plan de manejo ambiental tiene como funcién proteger
el medio ambiente del &rea de influencia directa.

Programa de medidas de control preventivas, correctivas y mitigadoras
Subprograma de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes

Este subprograma busca minimizar y/o reducir los impactos negativos generados por los
residuos sélidos, tipos de liquidos y efluentes que se tienen en las 3 fases del proyecto mediante
actividades planificadas con anticipacion.

Etapa de construccion
e Toda maquinaria a utilizar dentro de esta etapa debe ser previamente revisada para que
asi tenga un buen funcionamiento, es decir, de esta forma se evitara que emitan mas

diéxido de carbono de lo permitido.
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e Con respecto a los residuos solidos generados en esta etapa deben ser segregados, para
esto la empresa debe colocar tachos de tal forma que ayude a realizar esta operacion.

e Se implementardn modulos para el servicio higiénico de los trabajadores, de esta
forma se tendra bajo control los efluentes generados durante esta etapa.

Etapa de operacion
e Durante esta etapa se tendra en cuenta el correcto funcionamiento de todas las

maquinarias, ademas de las unidades de movilizacion.

Etapa de cierre
e Monitoreo final de la calidad del aire.

e Monitoreo de la calidad del ruido y del agua.

Subprograma de control de erosion y sedimentos

Las partidas relacionadas a excavacion durante la etapa de construccion son las que mas
impacto negativo generan, es por esto que previamente se realizara el riego de toda la zona para
asi evitar en lo posible generar particulas en suspension. Ademas, se buscard que los
trabajadores cuenten con mascarillas o equipos de proteccidn que protejan su integridad frente
a actividades que atenten contra su integridad (frente a la exposicion de particulas en
suspension). Ademas, todo material excedente, proveniente de excavaciones sera utilizado
como material de relleno en caso cumpla las condiciones, de no ser asi sera trasladado a lugares
sanitarios autorizados, se debe tener en cuenta que, para el traslado, se debe humedecer el
material ademas de ser tapado para asi evitar en lo posible generar particulas en suspensién
durante su traslado.

El riego de zonas para evitar las particulas en suspension se realizara durante las tres etapas

y cuando corresponda.

Subprograma de proteccién de recursos naturales
e Como parte de este subprograma se busca conservar la flora y fauna existente en la
zona, sin embargo, la zona actualmente no cuenta con ninguno de esos factores. A
pesar de no contar con estos factores, se buscara plantar tanto arbustos como arboles,
asi contribuyendo con una mejora de la calidad del aire.
e Con tal de buscar la conservacion del suelo, se realizara con frecuencia chequeos
generales de las maquinarias para asi evitar contaminacion del suelo por derrames

tanto de combustible como de aceite.
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e Con respecto al agua, no existe agua superficial cercana a la zona, sin embargo, el
tratamiento de lixiviados puede generar inconvenientes a las aguas subterraneas, es

por esto que siempre se tendra que monitorear este aspecto.

Subprograma de salud local

Este subprograma tiene como finalidad informar a la poblacion que actividades pueden
causar impactos negativos sobre la salud de cada uno de ellos y a su vez buscar soluciones para
que las consecuencias sean minimas.

En este caso no hay existencia de poblacion como minimo a 500 metros del proyecto, es por
esto que méas que todo se enfatizara en la salud de los trabajadores que haya en las distintas
etapas del proyecto. Se llevaran a cabo capacitaciones a todos los trabajadores y se realizara un
monitorio constante de las medidas implementadas por parte de la empresa para la mitigacion
de los impactos negativos.

Subprograma de seguridad motivo del EIA

En este subprograma lo que se busca es también la seguridad tanto de la poblacién como de
la ciudadania, sin embargo, sera supervisada por un ingeniero de seguridad el cual tendra como
objetivo, garantizar la utilizacion de EPPS por parte de los trabajadores en todas las etapas del
proyecto, para de esta forma mitigar o minimizar la cantidad de accidentes que puede haber a
lo largo del proyecto y en las 3 etapas (construccidn, operacion, cierre).

Subprograma de manejo de calidad del aire y particulas en suspension

Se busca que el impacto generado por las particulas en suspensién sea minimo o nulo y no
afecte tanto al facto aire, para evitar esto se realizara el riego constante de las zonas donde méas
polvo se levantard, este proceso se realizara en las 3 etapas del proyecto, asi evitando afecte a
la salud de los trabajadores, asimismo el mal funcionamiento de maquinarias podria contaminar
el aire con gases nocivos y para evitar este impacto negativo, se realizara mantenimiento
constante de las maquinarias.

Programa de monitoreo ambiental

El monitoreo ambiental se realiza con el proposito de medir cuantitativamente la presencia
y concentracion de contaminantes que hayan afectado los factores que componen el medio
ambiente. Este monitoreo sirve como apoyo para quienes se encargan de la supervision,
fiscalizacion y sancion ambiental, ya que permite medir cuantitativamente el nivel de afectacion
ambiental.

La empresa debera contratar y capacitar a un personal para realizar este monitoreo a lo largo

del proyecto, en nuestro caso a lo largo de las tres etapas (construccion, operacion, cierre).
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Control y prevencion de la emision de polvo y material particulado

Con el prop6sito de cuidar la salud de los trabajadores y preservar el ecosistema donde se
desarrollara el proyecto se realizara el monitoreo de la calidad del aire en las tres etapas del
proyecto.

Los puntos de monitoreo seran considerados estratégicamente con tal de abarcar toda la zona
en la que se vea afectada la calidad del aire, ademas los parametros a evaluar y el periodo con
el que se debe realizar este monitoreo se encontrara en el Reglamento de Estandares de Calidad
Ambiental del Aire, reglamento que encontraremos en el | D.S. N°074-2001 — PCM.

Anexo 1- Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Todos 0s vakres 500 COTCENTacONEs &0 MO ITES Jor meto Gt NE ngvica 7o excader

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTES PERIODO VALOR FORMATO ANALISIS!)
Anual 80 Media antmética
anual Fluorescencia UV
UNeto ds Aty NE mas de 1 vez 8l | (método automatco)
24 horas 365 v
Anual 50 Meda antmética
PM-10 anual Separacidn inercial/
Al ki 150 NEmasde 3 filtracion (Gravimetria)
veces/ano
8 horas 10000 Promedio mévi Infrarrojo no
Mondxido de Carbono NE més de 1 dispersivo (NDIR)
thos . | %00 vez/ano (Método automéco)
Promedio antmético
Anual 100
anual Quimiuminiscencia
Didido de Nisgeno NEmasde 24 | (Método automético)
1 hora 200
veces/afo
NE més de 24 Fotometria UV
Ozono 8 horas 120 veces/afo (Método automatico)
Anual 23 Método para PM10
Plomo M . 15 NE mésde 4 (Espectrofotometria
—— veces/ano de absorcidn atdmica)
’ Fluorescencia UV
Sulfuro de Hidrégeno | 24 horas (método sutomésico)

A pesar de contar con un periodo recomendado por el decreto supremo N°074-2001 — PCM
para realizar este monitoreo. Se recomiendo hacer este proceso en la etapa de construccién cada
mes, en la etapa de operacion cada dos meses y en la etapa de cierre se tendrd que seguir

realizando este monitoreo cada ocho meses, pero no por un periodo mayor a 3 afios.

Monitoreo del ruido
La contaminacion sonora es también un punto importante a tomar en cuenta en este tipo de

proyectos, sobre todo en la etapa de construccion, es por esto que requiere también de un

adecuado control.
Para el control de esta contaminacién se busca medir los niveles acUsticos dentro del

proyecto durante las tres etapas, siendo la etapa de construccion la mas critica, se medira con
un sonémetro debidamente calibrado y sera medido segun la escala db (A) en las zonas donde

se crea conveniente realizar este monitoreo.
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Como parametros se tendran en cuenta los que encontramos en el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, el cual se encuentra en el D.S. 085-2003.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS
ZONAS DE EN L
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccién Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

La frecuencia con la que se realizara este monitoreo en las distintas etapas del proyecto es
cada tres semanas, ademas de elaborar informe cada que se realice el monitoreo.
Monitoreo de manejo de residuos sélidos

El manejo de residuos solidos y residuos de construccién deben ser también controlados, es
por esto que se haran uso de fichas de cotejo para evitar contaminar la zona con este tipo de
residuos, este monitoreo se realizara de forma visual, es decir se vera que no exista presencia
de residuos solidos en la zona durante las tres etapas.

La frecuencia con la que se realizara este monitoreo sera bimestral.
Monitoreo de agua pluviales

Para el control de las aguas pluviales, se debera tener en cuenta el informe hidroldgico de la
zona, para asi realizar un buen disefio de drenaje pluvial, este drenaje pluvial ayudara a que las
aguas provenientes de lluvias eviten mezclarse con los lixiviados y la contaminacion sea mayor,
este monitoreo de que el sistema de drenaje pluvial esta funcionando correctamente, sera
realizado cada mes.
Monitoreo de lixiviados

El control del lixiviados es parte importante, pues al tratarse de un proyecto de manejo de
residuos solidos es inevitable la generacion de lixiviados. Lo que se busca es que este contamine
las aguas subterraneas, es por esto que es importante realizar un monitoreo para ver si este
contaminante no esta saliendo a la superficie o si se estd acumulando. Durante la etapa de
operacion se realizara un monitoreo semanal y para la etapa de cierre, cada mes, pero no por un
periodo mayor a 2 afos.
Monitorea de la emision de gases

Se busca que la generacion de gas metano no exceda los limites permisibles, es por esto que

también se deben realizar evaluaciones y medir este gas nocivo con frecuencia, como la
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generacion de gas metano se realizara solo en la etapa de operacién, se realizara el monitoreo
de forma semanal.

Programa de asuntos sociales

Subprograma de relaciones comunitarias

Se busca tener una comunicacion constante y transparente entre los responsables del
proyecto la poblacion aledafia a la zona, para esto se realizaran folletos donde se detalle que se
viene haciendo para mitigar todos los impactos negativos posibles, se recibiran de buena forma
las opiniones que la poblacion tenga para asi llevar de forma armoniosa la convivencia durante
las tres etapas, ademas se podran realizar visitas por parte de poblacion para que puedan ellos
verificar por cuenta propia que todo se lleva de acuerdo al plan de manejo ambiental.
Subprograma de contratacion de mano de obra local

Subprograma dirigido para aquellos pobladores aledafios a la zona que deseen un puesto de
trabajo durante cualquiera de las tres etapas, en el puesto donde se requiera personal, teniendo
los pobladores de la zona desempleados prioridad sobre cualquier otro compatriota. Es por esto
que la empresa debera realizar una convocatoria de acuerdo a la necesidad de mano de obra.
Subprograma de participacion ciudadana

En caso de que alguna actividad genere directamente algin impacto negativo sobre los
pobladores aledafios a la obra, este subprograma buscara la forma de remediar este impacto
negativo, mediante opiniones que los ciudadanos afectados den, todo esto se dara previo a
audiencias para saber el punto de vista del ciudadano afectado.

Programa de educacién ambiental

Mediante este programa se busca crear consciencia acerca de la preservacion del medio
ambiente, del cuidado y correcto uso de los recursos naturales.

Es por esto que durante la etapa de construccion se le realizaran charlas semanales a los
trabajadores para que estos tomen consciencia de lo importante que es cuidar y preservar los
recursos ambientales, asimismo imponer sanciones a quienes no tomen importancia a este
programa. Por otro lado, se tiene a la comunidad, donde también se buscara generar consciencia
de lo importante que es cuidar el medio ambiente y de lo importante y sostenible que es la
elaboracion del proyecto, pues sera beneficioso mas que todo para ellos.

Programa de capacitacion ambiental y seguridad

Se sensibilizara a los trabajadores con el fin de que estos entiendan de que el medio ambiente
es de suma importancia, ademas de darles a conocer mediante charlas las actividades de
mitigacion que se tendran en caso de generarse un impacto negativo para gque sean puesto a

prueba cuando sucedan. Para realizar este programa se realizaran charlas se sensibilizacion,
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charlas acerca de la importancia de la preservacion del medio ambientes, sus factores y sus
recursos naturales y como dltimo punto la importancia que tiene el uso de equipos de proteccion
personal ante cualquier accidente, estas charlas se llevaran a cabo semanalmente.
Programa de prevencion de pérdidas y contingencias
Subprograma de seguridad y salud ocupacional

Se buscara capacitar a los trabajadores de las distintas etapas del proyecto acerca de su salud
ocupacional en el area que vayan a desempefiar su trabajo, es importante contar con un plan de
seguridad y salud en cualquier obra, al cual vaya a garantizar la integridad fisica de los
trabajadores. Es por esto que se tomaran las siguientes medidas:

e Todos deberan usar los equipos de proteccién personal correspondientes, dependiendo

de la labor que realicen durante el proyecto.
e Deberan ser capacitados para saber que residuos son peligrosos.
e El proyecto debera contar con equipos de emergencia y botiquines respectivos.

e Lalimpiezay desinfeccion de obra debera ser frecuente.

Estas medidas deben ser cumplidas y seran supervisadas por el responsable a cargo de la
seguridad y salud ocupacional.
Subprograma de prevencion y control de riesgos laborales
Este subprograma busca que el personal que laborara en el proyecto conozca los riesgos que
puedan existir dentro de su area y sobre la importancia del uso de equipos de proteccion
personal, pues como se sabe en toda obra existiran accidentes, es por esto que se daran charlas
acerca de estos incidentes, qué hacer en caso de presentarse algun accidente, y lo importante
que es el uso de EPPS.
Subprograma de contingencias
Este subprograma busca tener un plan en caso se presente algin incidente en cualquiera de
las tres etapas del proyecto.
En el caso de presentarse incidentes en el tema operacional, es decir cuando se ejecuten
actividades durante el proyecto.
e Ante cualquier accidente laboral se buscara mantener la calma y realizar las
actividades necesarias para que pase a mayores.
e En caso de incendios se debera contar con extintores dentro de la zona del proyecto y
se deberéa capacitar a cierta parte del personal para el manejo adecuado de estos.

En el caso de presentarse incidentes naturales, ya sean sismos o inundaciones:
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e Se tendra que capacitar a los trabajadores para realizar las cosas de manera ordenada
pero rapida pues, ambos factores son indispensables para este tipo de suceso.

e De igual forma en caso se presente algin sismo, previamente se debe haber capacitado
al personal para actuar de manera ordenada y rapida, ademas de contarse con zonas a

donde puedan acudir y no sufrir pérdidas humanas.

Programa de cierre
Una vez se haya cumplido el tiempo de vida Util del proyecto se procederé a establecer
actividades necesarias para la limpieza de la zona y tratar de restaurar el &rea a como se encontrd
inicialmente o en todo caso dejar el area en Optimas condiciones y asi evitar la generacion de
nuevos problemas ambientales. Se debe hacer énfasis en las siguientes tareas:
e Verificar que la cobertura final de las trincheras del relleno sanitario se haga de
manera adecuada.
e Verificar que la calidad del aire, agua y ruido sigan siendo optimas y no se sigan
contaminando a pesar de ya haber cesado las actividades.
e Se buscaré que esta zona sea usada con otros fines, es decir, recuperar el area y usarla

quizéas como areas verdes o para fines agricolas.

Plan de compensacion ambiental

El plan de compensacion ambiental tiene como objetivo mitigar y evitar una pérdida
excesiva de la biodiversidad de la zona del proyecto y de sus alrededores, haciendo en lo posible
que se mantenga la flora y fauna presente en la zona o aledafia a la zona, en caso se tenga que
remover arbustos o arboles (flora) que se encuentra dentro del area de trabajo, se buscara
restaurar esta pérdida posteriormente. En el presente proyecto no hay existencia de flora y de
fauna en la zona, mucho menos aledafia a ella pues se encuentra alejada de cualquier poblacion

al menos 500 metros.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

ACTIVIDADES ANOS 1|2|3|4|s|h:sE|SE75|s|9|10|11|12
Programa de medidas preventivas, correctivas y mitigadoras
Subprograma de manejo de residuos salidos, liquidos y efluentes 20
Subprograma de control de erosion v sedimentos 20
Subprograma de proteccion de recursos naturales 20
Subprograma de salud local 20
Subprograma de seguridad 20
Subprograma de manejo de calidad del aire v particulas en suspension 20
Control v prevencion de la emision de polvo v material particulado 20
Monitoreo del mido 20
Monitoreo de manejo de residuos solidos 20
Monitoreo de agua pluviales 20
Monitoreo de lixiviados 20
Monitorea de 1a emision de gases 20
Programa de asuntos sociales
Sub programa de relaciones comunitarias 3
Sub programa de contratacion de mano de obra local 3
Sub programa de participacion ciudadana 3
Programa de educacion ambiental 3
Do oo e 5
Programa de prevencion de pérdidas y contingencias
Subprograma de seguridad v salud ocupacional 20
Subprograma de prevencion v control de riesgos laborales 20
Subprograma de contingencias 20
Programa de cierre 3
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Programa de inversiones

ACTIVIDADES COSTO
Programa de medidas preventivas, comrectivas v mitigadoras Si64,000.00
Subprograma de manejo de residuos sdlidos, liquidos v efluentes 511200000
Subprograma de control de erozidn v sedimentos 510,000,100
Subprograma de proteccidn de recursos naturales Si12.000.00
Subprograma de salud local 5S¢ 8.000.00
Subprograma de sequridad 512,000,000
Subprograma de manejo de calidad del aire y particulas en suspension S110,000.00
Programa de monitorio ambiental S150,000.00
Contral y prevencidn de la emizidn de polva v material particulada 513000000
Manitoreo del ruido 513000000
Manitoreo de manejo de residuos sdlidos S20,000.00
Maonitareo de agua pluviales S20.000.00
Maonitoreo de lisiviados Si20,000.00
Manitorea de la emision de gases Si30,000.00
Programa de asuntos sociales S 5.000.00
Sub programa de relaciones comunitarias S 2.000.00
Sub programa de contratacion de mano de obra local S z.000.00
Sub programa de participacion ciudadana Si1,000.00
Programa de educacidn ambiental S25.000.00
Programa de capacitacion ambiental y seguridad S 5.000.00
Programa de prevencion de pérdidas y contingencias S¢5.500.00
Subprograma de sequridad v salud ocupacional S 2.000.00
Subprograma de prevencidn v contral de riesgos laborales Si1,500.00
Subprograma de contingenciazs S 2.000.00
Programa de cierre Si40,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 5! 294 . 500.00
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Conclusiones

En las tres etapas del proyecto se realiz6 la matriz de leopold para determinar la
magnitud e importancia de los distintos factores y partidas o actividades del proyecto
de tesis “Disefo de la infraestructura para la disposicion final de los residuos s6lidos
en el distrito de Ciudad Eten, Lambayeque, 2021”.
Los factores evaluados en las tres etapas fueron:

- Aire: emision de gases, particulas en suspension y nivel de ruido.

- Agua: agua subterranea y agua de escorrentia superficial.

- Suelo: morfologia, erosion, calidad de suelo, permeabilidad.

- Fauna: aves, insectos y animales terrestres.

- Calidad visual: paisaje urbano.

- Factor socioeconémico: empleo, comercio y utilizacion momentanea de vias.
En la etapa de construccién: la actividad que genera mas impacto negativo es la
excavacion para relleno sanitario o celdas transitorias con un valor promedio de -190,
por otro lado, la actividad con mayor impacto positivo es la impermeabilizacion
contando con un valor promedio de 28. Acerca de los factores, el mas afectado de
forma negativa es la calidad de suelo con un valor promedio de -896 y el factor con
mayor impacto positivo es el empleo con un valor promedio de 204.
En la etapa de operacion: la actividad que genera mas impacto negativo es la cobertura
diaria con un valor promedio de -80, por otro lado, la actividad con mayor impacto
positivo es el monitoreo de la calidad del aire con un valor promedio de 25. Acerca de
los factores, el mas afectado de forma negativa es la emision de gases con un valor
promedio de -95 y el factor con mayor impacto positivo es el empleo con un valor
promedio de 38.
En la etapa de cierre: la actividad que genera mas impacto negativo es la cobertura
final con un valor promedio de -80, por otro lado, la actividad con mayor impacto
positivo es el monitoreo de la calidad del aire con un valor promedio de 23. Acerca de
los factores, el mas afectado de forma negativa es la morfologia del suelo con un valor
promedio de -26 y el factor con mayor impacto positivo es el empleo con un valor
promedio de 18.
Sabiéndose las actividades que generan mas impacto negativo y también los factores
mas afectados, se cred un adecuado plan de manejo ambiental que controle o mitigue

estos impactos en los posible.
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