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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo el “Disefio de la infraestructura para el
Aprovechamiento y Disposicion Final de Residuos Sélidos Municipales para el Distrito de
Bellavista, Cajamarca”, buscando llevar una solucion a la problematica que existe actualmente
en la disposicién final de los residuos sélidos del distrito; para lo que se propone una
infraestructura que logre el aprovechamiento a través de areas de reciclaje, compostaje, drenaje
de lixiviados, control de gases, y la implementacion de un relleno sanitario manual controlado
asi como de infraestructuras complementarias para el adecuado manejo de los residuos sélidos
producidos en la localidad.

Mediante lo cual se lograra reducir en gran medida la generacion de impactos
ambientales, propagacion de enfermedades y malestar de la poblacion que presenta al no tener
una adecuada disposicion final de sus residuos solidos; de igual manera se generara mayores

oportunidades de empleo y desarrollo para los pobladores.

PALABRAS CLAVE: Residuos Solidos, Aprovechamiento de materia organica,

Reciclaje, Relleno Sanitario, Infraestructura.



Abstract

The present project aims to the "Design of the infrastructure for the Use and Final
Disposal of Municipal Solid Waste for the District of Bellavista, Province of Jaén, Department
of Cajamarca”, looking for a solution to the problem that currently exists in the finish disposal
of district solid waste; for which an infrastructure is proposed that achieves the use through
recycling areas, composting, leachate drainage, gas control, and the implementation of a
controlled manual sanitary landfill as well as complementary infrastructures for the adequate
management of solid waste locally produced.

Through what can be achieved to greatly reduce the generation of environmental
impacts, the spread of diseases and the discomfort of the population by not having an adequate
final disposal of solid waste; similarly, it seeks to generate greater employment and

development opportunities for the inhabitants.

KEYWORDS: Solid Waste, Use of organic matter, Recycling, Landfill, Infrastructure.



I. Introduccion

“El manejo de residuos sélidos constituye a nivel mundial un problema para las
grandes ciudades, factores como el crecimiento demogréfico, la concentracién de poblacion
en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o empresarial, los cambios
en patrones de consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la
generacion de residuos sélidos en los pueblos y ciudades” [9].

“En la época medieval se acostumbraba a arrojar comida y otros residuos solidos sin
ningun control, esto trajo consigo la aparicion de roedores, con sus pulgas respectivas, lo cual
permitié la reproduccién de la peste bubdnica causando la muerte de la mitad de los europeos
del siglo XIV; los pobladores se dieron cuenta que tenian que tomar medidas de control para
la recogida de residuos de comida con el fin de evitar la produccion de moscas y roedores”
[7].

Al igual que muchos paises en el mundo el Peru enfrenta retos en el manejo de sus
residuos solidos municipales, debido al cambio por el crecimiento de las poblaciones, asi
como la migracion hacia las ciudades. Hacia el 2007 se estimaba que la produccion total de
esos desperdicios superaba las 22 mil 475 toneladas diarias en el pais, y sélo el 17 % de la
generacion diaria era dispuesta en rellenos sanitarios autorizados con deficiencia de
infraestructuras y el 83% era destinado a lugares inadecuados, causando afio al medio
ambiente y la salud humana [13].

El departamento de Cajamarca cuenta con 127 municipalidades, de las cuales 124
recogen los residuos solidos obteniendo un total de 644.402 kg de basura diaria. De estos
municipios 40 recogen la basura diariamente, 34 lo hace Inter diario, 41 dos veces por semana
y 9 municipalidades lo hacen semanalmente; la falta de recojo de estos residuos solidos genera
la proliferacion de moscas, malos olores, roedores, causando una incomodidad en la poblacién
lo que las lleva muchas veces a tomar medidas como la quema de la basura, lo cual genera
una mayor contaminacion. Del total de residuos recolectados 43 municipalidades lo disponen
en un relleno sanitario controlado, 91 disponen sus residuos a un botadero a cielo abierto, 21
gueman o incineran los residuos recolectados y solo 29 municipalidades reciclan.

De acuerdo a los datos obtenidos de la municipalidad distrital de Bellavista, hacia el
2016 se contaba con una poblacién de 16506 habitantes, con una tasa de crecimiento de 0,64%
anual, por lo cual el aumento poblacional y el paso de las poblaciones de la zona rural a la

zona urbana han generado que en el distrito exista una mayor acumulacion de residuos sélidos.
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La municipalidad distrital de Bellavista actualmente cuenta con un plan de gestion de
los residuos, el cual no se cumple de manera adecuada, debido a que en la localidad el servicio
de barrido se da de manera ineficiente y solo en las zonas pavimentadas del distrito que
representan solo el 30% del total de &rea urbana, ademés de la falta de recipientes para la
colocacion de los residuos, debido a la falta de estos los pobladores optan por poner sus
residuos en sacos, cajas, entre otros y dejarlos en la calle.

Actualmente la generacion per cépita de residuos sélidos municipales del distrito es de
0,423 kg/hab/dia, y no se cuenta con un control de disposicion final de sus residuos sélidos,
estos residuos luego de ser recogidos son dispuestos en un botadero, el cual debido a las malas
condiciones que presenta ocasiona dafios severos en el ambiente en el que esta expuesto.

La presencia de un botadero informal hace que la acumulacion de residuos solidos sea
descontrolada por lo que los pobladores buscan la manera de reducirla, asi que optan por la
quema de basura generando asi un mayor foco de contaminacion tras la acumulacion de gases
toxicos de efecto invernadero.

Por lo que el presente proyecto pretende analizar, disefiar las infraestructuras y emplear
procedimientos existentes ya utilizados para proyectos similares en lo que se refiere al disefio
de rellenos sanitarios y las estructuras complementarias requeridas. De igual manera se hara
uso de la normativa existente y de tecnologias eficientes, beneficiando asi a que el manejo y
control de los residuos sea adecuado y que el disefio sea dptimo.

Asi mismo la implementacién de una infraestructura de disposicion final de residuos
solidos requiere una gran inversion por parte de las municipalidades, la cual se vera reflejada
en la disminucion de focos de contaminacion por tanto menores gastos en la poblacion por
problemas de salud originados por los residuos solidos y su mala disposicion, asi como la
generacion de nuevas fuentes de trabajo.

La mala disposicion de residuos solidos genera un gran impacto en el ambiente por lo
que implementar una infraestructura de disposicion final de los residuos solidos, a través de
la aplicacion de técnicas de segregacion de residuos para el reciclaje, el aprovechamiento de
la materia organica generada y su descomposicién a través del compostaje, el control de
lixiviados, asi como el disefio del relleno sanitario en la localidad permitira que esta sea mas
amigable con el medio ambiente.

Con la implementacion de este proyecto los pobladores podran vivir en un ambiente
mas limpio y saludable, lo que permitira mejorar su calidad de vida, por lo que espera
beneficiar también cultural y socialmente, dando una cultura de segregacién, aprovechamiento

y buen manejo de sus residuos.



11

El objetivo principal del proyecto es el de disefiar la infraestructura para el
Aprovechamiento y Disposicion final de residuos sélidos municipales para el distrito de
Bellavista, Cajamarca, lo cual se lograra a través de la realizacion de los siguientes objetivos
especificos:

Obtener las caracteristicas del terreno destinado para la elaboracion del proyecto a través de
la realizacion de estudios topograficos, mecéanica de suelos y estudios hidroldgicos;
determinar la poblacion proyectada y la generacion per capita de residuos para el disefio; la
elaboracion del disefio del relleno sanitario, la planta de segregacion manual, area de
compostaje y la implementacion de un punto limpio; elaborar el disefio de obras
complementarias como distribucion funcional del &rea de la infraestructura, instalaciones
auxiliares como areas administrativas, servicios de agua y saneamiento, area de uso comun
para los trabajadores, vestidores, almacén, caseta de control, entre otros necesarios; disefiar
las rutas de acceso dentro del relleno sanitario; elaborar el presupuesto y realizar la evaluacion

de impacto ambiental del proyecto.



12

1. Marco tedrico

2.1 Antecedentes

Los residuos soélidos pertenecientes al distrito de Bellavista, provenientes de las
actividades domeésticas, institucionales, publicas, limpieza de vias y areas publicas, estan a
cargo de la gestion de la municipalidad, esto es un trabajo complejo que la municipalidad esta
buscando mejorar para lograr optimizar en todos los aspectos el cumplimiento como base del
saneamiento basico.

Actualmente la municipalidad distrital cuenta con un plan de gestion de residuos
solidos que abarca desde la segregacion dada en la fuente hasta la disposicién final de los
residuos, para lo cual esta buscé tener a su disposicion una extension de terreno que cumpla
con los requisitos que exige la normativa vigente para implementar la planta de segregacion
y aprovechamiento de materia organica, asi como la para infraestructura de disposicion final.

Se hizo un andlisis para la seleccion de terreno en tres areas, de las cuales se tomd
como mejor alternativa el area 2, la cual es un area que presenta una pendiente minima que
permite hacer uso de dicho talud; ademas que se encuentra alejado de los cuerpos de agua y
es un terreno impermeable, lo que es favorable en la operacion del relleno sanitario.

Su ubicacidn es accesible debido a que se encuentra en el caserio Pushura Alta, el cual
cuenta con una trocha carrozale.

La presencia de aguas subterraneas se encuentra a 20 metros de profundidad debido a
que esta es una zona seca, el tipo de suelo de esta zona es franco arenoso, lo que permitira un
mejor control de lixiviados.

En cuanto a la vida til este terreno se encuentra lejos de la zona de expansion urbana
ademas de ser de propiedad de la municipalidad, ademas cuenta con pequefios monticulos de
suelo arcilloso y tierra fina que puede ser utilizado como material de cobertura.

El distrito de Bellavista cuenta con el Hospital de San Javier del Marafion el cual es
un servicio brindado por el MINSA para la atencion de los pobladores del distrito. Dicho
Hospital para el manejo de los residuos solidos peligrosos sub contrata el servicio de una
empresa especialista en el manejo de estos residuos, basandose en la ley general de residuos
solidos y su reglamento, la cual dispone que el manejo debera ser realizado exclusivamente
por sociedades con personeria juridica y que deben encontrarse registradas en la Direccidn
General de Salud Ambiental como una empresa prestadora de servicios de recojo o de

comercializacion para el manejo de residuos de gestién no municipal.
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2.2 Bases Tedrico Cientificas
Ley General del Ambiente, Ley N°28611, 2005.

“La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora para una adecuada gestion
ambiental en el Peru, establece principios y normativa basica que asegura una eficaz
efectividad del derecho constitucional, a un ambiente saludable, adecuado y equilibrado para
el desarrollo de la vida. El dispositivo en mencion también regula el cumplimiento de las
obligaciones vinculadas a la gestion ambiental, teniendo como fin la mejora de la calidad de
vida poblacional, el mejoramiento del ambiente urbano y rural, el desarrollo sostenible de las
actividades econdémicas, asi como la conservacion del patrimonio natural del pais, entre otros
objetivos” [21].

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, Ley N°29325, 2016.
“La Ley tiene como finalidad asegurar el cumplimiento de la legislacion ambiental
tanto de las personas naturales como juridicas, asi mismo las diversas funciones a cargo del
Estado, en cuanto a supervision, evaluacion, fiscalizacion, control y potestad sancionadora en

materia ambiental, se realicen de forma independiente, agil, imparcial y eficiente” [22].

Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, Decreto Legislativo N°1278, 2017.[24]

La Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos se basa en la politica y principios
establecidos en la Ley General del Ambiente. Estable cuales son lineamientos exigibles para
su cumplimiento y cuales son las competencias destinadas a las diferentes autoridades, como
el ministerio, sector salud, las diversas municipalidades, sector transporte, asi como la
tercerizacion o prestacion de servicios para lograr con el cumplimiento de la gestién y control

de los residuos.

Ley Organica de Municipalidades, Ley N°27972, 2003.[23]

Mediante el cual se presenta cuéles son las funciones de la municipalidad en materia
de saneamiento, salubridad y salud, tanto para municipalidades provinciales como la
regulacion y control del proceso de disposicion final de los desechos, asi como las funciones
de las municipalidades distritales como son el servicio de limpieza publica, la implementacién
de rellenos sanitarios y el aprovechamiento de los desperdicios.

Ley que Regula la Actividad de los Recicladores, Ley N°29419, 2003.[25]
Esta ley regula las actividades realizadas por los recicladores, las cuales deben ser

reguladas por los gobiernos locales, para incorporar a los recicladores como parte del sistema
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de gestion de los residuos solidos. De igual manera pretende coordinar su actividad en el

marco de sus atribuciones.

Norma de Suelos y Cimentaciones — Peru, E-050.[26]

La norma de suelos y cimentaciones nos presenta las exigencias que debemos
considerar para la realizacién de los Estudios de Mecénica de Suelos (EMS), los cuales
incluyen analisis de cimentacion de edificaciones, entre otros presentes en la norma. Los
estudios de mecénica de suelo se realizaran con el fin de asegurar la estabilidad y permanencia
de las obras, suscitando el uso correcto de los recursos.

Norma de Concreto Armado — Peru, E-060.[27]

La presente norma establece las exigencias minimas y las obligaciones a considerar
para realizar el estudio, disefio, consideraciones de calidad de los materiales, clasificacion de
la edificacion, el aseguramiento de la calidad y la inspeccion de estructuras de concreto

armado.

Norma de Estructuras Metalicas — Peru, E-090.[28]

La presente norma establece consideraciones de disefio, fabricacion y montaje de
estructuras metalicas para edificaciones, se consideran los criterios dados en el método de
Factores de Carga y Resistencia (LRFD), asi como el método por Esfuerzos Permisibles
(ASD).

Norma de Disefio Sismo Resistente — Peru, E-030.[30]
La presente norma nos establece las condiciones minimas para que, al realizar un
disefio de una estructura, este nos que permita que su comportamiento sea el optimo ante
efectos sismicos importantes, permitiendo asi que no se llegue a un colapso o a dafios severos

generados en la estructura disefiada para el proyecto.

Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual, MINAM [3]

El Ministerio del Ambiente (MINAM) con la participacion de los diferentes sectores
que conforman la “Red de Instituciones Especializadas en Capacitacion para la Gestion

Integral de los Residuos Solidos”, propuso la ejecucion de la Guia de diseno, construccion,
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operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, con la finalidad de facilitar a
las municipalidades y empresas prestadoras de servicios de residuos solidos (EPS-RS), una
herramienta gil para la implementacion de infraestructuras de disposicion final de residuos

solidos municipales en el Pais.

Disefio, Construccion, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales,
Municipalidad de Loja.[8]

La Municipalidad de Loja propuso este manual para lograr el desarrollo de criterios
para el disefio y manejo de rellenos sanitarios, el cual se puede usar para municipios grandes
que hacen uso de rellenos mecanizados, como municipios pequefios que disponen de un

relleno manual. EI documento no incluye el manejo de desechos peligrosos o de demolicién.
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Metodologia

3.1 Tipo y Nivel de Investigacion

El disefio de la investigacién es de tipo Descriptiva. Se realizara una recoleccion de
datos para lograr describir la situacion actual de la zona donde se realizara el proyecto.

La finalidad que persigue la presente tesis es aplicada, debido a que busca aplicar los
conocimientos adquiridos en la elaboracion del proyecto a través de la practica y la
realizacion los objetivos planteados.

3.2 Tecnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.2.1 Técnicas:
Realizacion de un levantamiento Topogréafico
Realizacion de un estudio de Mecéanica de suelos
Realizacion de estudios Hidricos.
3.2.2 Instrumentos:
PROGRAMAS DE COMPUTO:
Microsoft Word.
Microsoft Excel
Microsoft Power Point.
PROGRAMAS DE INGENIERIA:
AutoCAD.
Civil 3D.
SAP 2000.
ArcGIS.
RW?7 PRO.
MSPROYECT.
EQUIPOS TOPOGRAFICOS:
Estacion Total.
Prisma.
Tripode.
GPS.
Brujula.
Cinta Métrica.
UTILES DE ESCRITORIO
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3.3 Procedimientos:
3.3.1. Estudio Demografico

El objetivo principal del estudio demogréfico es que a partir de la informacion censal
o de referencia, obtener la poblacion actual, la tasa de crecimiento y proyectar la poblacion
futura de disefio en el area que abarca el proyecto durante el tiempo para el que se plantea la

obra.

3.3.2. Estudio de Caracterizacion

El estudio de caracterizacion tiene como objetivo determinar la generacion per cépita
de los residuos de una poblacidn de estudio, asi como la generacidn total, la densidad de los
residuos que se recolectan y la composicién porcentual de los diferentes tipos de residuos que
se producen en el distrito.

Este estudio de caracterizacion nos permitird lograr la separacion de los diferentes
tipos de residuos, a partir de su porcentaje de generacion diaria para ser destinado en las
diferentes infraestructuras, como son las de reciclaje, compostaje, su disposicion en el relleno

sanitario, 0 a un punto limpio a través de un flujo de destino.

3.3.3. Estudio Topografico

El estudio topografico permite describir las caracteristicas de la zona donde se va a
ubicar el relleno, obteniendo los perfiles para conocer las pendientes y ubicar el relleno en la
zona mas apropiada, de igual manera conocer que zonas pueden ser usadas para obtener
material de cobertura.

A partir del estudio topografico de la zona también nos permite obtener cual es el mejor
método de disposicion a utilizarse, asi como también la ubicacion de las infraestructuras

complementarias como las vias de acceso dentro del area destinada para la infraestructura.

3.3.4. Estudio de Suelos

El presente estudio de suelos se realizara para poder conocer y describir los tipos suelos
existentes dentro de la zona donde se ubicara la infraestructura de disposicion final en el
distrito de Bellavista, Jaén. Obteniendo las caracteristicas fisico-mecéanicas del mismo, que
serviran para el disefio de los elementos e infraestructuras que forman parte del proyecto.

De igual manera, se lograra conocer las caracteristicas del suelo para la obtencion del

material para cobertura que sera usado para el relleno sanitario.
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El estudio de mecénica de suelos considera diferentes actividades que inician con la
exploracion del lugar, ubicacion de calicatas, toma de muestras, su traslado de las muestras a

un laboratorio para ser analizadas y poder proceder con el analisis.

3.3.5. Estudio Hidroldgico

El objetivo principal que persigue el estudio hidrolégico es obtener los caudales de
escurrimiento maximo para el disefio del sistema de drenaje pluvial que cubrira el area
destinada para el relleno sanitario. Asi también conocer las infiltraciones que existen en el

terreno para el célculo de lixiviados y disefio para su tratamiento.

3.3.6. Consideraciones éticas

El presente trabajo fue realizado haciendo uso de la Normativa Técnica Peruana, asi
como manuales, libros y documentos que permitieron considerar datos y procedimientos, los
cuales se encuentran interpretados dentro de los lineamientos éticos basicos: objetividad,
honestidad y respeto de los derechos de terceros, asumiendo compromisos éticos antes,

durante y después del proceso de elaboracion del proyecto.

Con este fin, se ha suscrito una declaracion de compromiso ético para asegurar que el
presente proyecto no se ha elaborado por otro investigador, ni se encuentra en ejecucion o se
encuentra ya existente; ademads, se asegura la veracidad de los resultados, asi como la

elaboracion del proyecto.
3.3.7. Consideraciones Generales de los Residuos Sélidos Urbanos

Como resultado de las actividades humanas se obtiene lo que comdnmente callamos
“basura”, que son los residuos que se generan al hacer uso de diferentes productos tal como
las cascaras de las frutas que consumimos, las envolturas de los productos, botellas, entre

otros.
3.3.7.1. Clasificacion de los Residuos Sélidos

Los residuos solidos se clasifican de diferentes maneras tal como son por tu

peligrosidad y por su composicion.
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a) Residuos no Peligrosos:

Son aquellos que no presentan caracteristicas de peligrosidad o propiedades que
generen riesgos en la salud de la poblacion como en el medio ambiente. Este tipo de residuo
se ha dividido en categorias seglin su composicion y biodegradabilidad para la seleccién de
su destino de disposicion final dentro de las infraestructuras propuestas. Dentro de estos

residuos encontramos los organicos, inorganicos y otros.

- Residuos Organicos: Son aquellos residuos que por su composicion pueden
degradarse de manera rapida, estos pueden ser usados para la realizacion de compost,
debido a que el resultado de la desintegracién de estos residuos es materia organica.

- Residuos Inorgénicos: Son aquellos residuos que por su composicién no pueden
degradarse de manera rapida, la mayoria de ellos demoran afios en descomponerse,
estos residuos pueden ser reciclados para generar nueva materia prima, para evitar la

contaminacion del medio ambiente causada por la presencia de estos.
b) Residuos Peligrosos:

Son aquellos que por su composicion tienen propiedades que pueden generar riesgos
en la salud como en el medio ambiente. Presentan un tratamiento especial para su disposicion

final.
3.3.8. Relleno Sanitario

Un relleno sanitario es una técnica para la disposicién final de los residuos sélidos, los
cuales se disponen en el suelo, por lo que no causa molestia ni riesgo a la salud o la seguridad
publica; igualmente no perjudica el ambiente durante su operacion ni después de su clausura

si se maneja de manera adecuada.

Esta técnica utiliza la ingenieria para colocar y la basura en un area con un volumen
reducido, cubriéndola diariamente con capas de tierra y compactandola para reducir su

volumen.
3.3.8.1. Tipos de Relleno Sanitario

Segun [2], para la disposicidon final de los residuos sanitarios, se consideran tres tipos
de relleno sanitario, dentro de los cuales se encuentran: el relleno sanitario manual, semi-

mecanizado y mecanizado.
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a) Relleno Sanitario Manual

Se utiliza en pequefias poblaciones, las cuales por la poca cantidad de pobladores se
generan menos de 15 t/dia de residuos solidos, las condiciones del manejo y operacion del

relleno manual son econémicas debido al poco uso de maquinaria pesada.

Los residuos que se dispondran en el relleno pueden ser manejados durante la
operacion y confinamiento de estos con personal de apoyo de cuadrillas de hombres y el

empleo de herramientas de uso manual.
3.3.8.2. Disefio de un Relleno Sanitario Manual

“El método constructivo y la subsecuente operacion de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno, aunque dependen también del tipo
de suelo y de la profundidad del nivel freatico. Existen dos maneras basicas de construir un

relleno sanitario” [4].
3.3.8.2.1.  Seleccion de Método

“El método constructivo y la subsecuente operacion de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno, aunque dependen también del tipo
de suelo y de la profundidad del nivel freatico. Existen dos maneras basicas de construir un

relleno sanitario” [3].
a) Método De Trinchera O Zanja

“Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periodicamente zanjas
de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor de orugas. Hay

experiencias de excavacion de trincheras de hasta de 7 metros de profundidad.

Los RSM se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y

cubrirlos con la tierra excavada.

Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas pueden
inundar las zanjas. De ahi que se deba construir canales perimétricos para captarlas y
desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes internos. En casos extremos, se puede
construir un techo sobre ellas o bien bombear el agua acumulada. Sus taludes o paredes deben

estar cortados de acuerdo con el angulo de reposo del suelo excavado.
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La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freético alto o

muy préximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de contaminar el acuifero [4].

llustracion 1. Método de trinchera para construir un relleno sanitario.

Fuente: M. d. Ambiente, Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre
de relleno sanitario manual, Lima, 2008.

3.3.8.2.2. Calculo del Crecimiento Poblacional

Para calcular la proyeccion de la poblacion futura se pueden usar diferentes metodos
matematicos, para el presente proyecto se consideré el método que relaciona la poblacion
actual con el intervalo de afios y la tasa de crecimiento poblacional, los cuales tenemos como
datos brindados por la Municipalidad Distrital de Bellavista. EI método se basa en la

aplicacion de la siguiente formula [4]:

Pf =Po(1+1r)" Ecuacion 3.1

Donde:

Pf: Poblacion final

Po: Poblacion actual

r: Tasa de crecimiento de la poblacién
n: (t final — t inicial) intervalo en afios

t: variable tiempo (en afios)
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3.3.8.2.3.  Generacion Per-capita de los Residuos

La generacion per-cépita de residuos, es la cantidad promedio que genera un habitante
en un dia. Para la obtencion de la generacion se puede realizar un muestreo, o se puede
considerar el obtenido en el estudio de caracterizacion realizado por la municipalidad de la
localidad. Dicha generacion per cépita obtenida debera ser proyectada seglin un porcentaje de
crecimiento para la cantidad de afios de vida Util para la que esté destinada el proyecto.

Para el calculo de la generacidon per-cépita, se hace uso de la siguiente formula [4]:
Gpc (kg/hab/dia) = CRR (kg) / Pob (Hab) Ecuacién 3.2

Donde:

Gpc = Generacion per cépita (kg/hab/dia)
CRR = Cantidad de residuos recolectados (kg)
Pob = Poblacién (N.° Hab)

3.3.8.2.4. Capacidad Util de disefio

Es la capacidad que se requerira para disponer el volumen de residuos que tiene como
disposicion final el relleno sanitario, este volumen debera ser mayor al volumen minimo util
calculado y ademas se debera definir la forma de la celda en funcion a la topografia obtenida
de la zona segun la ubicacion y el método que se usara del relleno. Para obtener la capacidad
atil se hace uso de varios métodos, los cuales consideran los siguientes dados para el célculo:

«  El total de residuos sélidos generados que se van a disponer.

» Ladensidad de los residuos sélidos estabilizados en el relleno sanitario manual.

« Lacantidad del material de cobertura (20-25%) del volumen compactado de residuos
solidos.

« La cantidad minima de afios que es posible opere un relleno sanitario en Perd.

Por lo tanto, el volumen minimo uatil (VMU) deber ser equivalente a la suma de los

volimenes de residuos dispuesto al afio (VARD) durante los afios de vida util del relleno.

Segun [4], se debe afiadir un porcentaje de area adicional requerida para las vias, areas
de retiro a linderos, casetas, entre otros; esta area esta entre el 20 y 40% del area del relleno

calculada.
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3.3.9. Reaprovechamiento de los Residuos Solidos

Muchos de los residuos solidos producidos tienen un largo periodo de descomposicion,
tal como se describid anteriormente, por lo que se busca reutilizar o generar nuevos productos

para evitar que estos residuos se descompongan en el medio ambiente.

Existen diferentes métodos de reaprovechamiento de residuos, en este caso

consideraremos el reciclaje y el compostaje.
3.3.9.1. Reciclaje de Residuos Sélidos Inorganicos

La separacion de materiales residuales que pueden ser reutilizables es una operacion
necesaria, y depende en gran parte del programa gestion de los residuos sélidos que se ha

planteado para una poblacién.

Dentro de la gestion de los residuos solidos debe estar considerado la segregacion en
el origen, es decir en cada casa antes de ser recogida por el vehiculo destinado para la

recoleccion de los residuos.

Otra manera para la segregacion de los residuos es la que se hace en una planta de
reciclaje, la cual permite hacer la debida separacion por el tipo de residuo que se tiene para
luego ser destinado a su reciclaje a través de la venta o cual haya sido la disposicion final

seleccionada para los residuos reciclados.

3.3.9.2. Compostaje de Residuos Sélidos Organicos

La formacion de compostaje a través del uso de los residuos solidos organicos
recolectados es una manera de reducir el volumen y alterar la composicion fisica de los

residuos solidos y a la vez producir un subproducto util.

Se utilizan diferentes métodos, considerando la cantidad de espacio utilizable y los
tipos de residuos que se van a fermentar. EI material fermentado llamado compost, puede ser

utilizado como enmienda para la tierra 0 como material de abono.
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IV. Resultados y Discusién
4.1. Estudio Demograéfico
4.1.1. Poblacion y Tasa de Crecimiento del Distrito
El distrito de Bellavista, hacia el afio 2016 contaba con una poblacion de 16506
habitantes (Ver TABLA N°1), con una tasa de crecimiento poblacional del 0,64% anual. Se
tomaron datos de la municipalidad distrital de Bellavista.
TABLA N° 1: DATOS POBLACIONALES DEL DISTRITO DE BELLAVISTA-JAEN

ANO POBLACION
2011 15980
2012 16188
2013 16188
2014 16293
2015 16399
2016 16506

Fuente: Municipalidad Distrital de Bellavista
4.1.2. Proyeccion de la Poblacion Futura
La poblacion futura que sera usada para el disefio del relleno sanitario se calculé para
estimar su crecimiento en un periodo de 20 afios (Ver TABLA N°2).
TABLA N° 2: PROYECCION DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE BELLAVISTA

ANO POBLACION (HAB)
2017 0 16611
2018 1 16717
2019 2 16824
2020 3 16932
2021 4 17040
2022 5 17149
2023 6 17259
2024 7 17370
2025 8 17481
2026 9 17593
2027 10 17705
2028 11 17819
2029 12 17933
2030 13 18047
2031 14 18163
2032 15 18279
2033 16 18396
2034 17 18514
2035 18 18632
2036 19 18752
2037 20 18872

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Estudio de Caracterizacion.
4.2.1. Proyeccion de la generacion per-capita

La generacion per-cépita sufre un crecimiento en relacion con la cantidad de habitantes
que vivan en el distrito, por lo que se debe proyectar la cantidad de GPC (Kg/hab/dia), para el
afio 20 con una poblacion de 18872 habitantes.
4.3. Estudio Topogréfico

El area total que se abarcd fue 5.46 hectareas de extension y un perimetro total de
1466.34 metros.

La pendiente longitudinal obtenida fue de 2,57 % y la transversal es de 2,97%, por lo
que se tiene un terreno plano con pendientes transversales menores al 10% y longitudinales
menores al 3%, el cual segun la profundidad de excavacion presentara bajo movimiento de

tierras sobre el nivel de terreno natural.
4.3.1. Ubicacion del area destinada para el proyecto

El area destinada para el proyecto se encuentra ubicado a 6,5 km del distrito de

Bellavista, aproximadamente 15 minutos de viaje.

4.3.2. Ubicacién de los BMs
TABLA N° 3: CUADRO DE COORDENADAS DE BMS

PUNTO NORTE ESTE COTA
BMO 9370905,409 752884,002 504,12
BM1 9370996,671 752737,926 508,67
BM2 9370996,324 752660,831 510,03
BM3 9371071,979 752462,387 516,21
BM4 9371130,923 752386,817 517,83

Fuente: Elaboracion propia
4.3.3. Altitud de la Zona

La zona donde se ubicara la infraestructura cuenta con una altura minima de 502

msnm. y 518 msnm. la mayor altura.

4.4. Estudio de Suelos

Se hicieron 9 calicatas, las cuales presentan una seccion variable, las secciones fueron
de 1.50m x 1.50m. con una profundidad minima de 1.50 m. hasta 3.00 m en promedio en la

zona de estudio.
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TABLA N° 4: CUADRO RESUMEN DE LA CLASIFICACION DE SUELOS

CALICATA|MUESTRA | PROFUNDIDAD| ANALISIS GRANULOMETRICO
C-1 M-1 1,50 m Acrcilla arenosa de baja plasticidad
C-2 M-1 150 m Arena pobrementgrg\rliduada conlimoy
c.3 M-1 0.00m-1.00 m Arena Arcillosa

M-2 1.00m-1.50m Grava bien graduada con arena

M-1 0.00m-0.70m | Arcilla de Baja Plasticidad Con Arena
. M-2 0.70m-1.50m Arena limosa con grava

M-1 0.00m-1.10m Acrcilla Arenosa de Baja Plasticidad
« M-2 1.10m-3.00 m Arena limosa

M-1 0.00m-1.30m Arena Limo Arcillosa con Grava
0 M-2 1.30m-3.00m | Grava bien graduada con limo y arena

M-1 0.00m-0.70m Arena Limosa
C-7 M-2 0.70m - 1.50 m Arcilla Gravosa de Baja Plasticidad Con

Arena
M-3 1.50m-3.00m Acrcilla arenosa de baja plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

De los ensayos para obtener los resultados de capacidad de resistencia del suelo para

disefio de vias de acceso se obtuvo un CBR del 25,2%, por lo que se tiene un suelo para

subrasante de excelente calidad mayor al 17%.

Del andlisis de sulfatos y cloruros solubles en suelos y agua subterranea se obtuvieron

porcentajes para cloruros de 0,01% por lo que no se requiere proteccion especial ante el ataque

de cloruros, ya que estos son requeridos cuando su presencia supera el 0,2%, y se obtuvo un

porcentaje para sulfatos de 0,11% lo que significa que se tiene una exposicion moderada.

4.4.1. Ensayo de Permeabilidad Triaxial para Materiales Cohesivos

Se obtuvieron los siguientes resultados de la muestra.

TABLA N° 5: CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE PERMEABILIDAD

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Clasificacion del suelo

Arcilla de Baja Plasticidad

Contenido de humedad

19.90 %

Coeficiente de Conductividad Hidréaulica

1.87 x 107" cm/seg

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Estudio Hidroldgico
Se tomo como informacion meteoroldgica cuatro estaciones cercanas a la zona donde
se ubicard la infraestructura de disposicion final: la estacion Cascarilla, la estacion Pucara, la
estacion El Pintor y la estaciéon Chirinos.
4.5.1. Parédmetros Morfométricos de la Cuenca
Se obtuvieron los siguientes pardmetros Morfométricos de la Sub Cuenca
TABLA N° 6: PARAMETROS MORFOMETRICOS

DESCRIPCION lUND | VALOR
De la superficie

Area km2 0,23
Perimetro de la cuenca km 2,55
Cotas

Cota méxima msnm 567
Cota minima msnm 508
Altitud

Altitud media msnm 537,5
Altitud mas frecuente msnm 550,0
Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 501,45
Pendiente

pendiente promedio de la cuenca | % ‘ 10,03
De la Red Hidrica

Longitud del curso principal km 0,68
Orden de la Red Hidrica UND 4
Longitud de la red hidrica km 0,8
Pendiente Promedio del cauce

mayor. % 9,10

Fuente: Elaboracion Propia

e Laintensidad promedio de la Sub cuenca es de 644,77 mm.
e Seaplico la siguiente formula: 0,278 CIAK, obteniendo un caudal de 0,15
m3/seq.

4.6. Disefio del Relleno Sanitario

Para la elaboracion del relleno sanitario se trabajaron con 2 flujos de destino,
considerando el total de la basura sin valorizacion de residuos y otro flujo considerando la
valorizacion a traves del uso de plantas de reciclaje, compostaje y punto limpio. Se disefié con
el fujo 2 y se obtuvo el GPC de 0,005 kg/hab/dia que equivale al 13% del total de residuos
recolectados, lo que dio un total de 1,01 hectareas requeridas para la infraestructura en un
periodo de 20 afios incluyendo el porcentaje para area administrativa.

El calculo del disefio del Relleno Sanitario se describe en el ANEXO 8.
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4.6.1. Seleccion del Tipo de Relleno Sanitario

En el distrito de bellavista, se generaron en promedio un total de 7,02 toneladas diarias
de residuos solidos con una generacion per cépita de 0,423 kg/hab/dia en el afio 2017.

Segun [3], nos menciona que para un relleno sanitario manual se debe tener en
promedio una generacion diaria de residuos sélidos que no exceda las 20 toneladas por lo que
se selecciond el tipo de relleno sanitario manual para el disefio de la infraestructura de
disposicion final de los residuos del Distrito de Bellavista-Jaén.

4.6.2. Calculo de la Vida Util del Proyecto

Para el presente proyecto se consider6 una vida Util de 20 afios, debido al costo que va
a generar la implementacién de proyecto, asi también se consideré el area disponible para la
ubicacion del relleno sanitario y area ocupada por los residuos.

4.6.3. Seleccion del Métodos de Construccion del Relleno Sanitario

Para el presente proyecto se considerd el método de trinchera debido a que el area
seleccionada para el proyecto presenta una pequefia pendiente, ademas que cuenta con una
profundidad de nivel freatico de 20 m por debajo del nivel de terreno natural segun el estudio
de caracterizacion y la seleccion de area elaborada por la municipalidad, lo cual nos permite
realizar una excavacion para la implementacion del terreno.

4.6.4. Material de Cobertura

Se tomé como volumen de material de cobertura el 20% de los residuos compactados
en un dia. El material de cobertura a utilizar sera el excavado para la construccion de la celda
de disposicién de los residuos.

4.6.5. Flujo de Destino

Para el calculo del area del relleno sanitario del Distrito de Bellavista — Jaén se
consideraron dos flujos de destinos:

Flujo de Destino I: Considerando que el 100% de los residuos recolectados seran destinados
al relleno sanitario.

Para ese disefio se considerd el per cépita total brindado por el estudio de caracterizacion
realizado por la Municipalidad Distrital de Bellavista: 0,423 kg/hab/dia.

Flujo de Destino Il: Considerando que las infraestructuras complementarias (como son la
planta de segregacion, la planta de compostaje y el punto limpio) tomaran un porcentaje del
total del per-capita, permitiendo asi resumir la cantidad de residuos sélidos gque se van a
enterrar, logrando recuperar extensiones de terreno y reduciendo la generacion de impactos

ambientales en la zona.
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Calculo del Area del Relleno Sanitario
Calculo del area final
Flujo de Destino Il
Para este flujo de destino se tom6 como referencia el porcentaje del tipo de residuos

clasificados en el estudio de caracterizacion realizado por la municipalidad distrital de

Bellavista.
TABLA N° 7: FLUJO DE DESTINO PARA EL DISENO CONSIDERANDO EL

REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS

gég?D?JEo PESO | % % GPC FLUJO DE
SOLIDO (kg/dia) | Total | Dispuesto | (kg/hab/dia) DESTINO
OF;EGSA?\ILI’COSS 5336 | 75.9% | 70.0% 0296 | COMPOSTAJE
|Ngi2/[iﬁ?csos 1177 | 16.8% | 16,8% 0,071 RECICLAJE
R%S,Tlgggs 501 | 71% | 13.0% 0,055 RELLENO
RESIDUOS PUNTO
PELIGROSOS | 212 | 0.2% 0,2% 0,0008 LIMPIO
70.26 0.42
kg/dia | 100% | 100% kg/hab/dia

Fuente: Elaboracion propia

De la TABLA N° 7, podemos observar que se tomd un porcentaje con respecto del

total de residuos recolectados en un dia dependiendo de qué tipo de residuo es, de lo que se

obtuvo

lo siguiente:

En promedio se recolectan 53,36 kg/dia de residuos sélidos organicos, lo cual
representa el 75,9% del total recolectado; de este porcentaje se considerd disponer solo
el 70% a una planta de compostaje para su reaprovechamiento, obteniendo asi una
generacion per capita de 0,296 kg/hab/dia, siendo este el per cépita a utilizar para el
calculo del area de la planta de compost. La reduccién del porcentaje es debido a las
pérdidas generadas en las separacion y transporte.

De residuos inorganicos se recolectan en promedio 11,77 kg/dia, esto representa el
16,8% del total de los residuos recolectados en un dia; dichos residuos inorganicos
seran dispuestos en una planta de reciclaje para su reaprovechamiento. La generacion
per capita para el disefio de la planta de reciclaje es 0,071 kg/hab/dia.

También dentro del estudio de caracterizacion se tomd como parte del porcentaje la

presencia de residuos peligrosos, los cuales seran destinados a un punto limpio, estos
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residuos peligrosos representan el 0,2% del total de residuos recolectados en un dia,
siendo su generacion per cépita 0,0008 kg/hab/dia.

- Para el relleno sanitario se considerd solo el porcentaje de residuos que no pueden ser
reaprovechados y el porcentaje de residuos organicos perdidos, sumando un total de
13% de los residuos recolectados diariamente, siendo la generacion per cépita de

disefio 0,055 kg/hab/dia, la cual seré utilizada para el calculo del &rea requerida.

b) Cantidad de Residuos S6lidos Generados
La cantidad de residuos generados se presenta en la TABLA N°8.

TABLA N° 8: CALCULO DE LA PROYECCION DE LA NUEVA GENERACION PER

CAPITA
ANO ppc (kg/hab/dia)
2017 0 0,042
2018 1 0,056
2019 2 0,056
2020 3 0,057
2021 4 0,057
2022 5 0,058
2023 6 0,059
2024 7 0,059
2025 8 0,060
2026 9 0,060
2027 10 0,061
2028 11 0,062
2029 12 0,062
2030 13 0,063
2031 14 0,063
2032 15 0,064
2033 16 0,065
2034 17 0,065
2035 18 0,066
2036 19 0,067
2037 20 0,067

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de la cantidad de residuos s6lidos acumulados desde el afio 0 al afio 20 en
toneladas, de lo cual se obtuvo un total de 8315,41 toneladas generadas, tal como se presenta
en la TABLA N° 9.
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TABLA N° 9: CALCULO DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS
ACUMULADOS EN 20 ANOS

Cantidad de residuos sélidos
~ POBLACION
ANO © (HAg)O kg/ﬁgt(;/dia Diaria Anual Acumulado
(kg/dia) (t/afio) ()
2037 | 20 18872 0,067 1271,07 | 463,941 8315,408

Fuente: Elaboracion Propia

c) Volumen de Residuos So6lidos Compactados
Se calculan desde el afio 0 hasta el afio 20, de lo cual se obtuvieron 8578,42 m3 de
residuos compactados para el afio 20 de la vida util del relleno.

d) Material de Cobertura
Este debe ser calculado desde el afio 0 hasta el afio 20; de dicho calculo se obtuvieron
522,41 m3 de material de cobertura al afo.

e) Volumen de Residuos Sélidos Estabilizados
Para el este calculo se considero una densidad de 600 kg/m3, con lo que se obtuvo un

total de 773,24 m3/afio de residuos solidos estabilizados para el afio 20.

f) Volumen Total Requerido para la disposicion de los Residuos Solidos
Se considero el volumen acumulado desde el calculado en el afio 0 hasta el afio 20 para
obtener el total requerido para la disposicion., de lo cual se obtuvo un total acumulado de
23222,31 m3.

g) Area Final Requerida
El area final requerida se obtiene dividiendo el volumen total requerido entre la altura
de disefio del relleno, para el presente calculo se consideré una altura de 3 m, por lo que la
division del volumen total entre la altura del relleno nos da un area de 1,01 hectéreas,

incluyendo el 20% adicional de area administrativa.

4.6.7. Disefio de Celda para Cubrir el Volumen Requerido

El método seleccionado para el relleno sanitario es el método de trinchera,
considerando un volumen de area util de 10063 m3, se disefid que el area sera abastecida solo
en 1 celda. Para el Talud de la celda se consider6 una relacion de 1:3, que es la recomendada

para este tipo.
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TABLA N° 10: CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CELDA

UNIDAD DE
PARAMETRO MEDIDA CANTIDAD
Largo superior m 100
Ancho superior m 45
Area superior m2 4500
Altura m 3
Talud de trinchera (V) 1
Talud de trinchera (H) 3
Largo inferior m 94
Ancho inferior m 27
Area Inferior m 2538
VUD m3 10557

Fuente: Elaboracién Propia

Tal como se muestra en la TABLA N°15, el volumen total que dispondra la celda es
de 10557 m3.

4.7. Disefo de la Planta de Reciclaje
4.7.1. Calculo del Area Util para la Planta de Reciclaje

Para el calculo del area Util de la planta de reciclaje se considero la GPC designada en
el flujo de destino, siendo esta de 0,071 kg/hab/dia.
El area total se basa en la cantidad de residuos solidos inorganicos recogidos diariamente
desde el afio 0 hasta el afio 20, de igual manera se debe considerar el incremento de la
generacion per capita y el crecimiento poblacional.

Tal como se muestra en la TABLA N°11, se obtuvieron un total de 29243,15 kg/afio

de residuos solidos inorganicos recolectados y 1631,563 kg/dia.

TABLA N° 11: TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS ACUMULADOS
Generacion de

Afio Paoblacion GPC Generacion de RS|
(Hab) Kg/hab/dia RSI kg/dia
acumulado
2037 | 20 | 18872 0,086 1631,563 29243,15

Fuente: Elaboracion propia.

Se consider6 una densidad de residuos inorganicos de 0,10 ton/dia, con lo cual se
obtuvo un volumen de 16,32 m3/dia de residuos disponibles. Obteniendo un area total

requerida de 318,15 m2 considerando el 30% para espacios libres.
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TABLA N° 12: CALCULO DEL AREA PARA RECICLAJE

Residuos Inorganicos recepcionados 1,63 |ton/dia
Volumen de residuos inorganicos disponibles 16,32 | m3/dia
Altura de recepcion de los R.I. 2,00 m
Area de recepcion diaria seria 8,16 m2
Area neta 24473 | m2
AREA TOTAL REE;ESIDA (309% espacios 31815 m2

4.8. Diseno del

Fuente: Elaboracién propia

a Planta de Compostaje

Para el calculo del area Gtil de la planta de compostaje se considerd la generacion per
capita designada en el flujo de destino, siendo esta generacion de 0,296 kg/hab/dia.

Tal como se muestra en la siguiente tabla, se obtuvieron un total de 122206,59 kg/afio de

residuos solidos organicos recolectados y 6818,27 kg/dia.

TABLA N° 13: TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS ACUMULADOS

Afio Poblacion GPc Generacioén de GeneI;aSccl)on de
(Hab) Kg/hab/dia | RSO kg/dia
acumulado
2037 | 20 18872 0,361 6818,270 122206,59

Fuente: Elaboracion propia.

Del célculo del area para compostaje se obtuvo que se requiere un area de 1545,9 m2

para abastecer la generacion de residuos soélidos organicos.



TABLA N° 14: CALCULO DE AREA PARA COMPOSTAJE DE TIPO MANUAL

Generacion de residuos solidos organicos al afio 2037 | 6818,27 | kg

Densidad de residuos solidos 320,50 | kg/m®
Volumen de residuos sélidos a compostar 21,27 | m?
Teniendo una altura de 1,80 m
Area de recepcion diaria seria 11,82 | m?

Considerando un % adicional de area para maniobras | 14,18 | m

Asumiendo que el compost tardara 3 meses 1276,43| m

Avrea de para tamizaje, almacén y Administrativo | 255,29 | m2

1545,90 | m2

AREA TOTAL 0.15 ha

Fuente: Elaboracion propia.

4.9. Generacion de Lixiviados
4.9.1. Célculo de la generacion de Lixiviados
Se describe en la TABLA N° 15;

TABLA N° 15: CALCULO DE PRODUCCION DE LIXIVIADO

CALCULO DE PRODUCCION DE LIXIVIADO
Q=1txPxAxK
P: Precipitacién media anual 677 mm/afio
A: Area superficial del relleno sanitario 7740.77 m2
t: Tiempo en segundos en un afio 31536000.00 | seg/afio
K: Depende del grado de compactacion de la basura 0.25
Temperatura promedia 26 °C
~ 0.042 It/seg
Q= 0.0000415 | m3/seg
CAUDAL PRODUCIDO 107.682 ma3/mes

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.2. Sistema de Drenaje de Lixiviado

Para el proyecto se decidié implementar un sistema de recirculado de lixiviados,
haciendo uso de un pozo de almacenamiento de los lixiviados recolectados y desde donde se
bombearan para ser enviados nuevamente al relleno con la finalidad de eliminar la carga que

contenga de contaminantes. Se obtiene un volumen de lixiviado a almacenar de 307,97 m3.

TABLA N° 16: VOLUMEN DE LIXIVIADO PRODUCIDO

VOLUMEN DE LIXIVIADO

Q: Caudal medio de lixiviado 102,7 m3/mes
T: NUmero maximo de meses con lluvias consecutivas 3 meses
V: Volumen de lixiviado 307,97 M3

Fuente: Elaboracion Propia
Las dimensiones de la zanja se asumiran de 0,6 m de ancho por 1 m de profundidad
como minimo.
TABLA N° 17: CALCULO DE LA LONGITUD DE ZANJAS PARA LIXIVIADO
LONGITUD DE ZANJAS PARA LIXIVIADO

V: Volumen de lixiviado 308 m3/mes
A: Area superficial de la zanja 1 meses
L: Longitud de zanjas 307,97 m

Fuente: Elaboracion Propia

Del calculo realizado se obtiene una longitud de zanjas de 307,98 m. La pendiente del
terreno nos permite obtener pendientes mayores al 2 %, la cual es la pendiente minima para
considerar en los drenes. Las dimensiones del pozo de lixiviados se describen en la siguiente
tabla:

TABLA N° 18: DIMENSIONES DEL POZO DE LIXIVIADOS

Largo 20,00
DIMENSIONES DEL
Ancho 11,00
POZO
Profundidad 1,50
VOLUMEN QUE CUBRE 330,0 m3

Fuente: Elaboracion Propia
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4.10. Sistema de Drenaje Pluvial

Para el disefio de este drenaje se utilizo el caudal calculado de 0,15 m3/seg. Se tomara
como dimensiones a usar una base b= 0,4 m y un tirante y=0,5, para obtener el area minima
de 0,55m2.

El canal cuenta con una seccidn trapezoidal, con un talud de 1:1,5, segln lo descrito
en [20] para un terreno que presente Tierra Arenosa, asi mismo se tomara la pendiente minima
de 2%.

IIustracilc’m 2. Datos obtenidos de las dimensilones del canal
1.9

-3-

Fuente: Elaboracion propia

4.11. Generacion de Gases
4.11.1. Calculo de Produccion de Gas:

El porcentaje de produccion de gas con respecto del total de basura generada al afio es
del 1,42%.

TABLA N° 19: CALCULO DE PRODUCCION DE GAS

CALCULO DE PRODUCCION DE GAS

Gmax = 1.868*Corg*(0.014T+0.28) *(1-10"(-kt))

Corg: contenido organico de basura 10% %

T: Temperatura dentro del cuerpo de basura 30 °C
K: Constante de Biodegradacion 0,05

Gmax = 1,42% %

Fuente: Elaboracion propia

Del porcentaje total obtenido de produccion de gas, existe un porcentaje que es
eliminado durante el proceso de biodegradacion aerdbica, reemplazando los datos se obtiene
que el porcentaje de carbon organico que no se convierte en gas es del 0,52%, lo cual se

presenta en la tabla N°20.
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TABLA N° 20: PORCENTAJE DE CARBON ORGANICO QUE NO SE CONVIERTE
EN GAS
PORCENTAJE DE CARBON ORGANICO QUE NO SE
CONVIERTE EN GAS

G = Gmax * fao* fa * fo

fa0: Factor de pérdidas Iniciales 80%
fa: Porcentaje de carbon organico que se transforma en gas 70%
fo: Factor de optimizacion 65%

G-= 0,52%

Fuente: Elaboracién propia

4.11.2. Drenaje del Gas del Relleno

Para el presente proyecto se considerard un drenaje pasivo con chimeneas, bien
compactado y con cobertura diaria suficiente, para el cual se considera de 30 a 60% de gas de
relleno que se puede captar.
411.2.1. Drenaje Pasivo con Chimeneas

Para implementar un sistema de drenaje pasivo con chimeneas estas se deben construir
durante la etapa de operacion del relleno sanitario, de esta manera se aprovechara que el gas
se desvie de manera horizontal hacia la otra chimenea, evitando asi la eliminacion de gas no
controlada. Para el proyecto se considerara hacer uso de la jaula de malla con los puntales de

madera, debido a la disponibilidad de madera en la zona.

TABLA N° 21: REQUERIMIENTOS A CONSIDERAR PARA LA CONSTRUCCION DE

LA CHIMENEA
PARAMETRO Chimenea construida de malla con puntales de madera
ANCHO DE o
CHIMENEA !
MATERIAL DE PUNTALES: Madera (De preferencia eucalipto)

CONSTRUCCION

MAWLLA: De acero, distancia entre alambres < 2 cm

MATERIAL PARA
LLENAR

Grava sin cal, para evitar la descomposicion de la piedra.

DIMENSIONES DE
PIEDRAS

Se deben usar piedras con didmetros menores a 16 cm

DISTANCIA
CHIMENEAS

30 m de separacion para rellenos manuales

de Loja

Fuente: Disefio, Construccién, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales — Municipalidad
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4.12. Disefio de Vias de Acceso

Se disefiaron las vias internas considerando el disefio de un pavimento rigido debido a
que el este tiene una vida Util mas larga en comparacion con el pavimento asféltico, ademas
que resiste sin sufrir deterioros los derrames de combustibles, los efectos de la intemperie y
proporcionan un buen drenaje superficial para el agua de lluvia al no deformarse ni
encharcarse las superficies de concreto, asi como una mejor transitabilidad en pendiente para

los autos que transitan por las vias del relleno.

4.12.1 Variables
a) Anadlisis del Trafico y Calculo del ESAL
Se consider6 como vida util un total de 20 afios para el disefio del pavimento rigido,
para el proyecto se adoptdé un ESAL minimo proyectado de 100000.

b) Serviciabilidad

Serviciabilidad final, usaremos el valor de: APSI=2.25

c) Transferencia De Cargas (J)
Para el proyecto se disefiarda un pavimento de concreto simple sin dispositivos de

transferencia de carga y bermas de concreto, se adopto el valor de 3.8.

d) Mddulo de Ruptura (Mr)
Para el disefio de este pavimento se tomd el valor como si fuese el de una zona urbana

secundaria 597.4 psi.

e) Mddulo de Elasticidad (Ec)
El modulo de elasticidad del concreto obtenido es el siguiente: Ec=57000(2987) ©9=
3115246.86 Psi

f) Mddulo de reaccion del Suelo
Para el CBR obtenido en el ensayo de Proctor en la zona se obtuvo lo siguiente para la
sub-rasante: (K) de 7.1 Kg/cm3 = 71 MPa/m = 257 PCI.

g) Coeficiente de Drenaje

Para este disefio se tomé Cd=1.05.
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h) Coeficiente de Desviacion Estandar (So)

Se considero una desviacion estandar de S0=0.35 en promedio.

i) Coeficiente de Desviacion Estdndar Normal (Zr)
Teniendo en cuenta una viabilidad de cierta importancia para el ingreso de vehiculos
a la planta de tratamiento de residuos solidos se considera usar un valor de confiabilidad
R=90%.
4.12.2 Obtencidn del espesor de la Losa de Concreto
Se hizo uso del Método AASHTO para el calculo del espesor del pavimento rigido.
Los datos de entrada se presentan en la TABLA N°22.
TABLA N° 22: DATOS DE ENTRADA PARA EL CALCULO DEL ESPESOR

Modulo de reaccion del Suelo 257 PCI
Modulo de Elasticidad 3115246.86 PSI
Moddulo de Ruptura 597.94 PSI

Transferencia de Carga 3.8
Coeficiente de Drenaje 1.05
Serviciabilidad Inicial 4.5
Serviciabilidad Final 2.25
Serviciabilidad 0.9

Confiabilidad -1.282
Desviacion Estandar Normal 0.3

ESAL 100000

Fuente: Elaboracién Propia

4.12.3 Espesores Calculados para el Pavimento Rigido
El espesor de losa obtenido es menor al exigido por la norma, por lo que se considerd

el espesor de 6” = 15 cm. El espesor de subbase considerado es de 6” = 15 cm.

4.13. Obras Complementarias

Dentro del disefio de obras complementarias como distribucion funcional del area de
la infraestructura se encuentran instalaciones auxiliares como:
a) Caseta de control y Vigilancia

La infraestructura cuenta con una caseta de control y vigilancia, la cual tiene un area
de 6.967 m2.
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b) Oficina administrativa, almacén y area comun

La infraestructura cuenta con 3 modulos de concreto distribuidos para la
implementacion de la oficina administrativa, la cual cuenta con un area de 30 m2, un almacén
que cuenta con un area de 65 m2 y el &rea comun que se distribuye en espacios para dispensa,
cocina, comedor, bafios y vestuarios con un area total de 93.5 m2.
c) Instalaciones Sanitarias

La infraestructura cuenta con el servicio de agua fria, cuyo sistema de almacenamiento
es un sistema indirecto el cual cuenta con una cisterna, bomba y tanque elevado para su

distribucion. El resumen de las especificaciones se describe en la siguiente tabla:

TABLA N° 23: RESUMEN DE ESPECIFICACIONES AGUA FRIA

Potencia de Bomba = 1HP
Qb= 1.87 Its/seg
ADT = 11.179 m
@ Impulsién = 11/2"
@ Succion = 2"
@ Conexion = 314"

Fuente: Elaboracion propia

Para el sistema de desagle se considerd su disposicion y tratamiento a través de un

sistema de tanque séptico y lechado de lodos.

d) Instalaciones Eléctricas

Para las instalaciones eléctricas se consider6 un sistema que incluye: 5 tableros: TSG,
ST-1, ST-2, ST-3 y T-PESAIE, el sistema de alumbrado y tomacorriente, y el sistema de
interconexion General. Para el alumbrado de la zona de vigilancia del relleno se consideraron

reflectores con panel solar para reducir el consumo de energia eléctrica.
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V. Conclusiones

Se logro el disefio de la infraestructura para el aprovechamiento y disposicion final de
residuos sdlidos municipales en el distrito de Bellavista, Cajamarca, lo que permitira
reducir problemas como: la aparicién de focos infecciosos causantes de enfermedades,
la aparicion de roedores e insectos, la contaminacion ambiental, entre otros.

Se obtuvieron las caracteristicas del terreno donde se disefiard la infraestructura a
través de estudios basicos, dentro de los cuales se encuentran: el estudio topogréfico,
obteniendo una pendiente longitudinal de 2,57% y una transversal de 2,97%
pertenecientes a un terreno plano de 5,46 hectareas de extension; el estudio de
mecanica de suelos, obteniendo un suelo arcillo arenoso de baja plasticidad y alta
presencia de sulfatos y el estudio hidrol6gico, de donde se obtuvo una alta presencia
de precipitacion pluvial, siendo esta reducida solo al area donde se encontrara la
infraestructura.

Se calculé la poblacion proyectada para un periodo de vida Util del proyecto de 20
afios, siendo el total de pobladores beneficiarios 18872 habitantes, de igual manera se
obtuvo la proyeccion de la generacion per-capita para el calculo del disefio de las
infraestructuras requeridas en el proyecto, siendo el ppc inicial 0,423 kg/hab/dia.

Se realiz6 la elaboracion del disefio del relleno sanitario obteniendo un area total para
la disposicion de los residuos slidos de 10557 m?®.

Se elaboro el disefio de la planta de segregacion manual, asi como el area de
compostaje, siendo estas un punto importante del proyecto ya que permitird la
reduccion de basura dispuesta en el relleno sanitario y la reutilizacion de la materia,
logrando asi generar un menor impacto. Asi mismo a traves de la implementacion de
la valoracion de residuos se lograra generar ingresos al proyecto que pueden permitir
su sostenibilidad y mantenimiento.

Se elaboro el disefio de las obras complementarias dentro de las cuales se encuentran:
el area administrativa, area comun, almacén y bafos, caseta de registro y caseta de
vigilancia, asi como servicios de agua y saneamiento, La instalacion de estas permitira
el mejor y mas eficiente trabajo, asi como un buen ambiente y facilidades para los
trabajadores debido a las areas destinadas para alimentacion, vestuarios.

Se considero un sistema de recirculado de lixiviados, lo que disminuira el area de
disposicién y tratamiento de los mismos.

Se realizo el disefio de las rutas internas de la infraestructura, lo que permitira el mejor

manejo para descarga y disposicion de los residuos, se disefiaron de pavimento rigido.
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Se realizé la evaluacion de impacto ambiental para las diferentes etapas de duracion
del proyecto (construccién, operacion y cierre), para lo que se implementaron medidas
preventivas, de mitigacion, planes de seguridad, salud, contingencias y de monitoreo,
permitiendo asi que el proyecto sea méas sostenible ambientalmente.

Se realizo el presupuesto y cronograma del proyecto, obteniendo un monto total de
S/ 6 827 382.92, lo cual se desarrollaréd en un total de 230 dias calendario.

Con la implementacion de este proyecto los pobladores podrén vivir en un ambiente
mas limpio y saludable, lo que permitird mejorar su calidad de vida, por lo que se
espera ademas que la poblacion se vea beneficiada social y culturalmente, dando
también una cultura de segregacion, aprovechamiento y buen manejo de sus residuos.
El proyecto permitird generar empleo durante sus diferentes etapas (construccion,

operacion y cierre), produciendo asi un crecimiento economico.



43

VI. Recomendaciones

- Se recomienda verificar el crecimiento poblacional haciendo uso de los diferentes
métodos existentes, asi como la recoleccion de diferentes fuentes de toma de datos
para una mejor precision en el calculo.

- Se recomienda realizar un estudio de caracterizacion cada 2 afios, para obtener la
variacion de la generacion per capita del distrito de Bellavista.

- Se deberé considerar dentro del plan de gestién la segregacion en la fuente, asi como
un andlisis de rutas para poder llegar a todos los puntos de recoleccion y minimizar
tiempos y costos de transporte.

- Del analisis de sulfatos y cloruros solubles en suelos y agua subterranea se obtuvieron
porcentajes para sulfatos de 0,11% lo que significa que se tiene una exposicion
moderada, por lo que se recomienda hacer uso de un cemento anti-salitre (MS).

- Se recomienda aprovechar la aparicion de gases a través de sistemas tales como la
produccion de energia eléctrica, de igual manera se podria generar un sistema para que
estos gases sean usados para los trabajos de cocina, calentadores de agua, entre otros,
logrando asi que se reduzcan costos en energia eléctrica y gases haciendo que el
proyecto sea autosostenible.

- Se recomienda gestionar la implementacion de servicios de luz y agua de la red
principal debido a que la infraestructura se abastecera de los mismos.

- En caso no se pueda contar con el servicio de agua de la red principal se recomienda

hacer uso de un camion cisterna inter diario para el abastecimiento.
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Documento 1: Carta de autorizacion para acceso a informacion y permiso para estudios

0»\5‘ b" -

#"“"%, MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
BELLAVISTA

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

Bellavista 27 de Septiembre del 2018
CARTA DE AUTORIZACION

La municipalidad Distrital de Bellavista — Jaén autoriza a la sefiorita CAROLINA
MERCEDES ALTAMIRANO CUEVA, identificada con DNI N2 71788549 para que pueda
acceder a |3 informacion que habra en los archivos muniaipales, documentacion
existente y autorizaciones o permisos que le competan a la Municipalidad Distrital de
Bellavista asi como el permiso correspondiente para que pueda realizar estudios
como: Levantamientos topograficos, Mecanica de Suelos, Estudios Hidrologicos en la
zona de influencia donde se desarrollara el proyecte denominado: “DISERO DE LA
INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018",

Se otorga la presente autorizacion para los fines pertinentes.

ATENTAMENTE.

" San Mantin 263 - Betavsia 6 €= Agosto 2695 - Bolavists
Emall aicaria@munibetavstaiasn gobpe [ wiw tavistsisen gob pe [ Cambo fazal) (Demmictio el

1 7
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Documento 3: Declaracion jurada

&, MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

BELLAVISTA

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

Bellavista 27 de septiembre del 2018

SENORITA : Carolina Mercedes Altamirano Cueva
Estudiante de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo

Referencia : Proyecto de Tesis denominado: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA
PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
sOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA
DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018."

De mi especial consideracion:

Con el especial agrado me dirijo a usted para expresarle mi cordial saludo a nombre de
la comunidad que me honro en representar; al mismo tiempo a través de este medio,
en mi calidad de Alcalde de la Municipalidad del Distrito de Bellavista, Manifestarle
que el denominado proyecto “Disefio de la infraestructura para el aprovechamiento y
disposicion final de residuos sélidos municipales para el distrito de Bellavista,
provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, 2018"; no cuenta con cadigo SNIP ni
se encuentra en el Banco de proyectos de la Municipalidad Distrital de Bellavista.

ATENTAMENTE.

- JOKPALOAD DSTRITALOE SELLAVSTA
w M»—;ﬂ

. FERNANDEZ PEREZ
/ﬁwm FE‘

Son Martin 263 - Bellavista 6 de Agosto 269 - Bellavista
Emait: alcaldla@munibetavistajaen,gob pe / wwew munibesiavisiajoon gob po {Domicdio fiscal) (Damicio real)



USAT

Unwversidad Catdlca
S30t0 Yov v e Mogroeejo

“EL ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL"

DECLARACION JURADA

Yo, CAROLINA MERCEDES ALTAMIRANO CUEVA, identificacién con DNI N2 71788549,
cédigo universitario 131Cv43926, con domicilio en la calle Sucre N9 331 - Provincia de

Chiclayo, alumna de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, declaro bajo
juramento tener conocimiento que el proyecto de tesis denominado “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE
JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA", no ha sido ni viene siendo realizado por

-

MENTO NO REDACTADO |

EN ESTA NOTARIA

ninguna persona o institucién, sometiéndonos a las sanciones que tiene la Universidad

‘ nocu

por el cual se firma el presente documento en sefial de veracidad.

CONSTANCIA: EL NOTA

|

Chiclayo, Octubre del 2018.

Al S
Carolina Mercedes ’Mtamlrapp Cueva

DNI N2 71788549

CERTIFICO: QUE LA (S) PRESENTE (S) FIRMA (S) CORRESPONDEN (N)
A _CARDLINA MERCEDES ALTAMYRAND _ CUEVA

_— —— Se—

IDENTIFICADO (8) con : DMz, H885494| = & +
cwcwavo,_220CT 208/

—_ 8 ==
B Cisebio Bia; Blas
Abogade - Netario de Thiclapo

. ~ v

ESTE DOCUMENTO - ART
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ILIDAD
108 DE ‘

RIO NO ASUME RESPONSARI

SOBRE EL CONTENIDO DE
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Anexo 2: Galeria fotografica
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Fotografia 1: Vista satelital del distrito de Bellavista

Fuente: Google Earth

Fotografia 2: Presencia de basura cerca a zonas de cultivos
4 (] O N

B -

Fuente: Propia
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Fotografia 3: Presencia de aves raPaces en zonas de acumulacién de basura
2 . . "\. L - S » -

)
Ay
P .

Fuente: Propia

Fotografia 4: Insuficientes recipientes para la disposicion de residuos en el distrito
- ’ . B 3 —

Fuente: Propia
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Fotografia 5: Estado actual del botadero de Bellavista Viejo
e 3 ',!3 .

Fuente: Propia

Fotografia 7: Vista satelital del camino de acceso hacia el terreno destinado para el relleno
sanitario

Fuente: Google Earth
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ANEXO 3: EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto contempla la elaboracion de una infraestructura para el aprovechamiento
y disposicion final de los residuos solidos municipales del distrito de Bellavista, provincia de
Jaén, departamento de Cajamarca.

UBICACION

El Distrito de Bellavista estd ubicado en el Nor-Este de la Provincia de Jaén, Las coordenadas
del distrito son: Latitud Sur: 05°39759”, Latitud Oeste: 78°40743” y Altitud: 434 m.s.n.m.
El distrito de Bellavista cuenta con una extension de 870,55 km2.

OBJETIVO PRINCIPAL

El objetivo principal es realizar la evaluacién de impacto ambiental del proyecto “DISENO
DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES” a implementar en el distrito de
Bellavista, tomando en consideracion las etapas que tendra el proyecto durante la
construccion, operacion y cierre, realizando diagnosticos ambientales para obtener las zonas
que son mas susceptibles a sufrir dafios ambientales, proponiendo también medidas de
mitigacion y prevencion.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El distrito de Bellavista en la actualidad presenta un problema en el manejo y disposicién de
sus residuos solidos, ya que no existe la infraestructura necesaria generandose focos de
infeccion, los cuales generan un malestar y enfermedades en la poblacion.

El presente proyecto consta de la implementacion de una infraestructura para la disposicion
final de los residuos, asi como el reaprovechamiento de estos a través de plantas de reciclaje
que permitira darle una valorizacion a los residuos y el compostaje para que pueda ser
utilizado para la fertilizacién de campos agricolas, todo esto con la finalidad de minimizar
los impactos que se generan por la mala disposicion de los residuos en el distrito.

El presente proyecto cuenta con aproximadamente un total de 6 hectareas de terreno, en las
cuales se construira un relleno sanitario manual y todas las instalaciones necesarias para su
funcionamiento optimo. El proyecto cuenta con las siguientes areas segun exigido en el
manual de disefio del MINAM: Area de relleno sanitario (trinchera), area de reciclaje (area
de descarga, segregacion, almacén), area de compostaje (area de curado, area de
refinamiento, rumas de compost), area administrativa, vestidores, duchas, bafios, cocina,
comedor, almaceén, caseta de control, vias de acceso internas, veredas y el area de pesaje, asi

como los servicios de saneamiento e instalaciones eléctricas.
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AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA

El &rea de influencia ambiental directa es el &rea destinada para la ubicacion de las diferentes
infraestructuras, lo cual equivale a 6 hectareas de extension, adicionalmente se considerara
200 metros alrededor del limite del proyecto y el area de influencia indirecta esta conformada
por la localidad, y las areas que se encuentran alrededor de las vias desde el recojo de los
residuos hasta su disposicion final en el relleno sanitario.
LINEA BASE DEL PROYECTO

La linea base del proyecto se dividié en 3: la linea base fisica donde se describe los datos de
climatologia, temperatura, precipitaciones, geomorfologia, hidréloga, entre otros aspectos
referentes al medio fisico de la zona; la linea base bioldgica que hace referencia a la zona de
vida, es decir la flora y fauna existente; y finalmente la linea base socioeconémica que hace
referencia a la demografia, educacion, salud, actividades productivas, entre otras.
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS PASIVOS AMBIENTALES

Las actividades que se realizan durante la operacion y cierre del relleno sanitario,
principalmente la descomposicion de los residuos solidos trae consigo la aparicion de lo que
considerariamos un pasivo ambiental como son los lixiviados, los cuales durante la etapa de
operacion son controlados con la incorporacion de una capa de impermeabilizacion
(geomembrana — arcilla) para impedir su ingreso al subsuelo y que puedan ocasionar
impactos negativos en la calidad del agua subterranea.

IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Son aquellas actividades del proyecto que durante su ejecucidn podrian causar un impacto
ambiental en el area de influencia del proyecto. Se han considerado dependiendo su etapa de
desarrollo las actividades mas importantes.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Son aquellos factores o componentes ambientales que pueden ser afectados durante el
desarrollo de las actividades en sus diferentes etapas de construccién, operacion y cierre de
las diferentes infraestructuras para la disposicion final de residuos sélidos del distrito de
Bellavista — Jaén.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

De los resultados obtenidos del analisis de las matrices de valoracion de impactos
ambientales propuestas, se obtuvieron cuéles son los mayores impactos que pueden ser
generados y en qué etapas de construccidn, operacién y cierre para lo que necesitamos
generar un plan de manejo ambiental a través de programas o planes que permitan

implementarse con el fin de reducir los posibles impactos obtenidos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través de la evaluacion se obtuvieron cuales son los posibles impactos ambientales que se
generaran durante las etapas de construccion, operacion y cierre del proyecto, habiéndose
encontrado impactos positivos como negativos durante las diferentes etapas, para lo cual se
propuso planes de mitigacion y prevencion para la minimizacion de impactos negativos
presentes.

Se recomienda aplicar las medidas preventivas, mitigadoras y correctivas descritas en la
presente evaluacion, debido a que estas permitirdn reducir los impactos identificados
dandole mayor viabilidad al proyecto a implementar.

60



1.
3.1.

a)

b)

f)
9)

OBJETIVO

> Realizar la evaluacién de impacto ambiental del proyecto “DISENO DE LA

INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL
DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES” a implementar en el distrito de Bellavista,
provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, tomando en consideracion las etapas que
tendré el proyecto durante la construccion, operacion y cierre, realizando diagndsticos
ambientales para obtener las zonas que son mas susceptibles a sufrir dafios ambientales,

proponiendo también medidas de mitigacion y prevencion.

MARCO LEGAL EXISTENTE

Normativa Ambiental

Constitucion Politica del Peru.

En la constitucion politica del Per( se detallan los derechos esenciales de la persona humada,
como son el derecho a gozar de ambiente adecuado y equilibrado al desarrollo de la vida.
En el Articulo n°02 de la constitucion politica, se habla sobre el derecho a la paz, descanso
y a vivir en un medio ambiente equilibrado.

En su Articulo 66° nos habla sobre los Recursos Naturales renovables y no renovables, que
son patrimonio de la nacién por lo que se debe manejar las condiciones de su uso.

El Articulo 67° sobre la Politica Nacional Ambiental, que promueve el uso sostenible de los
recursos naturales.

D.S N° 74-2001-PCM: Reglamento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire.

D.S N°004-2017-MINAM: Reglamento de los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
del Agua.

D.SN°011-2017-MINAM: Reglamento de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

del Suelo.

Ley N° 28611: Ley General del Ambiente.

Indica que los estudios de impacto ambiental 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
evaluacion técnica del mismo.

Decreto Supremo N° 004-2018. Reglamento de la ley de Areas Naturales Protegidas.

Ley N° 29763.Ley Forestal y de Fauna Silvestre y sus Reglamentos.
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h)

i)
)

3.2.

b)

3.3.

a)

b)

Ley N° 26839: Ley Sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad
Bioldgica.

Ley N° 26821: Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible de los recursos Naturales.
La Ley N° 26631.:

Dicta normas para efectos de formalizar denuncia por infraccion de la legislacion ambiental.

Dicha ley en su articulo 1°, establece que: “la formalizacion de la denuncia por los delitos
tipificados en el titulo Décimo Tercero del Libro Segundo del Cadigo Penal, requerira de las
entidades sectoriales competentes, opinion fundamentada por escrito sobre si se ha

infringido la legislacion ambiental”.

Normas sobre Evaluacién de Impacto Ambiental
Ley N° 27446: Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Este dispositivo legal establece un sistema Gnico y coordinado de identificacion, prevencion,
supervision, control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados
de las acciones humanas expresadas a traves de los proyectos de inversion.
Consejo Nacional del Ambiente — CONAM.

El consejo nacional del ambiente creado mediante la ley N°26410 del 22 de diciembre de

1994, es la respuesta del estado a la necesidad de consolidar una politica ambiental y
organizar un sistema de gestion eficaz para enfrentar los problemas ambientales en el pais.
Su directorio esta integrado por siete representantes: tres del sector publico, dos del sector

empresarial y uno de los gobiernos regionales y otro de los gobiernos locales.

Normas sobre Gobiernos Regionales y Locales

Ley N° 27972: Ley Organica de Municipalidades.

“Mediante el cual se presenta cuales son las funciones de la municipalidad en materia de
saneamiento, salubridad y salud, tanto para municipalidades provinciales como la regulacion
y control del proceso de disposicion final de los desechos, asi como las funciones de las
municipalidades distritales como son el servicio de limpieza publica, la implementacién de
rellenos sanitarios y el aprovechamiento de los desperdicios.”

Ley N° 27867: Ley Organica de Gobiernos Regionales.

“La presente Ley Organica establece y norma la estructura, organizacion, competencias y

funciones de los gobiernos regionales. Define la organizacion democratica, descentralizada
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y desconcentrada del Gobierno Regional conforme a la Constitucion y a la Ley de Bases de

la Descentralizacion.”

3.4. Normas sobre el Sector Salud

a)

b)

d)

Ley N° 28256: Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.
La presente Ley tiene por objeto regular las actividades, procesos y operaciones del
transporte terrestre de los materiales y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de
prevencion y de proteccion de las personas, el medio ambiente y la propiedad.

D.S N° 085-2003-PCM: Reglamento de Estandartes Nacional de Calidad Ambiental para
Ruido.

La presente norma establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los

lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de
vida de la poblacién y promover el desarrollo sostenible.
D.L. 1065-2016- Ley N° 27314: Ley General de Residuos Solidos

La Ley General de los Residuos se basa en la politica y principios establecidos en la Ley

General del Ambiente. Estable cuales son lineamientos exigibles para su cumplimiento y
cuéles son las competencias destinadas a las diferentes autoridades, como el ministerio,
sector salud, las diversas municipalidades, sector transporte, asi como la tercerizaciéon o
prestacion de servicios para lograr con el cumplimiento de la gestion y control de los
residuos.

Ley N° 26842: Ley General de Salud

Norma los derechos, deberes y responsabilidades concernientes a la salud individual, asi
como los deberes, restricciones y responsabilidades en consideracion a la salud de terceros,
considerando la proteccion de la salud como indispensable del desarrollo humano y medio
fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

Ley N° 17752: Ley General de Agua

La cual establece el uso justificado y racional de las aguas o cuerpos de agua a nivel nacional
incluyendo las aguas producidas de nevados, glaciares y de las precipitaciones, indicado que
las aguas son de propiedad del estado y su dominio es inalienable e imprescriptible, no existe
propiedad sobre ellas ni derechos adquiridos sobre ellas, indica ademas que su uso solo

puede ser otorgado en armonia con en interés social y del pais.
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3.5. Normas Técnicas

a) Guia de Disefio, Construccion, Operacién, Mantenimiento y Cierre de Relleno Sanitario
Manual:
El Ministerio del Ambiente (MINAM) con la participacion de los diferentes sectores que
conforman la “Red de Instituciones Especializadas en Capacitacion para la Gestion Integral
de los Residuos Solidos”, propuso la ejecucion de la Guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, con la finalidad de facilitar a
las municipalidades y empresas prestadoras de servicios de residuos sélidos (EPS-RS), una
herramienta agil para la implementacion de infraestructuras de disposicion final de residuos
solidos municipales en el Pais.

b) Reglamento Nacional de Edificaciones:

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), tiene como objetivo principal normar los
requisitos y criterios minimos para la ejecucion y disefio de las habilitaciones urbanas y
edificaciones para una mejor ejecucion de los proyectos.

c) Disefio, Construccion, Operacion y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales:

La Municipalidad de Loja propuso este manual para lograr el desarrollo de criterios para el
disefio y manejo de rellenos sanitarios, el cual se puede usar para municipios grandes que
hacen uso de rellenos mecanizados, como municipios pequefios que disponen de un relleno

manual. El documento no incluye el manejo de desechos peligrosos o de demolicion.

IV. DESCRIPCION DEL PROYECTO
4.1. Ubicacién

El Distrito de Bellavista estd ubicado en el Nor-Este de la Provincia de Jaén.

- Las coordenadas del distrito son:

LATITUD SUR: 05°39759”, LATITUD OESTE: 78°40743” y ALTITUD: 434MSNM.

- El distrito de Bellavista cuenta con una extension de 870,55 km?2 y tiene los siguientes

limites:
v Por el norte: con la Provincia San Ignacio
v Por el nor este: con el Distrito Santa Rosa
v Por el nor oeste con el Distrito de San José del Alto.

v Por el Este y sureste con la Provincia de Bagua (Regiéon Amazonas).



v" Por el Sur con la Provincia de Bagua.
v" Por el Suroeste con el Distrito de Jaén.

v" Por el Oeste con el Distrito Huabal y las Pirias.

AMAZONAS

Ilustracion 1. Mapa Distrital de Bellavista

4.2. Accesibilidad

La via principal es el corredor del IV eje vial Chamaya —San Ignacio, encontrandose el Distrito
a 18 km de la capital de la Provincia Jaén y a 3km del rio Marafion, que lo separa de la
Provincia de Bagua, regién amazonas.

El distrito esta unido a la mayoria de sus caserios mediante carreteras o trochas carrozables,
las cuales actualmente se mantienen en regular estado, sin embargo, aun existen caserios en
la parte alta de los centros poblados de Vista Alegre y Rosario de Chingama, que no cuentan
con este elemental servicio, como: Corazon de Naranjos, Altamisa y México, en el centro
poblado Rosario de Chingama y el Palto, San Antonio, Chalaquito, y Agua Bendita en el
centro poblado Vista Alegre de Chingama.

El acceso para llegar a la zona donde se ubicara la infraestructura se encuentra a 6 km desde

Bellavista Viejo.
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lustracion 2. Vista satelital del camino de acceso hacia el terreno destinado para el relleno
sanitario

4.3. Descripcién de las Actividades del Proyecto
El proyecto consiste en la implementacion de una infraestructura para el aprovechamiento y
disposicion final de los residuos solidos generados en el distrito de Bellavista, para lo cual es
necesario realizar el estudio de impacto ambiental para que el proyecto sea amigable con el
medio amiente.

4.3.1. Durante la Etapa de Construccion

v' Trabajos Preliminares. —
Durante esta etapa se iniciaran los procedimientos de la obra con la limpieza y
deforestacion, asi como la instalacion del cerco perimetral para la instalacion de
guardiania y servicios necesarios para la construccion de la infraestructura. Se considera
también la instalacion de un cartel de obra.

v Construccion de la Trinchera del Relleno Sanitario. —
Durante esta etapa de construccién se realizaran diferentes actividades, iniciando con las
excavaciones de grandes volimenes de tierra, asi como también la conformacion de
taludes, nivelacion de terreno, excavacion para la instalacion de geo sintéticos, colocacion

de capas de suelo para la impermeabilizacion.

v' Construccion de drenaje pluvial. —
La construccion de drenaje pluvial abarca la formacion y perfilado de cunetas, asi como

su revestimiento y disposiciéon final.
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4.3.2.

Construccion de drenaje para lixiviado. —

Para la construccion del drenaje de lixiviados se realizarén actividades de excavacion para
las zanjas y drenajes hacia su disposicion final. Para la disposicion se construird un pozo
para almacenar y recircular los lixiviados producidos durante la etapa de operacién, el
cual serd impermeabilizado.

Pavimentacion y veredas. —

Esta partida consta de excavaciones y nivelacion para la conformacion de la base
granular, asi como también a pavimentacion disefiada como pavimentacion rigida y las
zonas de vereda.

Construccidén de areas de reaprovechamiento de residuos sélidos. —

Durante esta etapa de construccion se realizardn actividades de excavacion para
nivelacion de terreno y cimentacion de las areas para el reaprovechamiento de residuos,

construccion de las estructuras metalicas e instalaciones.

Construccion de areas administrativas y de servicios. -
Durante esta etapa de construccion se realizaran actividades de excavacion para
nivelacion de terreno y cimentacion de las areas administrativas, construccion de las

estructuras e instalaciones.
Durante la Etapa de Operacion

Area de Segregacion. -

Luego de la recoleccion de residuos solidos se llevara a cabo la descarga de residuos en
el area de segregacion para su separacion y luego ser destinado a su disposicion final. Se
debe almacenamiento de residuos Inorganicos, que seran enviados a la venta como

plasticos, vidrios, papel, entre otros.

Area de Compostaje. -
Luego de la separacién se debe recolectar la materia organica para su posterior

tratamiento.

Durante su proceso de tratamiento se la descomposicidn de materia organica, donde existe
generacion de un pequefio porcentaje de lixiviados y gases que son parte para la

produccion de compost. El producto final obtenido (compost) debe ser almacenado.

Area de Relleno Sanitario. —
Los residuos sobrantes pasaran al area del relleno sanitario, el cual consta de los siguientes

procesos: Compactacion de residuos solidos: para la reduccion de volumen de los
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4.3.3.

residuos; Colocacion de residuos en la trinchera: ubicar los residuos compactados en el
area de trinchera destinada; Descomposicion de residuos: proceso que se da luego de
haber cubiertos los residuos colocados en el area destinada.

Drenaje de lixiviados. —
Producciéon de Lixiviados, dada durante la descomposicién de materia organica e
inorgénica en el area de compostaje y del relleno sanitario. Los cuales seran almacenados

en un pozo para su recirculacion y tratamiento.

Drenaje Pluvial. -
Recoleccidn de aguas pluviales alrededor del relleno y de las areas, seran destinados a su

disposicion final para su tratamiento.

Instalaciones Sanitarias. —
Recoleccion de aguas servidas producidas durante el uso de aparatos sanitarios, seran

destinados a su disposicion final para su tratamiento.
Durante la Etapa de Clausura

Cobertura final y vegetacion. -
Se procedera al cierre del relleno incorporando una capa de cobertura de tierray una capa

de cobertura vegetal.

Generacion de gases. —

La continua descomposicion de los residuos seguird generando gases, los cuales deben
ser controlados después del cierre.

Generacion de lixiviados. -

La continua descomposicion de los residuos seguird generando gases, los cuales deben
ser controlados después del cierre.

Canales pluviales. -

Luego del cierre debe seguirse controlando el drenaje de las aguas pluviales y su

disposicion final.

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Las actividades por desarrollar durante la construccion y operacion del Proyecto,

potencialmente, podran provocar cambios en las condiciones actuales del ambiente, por lo

cual es importante definir el area de influencia ambiental. Cabe sefialar que teniendo el area

de influencia se determinaran las caracteristicas de los factores ambientales que podrian ser

impactados.
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En tal sentido, para el presente Proyecto se ha definido un area de influencia ambiental, la
cual se define como el espacio fisico-geografico, socioeconémico y cultural, donde las

actividades del Proyecto pueden generar impactos, tanto positivos como negativos.

llustracion 3. Vista Satelital del Area de Influencia del Proyecto

5.1. Area de Influencia Ambiental Indirecta

Para la evaluacidon del presente estudio es importante definir el area de influencia ambiental
del estudio para poder identificar las caracteristicas ambientales existentes, y con ello se

establecerd una linea base.

El area de influencia indirecta esta conformada por la localidad, y las areas que se encuentran
alrededor de las vias desde el recojo de los residuos hasta su disposicién final en el relleno

sanitario.
5.2. Area de Influencia Ambiental Directa

El area de influencia ambiental directa se define como el espacio fisico que es afectado por
las actividades del proyecto; para el presente proyecto el area de influencia ambiental directa
es el area destinada para la ubicacion de las diferentes infraestructuras, lo cual equivale a 6
hectareas de extension, adicionalmente se considerara 200 metros alrededor del limite del
proyecto. Esta area de influencia esta destinada para las etapas de construccion, operacion

y mantenimiento y la etapa de cierre.



VI. LINEA BASE DEL PROYECTO

6.1. Descripcion Del Medio Fisico

Se debe considerar que el ambiente del Proyecto se caracteriza basicamente como un
ambiente fisico (suelo, aire, agua, sedimentos, entre otros) en donde existe y se desarrolla
una biodiversidad (flora y fauna), asi como un ambiente socioeconémico con sus

importancias culturales.

6.1.1. Climatologia

En el distrito de Bellavista se ubican muy pocas estaciones meteoroldgicas, las cuales se
encuentran en distritos alrededor de la zona, sin embargo, tomando como referencia las pocas

estaciones existentes se realiz6 un analisis de las principales variables climaticas.

Temperatura. — De los datos obtenidos en la Estacion Climatolégica Jaén, se registra una
temperatura mensual minima que varia de 17.2 17.2 °C a 20.2°C, y la maxima temperatura
que varia entre 30.8 °C a 34.2°C. EIl promedio mensual de la temperatura se encuentra entre
los 24,7°C hasta los 26.8°C, obteniendo un promedio anual de 25.9°C.

La Evaporacién mensual total registrada en la misma estacion se encuentra entre 67.61 mm
y 114.81 mm, obteniendo un promedio anual que varia entre los 63.84 mm a 112.93 mm. La
Humedad Relativa a nivel mensual varia entre el 69 % a 77 %, registrando los valores mas

altos los meses de marzo a Julio y a nivel anual se registra un promedio del 74% [9].

TABLA N° 1. TEMPERATURA DEL DISTRITO DE BELLAVISTA - JAEN

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Moviembre Diciembre
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6.1.2. Hidrologia

Fuente: Climate data.org.

En la zona Yunga o Alta la disponibilidad es limitada, las pocas fuentes existentes se destinan
para uso domeéstico, los cultivos todos son bajo secano. La zona baja 0 Rupa Rupa, tiene
como principiantes fuentes hidricas las quebradas Jaén y Shumba, cuyos volumenes

dependen también de las precipitaciones fluviales.

Hay sectores que aprovechan las aguas de los rios Marafion y Chinchipe, cuyos volumenes

son permanentes, sin embargo, el aumento de los caudales suele generar dafios considerables
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en los canales de riego, con los consecuentes efectos para los cultivos. En los Gltimos afios
los agricultores ubicados en el caserio Sanbimera vienen utilizando el agua del subsuelo para
sus cultivos por los dafios ocasionados en sus canales a consecuencia de Fendmenos

naturales.

Precipitacion Pluvial. - Para el andlisis de la precipitacion pluvial en la zona de estudio se
tomaron datos referidos a las precipitaciones promedios anuales meteoroldgicas de cuatro
estaciones cercanas a la zona donde se ubicara la infraestructura de disposicion final, dos
estaciones ubicadas en la Provincia de Jaén: la estacion Cascarilla y la estacion Pucara; una
en el distrito de Utcubamba: la estacion El Pintor y una estacion en la Provincia de San

Ignacio: la estacion Chirinos.

E. CHIRINGS d

>

Iy E LA/CASCARILLA £
JE PINTOR
»,

JE. PUCARA

llustracion 4. Ubicacioén de las estaciones utilizadas

6.1.3. Geomorfologia 'y Geologia

Bellavista presenta una geomorfologia de tipo PLANICIE, este tipo de geomorfologia

representa el 3,16% del total del territorio del departamento de Cajamarca.
Complejo de Terrazas Inundable y no Inundable

Dentro de sus unidades geomorfoldgicas Bellavista presenta un tipo Complejo de terrazas
inundable y no inundable, esta unidad geomorfoldgica presenta altitudes de entre 200 y

2150 m.s.n.m. La pendiente dominante fluctta del 2 al 8%.
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Esta geomorfologia corresponde a valles interandinos en los que existe que existe terrazas
inundables y no inundables ubicados por encima de la llanura o planicie de inundacion
aluvial y fluvial, originados por depositos aluviales y fluviales del holoceno como
consecuencia del transporte de sedimentos originados de procesos denudaciones y
erosivos de las partes altas de las colinas y de las montafias como reflejo del accionar de
los agentes geomorfoldgicos externos; muy excepcionalmente son originados por

depositos fluvioglaciares del pleistoceno [10].

llustracion 5. Complejo de Terrazas Inundable y no Inundable

Llanura o planicie inundable

Comprende altitudes que van desde 450 hasta los 1000 m.s.n.m. Corresponde al lecho de
los rios, zonas que se encuentran en contacto directo con el rio; generalmente es estrecha
y de fondo casi plano, en ciertos tramos se presenta de manera escalonada causando
turbulencia en forma de torrentes; es susceptible a inundaciones periddicas; en casos
excepcionales, donde el espacio es permisible son ocupadas por cultivos sobre todo por
arrozales, que principalmente se pueden distinguir en algunos tramos de los rios

Jequetepeque, Huancabamba y Marafion.

Por su morfologia los rios de la vertiente pacifica son rios juveniles, con mayor pendiente
longitudinal, a diferencia de los rios de la vertiente oriental donde se muestran como rios

encajonados [10].

72



llustracion 6. Llanura o planicie inundable

El Distrito de Bellavista, se caracteriza por tener dos pisos ecoldgicos: La Chala o Rupa
Rupa, conformada por el valle arrocero o parte baja y la Yunga o parte alta conformada

por los centros poblados de Vista Alegre de Chingama y Rosario de Chingama.

En la Zona Yunga o Alta, el 60% corresponde al suelo arido o suelo con bosques; los
primeros tienen pastos naturales sdlo en épocas de lluvias, siendo actos para la crianza de
ovinos, asi como para la forestacion; los segundos favorecen el equilibrio ecoldgico, asi
como provee de madera a la poblacion, el 40% de los suelos cultivables son de café u

otras especies de auto consumo.

Ilustracion 7. Zona Yunga o Alta en el distrito de Bellavista

En la Zona Baja 0 Rupa Rupa, el 80% del area total se destina al cultivo de arroz y el 20%

al cultivo de pan llevar, forrajes, cacaos y un area considerable de suelo eriazos que por
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falta de agua no pueden ser cultivados, como sucede en una parte de las pampas de
Shumba, que pese a ser suelos fértiles carece de riego [10].

[lustracion 8. Zona Rupa Rupa en el distrito de Bellavista

6.2. Descripcion Del Medio Bioldgico

En el area de influencia directa del proyecto podemos nombrar las zonas de vida que

dominan en el distrito de Bellavista.

La zona alta estda conformada por especies maderables, como: cedro y romerillo
principalmente, aunque en minimas extensiones, sin embargo, es un importante recurso
para la utilizacion de la madera como por su funcién para el equilibrio ecolégico.

En la zona baja, predominan especies como el algarrobo y el faique. La fauna esta
constituida principalmente por especies como el venado que lo encontramos en los
campos de la Guayaba, Ticungue, asi como en las pampas del caserio Chanango, Rumiaco
también existen especies menores en ambas zonas, pero que por la escasa poblacién no
adquieren importancia [1].

La zona donde se implementara el proyecto es considerada un Bosgue Seco, donde se

encuentran las siguientes especies bioldgicas:
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6.2.1. Flora

En cuanto a la flora de la zona de estudio esta esta conformada por las siguientes

especies:

TABLA N° 2. ESPECIES QUE CONFORMAN LA FLORA

ESPECIE

NOMBRE CIENTIFICO

Algarrobo

Caeratonia Siliqua

Faique

Acacia Macracantha

Guarango

Prosopis pallida

Ufia de gato

Uncaria tomentosa

Penca de Séabila

Aloe Vera

Cola de Caballo

Equisetum arvense

Nopal

Opuntia ficus-indica

Asiento de suegra

Echinocactus grusonii

Zapote

Pouteria sapota

Asiento de Suegra
Echinocactus grusonii
o~

Nopal
Opuntia ficus-indica

75



6.2.2. Fauna

En cuanto a la fauna de la zona de estudio esta esta conformada por las siguientes

especies:
TABLA N° 3. ESPECIES QUE CONFORMAN LA FAUNA DE LA ZONA
ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO
Venado Odocoileus virginianus
Gallinasos Coragyps atratus
Chiscos Mimus longicaudatus
Palomas Columba livia
Tortolas Streptopelia turtur
Turcas Pteroptochos megapodius
Iguana Verde Iguana lguana
Camaleones Chamaeleonidae
Osos hormiguero Myrmecophaga tridactyla
Zorrillo Mephitidae
Alacran Scorpiones
Colambos Drymarchon melanurus
Ciempiés Chilopoda
Lagartijas Psammodromus hispanicus
Culebra Verde Colubridae
Ciempiés

(Chilopoda)




6.3.
6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

Descripcion Medio Sociocultural

Paoblacion

La poblacion de Bellavista al 2007 es de 17,561 habitantes, y comprende 04
municipalidades delegadas y 79 centros poblados entre caserios, anexos que segun la Ley
27795 todo caserio se le denomina centro poblado o asentamientos humanos, segun
Censo del 2007.

Salud

HOSPITAL “SAN JAVIER” DE BELLAVISTA

Aparte de la Capital de la Provincia, Bellavista es el Unico Distrito que cuenta con un
hospital en su jurisdiccion. Y ello es una potencialidad reconocida por la poblacion. Esta
institucion encargada de controlar y prevenir los problemas de salud en la poblacion, asi
como contribuir a elevar los niveles de salud, de la misma, recibe en sus instalaciones a
poblaciones de los otros caserios del Distrito, lo que pone en evidencia su importancia

para la poblacion del Distrito.

En 4 centros poblados del distrito encontramos también centros se salud, de igual manera

se han implementado centros en caserios como La Guayaba y Canana, para que los

pobladores de estos lugares tengan acceso a mantener un en buen estado su salud, sobre
todo en el control de enfermedades respiratorias, intestinales, control a gestantes y control

y crecimiento madre e hijo, con el programa que da la municipalidad “Crecer Sano”.
Problematica en el Ambito de Salud

1. Existen problemas como el estancamiento de aguas servidas y no tratadas,
almacenamientos de basura, aniegos, etc., lo cual genera presencia de focos
infecciosos. Enfermedades infectocontagiosas (enfermedades de transmision sexual-
etc., y otras enfermedades) no se han registrado.

2. Epidemias (dengue, gripeAH1N1, y otras enfermedades de mayor incidencia) no hay

informacion de alguna enfermedad de este tipo.

Educacion

La Educacion es un proceso de aprendizaje y ensefianza socio cultural permanente que se
desarrolla a largo plazo y que esta orientada a la formacion integral de las personas, al
pleno desarrollo de sus potencialidades, a la creacidon de cultura, y al desarrollo de la

familia y de la comunidad. Se desarrolla en instituciones educativas y en diferentes
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ambitos de la sociedad.

Que la unidad de gestion educativo local se ubica en la ciudad capital de Jaén por lo tanto
no tiene presencia en el Distrito de Bellavista y la atencion a las comunidades es tanto
deficiente por la extension y distancia.

El siguiente cuadro muestra el nimero de instituciones educativas existentes en el Distrito
de Bellavista por niveles de formacion respecto a Centros Educativos Inicial, Primaria,
Secundaria concentrandose ellos en la capital un centro de Estudio de Educacién Técnico
productivo (CETPRO).

TABLA N° 4. NUMERO DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS SEGUN LA ZONA

NIVELES UEBANA EURAL TOTAL
INICIAL 01 16 17
PEINMARIA 0 40 42
SECUNDAFRIA 0 09 11
CETPFEO 01 0o 01

Fuente. Direccidn Sub Regional de Educacion Jaen

6.3.4. Actividad Econdmica

Las principales actividades econdmicas que se desarrollan en el distrito son la agricultura

y la ganaderia, que llegan a ocupar el 83.1% de la PEA distrital.

Los cultivos prioritarios son:

a) en la parte baja, arroz (el 74% de la superficie cultivable bajo riego en 1998 y por lo
tanto la principal fuente generadora de ingresos para los agricultores), cacao, frutales,

forrajes.
b) en la parte alta, café como actividad predominante, pan llevar y pasto cultivado.

Es notoria la actividad pecuaria en ambos pisos ecoldgicos, donde se da prioridad a la
crianza de vacunos y en menor escala la crianza de animales menores, predominando los

caprinos en el valle y ovinos en la parte alta.
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VII.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS PASIVOS
AMBIENTALES

Las actividades que se realizan durante la operacion y cierre del relleno sanitario,
principalmente la descomposicién de los residuos solidos trae consigo la aparicion de lo
que considerariamos un pasivo ambiental como son los lixiviados, los cuales durante la
etapa de operacion son controlados con la incorporaciébn de una capa de
impermeabilizacién (geomembrana — arcilla) para impedir su ingreso al subsuelo y que

puedan ocasionar impactos negativos en la calidad del agua subterranea.

En la etapa de cierre, estos lixiviados continan siendo producidos por la descomposicién
de materia, por lo que deben seguir siendo controlados a través de un monitoreo y
supervisar que la produccion de dichos lixiviados no afectos los ECA (estandares de

calidad del agua).

Durante la etapa de cierre a través del monitorio se realizaran evaluaciones cada afio para
obtener valores cuantitativos referentes al impacto, las medidas que se tomaran para
controlar los impactos que podrian ser producidos dependerd de los niveles de

contaminacion que se obtengan en el monitoreo.
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VIII. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

8.1. Identificacién de Impactos

8.1.1. Actividades con Potencial a Causar Impacto

Son aquellas actividades del proyecto que durante su ejecucion podrian causar un impacto

ambiental en el area de influencia del proyecto.

Se han considerado dependiendo su etapa de desarrollo las actividades mas importantes, las

cuales se presentan a continuacion:
TABLA N°5. ACTIVIDADES CON POTENCIAL A CAUSAR IMPACTO

ETAPAS

ACTIVIDADES

CONSTRUCCION

e Limpiezay deforestacion.
e Excavacion para conformacion de trinchera.

e EXxcavaciones para pavimentacion y

cimentaciones.

e Descarga de Residuos Sélidos.

e Almacenamiento de residuos inorganicos.

OPERACION
e Descomposicion de residuos solidos.
e Produccion de Lixiviados.
e Cobertura final y vegetacion
CIERRE e Generacion de gases

e Generacion de lixiviados

Fuente. Elaboracién Propia

8.1.2. Componentes del Ambiente Potencialmente Afectables

Son aquellos factores o componentes ambientales que pueden ser afectados durante el

desarrollo de las actividades en sus diferentes etapas de construccién, operacion y cierre de

las diferentes infraestructuras para la disposicién final de residuos sélidos del distrito de

Bellavista — Jaén.

TABLA N°6. FACTORES AMBIENTALES PONTENCIALMENTE AFECTABLES

MEDIO FACTORES
3 Aire.
FISICO
Suelo.
BIOLOGICO Flora.
SOCIAL Factor socioeconémico

Fuente. Elaboracién Propia
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IX. EVALUACION DE IMPACTOS
9.1. Etapa de Construccion
9.1.1. Impactos al Medio Fisico

a) Pgsible contaminacion al Aire:

- Particulas en Suspension: Al realizar trabajo de excavaciones, limpieza y desbroce se
presentard un gran movimiento de tierras que puede generar la aparicion de particulas
pequefias de polvo que pueden quedar suspendidas en el aire, afectando a los trabajadores
presentes en el proyecto debido al cambio de las condiciones iniciales en el aire, por lo
que existe un posible impacto que podria generar problemas respiratorios, oculares, asi
como alérgicos a los trabajadores.

- Nivel de Ruido: Al usar maquinaria pesada para limpieza de terreno, excavaciones y
construccion de las diferentes estructuras se puede generar un nivel de ruido elevado,
afectando las condiciones de ruido en las que se encuentra el terreno, asi también puede
afectar la salud de los trabajadores al estar expuestos a altos niveles de ruido.

b) Posible contaminacion al Suelo:

- Morfologia: La limpieza y deforestacion, asi como los trabajos de excavacion generan
una posible eliminacion de las capas de conformacion del suelo, generando asi perdida
en su morfologia que presentaba inicialmente el terreno modificando las caracteristicas

del suelo.

9.1.2. Impactos al Medio Biologico
2) ible disminucion de Elora:

- Arboles, Arbustos y Follaje: La deforestacion de la zona generara una posible pérdida
de vegetacion, en su mayoria arbustos y en menor cantidad arboles y follaje generando
un impacto negativo.

b) Posible disminucion de Fauna:

- Aves e Insectos: Debido a la disminucién de flora, se perdera el habitad de algunas
especies que viven en la zona, especialmente de aves e insectos, los cuales deberan buscar
una zona de las mismas caracteristicas en la que puedan habitar. Asi también durante el
trabajo y uso de maquinarias pesadas debido al ruido, podria espantar las especies que

habitan la zona.
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c) Posible disminucion de la Calidad Visual:

- Paisaje: Al realizar trabajos de eliminacion de vegetacion y por la posible pérdida de
fauna y especies que habitan la zona, se generard un impacto debido a que se reducira el
paisaje que es propio de la zona. EI movimiento de tierras modificard de manera
moderada el paisaje natural, se cortara el terreno natural modificando el relieve y las

caracteristicas del paisaje.

9.1.3. Impactos al Medio Social
a) Posible af ion al factor soci némico:

- Generacion de Empleo: Debido a las actividades que se realizaran durante la etapa de
construccidn se requerira de gran cantidad de trabajadores, generando asi una oportunidad
de empleo, lo cual es un impacto positivo para los pobladores de la localidad.

- Salud: Las actividades que se realizaran durante la etapa de construccion tienen una
posibilidad de generar dafios en la salud de los trabajadores, debido a la exposicion de
estos a grandes cantidades de polvo, niveles de ruido, trabajos con maquinaria pesada,

entre otros.

9.2. Etapa de Operacion:
9.2.1. Impactos al Medio Fisico
2) ibl inacion al Aire:

- Emision de Gases: Durante la etapa de operacion el proceso de descomposicion de los
residuos organicos para la produccion compost generara emision de gases de efecto
invernadero, tales como el metano, asi también en el proceso de almacenamiento una vez
producido el compost este seguira descomponiéndose en menor proporcion, pero ain se
emitirdn gases que podrian generar un impacto negativo en el aire.

- Particulas en Suspension: Durante todos los procesos de operacion se trabajard con
residuos, los cuales, al contar con cierta cantidad de polvo, podria generar la aparicion de
particulas en suspension. Desde la descarga de residuos, el tratamiento de residuos
organicos, la separacion de residuos inorganicos hasta la disposicion final de residuos no
aprovechables, principalmente en la compactacion y colocacién de dichos residuos.

b) Posible contaminacion al Agua:

- Agua Subterranea: Debido a la descomposicion de materia organica, asi como la que

no puede ser aprovechada dispuesta en el relleno sanitario, se genera la aparicién de

lixiviado o liquido percolado, el cual al no ser manejado de la manera adecuada podria
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generar una contaminacion en los cauces de agua subterranea al ingresar a las capas de
subsuelo.
c) Posible contaminacién al Suelo:
- Calidad del suelo: En caso mal proceso de construccion o tratamiento de lixiviados, su
ingreso al subsuelo podria afectar las propiedades naturales del suelo.

9.2.2. Impactos al Medio Bioldgico
a) Posible afectacion de la Fauna:
- Insectos: La descomposicién de materia y el trabajar con residuos sélidos trae consigo la
aparicion de insectos como moscas. Los diferentes procesos podrian contribuir a la

aparicion de estos animales en el ambiente.

9.2.3. Impactos al Medio Social
a) Posibles af iones en el factor soci nomico:

- Empleo: Debido a las actividades que se realizaran durante la etapa de operacion se
requerird de gran cantidad de trabajadores, generando asi una oportunidad de empleo, lo
cual es un impacto positivo para los pobladores de la localidad.

- Salud: Las actividades que se realizaran durante la etapa de operacion tienen una
posibilidad de generar dafios en la salud de los trabajadores, debido a la exposicion de
estos a grandes cantidades de polvo, gases, niveles de ruido, trabajos con herramientas
manuales, entre otros.

- Calidad de Vida: Las actividades que se realizaran durante la etapa de operacion podrian
generar una mejor calidad de vida en los habitantes de la zona, debido a que se reducira
la cantidad de focos de contaminacion por la mala disposicion de residuos que existe,

generando un posible impacto positivo.

9.3. Etapa de Cierre
9.3.1. Impactos al Medio Fisico
a) Posible contaminacion al Aire:

- Emision de Gases: Durante la etapa de cierre el proceso de descomposicion de los
residuos se seguira danto, lo cual traerd consigo la aparicién de gases de efecto
invernadero, generando una posible contaminacion al aire.

b) Posible contaminacion al Agua:
- Agua Subterranea: Durante la etapa de cierre el proceso de descomposicion de los

residuos se seguira danto, lo cual traera consigo la aparicion de lixiviados, los cuales si
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no son monitoreados podrian ingresar al suelo y llegar hasta los cauces de agua

subterranea.
c) Posible contaminacién al Suelo:

9.3.2.

- Calidad del Suelo: Durante la etapa de cierre se sellara el relleno sanitario con una capa
de suelo con propiedades caracteristicas de la zona, por lo que se mejorara la calidad del
suelo, generando un posible impacto positivo.

Impactos al Medio Biol6gico

a) Posible afectacion de la Flora:

9.3.3.

a)

X.

- Arbustos y Arboles: Durante la etapa de cierre se colocard una cobertura final y
vegetacion, mejorando e incorporando arbustos y arboles, lo cual podria generar un

impacto positivo.

Impactos al Medio Social
i nomi
- Salud: Los trabajos de implementacion de una cobertura final y vegetacion podrian
generar particulas de polvo, asi también el monitoreo de gases y lixiviados a los que

estarian expuestos los trabajadores podrian generar un posible impacto negativo.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

De los resultados obtenidos del analisis de las matrices de valoracion de impactos
ambientales propuestas, se obtuvieron cuales son los mayores impactos que pueden ser
generados y en qué etapas de construccion, operacion y cierre necesitamos generar un

plan de manejo ambiental.

10.1. Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas

10.1.1. Posible disminucion de la calidad del aire

Se debera humedecer las zonas de trabajo para poder reducir la generacion de polvo en
grandes cantidades.

El material que sera usado para la construccion de las vias de acceso que sera transportado
se debera humedecer superficialmente y ser cubierto para minimizar la generacion de
particulas de polvo y que estas se esparzan.

No se debera exceder la capacidad que tenga el vehiculo del material transportado para

que no ocurran perdidas de material en el trayecto.
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10.1.2.

10.1.3.

10.1.4.

10.1.5.

Los trabajadores deberan usar protectores o mascarillas para las vias respiratorias, asi

como proteccion ocular para evitar dafios por exposicion a estas particulas.

Posible contaminacion sonora.

Se debera asegurar que la maquinaria que sera utilizada se encuentre en condiciones
Optimas y que recibieron mantenimiento para generar el menor ruido posible.
Se debera dar proteccion auditiva a los trabajadores que se encuentren laborando con la

maquinaria y cerca de ella para evitar dafios por exposicién a altos niveles de ruido.

Posible disminucién de la calidad del suelo.

Se destinara una zona para la disposicion de residuos solidos generados durante la
construccion de la obra, para evitar arrojar los residuos directamente al suelo.

Se deberd demarcar cual es la zona de trabajo destinada para ejecutar las obras
proyectadas, para poder minimizar la contaminacion de los terrenos o suelos adyacentes
al proyecto.

Se destinara una zona para el suelo que se obtuvo de la excavacion de las zonas afectadas,
de los materiales excedentes de la obra e instalaciones para poder ser utilizadas en los
procesos de recuperacion de las areas.

Cuando la obra se termine se debera restaurar las areas que fueron ocupadas por

instalaciones provisionales.

Alteracion del Paisaje.

Para el disefio se debe considerar el generar el minimo corte posible de terreno natural,
evitando asi grandes cantidades de movimiento de tierra.

El material que se obtuvo de las excavaciones, debe ser acondicionado en un lugar en el
que se pueda almacenar para que pueda ser reincorporado cuando se termine de realizar

la actividad.

Consideraciones adicionales

Se debera contar con la existencia de silos 0 pozos sépticos en perfecto funcionamiento
con sus respectivas tuberias de infiltracion y respiraderos. ElI nimero de silos variara de
acuerdo con la poblacion de trabajadores y su ubicacion debe ser lejana a fuentes de agua.
La gestién de desechos solidos, abarcara la ubicacion estratégica de recipientes de

desechos y la recoleccion de todo tipo de desechos sélidos y su disposicion final en el
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relleno sanitario de los campamentos. Los silos y rellenos sanitarios del campamento
deben estar disefiados y construidos cumpliendo normas sanitarias y ambientales.

- En laetapa de desalojo de la infraestructura deberan ser dispuestos convenientemente los
residuos resultantes del campamento en lugares autorizados y debera sellarse
debidamente los pozos sépticos y rellenos.

- La zona donde se ubic6 el campamento tiene que recuperar el inicial paisaje,
restableciendo la morfologia inicial del terreno.

- El campamento debera estar correctamente sefializado para evitar accidentes y equipado
con extinguidores de incendio y material de primeros auxilios.

- Durante la etapa de operacion se debera considerar el uso obligatorio de EPPs y
proteccion adicional para evitar exposiciones de los trabajadores a la presencia de polvo,

ruido, gases y aguas contaminadas.

10.2. Programa de Monitoreo Ambiental

La Vigilancia y control se lleva a cabo con un Plan de seguimiento 0 monitoreo que consiste
en efectuar acciones orientadas a evitar y prevenir las posibles alteraciones que pudieran

ocurrir como consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

Estara a cargo de la supervision ambiental del Proyecto, que confirmara el cumplimiento de

las Medidas y Programas, evaluando la eficiencia de los trabajos.

Este Plan nos permitira manejar informacion mas puntual de acuerdo con las modificaciones
ambientales que se ocasionen por accion del proyecto, indicando fechas, motivos, magnitud,

areas dafadas y labores necesarias para su rehabilitacion.

Teniendo como base el Plan de Monitoreo, se presentara informes periodicos sobre: el estado
del personal, el monitoreo de gases, niveles de ruido, niveles de polvo, monitoreo de

lixiviados, asi como, los problemas colaterales que puedan suscitarse.

Las actividades antes mencionadas seran verificadas por el supervisor ambiental, quien dara
cuenta sobre el cumplimiento de la legislacion ambiental, e informara a la autoridad
correspondiente a fin de efectuar las acciones correctivas y de esa manera controlar que las
actividades que se efectlen en el marco de los trabajos del presente proyecto no originen

alteraciones ambientales.
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10.2.1. Ruido Ambiental:

Se debera realizar el monitoreo del ruido ambiental durante la etapa de construccion un
promedio de 3 veces durante todo el periodo em el que dure la ejecucion de la obra, para
el cual se brindara informes sobre los niveles de ruido encontrados, asi como
recomendaciones y medidas de control, para cumplir con los estandares de ruido vigentes
en el reglamento de Estandares de Calidad Ambiental para Ruido DS N° 085-2003-PCM.
Para la etapa de operacion se debera realizar el monitoreo ambiental una vez por afio, asi

como cumplir con los implementos de seguridad que seran requeridos.

CUADRO 1. ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL

RUIDO
VALORES EXPRESADOS
ZONAS DE EN Lar
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente. DS N° 085-2003-PCM.

10.2.2. Calidad del Aire y Emision de Gases:

Durante la etapa de construccion se debera realizar monitoreos trimestrales durante todo
el periodo em el que dure la ejecucion de la obra, para el cual se brindara informes sobre
la calidad del aire encontrados, asi como recomendaciones y medidas de control, para
cumplir con los estandares de calidad del aire vigentes en el DS N° 003-2017-MINAM.

Durante la etapa de operacion y cierre se realizaran monitoreos anuales, se deberan

evaluar y considerar lo descrito en el siguiente cuadro.
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CUADRO 2. ESTANDARES DE CALIDAD PARA EL AIRE

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de andlisis ™
[ug/m?]
Benceno (CH,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Didxido de Azufre (SO.) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afo quofgscencna Litraviclets
2 (Método automatico)
\ hora 200 NE mas de 24 veces al afic o 5
Disxida de Nitragena (NO.) Quimicluminiscencia (Método
: Anual 100 Media antmetica anual automatco)

Material Particulado con didmetro 24 horas 50 NE mas de 7 veces a afio Separacién inercial/fifracién
menor a 2,5 micras (PM, ,) Anual 25 Media aritmeética anual (Gravimetria)
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacidn inercial/fétracién
menar a 10 micras (PM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)

Espectrometria de absorcion
atémica de vapor fric (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescancia
:i;;f;:?‘no Gaseoso Total 24 horas 2 Ko excadar atomica de vap:r frio (CVAFS)
Espectrometria de absercion

atomica Zeeman,

(Métodos automaticos)

1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio ;
Mondxido de Carbono (CO) - - 2 InfrarTojo no dlsperswo (NDIR)
8 horas 10000 Media aritmética mawvil (Metedo automatico)
: Maxima meadia diana Fotometria de absorcion
(
0zona {0,) &§homs 100 NE mas de 24 veces al aflo ultravioleta (Método aulomatico)
Mensual .5 NE mas de 4 veces al afio Método para PM,,
Ploma (Pb) en PM, Media aritmética de los valores (Espectrofofometria de
Anual 05 menaLaies absorcidn atomica)
Sulfuro de Hidrageno (H.S) 24 horas 150 Media aritmatica Flusrascencia ukravidiala

(Método automatico)

Fuente. DS N° 003-2017-MINAM.

10.2.3. Calidad del Agua Superficial, Subterranea y Lixiviados:

- El monitoreo de agua superficial y subterranea se realizara durante la etapa de operacién
y cierre del relleno sanitario, siendo estos realizados de manera trimestral en los pozos de
monitoreo ubicados en los bordes del relleno sanitario.

- Se emitiran informes trimestrales sobre las recomendaciones y medidas que se deberan
cumplir de acuerdo con los niveles obtenidos en los diferentes parametros medidos en el
monitoreo.

- Los niveles obtenidos deben cumplir con los Estandares de Calidad del Agua DS N° 004-
2017-MINAM, asi también no debe exceder de los Limites Maximos Permisibles en el
caso de efluentes o aguas tratadas.

- Se realizara un monitoreo durante la etapa de cierre si se encuentra algun afloramiento de
los lixiviados en el agua superficial existente, en los mismos puntos de monitoreo usados
durante la etapa de operacion.

- Los monitoreos durante la etapa de cierre deberan ser realizados una vez al afio.



CUADRO 3. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA EFLUENTES

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coiiformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Biogquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de mg/L 200
OxIgeno
pH unidad 6.5-8.8
Solidos Totales en mL/L 150
Suspension
Temperatura *C <35

Fuente. DS N° 003-2010-MINAM

10.3. Programa de Educacion Ambiental

Este programa esta dirigido principalmente a la poblacién, para la concientizacion y
dandoles a conocer el proyecto, la manera en que se desarrollaray la manera en la que la

poblacion formara parte del proyecto, para lo que se propone lo siguiente:

» Implantar charlas periddicas dirigidas a la poblacién sobre el manejo de residuos
solidos, su adecuada disposicion antes de ser recolectada e inculcando sobre la
segregacion en la fuente.

» Repartir volantes, asi como material visual con informacion sobre las horas de recojo
para que los pobladores saquen sus residuos a horas fijas y contribuyan con evitar
acumulacién de basura en la calle y focos de contaminacion.

» Repartir volantes, asi como material visual con informacién sobre el proyecto a
realizarse, sus beneficios, consecuencias y el aporte que debe brindar la poblacion.

» Informar mediante los diferentes medios de difusion sobre capacitacion para el
cumplimiento de educacién ambiental, asi también informar a la poblacion sobre la
implementacion de la infraestructura de disposicion final para un mejor manejo de los

residuos en la fuente

10.4. Programa de Capacitacion Ambiental y Seguridad

Se debe considerar un programa de capacitacion y seguridad ambiental para que este esté
dirigido principalmente a los trabajadores, dandoles a conocer las normas elementales de

higiene, seguridad y comportamiento ambiental.

Como medidas de este plan se propone lo siguiente:



» Impartir charlas periddicas sobre educacion ambiental, principalmente a los
trabajadores; estas charlas estarian dadas por el responsable de este Programa.

» Implantar charlas periddicas sobre seguridad a los trabajadores, dandoles a
conocer los peligros y riesgos que se presentan tanto en la etapa de construccion

como operacion de la planta.

Se deberan considerar los equipos de proteccion personal y colectiva de manera
obligatoria al personal, como son los siguientes:

Proteccion a la cabeza (Casco).
Proteccion visual (Lentes).

Proteccidn de pies (Botas 0 zapatos adecuados).

YV V V V

Protecciéon a las manos (Guantes especiales dependiendo del trabajo que se
realice).

A\

Proteccion respiratoria (Mascarillas de acuerdo con la actividad a realizar).
» Proteccion del cuerpo (Mameluco, chalecos).

» Proteccion colectiva (Arnes, andamios, lineas de vida, entre otros).

Todos los trabajadores deberan contar con equipos de proteccion personal dependiendo
de las actividades que realicen, estos equipos deberan estar en buen estado, ser
monitoreados de manera regular (cada seis meses) y cambiados en caso presenten algun

dafo.

Los trabajadores cuentan con duchas y vestidores dentro de la infraestructura para poder
cumplir con sus habitos de higiene y seguridad de los equipos destinados a cada trabajador

durante su jornada de trabajo.

10.5. Programa de Prevencion de Pérdidas y Contingencias

El programa de prevencion de perdidas y contingencias esta destinado para poder
enfrentar accidentes que podrian ocurrir al realizar los trabajos durante las diferentes

etapas del proyecto: Construccion, Operacién y Cierre, asi como su prevencion y control.
Dentro de este programa se plantea las siguientes medidas:

> Se deberé designar personal compuesto por los mismos trabajadores para poder formar
los equipos de contingencias, los cuales deberar estar capacitados para afrontar

cualquier tipo de evento que ocurra (incendios, sismos, etc), asi como también contar
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con el equipo adecuado, el cual debe estar en condiciones optimas para su uso ante
dichas situaciones de emergencia.

> Se deberé capacitar de manera constante al equipo designado especialmente en acciones
de primeros auxilios, y conocer las ubicaciones de los equipos y herramientas
necesarias.

> Se deberd supervisar constantemente los trabajos que presenten alto riesgo o se realicen
con materiales peligrosos.

> Se debera contar con equipo contra incendios, asi como implementos para solucionar
problemas de derrames de sustancias quimicas, asi como una unidad que permita el

traslado de personal que haya sufrido algiin accidente durante la obra.

10.6. Programa de Cierre de Obra

El objetivo principal del Programa de Abandono es el de restaurar las zonas afectadas y/o

alteradas durante las etapas de construccion y operacion del relleno sanitario.

La restauracion de dichas zonas deberd hacerse bajo la premisa que las caracteristicas
finales de cada una de las areas ocupadas y/o alteradas, deben ser en lo posible iguales o

superiores a las que tenia inicialmente.

Este programa esta referido a las acciones y medidas que debe realizarse después de que
la Empresa Constructora haya culminado con todas las obras consideradas en el estudio
de ingenieria, lo que implica un periodo de clausura hasta la declaracion oficial del cierre

y abandono de todas las areas que fueron utilizadas durante el proceso de rehabilitacion.
Se debe realizar la limpieza general de las zonas utilizadas en el proyecto.

10.6.1. Cierre de Construccion de Obra

Para el abandono total o parcial de las obras programadas durante la etapa de construccion
se deberd comunicar a la autoridad correspondiente del area de estudio. En éstas deberan
estar incluidos las modificaciones o pasos de seguir para dar por terminadas las obras; asi
como, las medidas que se tomaran y ejecutaran para el retiro de las instalaciones

provisionales.

Todas las zonas intervenidas deben ser revegetadas si el caso lo amerita, empleando
especies propias del lugar y, acondicionando nuevamente el suelo con tierra agricola que

permita la recuperacion del area para el desarrollo de la vegetacion y otros usos.
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10.6.2. Cierre de Operaciones

El objetivo principal del Programa de Abandono del &rea es restaurar el &rea ocupada por
el proyecto, hasta alcanzar las condiciones originales después de cumplir con su vida util,
a fin de evitar posibles problemas ambientales a su entorno, que podrian generarse debido
al cierre de operaciones de las obras existentes, asi como el adecuado control para los

pasivos ambientales que se encuentren en la zona.
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Programa Unidad | Metrado | Costo Unitario Costo total
Etapa de Construccion S/ 558.854,00
Medidas Preventivas, mitigadoras y correctivas S/ 140.726,00
Manejo de Residuos Solidos S/ 2.790,00
Sefializacion temporal GLB 1 $/1.500,00 S/ 1.500,00
Disposicion de los Residuos (Contenedores) UND 30 S/43,00 S/ 1.290,00
Manejo de Aguas Residuales S/ 41.000,00
Instalacion de Bafios portatiles GLB 1 $/1.000,00 S/ 1.000,00
Disposicion de agua residual UND 20 S/2.000,00 S/ 40.000,00
Mantgnim_iento de Equipos, vehiculos vy S/ 5.000,00
maquinaria
Mantenimiento maquinaria GLB 1 S/5.000,00 S/ 5.000,00
Medidas de Control de Polvo S/ 1.500,00
Cobertura de Vehiculos GLB 1 S/1.500,00 S/ 1.500,00
Medidas de Control de Suelo S/ 90.436,00
Restauracion de suelo GLB S/63.932,00 S/ 63.932,00
Arborizacion GLB S/26.504,00 S/ 26.504,00
Programa de Monitoreo Ambiental S/ 4.020,00
Estacion de monitoreo de Aire UND S/1.410,00 S/ 2.820,00
Monitoreo de Niveles de Ruido GLB S/200,00 S/ 1.200,00
Programa de Educacién Ambiental S/ 39.000,00
Charlas Informativas GLB S/4.000,00 S/ 24.000,00
Medios De Difusion GLB S/2.000,00 S/ 12.000,00
Materiales de informacion (Volantes, afiches, GLB S/500,00 S/ 3.000,00
tripticos)
Programa de Capacitacion Ambiental vy S/ 45.000,00
Seguridad
Material educativo GLB 7 S/2.000,00 S/ 14.000,00
Charlas de Capacion de Educacién Ambiental GLB 7 S/1.500,00 S/ 10.500,00
Charlas de Capacion de Seguridad en Obra GLB 7 S/2.500,00 S/ 17.500,00
Difusidn de los procedimientos de trabajo seguro | GLB 1 S/3.000,00 S/ 3.000,00
Programa de seguridad y salud S/ 323.908,00
Equipos de proteccién personal GLB 20 S/14.995,40 S/ 299.908,00
Casco de seguridad Ajuste. Rueda und 30 S/9,90 S/ 297,00
Gafas antipolvo und 30 S/3,25 S/ 97,50
Semi mascara antipolvo 1 filtro und 30 S/28,05 S/ 841,50
Filtro recambio mascarilla und 30 S/4,98 S/ 149,40
Mameluco de trabajo poliéster-algodon und 30 S/55,90 S/ 1.677,00
Traje impermeable und 30 S/35,25 S/ 1.057,50
Par guantes de latex anticorte und 30 S/5,90 S/ 177,00
Par guantes resistentes a temperatura und 30 S/27,50 S/ 825,00
Par de botas altas de agua und 30 S/17,90 S/ 537,00
Par de botas de seguridad und 30 S/35,50 S/ 1.065,00
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Cinturén portaherramientas und S/61,90 S/ 309,50
Mandil cuero para soldador und S/30,00 S/ 150,00
Chaleco de obras reflectante und 30 S/29,90 S/ 897,00
Conjunto lluvia alta visibilidad und 15 S/80,00 S/ 1.200,00
Equipo para trabajo vertical y horizontal und S/520,00 S/ 2.080,00
Equipo para construcciones metalicas und S/955,00 S/ 2.865,00
Botiquin de urgencia und S/205,00 S/ 410,00
Extintores contra incendio und S/120,00 S/ 360,00
Examen Médico de los obreros UND 120 S/200,00 S/ 24.000,00
Prevencién de pérdidas y contingencias S/ 6.200,00
Charlas de Capacitacién Brigadas de Emergencia | GLB 1 S/1.200,00 S/ 1.200,00
Preparacion del sistema de alerta GLB S/2.500,00 S/ 2.500,00
Educacion y capacitacion del Plan de contingencia | GLB S/2.500,00 S/ 2.500,00
Etapa de Operacion S/ 417.688,00
Medidas Preventivas, mitigadoras y correctivas S/ 323.488,00
Equipos de proteccion personal GLB 20 S/14.995,40 S/ 299.908,00
Disposicion de residuos solidos UND 60 S/43,00 S/ 2.580,00
Mantenimiento de Maquinaria GLB $/5.000,00 S/ 15.000,00
Sefalizacion GLB $/2.000,00 S/ 6.000,00
Programa de Monitoreo Ambiental S/ 94.200,00
Estacion de monitoreo de Gases GLB 20 S/1.410,00 S/ 28.200,00
Monitoreo de Niveles de Ruido GLB 20 S/200,00 S/ 4.000,00
Monitoreo de lixiviado GLB 20 S/3.100,00 S/ 62.000,00
Etapa de Cierre y PostCierre S/ 335.320,00
Medidas Preventivas, mitigadoras y correctivas S/ 100.436,00
Restauracion de suelo GLB S/63.932,00 S/ 63.932,00
Arborizacion GLB S/26.504,00 S/ 26.504,00
Sefializacion GLB S/2.000,00 S/ 10.000,00
Programa de Monitoreo Ambiental S/ 16.080,00
Estacion de monitoreo de gases GLB S/1.410,00 S/ 4.230,00
Monitoreo de lixiviado GLB S/850,00 S/ 2.550,00
Monitoreo de la emision de gases GLB $/3.100,00 S/ 9.300,00
Programa de Abandonoy Cierre S/ 218.804,00
Desinstalacién de obras GLB 2 S/30.000,00 S/ 60.000,00
Arborizacion GLB 1 S/26.504,00 S/ 26.504,00
Restauracion del area ocupada GLB 2 S/25.000,00 S/ 50.000,00
Limpieza de terreno M2 10000 S/6,63 S/ 66.300,00
Monitoreo de Niveles de Ruido GLB 5 S/200,00 S/ 1.000,00
Supervision ambiental GLB 5 S/3.000,00 S/ 15.000,00
COSTO TOTAL | S/ 1.311.862,00
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XIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ETAPA
PROGRAMA ACTIVIDAD ACCION CONSTRU [OPERAC] _ -
CCION | 16N
COBERTURA VEHICULOS R
CALIDAD DEL AIRE PROTECCION RESPIRATORIA X X X
PROTECCION VISUAL X X X
CONTROL DE MANTENIMIENTO MAQUINARIA X
MEDIDAS PREVENTIVAS, RUIDO PROT';CS'S:'EQSSD'T'VA i i i
MITIGADORASY  |CALIDAD DE SUELO o - ”
CORRECTIVAS
INSTALACION DE SILOS X
CONSIDERACIONES|  EQUIPOS DE PESIEECCEL?AN PERSONAL Y . } )
ADICIONALES -
SERALIZACION X X X
ARBORIZACION X X
MONITOREO
LIXIVIADO, GASES ESTACIONES DE MONITOREO
AMBIENTAL X X
EDUCACION AMBIENTAL| "/ +NE/O DE CH[\//T:;f cfslgg?ai{mﬁs\rtlijAs i
RESIDUOS
VOLANTES X
EDUCACION
CAPACITACION AI\:BIEETOAL CHARLAS DE CAPACITACION X y
AMBIENTAL ¥ SEGURIDAD EN
SEGURIDAD CHARLAS DE CAPACITACION X
OBRA X
BRIGADAS DE
EMERGENCIAS CHARLAS DE CAPACITACION X .
PREVENCION DE SEGUROS SEGUROS CONTRA ACCIDENTES X X X
PERDIDAS Y EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y
CONTINGENCIAS EQUIPOS DE Q COLECTIVA X . »
PROTECCION
SUPERVICION X X X
CONSTRUCCION  |_DESINSTALACION DE OBRAS PROVISIONALES X X
ARBORIZACION X X
CIERRE DE OBRA OPERACIONES RESTAURACION DE AREA OCUPADA X X
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Y
TRABAJADORES X
COLECTIVA X

XII.

PLAN DE COMPENSACION AMBIENTAL

Durante esta etapa se debe considerar planes de compensacion que permitan regresar a su

estado original un area afectada de manera irrecuperable.

Durante la ejecucion, operacion y cierre del presente proyecto no se han obtenido

impactos de gran magnitud e importancia, considerando solamente acciones de

mitigacion, prevencion y correccion para los impactos generados.



XIV.

CONCLUSIONES

De la Evaluacién de Impacto Ambiental realizada para el proyecto “DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL
DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA,
CAJAMARCA?”, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

> A través de la evaluacion se obtuvieron cuéles son los posibles impactos ambientales
que se generaran durante las etapas de construccion, operacion y cierre del proyecto,
habiéndose encontrado impactos positivos como negativos durante las diferentes
etapas, para lo cual se propuso planes de mitigacion y prevencion para la minimizacién
de impactos negativos presentes.

> La aparicion del proyecto ya mencionado generara como principal impacto positivo el
de mejorar la calidad de vida de los pobladores por dos factores: el empleo y la
eliminacion de focos de infeccion causados por la acumulacion de basura que no
cuenta con una buena disposicion final.

» Como principales impactos negativos tenemos para la etapa de operacion el son la
aparicion de particulas en suspension debido al movimiento de tierras y la
modificacion de la morfologia del suelo debido también a las excavaciones y
movimiento de tierras, dichos impactos presentan un nivel moderado en magnitud e
importancia.

» Durante la etapa de operacion se presentan impactos principalmente en la
descomposicion de materia organica e inorganica con la presencia de lixiviados y
gases, los cuales afectan al factor aire y agua (subterranea) principalmente.

» Durante la etapa de cierre encontramos un posible impacto positivo el cual esta en la
implementacion de una cobertura final y vegetacion de la zona, de igual manera se
encontraron impactos negativos en menor magnitud que se dan en la emisién de gases
y en el agua subterranea debido a la aparicién de lixiviados y gases durante esta etapa.

» Se propusieron planes que permitan el control adecuado durante las etapas de
operacion, construccion y cierre en todos los posibles impactos identificados, asi como
medidas de prevencidn, monitoreo y concientizacion para que el proyecto presente el

menor impacto ambiental posible.
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XV.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda aplicar las medidas preventivas, mitigadoras y correctivas descritas en
la presente evaluacion, debido a que estas permitiran reducir los impactos identificados
dandole mayor viabilidad al proyecto a implementar.

» Se recomienda seguir todos los planes de manejo ambiental durante las etapas descritas
para que el proyecto se pueda realizar en armonia con el ambiente donde se
desarrollara, asi como contribuir con el bienestar de los trabajadores y la ciudadania
que se beneficiara con el proyecto.

> Se recomienda durante el proyecto la buena conservacion de areas verdes existentes y
tener un buen manejo de los residuos generados por los trabajadores durante las
diferentes etapas, asi como la continua concientizacién a los trabajadores y pobladores

sobre el manejo de sus residuos para no afectar el medio ambiente presente.
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ANEXOS

XVI.

16.1. Matriz de Evaluacion de Impacto Etapa de Construccion
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16.2. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental Etapa de Operacion

ETAPA DE OPERACION
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16.3. Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental Etapa de Cierre

ETAPA DE CIERRE
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I.  GENERALIDADES

1.1. OBJETIVO
Efectuar el levantamiento Topogréafico del area en donde se realizara el proyecto de tesis
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO
DE BELLAVISTA, CAJAMARCA 2018”.
1.2.  UBICACION
» Departamento: Cajamarca
> Provincia: Jaén
» Distrito: Bellavista
El Distrito de Bellavista est4 ubicado en el Nor-Este de la Provincia de Jaén, Las coordenadas
del distrito son:
» LATITUD SUR: 05°39759”
» LATITUD OESTE: 78°40743”
> ALTITUD: 434MSNM.

El distrito de Bellavista cuenta con una extension de 870,55 kmz2.

llustracion 1. Mapa Distrital de Bellavista



1.3. ALTITUD DE LA ZONA

La topografia en forma general del Distrito de Bellavista es una zona con pendientes
pronunciadas, se encuentra a una altitud promedio de 421 msnm.

14. CLIMA

Bellavista presenta un clima propio de la selva alta, calido y himedo, en la parte baja de
unos 35%C frio — templado, en la parte alta la temperatura oscila entre 25°C y 28°C, siendo
la época mas calurosa entre los meses de octubre a diciembre y la de mayor precipitacion, el

periodo comprendido entre enero a marzo.

1.5. FECHA DE EJECUCION
» Toma de muestras para el estudio de mecénica de suelos: 7 y 8 de abril del 2019.
» Realizacion de ensayos de mecénica de suelos: 15 de abril — 10 de mayo del 2019.
1.6.  NORMAS TECNICAS

El estudio realizado se encuentra referido principalmente a la Norma Técnica E.050 Suelos
y Cimentaciones (R.N.E.), bajo las normas de la (A.S.T.M.) y (AASHTO), asi como la Guia

de Disefio, Construccién, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Relleno Sanitario Manual.

a) Guia de Disefio, Construccién, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Relleno Sanitario

Manual:
El Ministerio del Ambiente (MINAM) con la participacion de los diferentes sectores que
conforman la “Red de Instituciones Especializadas en Capacitacion para la Gestion Integral
de los Residuos Solidos”, propuso la ejecucién de la Guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, con la finalidad de facilitar a
las municipalidades y empresas prestadoras de servicios de residuos sélidos (EPS-RS), una
herramienta agil para la implementacion de infraestructuras de disposicion final de residuos

solidos municipales en el Pais.

b) Reglamento Nacional de Edificaciones:

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), tiene como objetivo principal normar los
requisitos y criterios minimos para la ejecucién y disefio de las habilitaciones urbanas y

edificaciones para una mejor ejecucion de los proyectos.
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ASPECTOS GEOLOGICOS Y SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

21. GEOMORFOLOGIA

Bellavista presenta una geomorfologia de tipo PLANICIE, este tipo de geomorfologia
representa el 3,16% del total del territorio del departamento de Cajamarca.

Dentro de sus unidades geomorfoldgicas Bellavista presenta un tipo Complejo de terrazas
inundable y no inundable, esta unidad geomorfoldgica presenta altitudes de entre 200 y 2150
m.s.n.m. La pendiente dominante fluctta del 2 al 8%.

Esta geomorfologia corresponde a valles interandinos en los que existe que existe terrazas
inundables y no inundables ubicados por encima de la llanura o planicie de inundacién
aluvial y fluvial, originados por depdsitos aluviales y fluviales del holoceno como
consecuencia del transporte de sedimentos originados de procesos denudaciones y erosivos
de las partes altas de las colinas y de las montafias como reflejo del accionar de los agentes
geomorfolégicos externos; muy excepcionalmente son originados por depdsitos

fluvioglaciares del pleistoceno.

2.2. ASPECTOS GEODINAMICOS

Del reconocimiento efectuado en areas adyacentes a la zona del proyecto se concluye que
no hay accion geodinamica alguna que represente en riesgo su estabilidad.

La superficie actual del terreno del proyecto esté estable y no tiene problemas geodindmicos
de inestabilidad. No se percibié problemas estructurales o fallas geol6gicas que de

encontrarse perjudicaria la seguridad del proyecto en obra.

2.3. SISMICIDAD

En la zona de ubicacion del area destinada para la infraestructura de disposicién final en el
distrito de Bellavista — Jaén, tomando como referencia el mapa sismico del Per( elaborado
por el IGP, se registraron sismos de intensidad 4.41 a 5.00 en escala de Richter, con una
méxima intensidad sismica de VII, basado en a escala de MM (Mercalli modificada),
registrados durante los afios de 1471 al 2008.

La zona de estudio esta ubicada en la ZONA 2 del mapa de Zonificacion Sismica del Perd

de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones E.030 — Diseflo Sismo-Resistente.
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EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS

Para la exploracién del area del proyecto se ha considerado las especificaciones que nos
brinda la Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual y mecanizado, para la toma de muestras alteradas e inalteradas, asi como
las de permeabilidad del terreno destinado para la infraestructura de disposicion final de
residuos solidos y sus areas complementarias. De igual manera se cumplié con los

requerimientos minimos expuestos en la Norma E-030, para profundidad y dimensiones de

las muestras.

El método idoneo para el estudio fue el pozo de Reconocimiento: Calicata.

Se realizaron 9 calicatas con una seccion variable, en promedio las secciones fueron de

1.50m x 1.50m. con una profundidad de 1.50 m. a 3.00 m en promedio en la zona de estudio

como se muestra a continuacion.

TABLA N° 1. DESCRIPCION DE LAS CALICATAS

DATOS CALICATAS
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD

C-1 M-1 1,50 m
C-2 M-1 1,50 m

M-1 0.00m-1.00m
C-3

M-2 1.00m-150m

M-1 0.00m-0.70m
C-4

M-2 0.70m-1.50 m

M-1 0.00m-1.10m
C-5

M-2 1.10m-3.00m

M-1 0.00m-1.30m
C-6

M-2 1.30m-3.00m

M-1 0.00m-0.70m
C-7 M-2 0.70m-1.50 m

M-3 1.50m-3.00m

Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de las calicatas excavadas se hizo el muestreo de los niveles estratigréficos. Asi como
también se procedid a la extraccion de las muestras alteradas y de muestras de suelos

inalterados.
Las muestras sacadas de las calicatas fueron analizadas en el Laboratorio de Mecéanica de

Suelos perteneciente a la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Santo
Toribio de Mogrovejo y los resultados correspondientes se adjuntan al final del presente

informe.

[ l
P

F

I 4 (I

llustracién 2. Plano de Ubicacion de calicatas en el terreno.

3.1. MUESTRAS ALTERADAS

Son aquellas en las cuales no se conserva las condiciones naturales o la estructura del mismo
estrato. Se debe considerar una muestra alterada por cada hectarea de terreno destinada para
el relleno sanitario, se hacen pozos de cielo abierto de 1.5 m de profundidad. También se
debe considerar muestras alteradas para la zona destinada para las infraestructuras
complementarias.

Las muestras alteradas extraidas seran utilizadas para obtener perfiles estratigraficos a través
de ensayos como los de Contenido de Humedad, Limite Liquido y Plastico, Granulometria,

asi también ensayos de Proctor y CBR.
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Se tomaron para el presente proyecto 7 muestras alteradas, de las cuales 3 se encuentran en
el area del relleno sanitario, 3 en el area de ubicacion de las infraestructuras y 1 en la via de

acceso.

3.2.  MUESTRAS INALTERADAS

Las muestras inalteradas son aquellas que son extraidas de tal manera que esta conserve sus
caracteristicas naturales, se debe mantener asi también la humedad natural del suelo. Se debe
considerar una muestra inalterada en el centro del area destinada para el relleno sanitario. Se
debe considerar una muestra inalterada por cada calicata destinada para el analisis del suelo
de las infraestructuras complementarias.

Para las muestras inalteradas se obtuvieron 3 muestras, las cuales se ubican en el area donde

se encontraran las infraestructuras.

3.3.  ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras sacadas de las calicatas efectuadas en el trabajo de campo, se consiguieron
en el Laboratorio de la USAT, los pardmetros que nos permita deducir las condiciones del

proyecto, tales como:

ENSAYOS ESTANDAR

v Analisis granulometrico..........ccooeverevrienns ASTM — D422

v Limite LIQUIDO .....coveveieiieieeecceee ASTM — D423

v Limite PIAStICO .....covevvvveiciicceecc e ASTM — D424

v Contenido de Humedad...........ccccccocervenrnnne. ASTM - D2216

v Sulfatos Solubles en Suelos y Agua Subterranea...NTP-339.178
v Cloruros Solubles en Suelos y Agua Subterranea...NTP-339.177

ENSAYOS ESPECIALES

v Proctor Modificado.........ccccoevrvreinncnrienene, AASHTO T 180
v California Bearing Ratio (CBR)... ............... AASHTO T 193
v Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS)....ASTM — D2487
v Permeabilidad de Suelos............ccccvevvrvernnne. ASTM - D5084



3.4. ENSAYOS PARA LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

De los ensayos a ejecutar, se realiza una explicacion de estos y los objetivos pertenecientes
a cada uno. Hay que resaltar que los ensayos fisicos son aquellos que determinan las

propiedades indices de los suelos y que permiten su clasificacion.

3.4.1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (NTP 339.013)

Este método tiene por objetivo determinar la distribucion de los tamafios de las particulas de
un suelo por medio del tamizado por diferentes mallas de distinto didmetro hasta el tamiz N°
200.

El analisis de granulometria da como resultado una curva granulométrica, donde se ve el
diametro del tamiz versus el porcentaje acumulado que retiene el mismo. Se utiliza para

determinar el cumplimiento de los requerimientos de las especificaciones que son aplicables.

3.4.2. LIMITE LIQUIDO (NTP 339.129) Y LIMITE PLASTICO (NTP 339.129)

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se utilizan para conocer las caracteristicas
del comportamiento de los suelos finos, como la capacidad de ser moldeable que depende
de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa el tamiz N°200, porque es el
producto que funciona como ligante.

Cualquier material, por el contenido de humedad que tiene, pasa por tres estados que son:
liquido, pléstico y seco. Si el agregado tiene determinado contenido de humedad donde se
encuentra himedo a modo que esta no es moldeable, significa que esta en estado semiliquido.
Y mientras se le va sacando el agua, llega a un momento donde el suelo, sin que deje de estar
himedo empieza a tener una consistencia que permite la moldeabilidad y hacerlo trabajable,
es cuando esta en el estado pléastico.

Después al seguir quitando el agua, tenemos el momento en donde el material pierde la
trabajabilidad y se cuartea cuando se trata de moldearlo, es donde esta en un estado semiseco.
El contenido de humedad donde el agregado se convierte de estado semiliquido al plastico
es el Limite Liquido, mientras que el contenido de humedad se convierte de estado plastico

al semiseco es el Limite Plastico.

3.4.3. CLASIFICACION DE SUELOS POR EL METODO SUCS Y POR EL
METODO AASHTO

Los varios tipos de suelos son caracterizados por el tamafio de sus particulas. Son

encontrados normalmente combinados de dos 0 mas tipos de suelos diferentes. La precision
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del rango del tramo de las particulas es mediante la estabilidad del tipo de ensayos para
encontrar los limites de consistencia. Uno de los mas tipicos sistemas de clasificacion es el
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), donde se clasifica el suelo en 15 tipos

diferentes, segin su nombre y por términos simbdlicos.

35. ENSAYO PARA LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO

Los diferentes ensayos que definen las propiedades mecanicas son los que determinan la

resistencia de los suelos el comportamiento de este frente a diferentes solicitaciones de carga.

3.5.1. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (NTP 339.013)

El ensayo de Proctor determina el 6ptimo contenido de humedad, por lo cual se consigue la
mayor densidad seca del suelo mediante una compactacion determinada. Este ensayo se
realiza previo a usar el agregado en el terreno, con el cual se sabe la cantidad de agua que se
deberia agregar para tener la mejor compactacion del mismo.

Haciendo este procedimiento se sabe la influencia que da el contenido inicial de agua en el
suelo en el proceso con el cual se encuentra el valor de fundamental importancia en la
compactacion lograda. Por consiguiente, a contenidos de humedad creciente, se tienen mas
altos pesos especificos secos, entonces mejores compactaciones de suelo, pero no siempre
es asi, sino que cuando pasa la humedad de determinado valor, el peso especifico disminuye,
resultando ser peores compactaciones de la muestra. En conclusion, para un suelo dado, y
usando el procedimiento antes mencionado, existe una humedad inicial que da el maximo
peso especifico seco que se logra con este procedimiento de compactacion.

A mayor contenido de agua menor es la tension capilar en el agua produciendo que una sola

energia de compactacion de mejores resultados.

3.5.2. CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR (NTP 339.145)

El indice de California (CBR) permite la medicion de la resistencia al esfuerzo cortante del
suelo, que esté en condiciones de densidad y humedad, ambas controladas.

Se usa en proyectos de pavimentacidn, ayudandose de curvas empiricas, se da en porcentaje
como una razon de carga unitaria que se necesita para golpear un pison a la misma
profundidad en una muestra tipo piedra partida. Los valores de la caga unitaria para las varias
profundidades de penetracidn en la muestra patron estan determinados.

El CBR es el valor que se tiene para una profundidad de 0.1 pulg. Y como el CBR de

cualquier agregado varias dependiendo de su grado de compactacion y el contenido de
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V.

humedad de este, se necesita repetir en el laboratorio las condiciones del campo, por lo cual

se requiere un control minucioso.

DESCRIPCION ACTUAL DE LA ESTRATIGRAFIA DE LA ZONA

Con la informacidn tanto de campo como de laboratorio tenemos los resultados de todas las

muestras estudiadas las cuales se muestran en la siguiente tabla (Ver TABLA N°2):

TABLA N°2. CUADRO RESUMEN DE LA CLASIFICICACION DE SUELOS

CALICATA| MUESTRA | PROFUNDIDAD | ANALISIS GRANULOMETRICO
C-1 M-1 1,50 m Acrcilla arenosa de baja plasticidad
Arena pobremente graduada con limo y
C-2 M-1 1,50 m grava
M-1 0.00m-1.00m Arena Arcillosa
C-3 M-2 1.00m-150m Grava bien graduada con arena
M-1 0.00m-0.70m | Arcillade Baja Plasticidad Con Arena
C4 M-2 0.70m-150m Arena limosa con grava
M-1 0.00m-1.10m Acrcilla Arenosa de Baja Plasticidad
C-5 M-2 1.10m-3.00 m Arena limosa
M-1 0.00m-130m Arena Limo Arcillosa con Grava
C-6 M-2 1.30m-3.00m | Grava bien graduada con limo y arena
M-1 0.00m-0.70m Arena Limosa
Arcilla Gravosa de Baja Plasticidad Con
M-2 0.70m-1.50m Arena
C-7 M-3 1.50m-3.00m Acrcilla arenosa de baja plasticidad

Fuente. Elaboracién propia
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TABLA N° 3. CUADRO RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

CALICATA | MUESTRA HUMO/EDAD Llegl\ngJ% PIL_,IAI\EA/':'TCEO PL'ESDT'ICCE”';AED SUCS |AASHTO
(0] 0

c-1 M-1 8,67 338 16,04 17,76 cL A-6(8)

C-2 M-1 2,34 NP NP NP ﬂ
M-1 8,74 25,83 16,24 9,59 sC A-4(3)

e M-2 1,67 NP NP NP GW A-1-a(0)
M-1 10,44 24,59 15,84 8,75 CL A-4(9)

. M-2 3,68 22,31 20,59 1,72 A-1-b(0)
M-1 12,04 27,59 17,84 9,75 A-4(6)

0 M-2 3,07 20,34 17,39 2,95 A-2-4(0)
M-1 5,24 21,58 15,63 5,96 A-2-4(0)

0 M-2 2,32 NP NP NP A-1-a(0)
M-1 7,67 NP NP NP A-4(2)

Cc-7 M-2 2,34 20,21 10,95 9,26 A-4(5)
M-3 4,35 24,88 174 7,48 A-4(5)

Fuente: Elaboracidn Propia.

TABLA N°4. CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CORTE DIRECTO

DATOS CALICATAS
@ C ga

CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD (Kglem2) | (Kg/em2)
C5 M-2 110m-300m | 239 0.158 1,07
C-6 M-2 130m-300m | 228 0135 0,92
c7 M-3 150m-300m | 244 0127 097

Fuente: Elaboracidn Propia.

TABLA N°5. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO DE FUNDACION

DATOS CALICATAS PROCTOR CBR
DENSIDAD o
CALICATA MUESTRA | PROFUNDIDAD SECA OCH 95 %
(%) MDS
(Gricm3)
c-4 M-1 1,50 m 1,786 19,8 25,2

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N°6. CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE SALES

DATOS CALICATAS CLORUROS | SULFATOS
CALICATA| MUESTRA | PROFUNDIDAD % %
C-5 M-2 1.10-3.00 m 0,0086 0,0924
C-6 M-2 1.30-3.00 m 0,0055 0,1106
C-7 M-3 1.50-3.00 m 0,0102 0,0784

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

v

Se realizaron 7 calicatas segun las necesidades de estudio con profundidades entre
1,50 my 3,00 m, segln lo especificado en cada normativa segun el uso que se le dara
al suelo, tomando como profundidad minima 1.50 metros.

Se realizaron ensayos para conocer las caracteristicas del suelo para ser usado con
fines de relleno, estructuras y vias de acceso.

De los ensayos para obtener la clasificacion del suelo se obtuvieron tipos como:
arcillas arenosas, arenas con limo y grava.

De los ensayos para obtener la capacidad admisible se obtuvo un promedio de 0,98
kg/cm2, el cual para los casos de disefio de cimentaciones nos da una buena
resistencia.

De los ensayos para obtener los resultados de capacidad de resistencia del suelo para
disefio de vias de acceso se obtuvo un CBR del 25,2%, por lo que se tiene un suelo
para subrasante de excelente calidad mayor al 17%.

Del andlisis de sulfatos y cloruros solubles en suelos y agua subterranea se obtuvieron
porcentajes para cloruros de 0,01% por lo que no se requiere proteccion especial ante
el ataque de cloruros, ya que estos son requeridos cuando su presencia superael 0,2%.
No se encontrd agua al momento de las excavaciones hasta 3 m de profundidad,
segun el estudio de seleccion de area de la municipalidad el nivel freatico se

encuentra por debajo de los 20 m de profundidad.
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VI. RECOMENDACIONES

v Se recomienda tomar una profundidad de cimentacion de 1,10 m a 1,50 m debido a
la capacidad admisible que se obtuvo a esta profundidad.

v Del andlisis de sulfatos y cloruros solubles en suelos y agua subterranea se obtuvieron
porcentajes para sulfatos de 0,11% lo que significa que se tiene una exposicion
moderada, por lo que se recomienda hacer uso de un cemento anti-salitre (MS).

v" Se recomienda usar como subrasante el suelo de la zona debido a el porcentaje de
CBR que se obtuvo mayor al 17%.

v Para las demas capas de suelo que sean usadas para las vias se debe obtener suelo

que cumpla con las caracteristicas que requiere la norma por cada capa.

VII.  ANEXOS

7.1. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Trazo y Ubicacion de Calicatas



115

Fotografia 3. Profundidad de Calicata 1

Fotografia 4. Excavacion de Calicata 2
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Fotografia 5. Excavacion de Calicata 3

Fotografia 7. Excavacion de calicata 5
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Fotografia 10. Muestras de suelo que fueron ensayadas
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Fotografia 13. Saturacién de muestra para ensayo de limites
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Fotografia 16. Ensayo de limite plastico
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Fotografia 18. Ensayo de Proctor

Fotografia 19. Ensayo de Corte Directo
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7.2. FORMATOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

| 'SAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
\ v sacladd Catohcs PAVHB“'OS
3 vevtis Tor bty 73 A T Cmiy<s Av. San Josemaria Escriva N'855. Chiclayo - Peyi

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA ALTAMIRANO CUEVA CAROLINA
TESIS DISENO DE LA INFRAESTRUC | URA PARA EL APROVEUHAMIEN 1O

Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
. EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
UBICACION
DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calicata C-1 Mves Freatico: NO SE ENCONTRG
Tipo de Excavad6n A CIELO ABTERTOQ

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundicad Teode | Simbolo Clasificacidn | Clasificaci6n Descripcion de la
(mts) | Excavackin SUCS | AASHTO nmuestra
‘n: oam \
i
=
=) Arcilla Arennsa de Isia
| Plasticidad
i)
m_ mite fiquido = 33 8496
| |9 DCE RSO 16, 04%
g@ﬁ o
= | w
| [E [ss}
. L a |ae@)
W | 9
. | i
i )
S
B
N |
N
=
||
|
| I 150
Observadiones: - »;
M=Musstra C =Calicata  S/M = Sin muestra
Riu Gtitas dents

{ | ARDRATORIO



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL

UUSAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Liniversicdaddcarohica PAVIMENTOS
Forea Torihio 66 N o Av. San Josemaria Escrivé N"855. Chiclayo - Pert
ESOUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA ALTAMIRANO CUEVA CAROLINA
TESIS DISEND DE LA INFRAESTRUC T URA FARA EL APROVECHAMIENTO
Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
. EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
UBICACION
DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTOQ DE CAJAMARCA
Cakcata -2 Nnvel Freanco: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacidn A JIELD ABIERTC
REGISTRO DE EXCAVACION
Toode | Simbolo. | Gesthcaoén | Citxacen]  Descripddn de 1
Excavaciin SUCS | AASHTO muestra
[ Arena pobremente graduads)
con Jino y grava

A CIELO ABIERTC

P ot
[ .
i 0 B 0

A-1-b(0)

Limite ligatdo ; Np
Tndice pléstico :  yp

S/M = Sin muestra

';eyr'n Obiitas Aenn
O DE LABORATORIO
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USAT

Uy aciac Cotdhos
Romvo T o aa Movrovolo

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
Av. San Josermaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(i

ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION

Calicata

Tipo de Excavacitn

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ALTAMIRANO CUEVA CAROLINA

OISENO DE LA INFRAES TRUC | URA PARA EL APROVECHAMIENTO ¥
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,

DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

C-3 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
& CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

% Fovend

Simbolo

Clasficacion
SuCs

—
AAS

Descripcidn de la
moesta

A-4(3)

Arena Ascillosa

Limite: Rquido = 35,839
ndice plstico : 16.24%

A CIELO ABIERTO

1,7%

GW

a-1-A(0)ﬁr

Grava bien gradissds con

Limite fiquido : np
indice pléstico ; np

Observaciones:
M =Muestra € = Calicata

S/M = Sin ruestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

! 'S AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
v izt Av. San Josemaria Escriva N°855, Chiclayo - Pert
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA ALTAMIRANO CUEVA CAROLINA
TESIS DISEND DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO

Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA

UBICACION

EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,

DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DF CAJAMARCA
Calicata <4 Mves treatico: NQ SF FNCONTRC
Tipo de Excavadén A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundicad Tpode |, = sn | Clesificacion Descripddn de la
(mis) |Excavacidn AASHTO muestra
- 0,00
=
Arcilla de Baja plasticidad
con Arena
10,4% Z X
o A_4(9) Limite fiquido : 24,59
i & piastico = {5 349
| o
L
)
o
| o g
- | 0,70 2 |
i — Arcna Linosa
3
< Limite liquido : 22.31%
ndice pldstico : 9 ,59%%
.. 3r7% A'I‘NO)
] 1,50

M= Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra

moﬁ{dé—'tegm Gtitas Aent:

1’&01!00 OF LALORAIORIY
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| UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
USAT PAVIBIENTOS
"V 1 € R AV, San Josemaria Escrivd N'835. Chiclayo - Port
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA ALTAMIRANG GUEVA CAROLINA
TESIS DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL
DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO
UBICACION DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINGIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calicata: C-5 Mivel Freatico: g Se ENCONTRO
Tipode Excavacién A CTELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Tpade || SImbolo | Cesficacen | Gasicaddn|  Descripoon de 1
(nts) | Excavacin SUCS | AASHTO muestra
Arciila arenoss de buju
plasticidad

A CIELO ABIERTO

12,04% CL

e

e

A'1°b(0)l.lmne liguido : 27.59%
*Iminep&ﬂim: 17.83%

Arenn Limosa

iLimite ligudo 20,34%
A-2-4(0) |Indice plsticn : 17 30,

= Calicata S/M = Sin muestra

JrN R Jeniu
(plitas 7en
yrt.: LALORATORIY
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORISIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMEIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
Av. San Jozemaria Escriva N"855. Chiclayo - Perd

ESCUELA: ESGUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA ALTARIRAND CUEVA CAROLINA
TESIS DISENG DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO

Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,

UBICACION DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINGIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calicata 6 avel Freatico: NO SF FNCONTRO

Tipo de Exavacion A CIELO ABIERTC

Tpoce |, Descipciin de la
Excavaciin| muestra
Arcills arcucon de o
— plasticicad
1 Limite lqukdo @ 3 sx%6
4 %
é\' . 5,2 Indice pldstico : 15.63%
(1
oZ
Lt
o
< . —e
(@]
o |
|15}
Je—t
U Arena 1l
< b d AmOsy
= 23% Jco ’:)f’;; Gwi-GM | A-1-a(0)
i ( A o PR
I Z ..3‘)‘:’_')(_). |inckoe plistico ¢ NP
& e
¥ L D
& L vd s I
N e
el Sy
1 300 A




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Lininr s e ool PAVIMENTOS
T T e e A v Av. San Josemaria Escriva NB55. Chiclayo - Peri
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA ALTAMIRANO CUEVA GAROLINA
TESIS DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTG ¥

DISPOSICICN FINAL DE RESIDUOS SOLIDAS MUMICIPALES PARA
EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,

UBICACION DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTC DE CAJAMARGA
Calicata c-7 Nive! Freatico: §O SE ENCONTRO
Tipo ¢ Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
T de Cisiicacsn| | Descripaon de la
6 AASHTO nwestra
Arcus Limoss
A-4(2}
Linike Bquido: wp
lindice plastic = np
¥ = PR
1|
_ 1 E Ardilla Gravosa de Baja
] o A4(5) | Plasticidad con Arena
E .‘-I‘_-'. Limite Im - 20'21%
: _.. g ﬂnﬁcepléssoo. 10,95%
= el e -
= . 9
= TH|
%g U Arcilla arenasa de bega
bl | <L plasticidad
.
0]
| AAE) s o : 34 g
| findice piisticn: 17 4005
B
e |
e
& |
| = ,
- v - 7 ".‘ .4'
M= Muestta C =Calicate /M = Sin muestra £G = Pledra Grande / /

¥

FiE
Rivateneyfa Obfitas Aen
T O LABORATORIC
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7.1.

FORMATO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO, PLASTICO

URIVEISIGAD CAY GLICA SAN T TORISD D& MDGHOVE X
VAR A BIE L SICNAL S NSNS S0, LIVE. ARG N LR,
EAGRIA TR (e LAY O TN RUALES, SUELUE ¢ RAVPAEN 1%
Ay San Jozemy ks Szt NS, Shicnge - Pond

LELLUELA 1 INGENERL OV Y AJAUIEN AL
TESETA § GAROLINA AL LAMIEARG CUENA
ESE . D'SENTCE LA HNFRAESTRUCTURA SARA EL APROVECHAMENTO ¥ DIEFOE CICH
2 * ERAL UE BRESIDUQS S0U0OS MURSCIPALES PARSA EL DISTRITO DE BELLAVISTS,
PRUANCIEA DD JAER. COPARTANENTC DE UPJAMARGA, 205U
Ubxache .
CASTRITS DE BELLAVISTA, FROVINGA DF JIAFN. DEPARTAMENTO NF CAIAMARTS
RN SAUELOU N CLoud L Oran e oS M oo gl adorRRy
L BUELO NS00 S0 a0 circ dinrmnnn of (e gy o, 1 iede pleabos v iahoe te shed cibed o rasds
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UNMIVERSIDAD CATOLICA SANIO TORIBIO DE MOGROVESD
LSTUELL FROFESIONAL DL INGENIFRIA GV AMOICN 1AL

CSCUELA + MGENIER CVIL Y AMBIENTA
15T D ALTAMIRANG CUCVA CAROI INA

LADDRATORO 0F FNSAYD UL MATERILES, SUBLQS ¥ FAVIMENTOS
Av. San eoanaria Lzenvd NS5 Gk - Pard

_ DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA H APRCYECHAMENTD ¥ INEPOSICICN
FINAL DE RESICUOS SCLIDGS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DF BR1EAVISTA,
FROVINCIA DL JAEN, DEPARTAMENTO DE CAMMARCA, 2013

. ___ Poerlunde ila finen)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCULLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUFLOS Y

P e
USAT PAVIMENTOS

Univisesicdad Cataticn Av. San Josemarla Escriva N°855, Chicleyo - Pert

BDATO Tarit it ¢ a D G vt o

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo para delerminar el peso especifico relativo
de las pariiculas solidas de un sueio.

REFERENCIA : NTP 338.131 ASTM D - 854

Tesista ALTAMIRANO CUEVA CAROLINA

Tesis CISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL
DISTRITC DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA, 2018

Ubicacicn  DISTRITO DE BELLAYISTA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE

CAJAMARCA

licata 1C-5
Muestra i M-2
Profundidad : 1.10 m=-3.00 m

Peso especifico relativo de sdlidos (G.)

glem’| 2388

Calicata (C-6
Muestra M-2
Erohindidad 1.30m-3.00 m

Peso especifico relativa de sélidos (G,)

glem| 2,191

Calicala LC-7
Muestra M -3
Profundidad 1.50m -3.00 m

Peso especifico relativo de sdlidos (G,)

g!cmﬁ

43 i
3 Oblitas Hends
%&iﬂyﬁ '
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7.1. FORMATO DE ENSAYO PESO ESPECIFICO Y VOLUMETRICO

USAT

Nniver st Tatdlia

Sonke Turd s Mionarn

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
Av. Ssn Jesamarnia Escrva N'85S. Chiclayo - Perd

APROVFCHAMIEN 1O ¥ DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SCLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA,
PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018

Tesista ALTAMIRAND CUEVA CAROLINA
Tesis DISEND DF LA INFRAESTRUCTURA PARA EL
Ubicacion DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA CE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
ENSAYD : Pesc Volumirico de Suelos Cahesivoe
REFERZNCIA : NTP 323%.133 £ B8 1377

Calicata : C-5
Muestra | M-2
Profundidad : 1,10m-2,00 m

Peso volumélrico humedo

sord 1,500 |

Peso volumétrico seco

ger| 1,085 ]

Culeata : C-6
Muesira ; W2
Profuncidad : 1,30 m -3,00 m

Peso volumético humedo

sen®| 1,536

Peso voluméirico seco

gien®| 1,167

Caliczta - C-7
Mueetra : -2
Profundidad : 1,50 m- 3,00 m

l?eso volumétrico himedo

Ql'(:!l!e 1 .513 |

Peso volumétrico seco

gieer®l 1,218

&

R, ;. Unhtas Setery
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7.1 FORMATO DE ENSAYO DE PROCTOR Y CBR

ENSAYO DE TCRY CBR
ESCUELA : CSCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA ¢ ALTAMIRAND CUEVA CARDLINA
TESIS - DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTC ¥ DISPCSICION FINAL DE

* RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018

UBICACION : MHSTRITO DE BELLAYISTA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Ciodino | TP, 3184 ¢ ASTM D-1803
RO pstoa e evasn dr CRR {Rodackan ce Sodarte de Califomis) de suslas samg &n et Isboratorto. { Diagrama de
ldenificacién de ia muestra Calicata 4

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
1500 . 1500 > GO g=- s cyrsssssompinmrinemps e mpsmnnns
4450 §- : 1450 1450 Lo AT,
2400 1400 1 - i
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1250 1250 < 1250
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21150 A 3 1150 = 1150
21100 o 2 1100 % 1
21050 o/ . o 1050 el Jos0
1000 - = 1000 oo
950 f - § 850 & 290
w500 3- /' & 800 - 200
s oy 7 & Bs0 £ 8BS0 Feeroes -
E 800 1 Y T g00 - e
S 75) p g 750 2
B 700 F-maeeer / 700 ko)
o o #2550
Z 850 « B&0 i
DB 600 <—ig 590
o 7 < N 550
E 550 % 6550 vl g 500
] 500 ] /00 = - 2 250 e
5 450 ¢ S5 S P R 7 450 — W0 00
W 40D F-—-—gfmemprememen e hiriniannn W 400 £ e
250 360 3 -t 350 Y A
200 4 300 i L
250 250 e P, IO R P .
200 200 ‘. @ :
150 180 —4, }(5;8 - RO 5 S A
100 100 S A £ %
sg- £0 f‘ o 32
3 R ST
00 61 02 03 D4 085 00 01 02 03 04 05 e B BE Dy
Penetracion (Pulg.) Penetracidn (Pulg.) Penetraclon (Pui.)
OBSERVACICNES |
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ESCUELA - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.

TESISTA : ALTAMIRANG CUEVA CAROLINA
TESIS DISERO DE LA INFRACSTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
: RESIDUOGS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018
UBICACION DISTRITC OF BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Codige ;N.T.2. 3361457 ASTH D-1HE3
Neane . uenon0 ca engain o2 CRR (Relaciin de Sopona oo Californis) de suelos compactados cn ¢f labaratario. § Disgrama del Prector y CBR

ificacion de la muest Calicata 4
LOS RESULTADOS DEL ENSAYD DE PROCTOR SON - Nomeso | CBR iDensidad| Expunsion] CBRal | %de CEBR
N |de golpes anca prnstrzcida | MDS
téxima densidad seca 1,768 gleni® porcapa| (%) | ladom3) %) (Fua) (%}
Optimo contenido de humedad 196 % 01 £6 3654 | 1786, 02 0.1* 100 | 253
nz 25 230 | 1,708 08 0.1 95 218
03 10 16,8 | 1,663 0,4 0.2 100 | 473
0.2" a5 25,2
Diagrama de Proclor Diagrama da CBR vs Densidad
1,60 1,84
1,76 <33
1,78 : ) RN o
574 3 2 0 b
—~ + 2
¥ N\ Z 478 d
£ 1723 %4 T 5 an%
5 4,70 4 A + - o 176 At
3 o X 2 Vi
5 1,68 : ; . \ s §.74 +- //
&1t 7 T & wr2 4
o 164 § ! = B a7
B 162 # A 2 /i
2 1.&) ] 7 § 1,66 /{
2 Ve ¥ /. 166 ¢
58 ¢ 74
< p 164 PRY P
1.9 ¢+ / X oC8Ralc1
1,54 162 * OCBR#10.2" -
.71 N NSNS S SR S, o— 1,60 Hon irtiishistehssdsenseivinlstiloond
10 12 4 16 18 20 22 24 2 5 81114172023262932353841444750
Contenide de Humedad {3¢) % DE CBR
OBSERVACIONES :

- 1 presents docurménts no debera reproducirse sin la autorizacién escata del Lateratono,




7.1 FORMATO DE ENSAYO DE CLORUROS Y SULFATOS

G A s e i -

Celle Aldabas N340 — Agto NE302

Surcy - Lima
SO“ S E I R I H.U.C. 20548505074
a - a L]

Fresaii servicios@esndsait. oo

SOUICH LD DE ENSAYD:  OS1S68-EQ ¢
CERTIEICADO DE ENSAYO EN SURLO
SCUCTADO FOR:  Carofins Mercades Altarmirano Cuswa

PROYECTQ TESIS:

Drisafio de i mirsesbucturs pers & sprovedhamiento v dispesizicn final de los residuns sdlidos
municipeles para €l Distito de Beflavists, Provinga de Jaén, Deparamenta de Cajamarcs, 2018

UBICACION: Distritn de Bellavista, Provingiz de Jadn, Departarnento de Cajamarca
FECHA DE ENSAYO:  30;04/2019
EQUIPD UTILIZADC: Balanze con division de escale de 0.001 ., capacidad maxima 2104, Marca Dhaus, dase Il
Certificado v fecha de caltbradon CCB-167-2018, 2018033-12.
Herne mufla con akance de indicadicn de 1100°C, marca Thermo Scientific.
Certificado y fecha de calibraddn GHI-011-2018, 2028-09-14.
Norma de Ensayo Denominacion Resuitade (Yo}

Norma Técnics Penivia 20,078 |1 oetndo.de ensayo pare s determindigion cuantititivs de

Suffetos Solubles & Sueios y &gtf! Subhengnea | o ad

Ideng;ﬁudéu Ge la mucsira de suein

Caticata He7, Muestra KO3, Profundidad (m) 1.50 - 3.60

Hormo ds Ensayo Sreneninatitn Resudtade (9]
oL Método de ensayo pass la determinaciin cuantitativa de
Moema Téonica Peruana 3390177 Clonsros Solubles en Suelos y Agua Subterrinea 0,0102
Pokencial de Hidrogeno (pH) Temperatua (°C)
7.33 16,8

B Identificacion de 3 muesia de sucio

Calicata 157, Muesira N1, Profundidad fm) 150 - 3 L

Chiclays, 62.05.2019

M-\

£ E. CAMAYD GINCHE
AN tngeniers Crvid
1 Reg. CW. N° 153550

Phging 3 ce 3
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LT FRUGLID INTTAD T AU INT o

Sured - Lima
S OI LS E l R L R.U.C. 20548885974
L3 L ] e L]

Emails sarvicios@soilsaid.com

FCUICELD BE EMGAYO; (SI568-EQ £

CERTIEICADL DE ENSAYO EN SUBLO

FOLICITADO POR: Carminng fMercedes Attamirano Cueis)
PROYVECTO TESIS:  Disefic de ke infraesbuctura para & aprovechamients v dispesicids: fingl de los residuns sdlidos
) municipaiss pars el Distrito de Rellavista, Provinda de Jeén, Departamento de Cajamarcs, 2018
UBICACION: Distrito oe Bliavizia, Prwincia de 1adn, Departamanis de Cajsmanca
FECHA DT ENSAYO:  30/04/2019
EQUIFD LTTLIZADO;  Ralanza ot division de 2scale de 0.001 4., capacidad méxdima 210 ¢. Marca Ohaus, clase 101,
Certificade y fecha de callbracidn CCE-167-2018, 2013-09-12,
Homo mufla con zicanos de indicacion de 1100°C, mant Theomo Sdentic.
Certificado y fechs de aalibracdn CMI-012-2018, 2018-0S-14.

Neorma da Ensayoe Denominacion Resuiiago {346)
v Téduien e 32 g {11000 88 Biaayo pafs o Yetermanition cuanifethaa el |1
Harma Técnica Pengnz 338,178 Susfatos Soribies e Susios ¥ rgue Subte . i\ 9,1108
Tdentification ge la muestradasvalo " 1 B k- E Bao B
Calicata M5, Muestra HOL, Profundidad (m) 2.30 - 3.00 ‘ '
Norms de Ensayo Denominacibn Resuitado {%6)
2 Métedo de ensaye para is determinacidn cuantitativa de
Morma Técnica Persana 339,177 Cioruros Solubles en Suslos y Agua Subtemrines 00088
Pofencial de Hidrogeno (gH) Tempematuea (°0)
7,22 64
Identificacion de la muesta de sueic
Calicata N°6, Musstrs 871, Profusdidad {m) 1.3¢ - 3.00

Chiciayo, C2.05.2013

Pigina 2de 3



Calle: Aldabas NO413 — Apio N930Z

- SOILS E.I.R.L. R e

Email: servicos@soilseri.com

JSCUCOUD DE ENSAYD:  CS1568-FQ 1§

CERTIFICADO DT ENSAYQ EN SULLO

SOUICITALO 0R:  Carolina teroedes Altamiranc Cuova

PROVECTC TESIS:  Pisefio de Is tnfraestruciura para & aprovecharmiento v disposicion final de los residuos sélidos
muricipales para el Distrito da Bellavista, Provinga de Jagn, Departamento de Cajamarca, 2018

URICACION: Distrito de Balavista, Provinga de Jada, Departamento de Cajamarca

FECHA DE ENSAYQ:  30/04/2019

EQUIPR LTILIZADD!  Ralanyg oo division oo escalz de 0.001 g, capscidad mévima 210 @ Mates Ohaus, clase IIL
Centificada y fecha de calibracién (CB-167-2018, 2018-00-12,
Homwo mufla con akcance de indicacidn de 1100°C, marca Thermo Sclentific.
Certificado y fechs de calibracion OMI-011-2018, 2018-09-14.

Horna de Ensava Denoininacion Resultado {95}

R Peuﬁiﬁ 50178 Método de easayo parg 1 deberminkditn cuaniiativa de

Sulfatos Soibies n Sueios y AQua Subtermanes e

| | | 9

—c Iy o R

Calicata NO5, Muestra M°1, Profundidad (m) 1.10 - 3,00

MNorms de Tnsavo Denonvinacion Resultade (%)

MNorme: Téonxa Peraana 339,177

Método de ensayo pars i determinacidn cuantitativa de

Clonwas Solshies en Suslos y Agua Sebterranea 0,0086

Pobercial de Heirtgeno (pH) Temperatins [°0)
7:46 16,3

‘s

identncacion ge ia muestra 4¢ susio

Calicate NUS; Mugsha NO). Profundided {m} 1.10 - 3.00

Chicizyo, 62.05.2013

Péging 1 ¢2 3 .
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7.1 FORMATO DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMEBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS Y PAVINENTOS

Av. San Josemarfz Escrivd N*855. Chiclayo - Perd

ENSAYO D R

ASTI

M D 3080

TESISTA ALTAMIRAND CUEYA CARCLINA
TESIS DISERD DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECIHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL CISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAES,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2018°
UBICACION DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTQ DE CAJAMARCA
CALIGATA :1C-7 MMUESTRA -3 PROFUNDIDAD : 1,50 m - 3,00 m
DENEIOND | DENSIDAD | ESFUERZD | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESFECINMFN REMZLDEADA SECA MNORMAL NATURAL SATURACION | CORTE MAX
N o et of e kgiem’ s 5% e
NY O 1875 1511 0.50 22,70 10714 0,574
T 02 2,017 1,762 1,00 18,60 12361 0,544
T 06 2004 1,658 150 22.00 113,60 0.628
~ ESPLCIMEN 101 ~ ESPECIMEN N°02 ~ ESCECIMEN W03
CErCRVAL O g EELENID ESFLERID S DRMAL KN [SAaR 0y Fipe0n LRSI CLPERTO [ P
TARGTRGN QTooRT NIRUAC TANGE A (= Laevie NEMNARIL TANGENTIM. CECoAE hoawaL,
& T’ H0m's b LT {KaCm's (%) Fpca’) KTty
| 0.0 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,00 0.000 0,000
0.40 0,044 0,068 010 0,044 0,044 0.1¢ 0,056 0.037
0.20 0056 0,411 0,20 0655 0,056 0.20 0,040 0,080
e 0060 0,174 0,25 0,090 0,690 0,35 0,101 0,067
0.50 Dame 0155 0.50 D124 0.124 0,50 0,237 0,156
0,75 0,124 0247 0.75 0,135 0,135 0.75 0,260 0,172
1,00 £.146 0,256 100 0,159 0.169 1.80 0.283 0188 |
175 0,203 8406 125 0,132 0152 125 G208 0,204
1.8 6,250 2,520 150 0,203 0,203 1.50 0,274 0,243
1,75 0,317 0,633 1,75 0,250 0,260 175 0,385 0,257
2.0 0,228 0,658 2,00 0,205 0,305 2.00 9,336 0,284
750 0374 0,747 2,50 0,328 0,328 2,50 0,418 0,279
[ 300 0,174 0,747 340 0374 0,374 3.00 0,430 o287
153 0,374 0.747 3450 0385 D385 3,50 0447 0,234
4,00 Dav4 0,747 400 3,283 0.233 400 0,487 0,325
2,60 _0.374 0,747 450 0,308 0305 450 0510 0,340
5,00 G374 0,747 £.00 0317 0.317 500 0 544 0,353
550 9,374 0747 550 0,442 0,442 550 0,601 D400
6,00 0,374 0,747 5,00 0,487 0,457 £.00 0,569 0.446
6.50 0,374 0,747 5,50 0,510 0516 5,50 0,652 D261
70 0,374 0,747 700 0544 0,544 7.00 0,714 0,476
K 7.50 0374 0,747 7.50 0,544 D n44 7,50 0,737 0,431
.02 0374 0747 50O 0544 0,544 5.0 0,743 0,455
e Dara 0 747 5.50 0,544 0544 5,50 0.760 0,508
3,00 0,374 0,747 Sa0 0,594 0,544 840 0771 0.514
9,50 0,574 0,747 550 0,544 0,584 5.50 D428 0552
10,00 0,374 0,747 10,00 0,544 0,544 10.00 0,325 D252
11,50 0,274 0,747 11,00 0,544 0.544 11.00 0,826 0552
280 0,374 0,747 12,00 0,544 0,544 12,00 0,628 0,552
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESICNAL CE ENGERIERL CIVIZ AMDIENTAL
USA-T- LABORATORIC GE ENSAYO DE MATERINLES, SUELOS ¢ PAVIMENTOS
Ay, San Jocemarka Escrad N*B5S, Chisiayo - Peril

Drywersictacd Carsiica
aroEs 1oritio da e

v

ENSAYC OE CCRTE DIRECTO
ASTA L 3280
TESISTA - ALTAARANC CUEVA CAROLINA
TESIS - DISERC DF (& INFRAFATRUCTURA PARA I APRUVECHAMIENTO Y DISPOSICHON FINAL DE

RESICUDS SCLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITD DE BELEAWISTA PROVINCIA DE JAEN,
JEPARTAMENTO CE CAIAMARCE 2073°

LEIGAGIIN: JISTRITL Dk BELLAMIS 14, FRUVINCE, OE JAEN, DEFARTAMERN 1O L& GASAMAREA,

CALCATA = 2-7 MUESTR4 03 FPROFUNCIOAD © 1,50 m - 2,05 a5

CURVA DE RESISTENCHA

140 \ x

350 Gran?

vk Bl BUUULTEPAI STV CO

L —s .o .
aze ‘ 1.00 \';E:m
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E G = 0,127 Kgfem® |
g P o« 239
g 2 1
2
£ 1540 v
g |
g . |
£ 10 e ———
2 ——r
B ..Jr" Za
H s o o
W i CX}' | ‘
10 R 3 - — 2k — 4
niy ) LG 159 o 15

Eslowdo bdand [Kgidl

Rivaderledre/Oblitas Aenzis
TE DE LAEORATORIDY

149



150

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ESCUELA PROFFSINNAL DE INGENIERLA CIAL AMBIENTAL

US A1"' LABORATCRIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Uniwersseiad Catohean

= Av. San Jasemaria Escrred NUESS. Chlelayo - Perd

PO P P R E e

LNSAYO DE CCRTE DIRECTO
ASTHM D 3080

ESCUELA ESCLUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL . €
TESISTA ALTAMIZAND CUEVA CAROLINA
TEeIS BISTRAD OF LA INFRACSTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO ¥ ISPCSICICN SINAL Dk
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE 8FLLAVISTA. PROVINGIN DE JASH,
CERPARTAMENTC DE CLIAMARCS, 2018"
URICAGION - DISTRITO DE BELLAVISTA, FROVINGIA (€ JAEN, DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA
CALICATA : C-B MUESTRA 32 PROFUNDIDAD . 1,20 m - 3,00 m
DENSIDAR DENSIUA ESFLERZOD HUMEDAD GRADOCE ESFLUERZD
CSPLCIMCN REMOLCEADS, 820, NORMAL NATURAL  {SATURACION | CORTF r4éx
N* o’ o en’ bl om” % w kg e
ol Z,003 1725 [ 17 84 04 54 0,36%
e 276 1016 <00 1350 20,02 0,544
WG 1,925 1552 <50 21,50 EG,00 0,774
FEPECIVEN NC- ESPECINEN N™02 EBPEEJHEN H'CS
DISTAMNTEN LLALTRID LR COFCaAcs LU0 (Lo C o 2 = <
TanasEhL R B WS BTN LU [HIHE S PN TANGL AL (44424 SoRvaLE
194 Falu sapcn s (KepSret (K3 oy 1s1 on'y e}
003 0000 (L) 000 0,000 3,200 000 £,CC0 C,CC0
010 it 0063 0.10 0,088 3,058 0,10 0,058 0,087
023 006 01A 0.2 0,067 0,057 020 0,067 C,e48
055 0O OTS (R EC) 035 0,90 2,101 035 0.078 0,052
050 000 010d 0.5 0,724 2124 050 0,1¢9 O.CET
0.75 0124 0747 075 0,535 2,125 075 0,060 060
103 0140 0,245 1.00 R 3188 i) 0,124 0.062
125 G 0 406 125 0,352 2,182 L:é‘i 0,148 G, 058
1% © a0k ool 1,50 0,275 0215 150 0,708 0,135
175 D517 0633 175 0,237 2,23¢ 1,75 0,260 0,273
203 0325 O 200 0,260 3.250 200 0,306 204
25/.1 D 3348 BT 750 0,279 0271 280 0,317 6,281
300 0261 .02 3,00 6,365 3305 200 0,351 0,234
350 0351 i S50 £,264 0,284 340 0,274 0,245
103 031 CI02 400 0,377 0317 300 0.430 0,267
%50 0251 07 5 .374 9,374 4,50 0,464 £,310
500 0351 0702 500 0,385 0,385 S.00 467 C,325
550 0351 RS 550 0,256 3,395 3350 0,544 0,363
501 0351 00z 500 0,430 0430 600 0,607 6,400
G 051 e 650 r.447 DAL2 6.0 U6z 0,476
700 0351 o702 i) 0,87 [ 700 0,635 0,422
¥ 051 0,702 T30 0.540 2510 760 0,646 r42 |
&0 0351 o702 500 0,544 0,544 500 0,734 0.A7E
- s_éfj 0,251 0,70 &350 0,544 Q548 B.00 0,760 0,606
Een 0,351 0,702 900 0,511 4,566 5,00 0,777 0,514
880 0,3:}1 0,700 950 0,644 05448 S0 0,774 0,694
10,00 0,361 0,702 1000 0,511 8544 90,00 8771 0,504
M | st [T 1100 0,544 0544 1,00 0,771 T.544
AZ.00 0,351 nTee 1200 0,544 0544 12,00 0,774 0,644

_.,—‘--Pﬂ--"_w
& Obiitas Fet'¥
o LAZORATORIY
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UMIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUCLA PROFESIONAL OE INGENITRIA CIvil AMBIENTAL
US AT LABORATORIC DE ENSAYO DE mn':m:u FS SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivé N85S, Chiclaye - Perd

LIagve rsiciacd Coataia o
WA Vs Takes sl BAR e iy

ENSAY(> DE CORTE DIRECTO

v

ASTHM D 3230
ESCUELA © ESCUELA DE INGENIERN CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA ALTAMIBANG SUEVA CAROLINA
TESIS i DISCAO DF LA INFRAFATRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE

RESINUCS SOLINCS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINGLA DE JAEN,
DEPARTAMEN 1O DE CAJAMARCA, 2010"

UBICACION DISTRITO DE BELLAVIETA, PRCVINCIA DE JAEN, CEFARTAMENTC DE CAJAMARCA
CALICATA | C-6 MUESTRA 2 PROFUNOICAD & 3,20 m-3,60m
CURVA DE RESISTENCIA

33X I
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUFLA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABECORATORID DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELCS Y PAVIMENTOS

foe, S casemarnia Eserdvd N85S, Chictaye - Pert

3 ENSA O E DIRECTO
ASTM D MED
TESISTA o ALTARIRARO CULNVE CARDLINA
TESIE . DISERC CE L& INFRAESTRUCTURA PARA £ APROVECHAMIERTO Y SISPCSICION FINAL DE

RESIOUNOS SOLINDS MUNMICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN,
DEFARTAMENTO DE CAJMAARCA, 2018

UBICACION  _ DISTRITO CE BELLAMVISTA, PROVINCIA OE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA
CALICATA @ C-§ MUESTRA ;2 PROFUNDIOAD :, 1,10 m - 3,00 m
DENEIDND cENVEDAL | CSTUrR2n NS DAL cRapnDE EEFUENRZL
1 SOTCIEN REMOLDEADN BECA NORNAL HATUSAL | SATGRACION | CURIE MAY
N 3 ont g’ apt o i) ¥ Mgt en®
EE 40 1711 352 1774 104 0,385
N* 02 Z 063 1732 102 1574 42.5L 2,558
N* D3 1476 1,553 1,53 19.17 2052 0,828
ESCECIMEN N1 EGPEGIMEN N2 FSPECIMEN NG
coree oy B - AN LERCEMMIH .o oEmnes CAFTONEH L i S Rt A
T Lo A Kaova TRV e . raC TALGIRCHL oI ooRTr RNAID
[\ K swTet o ROt 1¥aem? % WEom’y Ky
0,29 0,000 00 .00 0,000 002 EEE 0,000 ,L00
240 | D04 ocee 010 0.4 [ 210 0,053 0,087
420 0,058 [N 0.20 0,078 0078 022 0078 0,052
0.3% ey U158 0.35 2135 0435 0,35 0,424 0,082
353 0,000 017G 0.5 0,164 0.163 0.5 0148 0088
A75 0,124 0,247 Q75 2192 0132 Q.05 0,200 0,198
102 0,145 252 1.9 D205 0203 100 2250 0173
128 0,203 A 125 0237 2.237 125 9,308 0,204
) 0,305 (AR 1.5 0,250 0250 1.5 9,317 2,211
175 0,328 Cree 1,78 9,305 0.305 175 2528 2219
200 0.351 nI0E 20 0317 o7 | 2P 9% | v2e |
2w uusz C2d 250 0351 0351 253 2,584 0,363
0,374 Cedi 309 0.304 A374 30 2578 9905
9,385 LI 350 0419 02413 20 9,589 0,303
0,345 G770 400 D430 0430 400 D501 0.400
1,385 770 450 0442 0442 450 9812 0408
0,385 0770 500 0464 0454 500 0523 0,414
0,305 ot ) sS0 | 04 0457 5.5 048 0,451
0,385 €770 52 0,510 6,510 600 0658 0,498
u,505 370 650 Q544 0544 5.5 9580 0,463
1,385 CI70 0544 0544 70 a4 3,478
5 0,305 C,77 7.5 0573 0573 [z) a.rr 614
) 0,385 6770 500 0,558 0539 30 0.305 0.557
350 2,385 0ITe 351 0553 0553 ) amy 568
900 | 9395 T A 0550 0550 203 0828 0,552
950 | 0385 £,770 9,50 0,589 0553 as 0525 0.552
000 | 0338 6370 1000 05859 0829 10,00 2528 2,552
10x 7 038y Ui 1120 0550 0560 1100 0523 0,562
0| 4338 0,770 1290 0,569 0285 1200 0528 2,552
N
P 3
X 7;Obh[a; ".le“ &
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCLUFL A FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO BT ENSAYO DE MATERIALES, SUELCS Y PAVIMENTOS

Ao San Josernariy Escidva N85S, Chiclays - Pard

AFNT DO A% ST

TESISTA
TFSIS

UBICACION

CALICATA =

tfisemnde oo [fyfor?)

ENSAYD DE CORTE DIRECTO

. ASTM D 308D
L TOMIBANO CUEVA CARCLMA
DISERD OF LA MFRAESTRUCTURS PARA EL APRCVECHAMICNTC Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDJOS EALIDOS MURICIPALES “4RA EL DISTRITO DF BFILLAVISTA, FROVINGIA [E INEN.
DEPARTAMENTO 0F DAMMEREA 2018 v )

DISTRITO LE BELLAYISTA, PROVINCIA DC JACN, CEFARTAMENTO NE CAIMMARTA
c-5 WOESTHA 12 AROFUNDIDAD | .10 7 - 5.00 i
CURVA DF RESISTENCIA
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ANEXO 5: ESTUDIO
HIDROLOGICO
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GENERALIDADES

OBJETIVO

Efectuar el estudio hidrologico del area en donde se realizara el proyecto de tesis
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL
DISTRITO DE BELLAVISTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 2018”.

UBICACION
Departamento: Cajamarca
Provincia: Jaén

Distrito: Bellavista

ALTITUD DE LA ZONA

La topografia en forma general del Distrito de Bellavista es una zona con pendientes

pronunciadas, se encuentra a una altitud promedio de 421 msnm.

II.

ESTACIONES HIDROLOGICAS

Para el presente proyecto se tomo6 como informacion meteorologica cuatro estaciones cercanas a la

zona donde se ubicara la infraestructura de disposicion final, dos estaciones ubicadas en la Provincia

de Jaén: la estacion Cascarilla y la estacion Pucara; una en el distrito de Utcubamba: la estacion El

Pintor y una estacion en la Provincia de San Ignacio:la estacion Chirinos.

= CHiRINOS:

.c’.-’ =

E.LA CASCARILLA-‘ 49 z:
, A Ny ‘E__ PINTOR

Ak

-

‘E_ PUCARA

Ilustracion 1. Ubicacion de las estaciones utilizadas
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2.1. DATOS HIDROLOGICOS DE LAS ESTACIONES

2.1.1. ESTACION CHIRINOS

a) Ubicacion:

Departamento: Cajamarca
Provincia: San Ignacio
Distrito: Chirinos
Latitud: 5°18'30,59"
Longitud: 78°53'51,32"
Altitud: 1772 msnm

b) Temperatura:
De los datos registrados en el SENAMHI, se obtuvo que la estacion Chirinos presenta

temperaturas registradas maximas promedio anuales de 25,6°C y minimas anuales de 15°C.

¢) Precipitaciones Maximas Registradas:
Las precipitaciones maximas registradas al afio en la estacion Chirinos se muestran en la

siguiente tabla.



Tabla 1. PRECIPITACIONES MAXIMAS REGISTRADAS-ESTACION CHIRINOS

Aio P. Maxima
1988 234
1990 22
1991 333
1992 255
1993 95
1994 195
1995 50
1996 79
1997 908
1998 93
1999 108
2000 37
2001 28
2002 55
2003 55
2004 39
2005 55
2006 266
2007 233
2008 154
2009 19
2010 46
2011 35
2012 40
2013 101
2014 25
2015 40
2016 35,6
2017 288

Fuente: SENAMHI
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2.1.2. ESTACION CASCARILLA

a) Ubicacion:
Departamento: Cajamarca
Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Latitud: 5°40'18,30"
Longitud : 79°53'51,60"
Altitud: 1991 msnm

b) Temperatura:
De los datos registrados en el SENAMHI, se obtuvo que la estacion Cascarilla presenta
temperaturas registradas maximas promedio anuales de 23,2°C y minimas anuales de

9,6°C.

c) Precipitaciones Maximas Registradas:
Las precipitaciones maximas registradas al afio en la estacion Cascarilla se muestran enla

siguiente tabla:
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Tabla 2. PRECIPITACIONES MAXIMAS REGISTRADAS-ESTACION CASCARILLA

Aiio P. Maxima
1988 365
1989 0
1990 0
1991 0
1992 95
1993 255
1994 195
1995 50
1996 79
1997 208
1998 93
1999 108
2000 37
2001 28
2002 55
2003 55
2004 39
2005 55
2006 266
2007 233
2008 154
2009 45
2010 46
2011 35
2012 40
2013 101
2014 25
2015 40
2016 288
2017 195

Fuente: SENAMHI
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2.1.3. ESTACION PUCARA

a) Ubicacion:
Departamento: Cajamarca
Provincia: Jaén

Distrito: Pucara

Latitud: 6°2'30"
Longitud: 79°8'2"
Altitud: 1061,6 msnm

b) Precipitaciones Maximas Registradas:
Las precipitaciones maximas registradas al afio en la estacion Pucara se muestran en la

siguiente tabla:



Tabla 3. PRECIPITACIONES MAXIMAS REGISTRADAS-ESTACION PUCARA

Aiio P. Maxima
1964 25
1965 25
1966 83
1967 145
1968 255
1969 144
1970 85
1971 50
1972 308
1973 702
1974 93
1975 108
1976 37
1977 28
1978 55
1980 39
1981 45
1982 266
1983 133
1984 354
1985 27
1986 46
1987 30
1988 40
1989 101
1990 40
1991 25
1992 288
1993 433
1994 318
1995 236
1996 407
1997 121
1998 601
1999 376
2000 705
2001 518
2002 406
2003 613
2004 501

Fuente: SENAMHI
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2.1.4. ESTACION EL PINTOR

a) Ubicacion:
Departamento: Amazonas
Provincia: Utcubamba
Distrito: Bagua Grande
Latitud: 5°45'22,32"
Longitud: 78°31'22,3"
Altitud: 533 msnm

b) Precipitaciones Maximas Registradas:
Las precipitaciones maximas registradas al afio en la estacion el Pintor se muestran enla

siguiente tabla:
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Tabla 4. PRECIPITACIONES MAXIMAS REGISTRADAS-ESTACION EL PINTOR

Ao P. Maxima
1967 255
1968 95
1969 195
1970 50
1971 79
1972 108
1973 93
1974 108
1975 37
1977 55
1978 55
1979 29
1980 55
1983 354
1985 39
1986 35
1987 27
1988 39
1989 25
1990 40
1991 182
1992 402
1995 407
1996 207
1997 504
2001 406
2002 613
2004 502
2005 405
2006 456
2007 607
2008 525
2009 451
2010 318
2011 398
2012 475
2013 235
2014 82,6
2015 35,6
2016 38,5
2017 50,7

Fuente: SENAMHI
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III. PERIODO DE RETORNO

Para el calculo del periodo de retorno se consideraron dos métodos.

3.1. MANUAL DE HIDROLOGIA
Segun el Manual de Hidrologia el riesgo de falla admisible en funcion del periodo de retornoy

vida util de la obra esta dado por:

R=1-(1 Lin
=1-(1-7

Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite calcular el periodo de
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia del

pico de la creciente estudiada, durante la vida 1til de la obra.

Tabla 5. VALORES MAXIMOS RECOMENDADOS DE RIESGO ADMISIBLE DE OBRAS

DE DRENAJE
TIPO DE OBRA RIESGO ADI:!'EISIBLE il |

{ %)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
hadenes
Alcantarillas de paso quebradas menores y 15
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Vida itil considerado (n):

¢ Puentes y defensas Riberefias n= 40 afios.
e Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
¢ Drenaje de plataforma y sub-drenes n= 15 afios.
Se tendra en cuenta, la importancia y la vida util de la obra a disenarse, el propietario de

una obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida util de las obras.
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3.2. CALCULOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS EN CUENCAS
HIDROGRAFICAS
Maximo Villon Bejar [5], menciona la relacion del periodo de retorno en funcion del tipode

estructuras, asimismo menciona que el afio puede aumentar si protege vidas humanas.

TABLA 6. PERIODO DE RETORNO EN FUNCION DE LA ZONA A PROTEGER

S — Perlod? n:z::atomn
Puente sobre carretera importante 50 -100
Puente sobre carretera menos importante o 25
alcantarillas sobre carretera importante
Alcantarillas sobre camino secundario 5-10
Drenaje lateral de los pavimentos, donde 1-2
puede tolerarse encharcamiento con lluvia de
corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano il 2-10
Drenaje Agricola } 5-10
Muros de encauzamiento 2-50"

*Puede aumentar si estas obras protegen poblados de importancia.

Fuente: Maximo Villon Bejar

Por lo que podemos concluir que con la norma con riesgo de 55% y periodo de vida ttil de20
afios, resulta un periodo de 25 afios, y para Villon el periodo de retorno maximo para un
drenaje es de 10 afios. Por lo tanto, se ha considerado el mayor de los dos, un periodo de

retorno de 25 anos.

IV. CALCULO DE CAUDAL

4.1. OBTENCION DE INTENSIDADES MAXIMAS
Para la obtencion de intensidades maximas se ha hecho uso del programa RIVER, el
programa procesa los datos de las precipitaciones obtenidos de las estaciones y los analiza

por el método Log Normal, Método Gumbel y Pearson I1I.
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4.1.1. ESTACION EL PINTOR
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Ilustracion 2 Intensidades Maximas Estacion El Pintor
4.1.2. ESTACION PUCARA
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4.1.3. ESTACION CASCARILLA
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4.1.4. ESTACION CHIRINOS
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Ilustraci(n{ 5. Inténsidadés 1\7Ié;ima_s Estaci(m Chifinos

V. PARAMETROS MORFOMETRICOS DE LA SUB CUENCA
Haciendo uso del ARC GIS se obtuvieron los parametros Morfométricos de la Sub Cuenca
donde se encontrara ubicada la infraestructura de disposicion final de los Residuos Sélidos

del Distrito de Bellavista.

Tlustracion 6. Subcuenca

168
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Tlustracion 7. Red Hidrica

Ilustracion 8. Isoyetas de la subcuenca



Tabla 7. PARAMETROS MORFOMETRICOS

DESCRIPCION UND VALOR
De la superficie
Area km?2 0,23
Perimetro de la cuenca km 2,55
Cotas
Cota maxima msnm 567
Cota minima msnm 508
Centroide
X centroide m 750138,96
Y centroide m 9369727,58
Z centroide msnm 738,61
Altitud
Altitud media msnm 537,5
Altitud mas frecuente msnm 550,0
Altitud de frecuencia media (1/2) msnm 501,45
Pendiente
pendiente promedio de la cuenca ‘ % 10,03
De la Red Hidrica

Longitud del curso principal km 0,68
Orden de la Red Hidrica UND 4
Longitud de la red hidrica km 0,8
Pendiente Promedio del caucemayor.

% 9,10

Fuente: Elaboracion Propia
VI. INTENSIDAD PROMEDIO DE LA SUBCUENCA

La intensidad promedio de la Sub cuenca es de 644,77 mm.

Classification b
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Iustracion 9. Intensidad promedio obtenida
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VII. CALCULO DEL CAUDAL
Se hizo uso del método racional modificado para el calculo del caudal para obtener un

resultado mas conservador, el cual nos da la siguiente formula: 0,278 CIAK, obteniendo un

caudal de 0,15 m3/seg.

C= 0,00382, Coeficiente de escorrentia

= 590,28, Intensidad precipitacion maxima horaria
A= 0,23, Area de la cuenca (Km2)

K= 1,04, Coeficiente de uniformidad

Q= 0,15 m3/seg



VIII. ANEXOS
8.1. PRECIPITACIONES ESTACION CHIRINOS
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Ao Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto | Sept Oct Nov Dic MAX
1988 0 0 172 335 286 92 96 102 136 195 434 154 434
1989 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 22
1991 97 293 127 0 0 0 85 75 315 633 93 97 633
1992 0 0 25 65 95 20 35 0 35 1 255 0 255
1993 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 0 95
1994 195 145 45 85 12 7 29 5 0 0 144 95 195
1995 34 17 18 29 50 28 28 8 0 1 1 34 50
1996 1 10 8 79 30 35 0 0 5 3 44 0 79
1997 908 105 8 0 605 208 408 702 2 6 908 343 908
1998 83 8 30 93 50 0 0 30 0 28 83 50 93
1999 0 8 20 50 108 50 6 4 5 7 10 17 108
2000 0 0 11 10 15 37 23 5 0 0 25 0 37
2001 0 9 25 15 18 28 0 0 1 1 1 0 28
2002 1 0 1 1 55 55 5 9 1 0 1 1 55
2003 0 25 25 1 55 1 1 29 1 5 15 1 55
2004 9 1 39 0 1 1 1 1 1 1 29 29 39
2005 55 25 21 43 45 25 12 1 21 6 15 18 55
2006 1 1 20 1 1 266 0 0 0 0 1 51 266
2007 26 123 187 278 411 427 433 0 0 0 26 25 433
2008 0 0 16 354 316 256 84 44 16 28 45 0 354
2009 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 15 19 19
2010 19 39 46 25 19 25 1 1 1 1 14 27 46
2011 35 14 30 10 20 10 20 1 0 0 35 23 35
2012 1 1 40 27 25 20 1 0 15 0 1 1 40
2013 1 0 101 19 19 39 1 20 10 1 1 1 101
2014 12 0 1 14 25 6 0 0 0 0 12 1 25
2015 40 0 12 25 20 25 11 0,5 1 0 25 40 40
2016 16,9 21,3 20,3 35,6 24 1,6 0,7 0 0 1.4 26 17,2 35,6
2017 12,9 0 0 0 33,1 288 102 195 42 182 1 0 288
TOTAL 1548,8 845,3 | 1049,3| 1594,| 2338,1| 1950,6] 1382,7 1232,| 608, 1100,| 2355, 1066,2| 4823,6
PROMEDIO

51,6 28,2 35,0 53,2 71,9 65,0 46,1 41,1 | 20,3| 36,7 | 78,5 355 | 160,8
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8.2. PRECIPITACIONES ESTACION CASCARILLA
Aio Enero| Febrer| Marz Abril] Mayo Junio Julio Agost0| Septt Octubr| Nov Dic | MAX
1988 0 0 0 0 158 109 64 67 78 305 865 618 | 865
1989 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1991 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1992 0 0 0 0 25 95 65 20 35 0 35 35 95
1993 255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 255 | 255
1994 95 0 195 145 45 85 12 9 29 5 95 85 | 195
1995 4 37 34 17 18 29 50 28 28 8 4 1 50
1996 7 11 1 10 8 79 30 35 0 0 1 3 79
1997 729 0 908 105 8 0 605 | 208 408 702 44 6 908
1998 88 34 83 8 30 93 50 0 0 30 10 61 93
1999 30 50 0 8 20 50 108 50 6 4 5 30 | 108
2000 10 17 0 0 11 10 15 37 23| 5 8 10 37
2001 25 0 0 9 25 15 18 28 0 0 1 25 28
2002 1 0 1 0 1 25 55 55 5 9 1 1 55
2003 1 1 0 25 25 1 55 1 1 29 1 1 55
2004 15 1 9 1 39 1 1 1 1 1 15 0 39
2005 29 29 55 25 21 43 45 25 12 1 29 5 55
2006 1 18 1 1 20 0 1 266 0 0 1 0 266
2007 0 51 26 123 187 278 411 | 427 433 0 0 0 433
2008 0 0 0 0 16 354 316 | 256 84 44 1 28 | 354
2009 45 1 1 0 1 0 0 0 0 0 25 45 45
2010 22 19 19 39 46 25 25 21 1 1 1 15 46
2011 10 27 35 14 30 10 20 16 20 1 1 10 35
2012 10 23 1 1 40 27 25 20 1 0 15 10 40
2013 1 1 1 0 101 19 19 39 1 20 10 1 101
2014 1 1 12 0 1 14 25 6 0 0 1 0 25
2015 0 0 40 0 12 25 20 25 11 1 0 0 40
2016 0 21,3 0 0 65 288 102 0 0 1,4 26 17,2 | 288
2017 12,9 195 182 168 33,1 1 0 0 0 91 133 104 | 195
TOTAL 13919 537,3 | 1604 699 986,1 1676 2137 | 1640 1177, 1258,4 | 1328| 1366,| 4785
PROMEDIO | 46,397 1791 53,47 23,3 | 32,87 55,87 71,23 54,67, 39,23 41,97 | 44,26 45,54| 159,5
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8.3. PRECIPITACIONES ESTACION PUCARA
Ao Enero| Febrero| Marzo Abril Mayo | Junio Julio] Agosto| Sept Octf Nov Dic MAX
1964 0 0 0 22 25 0 0 2 0 0 3 5 25
1965 6 6 15 20 10 10 4 4 15 15 25 15 25
1966 8 15 14 8 51 0 0 0 71 83 35 8 83
1967 35 145 95 35 45 25 85 35 25 0 4 35 145
1968 25 65 95 20 35 0 35 1 255 0 0 25 255
1969 0 0 0 0 0 0 0 0 95 0o 144 75 144
1970 45 85 12 7 29 5 0 0 7 37 34 45 85
1971 18 29 50 28 28 8 0 1 1 11 18 10 50
1972 8 79 30 35 0 0 5 3 44 729 908 105 908
1973 8 0 605 208 304 702 0 4 88 34 83 8 702
1974 30 93 50 0 0 30 0 28 30 50 30 14 93
1975 20 50 108 50 3 6 5 7 10 17 20 9 108
1976 11 10 15 37 23 5 0 0 0 25 11 9 37
1977 25 15 18 28 0 0 1 1 1 0 10 0 28
1978 1 1 55 55 5 9 1 0 1 1 1 25 55
1979 25 1 55 1 1 29 1 5 15 1 25 25 55
1980 39 0 1 1 1 1 1 1 29 29 15 39 39
1981 21 43 45 25 12 1 21 6 1 18 21 8 45
1982 20 0 1 266 0 0 0 0 0 51 26 123 266
1983 187 278 411 427 433 0 0 0 0 0 186 171 433
1984 16 354 316 256 214 44 16 28 45 1 16 0 354
1985 1 0 0 0 0 0 0 0 0 22 19 27 27
1986 46 25 19 25 1 1 1 1 10 27 35 25 46
1987 30 10 20 10 20 1 0 0 1 23 13 20 30
1988 40 27 25 20 1 0 15 0 0 1 40 1 40
1989 101 19 19 39 1 20 10 1 1 1 17 101 101
1990 1 14 25 6 0 0 0 0 0 0 40 1 40
1991 12 25 20 25 1 1 0 0 0 0 1 12 25
1992 288 102 195 42 182 1 0 0 0 91 133 195 288
1993 234 402 139 244 107 37 23 17 224 304 234 433 433
1994 122 142 318 304 98 25 5 11 233 25 203 108 318
1995 27 106 106 201 24 5 103 6 25 47 149 236 236
1996 95 104 407 221 45 103 0 13 103 207 207 44 407
1997 104 121 57 117 44 36 4 14 27 75 104 38 121
1998 172 504 302 305 204 79 0 53 601 408 303 118 601
1999 376 234 206 109 282 71 21 7 206 91| 265 376 376
2000 205 705 101 359 141 102 18 46 205 2600 104 127 705
2001 506 518 204 53 403 21 51 0 209 5060 506 149 518
2002 196 121 146 302 184 45 101 0 13 406 196 101 406
2003 113 243 302 102 106 105 22 25 101 613 301 209 613
2004 107 55 109 501 104 24 79 0 314 204 92 468 501
2005 35 502 402 209 94 32 1 103 | 116 108 102 227 502
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2006 511 405 357 302 56 68 205 19 21 203 407 103 511
2007 472 102 449 218 165 11 31 78 53 456 607 472 607
2008 353 306 277 209 154 95 33 116 16 402 525 192 525
2009 531 177 289 253 35 28 31 81 25 397 117 531 531
2010 71 308 451 125 82 36 3 22 71 426 92 276 451
2011 206 234 254 304 158 6 33 8 92 318 206 231 318
2012 119 174 304 398 126 17 8 5 8 283 276 247 398
2013 127 127 282 61 475 13 15 139 24 204 51 127 475
2014 0 0 0 115 235 29 3,5 3,5 4,6 19,9 15,5 3.8 235
2015 21,3 82,6 0 14,1 15 0,4 34 0,5 0 1,4 26 21,3 82,6
2016 169 | 213 20,3 35.6 24 1,6 0,7 0 0 1,4 26 172 35,6
2017 12,9 3,5 38,5 13,6 33,1 1,5 0,2 1,7 13 8,5 12,5 8,2 38,5
TOTAL 5786,1| 7167,4| 78058 6721,3 | 4733,1| 1880,5| 991,8| 890,7 | 3363,6| 6909,2| 6977 5971,5 14343,7
PROMEDIO | 107,15| 132,72 | 144,552| 124,469 87,65| 34,82 | 18,367 16,49 | 62,289| 127,94| 129,20 110,58 265,624
8.4. PRECIPITACIONES ESTACION EL PINTOR
Aiio Enero| Febrer| Abril Mayo | Junio| Julio| Agost| Sept Oct Nov Dic MAX
0 0
1967 0 0 65 95 20 35 0 35 1 255 0 255
1968 0 0 0 0 0 0 0 0 95 0 95
1969 195 75 85 12 29 5 0 7 144 195 195
1970 34 6 29 50 28 28 8 0 1 1 34 50
1971 1 10 79 30 35 0 0 5 3 44 0 79
1972 908 105 0 605 208 408 702 4 6 908 343 908
1973 83 8 93 50 0 0 30 0 28 83 50 93
1974 0 8 50 108 50 6 4 5 7 10 17 108
1975 0 0 10 15 37 23 0 0 25 0 37
1976 0 9 15 18 28 0 1 1 1 1 28
1977 1 0 25 55 55 5 1 0 1 1 55
1978 1 25 1 55 1 1 29 1 5 15 1 55
1979 9 1 0 1 1 1 1 1 1 29 29 29
1980 55 25 43 45 25 12 1 21 6 15 18 55
1981 1 1 0 1 266 0 0 0 0 1 51 266
1982 26 123 278 411 427 433 0 26 25 433
1983 0 0 354 316 256 84 44 16 28 45 0 354
1984 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 19 19
1985 19 39 25 25 21 1 1 1 1 14 27 39
1986 35 14 10 20 16 20 1 0 0 35 23 35
1987 1 1 27 25 20 1 0 15 0 0 1 27
1988 1 0 19 19 39 1 20 10 1 1 1 39
1989 12 0 14 25 6 0 0 0 12 1 25
1990 40 0 25 20 25 11 1 0 25 40 40
1991 0 0 102 25 42 182 1 0 0 91 182
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1992 133 104 402 139 244 107 37 23 17 224 304 402
1993 306 433 142 318 304 98 25 5 11 233 22 433
1994 203 108 106 106 201 24 5 103 6 25 203 203
1995 202 236 104 407 221 58 103 0 13 149 207 407
1996 207 44 121 57 117 44 36 14 0 27 207 207
1997 101 26 504 302 305 109 79 0 53 101 408 504
1998 303 118 234 206 109 282 71 21 7 303 91 303
1999 265 304 705 101 359 141 102 18 46 265 24 705
2000 104 127 518 204 33 403 21 51 0 209 506 518
2001 328 149 121 146 302 184 45 101 6 328 406 406
2002 178 114 243 302 102 106 54 8 25 101 613 613
2003 301 209 55 109 501 104 12 79 0 301 204 501
2004 283 468 502 402 209 94 32 1 103 116 108 502
2005 102 227 405 357 302 56 68 205 19 102 203 405
2006 138 103 102 449 218 165 11 31 78 138 456 456
2007 607 264 306 277 209 154 95 33 116 607 402 607
2008 525 192 177 289 253 11 28 31 81 11 525 525
2009 117 204 308 451 125 82 36 7 22 71 426 451
2010 92 276 234 254 304 158 33 4 8 172 318 318
2011 181 231 174 304 398 3 17 8 5 5 283 398
2012 276 247 127 282 61 475 15 5 139 276 204 475
2013 105 95 0 58 115 235 29 3,5 3,5 28 10,7 235
2014 27,5 3,8 82,6 14,1 15 0,4 34 0,5 0 0,4 26 82,6
2015 0,4 16,9 20,3 35,6 24 1,6 0,7 1,4 26 17,2 8,2 35,6
2016 24,9 38,5 33,1 1,5 0 1,7 13 8,5 12,5 6,6 24 38,5
2017 12,5 21,6 50,7 6,4 17,9 0 17,7 4,7 13,5 13 15 50,7
TOTAL 6545,| 4809,8| 7125,7| 7603,6 | 6661,9 4377,7 1850,8/ 882,6| 906,5| 5629,2| 7171,9] 132824
PROMEDIO| 128,3| 94,31 | 139,72| 149,09 | 130,63 85,84| 36,29, 17,31| 17,77| 110,37| 140,63 260,44




ANEXO 6: ESTUDIO
TOPOGRAFICO
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I. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVO

» Efectuar el levantamiento topografico de la zona donde se realizara el proyecto
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL
DISTRITO DE BELLAVISTA, CAJAMARCA 2018”.

1.2. UBICACION

» Departamento: Cajamarca

» Provincia: Jaén

» Distrito: Bellavista

El 4rea destinada para el proyecto se encuentra ubicado a 6,5 km del distrito de Bellavista,

aproximadamente 15 minutos de viaje.

Tlustracion 1. Ubicacion del area destinada para el proyecto

1.3. ALTITUD DE LA ZONA

La topografia en forma general del Distrito de Bellavista es una zona con pendientes

pronunciadas, se encuentra a una altitud promedio de 421 msnm.

1.4. CLIMA

Bellavista presenta un clima propio de la selva alta, calido y hiimedo, en la parte baja de
unos 35%C frio — templado, en la parte alta la temperatura oscila entre 25°C y 28°C, siendo
la época mas calurosa entre los meses de octubre a diciembre y la de mayor precipitacion,

el periodo comprendido entre enero a marzo.
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II. DESCRIPCION DEL TRABAJO TOPOGRAFICO
Para la ejecucion del trabajo topografico se realizaron los siguientes procedimientos:

a) En primer lugar, se hizo el reconocimiento del terreno para conocer cudl es la zona en
donde se va a realizar el proyecto, para determinar el lugar de estacionamiento, asi como
el mejor método a aplicar para el levantamiento y replanteo de puntos.

b) Ubicacion de los BMs en zonas perimetrales al area a levantar, se ubicaron 5 en total,

las coordenadas se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1. CUADRO DE COORDENADAS DE BMS
PUNTO NORTE ESTE COTA

BMO 9370905,409 752884,002 504,12
BM1 9370996,671 752737,926 508,67
BM2 9370996,324 752660,831 510,03
BM3 9371071,979 752462,387 516,21
BM4 9371130,923 752386,817 517,83

Fuente: Elaboracion propia

c) A partir de los BMs ubicados se pasé a perimetrar el area para luego hacer el
levantamiento de la zona ubicando los instrumentos en los lugares designados y hacer
la medicion de puntos por tramos. Para el trabajo de campos se Para el presente proyecto
se hizo uso de una estacion total marca Pentax R-422N, con una precision de 2”.

d) Con los puntos obtenidos se pasa a hacer el procesamiento de datos haciendo uso de

Civil 3D para la realizacion de los planos topograficos.

Iustracion 2. Ubicacién de BMs y puntos perimetrales



2.1. EQUIPO DE TOPOGRAFIA

2.1.1. EQUIPO TOPOGRAFICO

01 estacion total modelo Pentax R-422N.

02 bastones para prisma.

02 prismas.

01 tripode.

01 cinta métrica para la medicion de la altura de estacion.

01 GPS.

YV V V V V V

2.1.2.  PERSONAL EMPLEADO
» 01 topografo
» 03 ayudantes

2.1.3.  HERRAMIENTAS

> Pintura

> Estacas

2.1.4. EQUIPO DE GABINETE
» 1 laptop HP Core 17

Microsoft Office

AutoCAD

Civil 3D

YV VYV V

2.2, PROCESAMIENTO DE DATOS
2.2.1.  TRANSFERENCIA DE DATOS
» Los datos que son obtenidos durante los levantamientos son ordenados para poder
ser ingresados en el programa que se usara para realizar el plano topografico.
» Para ser ingresados en el programa civil 3D se utilizo un formato en Excel (.csv)

separado por comas.

2.2.2. USO DE CIVIL 3D PARA PROCESAMIENTO
» Los datos ordenados en el formato (.cvs) se ingresan al programa y a través de la
triangulacion se editara la superficie generada por los puntos.

» Las curvas se hard las principales cada 2m y las secundarias cada 0,5 m.

180
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2.2.3. CURVAS DE NIVEL OBTENIDAS
» Las curvas de nivel obtenidas seran editadas para obtener el plano topografico con
los puntos marcados y detalles de los puntos levantados y BMs.

» Se ubico el plano con referencia a coordenadas UTM.

o
S
S

Tlustracion 3. Plano topografico

III. ANEXOS

3.1. PANEL FOTOGRAFICO

Fotoafia 1. BM 1 ubicado en el terreno .
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Fotografia 2. BM 2 ubicado en el terreno

.-J

Fotor ia 4 B 4 bicdo en el tereno
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Fotografia 5. Ingreso al area destinada para el relleno sanitario

Fotografi 7. Ubicacién de BM
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ANEXO 7: ENSAYO DE
PERMEABILIDAD TRIAXIAL
PARA MATERIALES
COHESIVOS
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I.  GENERALIDADES

1.1. OBJETIVO

» Efectuar el Ensayo de Permeabilidad Triaxial para Materiales Cohesivos para el
proyecto de tesis “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL
APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, CAJAMARCA 2018”.

1.2. UBICACION

» Departamento: Cajamarca
» Provincia: Jaén

> Distrito: Bellavista

La muestra se tom6 en una zona cercana a la ubicacion del relleno sanitario, esta zona

presenta un tipo de suelo arcilloso.

A

BM4 By 32
4BM3 ‘»
¥

Bi
Vi ‘ =

1.3. NORMATIVA

Este estudio esta realizado basandose en la normativa ASTM D5084-90 “ENSAYOS DE
PERMEABILIDAD USANDO EL PERMEAMETRO DE PARED FLEXIBLE” para su
procedimiento y resultados.
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14. ALCANCES
El presente método de ensayo nos permite obtener la conductividad hidraulica o el
coeficiente de permeabilidad de materiales porosos que se encuentren saturados en un
permeametro de pared flexible.

Se puede realizar el ensayo con muestras remoldeadas o inalteradas, para suelos con

conductividad hidraulica baja (mayores a 1x10° m/s).

ENSAYO DE PERMEABILIDAD TRIAXIAL PARA MATERIALES COHESIVOS

Para el ensayo de permeabilidad se buscé un terreno que presente un tipo de suelo que no
sea permeable, y que se encuentre lo mas cercano a la zona donde se ubicara el relleno
sanitario para reducir los costos de transporte.

Asi también se buscé una zona que pueda abastecer la cantidad necesaria de material
requerido para el proyecto.

Este ensayo nos permitié conocer cuél es el coeficiente de permeabilidad que presenta el
suelo y que este sea apto para ser utilizado como un material impermeable. Segin
recomendacion de la guia de disefio de relleno mecanizado, se debe considerar una arcilla,
la cual presenta un K de 10-6.

asi como la permeabilidad de los suelos, para el disefio de la capa de cobertura para la

permeabilizacion del terreno.

2.1. TOMA DE MUESTRA

Para la toma se muestra se realiz6 una calicata de 1.50 m de profundidad, se tomaron dos
muestras:

v" Inalterada: De 20 cm x 20 cm, la cual fue separada para el presente ensayo y se sellé

de manera hermética para que esta no pierda las propiedades naturales del terreno.

v’ Alterada: Para hacer la clasificacion de suelo y conocer las propiedades de la

muestra.
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2.2. RESULTADOS DEL ENSAYO DE PERMEBILIDAD

Tabla 1. CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE PERMEABILIDAD

CARACTERISTICAS DEL SUELO
Clasificacion del suelo Acrcilla de Baja Plasticidad
Contenido de humedad 19.90 %
Coeficiente de Conductividad Hidraulica 1.87 x 107" cm7seg

Fuente: Elaboracion Propia

1. ANEXOS

lustracion 2. Muest

L .

ra de suelo arcilloso

o

Fuente: Elaboracion propia



188

- —
A‘ R.U.C. 20506076235
Av. Circunvalacion SIN - Huachipa
c Teléfono: 968632055
¥ E-mail: servicicsmasterlem@gmail.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Petconano Carchina Merceces Alaminano Cueva

Obea. Disafio d= fa infrasstructirs pers o sprovechamientn y disposicitin final de ks residuos stitos
munidpales para of Distrto de Belvista, Provincia di Jaén, Departamento de Cajamarca, 2018

Ubicacién: Distrivg de Baflavisti, Provingia de Joén, Departamento de Cafamarca

Focha ca mospeiine: 0202018

Fecha de ensayer 42052019
Fechade entrega 2000572010

METO00 DE ENSAYD PARA LA MEDICION DE LA CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA DE MATERIALES
POROSOS SATURADCS UTILIZANDO UN PERMEAMETRO DE PARED FLEXIBLE
Normas Yéonca Penana 339,156 - American Society for Testing and Matersts DS0B4
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lustracion 3. Informe de ensayo de Permeabilidad
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ANEXO 8:
MEMORIA DE CALCULO
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1. Disefio del Relleno Sanitario
Para el presente proyecto se considerd como propuesta de disposicion final de los

residuos solidos la implementacion de un relleno sanitario manual controlado.

1.1.  Seleccion del Tipo de Relleno Sanitario

Tal como se menciond en el capitulo |1, existen diferentes tipos de rellenos, dentro de
los cuales encontramos al manual, semi mecanizado y mecanizado.
En el distrito de bellavista, se generaron en promedio un total de 7,02 toneladas diarias de
residuos so6lidos con una generacion per capita de 0,423 kg/hab/dia en el afio 2017.
Segun la guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual [3], nos menciona que para un relleno sanitario manual se debe tener en promedio una
generacion diaria de residuos solidos que no exceda las 20 toneladas por lo que se selecciond
el tipo de relleno sanitario manual para el disefio de la infraestructura de disposicion final de

los residuos del Distrito de Bellavista-Jaén.

1.2. Calculo de la Vida Util del Proyecto

Para el presente proyecto se considero una vida Gtil de 20 afios, debido al costo que va
a generar la implementacion de proyecto, asi también se consider6 el area disponible para la
ubicacién del relleno sanitario y area ocupada por los residuos.

1.3.  Seleccion del Métodos de Construccion del Relleno Sanitario

Para el presente proyecto se considerd el método de trinchera debido a que el area
seleccionada para el proyecto presenta una pequefia pendiente, ademas que cuenta con una
profundidad de nivel freatico de 20 m por debajo del nivel de terreno natural segun el estudio
de caracterizacién y la seleccion de area elaborada por la municipalidad, lo cual nos permite

realizar una excavacion para la implementacion del terreno.

1.4.  Material de Cobertura
Se tom6 como volumen de material de cobertura el 20% de los residuos compactados
en un dia. El material de cobertura a utilizar sera el excavado para la construccion de la celda

de disposicion de los residuos.

1.5.  Flujo de Destino
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Para el calculo del area del relleno sanitario del Distrito de Bellavista — Jaén se
consideraron dos flujos de destinos:

v' Considerando que el 100% de los residuos recolectados seran destinados al relleno
sanitario. Para ese disefio se considero el per capita total brindado por el estudio de
caracterizacion realizado por la Municipalidad Distrital de Bellavista: 0,423 kg/hab/dia.

v' Considerando que las infraestructuras complementarias como son la planta de
segregacion, la planta de compostaje y el punto limpio tomaran un porcentaje del total
del per-capita, permitiendo asi resumir la cantidad de residuos sélidos que se van a
enterrar, logrando recuperar extensiones de terreno y reduciendo la generacion de

impactos ambientales en la zona.

1.6. Calculo del Area del Relleno Sanitario
Se realizaron dos calculos del area del relleno sanitario; tal como se menciond
anteriormente se considerados dos flujos de destino para el disefio y se seleccion6 aquel con el

que obtenemos la menor cantidad de area para el proyecto.

1.7. Célculo del area |
1.7.1. Flujo de Destino |
Para el primer célculo del area se trabajé considerando que el porcentaje de residuos que
se dispondran en el relleno es el 100% de la generacidn per capita del distrito de bellavista:
TABLA N° 1: FLUJO DE DESTINO PARA EL DISENO CONSIDERANDO EL PPC

TOTAL

TIPO DE

PESO GPC FLUJO DE
RESIDUO PORCENTAJE

(kg/dia) (kg/hab/dia) DESTINO
SOLIDO
RESIDUOS RELLENO

70,26 100,0% 0,423
TOTALES mmmm)> SANITARIO

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la Tabla N° 1, al considerar que el total de los residuos sdlidos vayan al

relleno sanitario se tomara como generacion per capita 0,423kg/hab/dia.
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1.7.2. Cantidad de Residuos Soélidos Generados

Para calcular la cantidad de residuos generados se debe multiplicar la poblacion (hab)
por la generacion per capita (kg/hab/dia) por cada afio proyectado, en este caso considerando
20 afos de vida util, asi mismo se debe tomar en cuenta el incremento de la generacion per
capita ya calculado anteriormente.

Cantidad de residuos solidos diarios (kg/dia) = Poblacion (hab) x ppc (kg/hab/dia)

De igual manera se calculara la cantidad de residuos sélidos anuales, multiplicando lo obtenido
diariamente por los 365 dias que representa un afio.
El resultado de la cantidad de residuos sélidos acumulados serd la suma de la cantidad de
residuos solidos calculados desde el afio 0 al afio 20 en toneladas, de lo cual se obtuvo un total
de 63722,01 toneladas generadas, tal como se presenta en la TABLA N° 2.

TABLA N° 2: CALCULO DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS
ACUMULADOS EN 20 ANOS

Cantidad de residuos solidos

POBLACION|  ppc

ANO | Diaria | Anual |Acumulado
(HAB) kg/hab/dia ’
(kg/dia) | (t/afo) (9]
2037 | 20 18872 0,516 9740,39 | 3555,241 | 63722,009

Fuente: Elaboracion Propia

1.7.3. Volumen de Residuos Sélidos Compactados

La cantidad de residuos sélidos producidos son llevados al relleno sanitario durante los
dias de recoleccion y son compactados.
El calculo del total de residuos se realiza multiplicando la cantidad de residuos solidos
producidos diariamente por la relacion que existe entre los dias de produccién y los dias de
recojo de los residuos (7 dias de produccién/ 6 dias de recojo) entre la densidad de los residuos
compactados [4].
Segun el estudio de caracterizacion de la Municipalidad Distrital de Bellavista la densidad de

los residuos compactados es de 414,44 kg/m3.
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Cantidad de residuos solidos x (7/6) x 365
densidad de residuos solidos compactados
9740,39 kg/dia x (7/6) x 365 dias
414,44 kg/m3
Volumen de Residuos Solidos Compactados = 8578,42 m3

El volumen de residuos sélidos compactados al afio se calcula desde el afio 0 hasta el afio 20,
de lo cual se obtuvieron 8578,42 m3 de residuos compactados para el ultimo afio de vida util

del relleno.

1.7.4. Material de Cobertura
La cantidad de material de cobertura debe ser calculado desde el afio 0 hasta el afio 20;

de dicho calculo se obtuvieron 1715,68 m3 de material de cobertura al afio.

Volumen de residuos sélidos compactados x 20 % x 365 dias
23,50 m3 x 20% x 365 dias
Volumen de Material de Cobertura =1715,68 m3

1.7.5. Volumen de Residuos Sélidos Estabilizados

Son aquellos residuos ya listos para colocar en el relleno sanitario, su volumen se calcula
como la cantidad de residuos sélidos generados diariamente (kg/dia) entre la densidad de
residuos solidos estabilizados, la cual se considera segun Jaramillo [4] entre 500 a 600 kg/m3,
dependiendo del mecanismo utilizado para su estabilizacion.
Para el célculo del &rea requerida se consider6 una densidad de 600 kg/m3, con lo que se obtuvo

un total de 5925,40 m3/afio de residuos sélidos estabilizados para el afio 20.

Cantidad de residuos solidos (kg/dia) x 365 dias
Densidad de residuos estabilizados (kg/m3)
9740,39 ka/dia x 365 dias
600 kg/m3
Volumen de Residuos solidos Estabilizados= 5925,40 m3
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1.7.6. Volumen Total Requerido para la disposicion de los Residuos Solidos
Se obtiene como la suma del volumen de material de cobertura anual mas el volumen
de los residuos estabilizados.
Se considero el volumen acumulado desde el calculado en el afio 0 hasta el afio 20 para obtener
el total requerido para la disposicion., de lo cual se obtuvo un total acumulado de 136954,25
m3.
Volumen del relleno sanitario total = Volumen Material de cobertura anual +
Volumen Residuos Sélidos Estabilizados
1715,68 m3 + 5925,40 m3 = 7641,09 m3
Total, acumulado desde el afio 0 al afio 20 = 136954,25 m3

1.7.7. Area Final Requerida
El area final requerida se obtiene dividiendo el volumen total requerido entre la altura
de disefio del relleno, para el presente calculo se considerd una altura de 3 m, por lo que la

division del volumen total entre la altura del relleno nos da un area de 4,57 m2.

Volumen del relleno sanitario total

Altura del relleno sanitario
136954,25 m3

3m

4 57 hectareas



VOLUMEN Y AREA REQUERIDA PARA CUBRIR LA DEMANDA DE SERVICIO DE DISPOSICION FINAL

TASA DE CRECIMIENTO 0,64%
GPC 0,423 kg/hab/dia
DENSIDAD DE RESIDUOS ESTABILIZADOS 600 ANO POBLACION
DENSIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS 414,44 AREA 2016 16506
CANTIDAD DE MATERIAL DE COBERTURA 20% TOTAL 4,6 2017 16611
ALTURA DE RELLENO 30m HECTAREAS 2018 16717
INCREMENTO GPC 1,00%
DIAS DE RECOJO 7
PORCENTAJE DE AREA ADMINISTRATIVA 30%
Cantidad de residuos sélidos Volumen (m3) Area requerida (m2)
Residuos solidos Material de cobertura I
Residuos Relleno sanitario
ANO POBLACION ppe Diaria Acumulado compactados m3 solidos
(HAB) kg/hab/dia (ke/dia) Anual (t/afio) (t) estabilizados Relleno Ar Total Ar
Diaria (m3) | Anual (m3) [Diaria (m3)| Anual (m3) (m3/afio) (m3) Acumulada
2017 0 16611 0,423 7026,45 2564,655 2564,655 16,95 6188,24 3,39 1237,65 4274,43 5512,07 5512,07 1837,36 0,18
2018 1 16717 0,427 7142,14 2606,880 5171,535 17,23 6290,13 3,45 1258,03 4344,80 5602,82 11114,90 3704,97 0,37
2019 2 16824 0,432 7259,72 2649,800 7821,335 17,52 6393,69 3,50 1278,74 4416,33 5695,07 16809,97 5603,32 0,56
2020 3 16932 0,436 7379,25 2693,426 10514,760 17,81 6498,95 3,56 1299,79 4489,04 5788,83 22598,80 7532,93 0,75
2021 4 17040 0,440 7500,74 2737,770 13252,531 18,10 6605,95 3,62 1321,19 4562,95 5884,14 28482,94 9494,31 0,95
2022 5 17149 0,445 7624,23 2782,845 16035,376 18,40 6714,71 3,68 1342,94 4638,08 5981,02 34463,96 11487,99 1,15
2023 6 17259 0,449 7749,76 2828,662 18864,038 18,70 6825,26 3,74 1365,05 4714 ,44 6079,49 40543,45 13514,48 1,35
2024 7 17370 0,454 7877,35 2875,233 21739,270 19,01 6937,63 3,80 1387,53 4792,05 6179,58 46723,03 15574,34 1,56
2025 8 17481 0,458 8007,04 2922,571 24661,841 19,32 7051,85 3,86 1410,37 4870,95 6281,32 53004,35 17668,12 1,77
2026 9 17593 0,463 8138,87 2970,688 27632,529 19,64 7167,96 3,93 1433,59 4951,15 6384,74 59389,09 19796,36 1,98
2027 10 17705 0,467 8272,87 3019,597 30652,126 19,96 7285,97 3,99 1457,19 5032,66 6489,86 65878,95 21959,65 2,20
2028 11 17819 0,472 8409,07 3069,312 33721,438 20,29 7405,93 4,06 1481,19 5115,52 6596,71 72475,65 24158,55 2,42
2029 12 17933 0,477 8547,52 3119,845 36841,283 20,62 7527,86 4,12 1505,57 5199,74 6705,31 79180,97 26393,66 2,64
2030 13 18047 0,481 8688,25 3171,210 40012,494 20,96 7651,80 4,19 1530,36 5285,35 6815,71 85996,67 28665,56 2,87
2031 14 18163 0,486 8831,29 3223,421 43235,915 21,31 7777,77 4,26 1555,55 5372,37 6927,92 92924,60 30974,87 3,10
2032 15 18279 0,491 8976,69 3276,491 46512,406 21,66 7905,83 4,33 1581,17 5460,82 7041,98 99966,58 33322,19 3,33
2033 16 18396 0,496 9124,48 3330,436 49842,842 22,02 8035,99 4,40 1607,20 5550,73 7157,92 107124,51 35708,17 3,57
2034 17 18514 0,501 9274,71 3385,268 53228,110 22,38 8168,29 4,48 1633,66 5642,11 7275,77 114400,28 38133,43 3,81
2035 18 18632 0,506 9427,41 3441,003 56669,113 22,75 8302,78 4,55 1660,56 5735,00 7395,56 121795,84 40598,61 4,06
2036 19 18752 0,511 9582,62 3497,656 60166,768 23,12 8439,47 4,62 1687,89 5829,43 7517,32 129313,16 43104,39 4,31
2037 20 18872 0,516 9740,39 3555,241 63722,009 23,50 8578,42 4,70 1715,68 5925,40 7641,09 136954,25 45651,42 4,57
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1.8.Célculo del area Il
1.8.1. Flujo de Destino 11

Para el segundo célculo del area se trabajé considerando que el porcentaje de residuos
que se dispondran en el relleno seria el restante luego de haber dispuesto un porcentaje del total
de residuos recolectados a las infraestructuras de reciclaje, compostaje y punto limpio.
Para este flujo de destino se tom6 como referencia el porcentaje del tipo de residuos clasificados

en el estudio de caracterizacion realizado por la municipalidad distrital de Bellavista.

TABLA N° 3: FLUJO DE DESTINO PARA EL DISENO CONSIDERANDO EL
REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS

TIPO DE
PESO % % GPC FLUJO DE
RESIDUO .
(kg/dia) | Total | Dispuesto | (kg/hab/dia) DESTINO
SOLIDO
RESIDUOS
53,36 | 75,9% 70,0% COMPOSTAIJE
ORGANICOS 0,296
RESIDUOS
11,77 | 16,8% 16,8% 0,071 RECICLAJE
INORGANICOS
RESIDUOS
5,01 7,1% 13,0% 0,055 RELLENO
OTROS
RESIDUOS PUNTO
0,12 0,2% 0,2% 0,0008
PELIGROSOS LIMPIO
70,26 0,42
_ 100% 100%
kg/dia kg/hab/dia

Fuente: Elaboracién propia

De la TABLA N° 3, podemos observar que se tomé un porcentaje con respecto del total de residuos

recolectados en un dia dependiendo de qué tipo de residuo es, de lo que se obtuvo lo siguiente:

- En promedio se recolectan 53,36 kg/dia de residuos sélidos organicos, lo cual representa
el 75,9% del total recolectado; de este porcentaje se considero disponer solo el 70% a una
planta de compostaje para su reaprovechamiento, obteniendo asi una generacion per capita
de 0,296 kg/hab/dia, siendo este el per capita a utilizar para el calculo del area de la planta
de compost. La reduccion del porcentaje es debido a las pérdidas generadas en las

separacioén y transporte.
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- De residuos inorganicos se recolectan en promedio 11,77 kg/dia, esto representa el 16,8%
del total de los residuos recolectados en un dia; dichos residuos inorgénicos seran
dispuestos en una planta de reciclaje para su reaprovechamiento. La generacion per capita
para el disefio de la planta de reciclaje es 0,071 kg/hab/dia.

- También dentro del estudio de caracterizacion se tom6 como parte del porcentaje la
presencia de residuos peligrosos, los cuales serdn destinados a un punto limpio, estos
residuos peligrosos representan el 0,2% del total de residuos recolectados en un dia, siendo
su generacion per capita 0,0008 kg/hab/dia.

- Para el relleno sanitario se considero solo el porcentaje de residuos que no pueden ser
reaprovechados y el porcentaje de residuos orgéanicos perdidos, sumando un total de 13%
de los residuos recolectados diariamente, siendo la generacion per capita de disefio 0,055

kg/hab/dia, la cual sera utilizada para el calculo del area requerida.

1.8.2. Cantidad de Residuos Sélidos Generados

Para calcular la cantidad de residuos generados se debe multiplicar la poblacion (hab)
por la generacion per capita (kg/hab/dia) por cada afio proyectado, en este caso considerando
20 afos de vida util, asi mismo se debe tomar en cuenta el incremento de la generacion per
capita con la que nos da el flujo de destino.
Con la nueva generacion per capita se procede a calcular la cantidad de residuos solidos diarios
kg/dia.

Cantidad de residuos solidos diarios (kg/dia) =
Poblacién (hab) x ppc (kg/hab/dia)
18872 hab x 0,067 kg/hab/dia = 1271,07 kg/dia

De igual manera se calculara la cantidad de residuos sélidos anuales, multiplicando lo obtenido
diariamente por los 365 dias que representa un afio.

El resultado de la cantidad de residuos solidos acumulados serd la suma de la cantidad de
residuos sélidos calculados desde el afio 0 al afio 20 en toneladas, de lo cual se obtuvo un total

de 8315,41 toneladas generadas, tal como se presenta en la TABLA N° 4.
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TABLA N° 4: CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS ACUMULADOS EN 20 ANOS

Cantidad de residuos solidos

POBLACION|  ppc

ANO | Diaria | Anual |Acumulado
(HAB) kg/hab/dia ;
(kg/dia) | (t/afio) (9]
2037 | 20 18872 0,067 1271,07 | 463,941 8315,408

Fuente: Elaboracion Propia

1.8.3. Volumen de Residuos S6lidos Compactados

La cantidad de residuos sélidos producidos son llevados al relleno sanitario durante los
dias de recoleccién y son compactados.
Segun el estudio de caracterizacion de la Municipalidad Distrital de Bellavista la densidad de

los residuos compactados es de 414,44 kg/m3.

Cantidad de residuos solidos x (7/3) x 365
densidad de residuos solidos compactados
1271,07 kg/dia x (7/3) x 365 dias
414,44 kg/m3
Volumen de Residuos Solidos Compactados = 2612,03 m3

El volumen de residuos sélidos compactados al afio se calcula desde el afio 0 hasta el afio 20,
de lo cual se obtuvieron 8578,42 m3 de residuos compactados para el Gltimo afio de vida dtil

del relleno.

1.8.4. Material de Cobertura
La cantidad de material de cobertura debe ser calculado desde el afio 0 hasta el afio 20;

de dicho célculo se obtuvieron 522,41 m3 de material de cobertura al afio.

Volumen de residuos sélidos compactados x 20 % x 365 dias
7,16 m3 x 20% x 365 dias
Volumen de Material de Cobertura =522,41 m3
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1.8.5. Volumen de Residuos Solidos Estabilizados
Para el calculo del &rea requerida se considerd una densidad de 600 kg/m3, con lo que

se obtuvo un total de 773,24 m3/afio de residuos solidos estabilizados para el afio 20.

Cantidad de residuos solidos (kg/dia) x 365 dias
Densidad de residuos estabilizados (kg/m3)
1271,07 kg/dia x 365 dias
600 kg/m3

Volumen de Residuos solidos Estabilizados= 773,24 m3

1.8.6. Volumen Total Requerido para la disposicion de los Residuos Solidos
Se considero el volumen acumulado desde el calculado en el afio 0 hasta el afio 20 para
obtener el total requerido para la disposicion., de lo cual se obtuvo un total acumulado de
23222,31 m3.
Volumen del relleno sanitario total =
Volumen Material de cobertura anual + Volumen Residuos Solidos Estabilizados
522,41 m3 + 773,24 m3 = 1295,64 m3
Total, acumulado desde el afio 0 al afio 20 = 23 222,31m3

1.8.7. Area Final Requerida

El area final requerida se obtiene dividiendo el volumen total requerido entre la altura
de disefio del relleno, para el presente céalculo se considerd una altura de 3 m, por lo que la
division del volumen total entre la altura del relleno nos da un éarea de 1,01 hectareas.

Volumen del relleno sanitario total

Altura del relleno sanitario
23222.31 m3
3m

0,77 hectareas + 20% de area administrativa

1,01 hectareas
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VOLUMEN Y AREA REQUERIDA PARA CUBRIR LA DEMANDA DE SERVICIO DE DISPOSICION FINAL

TASA DE CRECIMIENTO 0,64%
GPC 0,055 kg/hab/dia AREA TOTAL
DENSIDAD DE RESIDUOS ESTABILIZADOS 600 HECTAREAS 1.0
DENSIDAD DE RESIDUOS COMPACTADOS 414,44
CANTIDAD DE MATERIAL DE COBERTURA 20% ANO POBLACION
ALTURA DE RELLENO 3,0m 2016 16506
INCREMENTO GPC 1,00% 2017 16611
DIAS DE RECOJO 3 2018 16717
PORCENTAJE DE AREA ADMINISTRATIVA 30%
Cantidad de residuos sélidos Volumen (m3) Arearequerida (m2)
s POBLACION ppc Residuos solidos Material de Residuos Relleno sanitario
(HAB) kg/hab/dia |  piaria Anual Acumulado compactados cobertura solidos Relleno Ar | Total Ar
(kg/dia) (t/afio) (t) Diaria Diaria Anual |estabilizados
(m3) Anual (m3) (m3) (m3) (m3/afio) (m3) Acumulada
2017 0 16611 0,055 916,92 334,675 334,675 5,16 1884,25 1,03 376,85 557,79 934,64 934,64 311,55 0,04
2018 1 16717 0,056 932,01 340,185 674,860 5,25 1915,27 1,05 383,05 566,97 950,03 1884,67 628,22 0,08
2019 2 16824 0,056 947,36 345,786 1020,646 5,33 1946,80 1,07 389,36 576,31 965,67 2850,34 950,11 0,12
2020 3 16932 0,057 962,96 351,479 1372,124 5,42 1978,86 1,08 395,77 585,80 981,57 3831,91 1277,30 0,17
2021 4 17040 0,057 978,81 357,266 1729,390 5,51 2011,44 1,10 402,29 595,44 997,73 4829,64 1609,88 0,21
2022 5 17149 0,058 994,92 363,148 2092,538 5,60 2044,55 1,12 408,91 605,25 1014,16 5843,80 1947,93 0,25
2023 6 17259 0,059 1011,31 369,126 2461,664 5,69 2078,21 1,14 415,64 615,21 1030,85 6874,65 2291,55 0,30
2024 7 17370 0,059 1027,96 375,204 2836,868 5,79 2112,43 1,16 422,49 625,34 1047,83 7922,48 2640,83 0,34
2025 8 17481 0,060 1044,88 381,381 3218,249 5,88 2147,21 1,18 429,44 635,64 1065,08 8987,55 2995,85 0,39
2026 9 17593 0,060 1062,08 387,660 3605,909 5,98 2182,56 1,20 436,51 646,10 1082,61 10070,16 3356,72 0,44
2027 10 17705 0,061 1079,57 394,043 3999,952 6,08 2218,49 1,22 443,70 656,74 1100,44 11170,60 3723,53 0,48
2028 11 17819 0,062 1097,34 400,530 4400,482 6,18 2255,02 1,24 451,00 667,55 1118,55 12289,16 4096,39 0,53
2029 12 17933 0,062 1115,41 407,124 4807,606 6,28 2292,15 1,26 458,43 678,54 1136,97 13426,13 4475,38 0,58
2030 13 18047 0,063 1133,77 413,827 5221,433 6,38 2329,88 1,28 465,98 689,71 1155,69 14581,81 4860,60 0,63
2031 14 18163 0,063 1152,44 420,641 5642,074 6,49 2368,24 1,30 473,65 701,07 1174,72 15756,53 5252,18 0,68
2032 15 18279 0,064 1171,41 427,566 6069,640 6,60 2407,23 1,32 481,45 712,61 1194,06 16950,59 5650,20 0,73
2033 16 18396 0,065 1190,70 434,605 6504,245 6,70 2446,87 1,34 489,37 724,34 1213,72 18164,30 6054,77 0,79
2034 17 18514 0,065 1210,30 441,761 6946,006 6,81 2487,15 1,36 497,43 736,27 1233,70 19398,00 6466,00 0,84
2035 18 18632 0,066 1230,23 449,034 7395,040 6,93 2528,10 1,39 505,62 748,39 1254,01 20652,01 6884,00 0,89
2036 19 18752 0,067 1250,48 456,427 7851,467 7,04 2569,72 1,41 513,94 760,71 1274,66 21926,67 7308,89 0,95
2037 20 18872 0,067 1271,07 463,941 8315,408 7,16 2612,03 1,43 522,41 773,24 1295,64 23222,31 7740,77 1,01
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1.9.Disefio de Celda para Cubrir el Volumen Requerido

Para el disefio de la celda se usara el &rea obtenida para el Flujo de Destino Il.
El método seleccionado para el relleno sanitario es el método de trinchera, considerando un
volumen de area Util de 10063 m3, se disefié que el area sera abastecida solo en 1 celda.
Para el Talud de la celda se considero6 una relacion de 1:3, que es la recomendada para este tipo
de celdas.
Se realiza dando dimensiones de largo y ancho aproximadamente para ser ubicadas en el terreno
que disponemos, en este caso se dieron las dimensiones de 100 m de largo y 45 m de ancho,
obteniendo asi un area de 4500 m2.

Area superior = ancho superior x largo superior
Ancho superior =100 m x 45 m
Ancho superior = 4500 m2

Luego de haber obtenido el area superior se le da una altura, la cual sera la profundidad
a la que llegara el relleno, para el presente proyecto se ha considerado una altura de 3 m de
profundidad.
Una vez tenida las dimensiones de ancho superior, largo superior y altura, haciendo uso del
talud ya seleccionado obtenemos las dimensiones de largo inferior y ancho inferior.
Tal como se muestra en la TABLA N°6, el volumen total que dispondra la celda es de 10557
m3.

TABLA N° 5: CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA CELDA

PARAMETRO UNIDAD DE CANTIDAD
MEDIDA
Largo superior m 100
Ancho superior m 45
Area superior m2 4500
Altura m 3
Talud de trinchera (V) 1
Talud de trinchera (H) 3
Largo inferior m 94
Ancho inferior m 27
Area Inferior m 2538
VUD m3 10557

Fuente: Elaboracién Propia



llustracion 1. Planta del &rea destinada para el Relleno Sanitario
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Fuente: Elaboracién Propia

2. Disefio de la Planta de Reciclaje

2.1. Calculo del Area Util para la Planta de Reciclaje

Para el célculo del area Gtil de la planta de reciclaje se considerd la generacion per capita

designada en el flujo de destino, siendo esta generacion de 0,071 kg/hab/dia.

El &rea total se basa en la cantidad de residuos sélidos inorganicos recogidos diariamente desde

el afio 0 hasta el afio 20, de igual manera se debe considerar el incremento de la generacién per

capita y el crecimiento poblacional.

Tal como se muestra la TABLA N°7 se obtuvieron un total de 29243,15 kg/afio de residuos

solidos inorganicos recolectados y 1631,563 kg/dia.

TABLA N° 6: TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS ACUMULADQOS

Generacion de

Poblacion Gpc Generacion de
Afo RSI
(Hab) Kg/hab/dia RSI kg/dia
acumulado
2037 | 20 18872 0,086 1631,563 29243,15

Fuente: Elaboracién propia.



203

Se considerd una densidad de residuos inorgénicos de 0,10 ton/dia, con lo cual se obtuvo
un volumen de 16,32 m3/dia de residuos disponibles. Obteniendo un &rea total requerida de

318,15 m2 considerando el 30% para espacios libres.

TABLA N° 7: CALCULO DEL AREA PARA RECICLAJE

Residuos Inorgéanicos recepcionados 1,63 |ton/dia
Volumen de residuos inorganicos disponibles 16,32 | m3/dia

Altura de recepcion de los R.I. 2,00 m

Area de recepcion diaria seria 8,16 m2

Area neta 244,73| m2

AREA TOTAL REQUERIDA (30% espacios
) 318,15 m2
libres)

Fuente: Elaboracién propia

2.2. Distribucion del Area de la planta de reciclaje
La capacidad de la planta seria de 1,63 ton/dia, para ello se hace necesario contar con

las siguientes areas:

2.2.1. Area de Recepcion o descarga:

Se habilitara un area de recepcién de 10 m2 de area, en donde seran descargados los
residuos sélidos segregados en fuente, dicha area se calculé tomando en cuenta; la densidad
promedio de residuos sélidos suelto, y la generacion es de 1,63 ton/dia, se tendra un volumen
de 16,32 m3, determinandose una altura de 2 m, el area a requerir es de 8,16 m2 adicionando

espacios libres se tendria 10 m2.

2.2.2. Area de Segregacion:
Se habilitara COn una infraestructura de una faja de segregacion, con soporte de
estructura metélica, la longitud de la faja es de 18 metros de largo y contara con contenedores
y se ubicaran en la parte horizontal de la transportadora recipientes de forma cuadrada donde

se depositara los residuos solidos segregados.
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Las dimensiones de la faja ya estan definidas tiene un criterio de facilidad de maniobrar los

materiales a segregar y facil trabajo de almacenamiento, la variable es aumentar el nimero de
segregadores y conductos segun la demanda de los residuos sélidos inorganicos. En la siguiente

figura, se denota la faja transportadora.

Transportadora

area de seleccidon

SEGREGACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES INORGANICOS

2.2.3. Area de patio de maniobra vehicular
Las dimensiones del area de patio de maniobra del vehiculo estan a base de las
dimensiones del area de toda la planta que tiene que circular en el area de acopio y recepcion,

adoptando un 30% de espacios para maniobra.

2.2.4. Deposito
La zona de deposito esté disefiada segun los calculos de disefio de los residuos solidos

inorganicos segregados, compactados y sin compactar.

llustracién 2. Planta de distribucion de areas en la zona de segregacion

| 30.00 |
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Fuente: Elaboracién Propia
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2.3. Estructuracion del &rea de Reciclaje
Para el area de reciclaje se dispuso una nave industrial para permitir la funcionalidad
correcta en cuanto a la distribucion de areas, alturas y luces de porticos.
La estructura cuenta con un area de 11 x 30 metros, 3,30 metros de altura minimay 5.75 metros
de altura mé&xima, con una cobertura a dos aguas y una pendiente del 20% para que se permita
la evacuacion de aguas de lluvia, asi también cuenta con una canaleta que desviara el agua

acumulada.

llustracion 3. Elevacion lateral de la nave destinada para el area de segregacion
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Fuente: Elaboracién Propia

3. Disefio de la Planta de Compostaje
3.1. Calculo del Area Util para la Planta de Compostaje
Para el calculo del area util de la planta de compostaje se considero la generacion

per cépita designada en el flujo de destino, siendo esta generacion de 0,296 kg/hab/dia.
El area total se basa en la cantidad de residuos sélidos organicos recogidos diariamente
desde el afio 0 hasta el afio 20, de igual manera se debe considerar el incremento de la
generacion per capita y el crecimiento poblacional. Tal como se muestra en la siguiente
tabla, se obtuvieron un total de 122206,59 kg/afio de residuos solidos organicos
recolectados y 6818,27 kg/dia.



206

TABLA N° 8: TOTAL DE RESIDUQOS SOLIDOS INORGANICOS ACUMULADOS
Generacion de

Poblacion GPC Generacion de
Afo RSO
(Hab) Kg/hab/dia | RSO kg/dia
acumulado
2037 | 20 18872 0,361 6818,270 122206,59

Fuente: Elaboracion propia.

Del célculo del area para compostaje se obtuvo que se requiere un area de 1855,08 m2

para abastecer la generacion de residuos sélidos organicos.

TABLA N° 9: CALCULO DE AREA PARA COMPOSTAJE DE TIPO MANUAL

Generacion de residuos solidos organicos al afio

6818,27 | kg
2037

Densidad de residuos solidos 320,50 | kg/m?3
Volumen de residuos so6lidos a compostar 21,27 | md
Teniendo una altura de 1,60 m
Area de recepcion diaria seria 13,30 | m?

Considerando un % adicional de area para

15,96 | m?

maniobras

Asumiendo que el compost tardara 3 meses | 1340,25| m?

Area de para tamizaje, almacén y

. ) 268,05 | m2
Administrativo
1624,26  m2
AREA TOTAL
0,16 ha

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Distribucion del Area de la planta de Compostaje.
3.2.1. Areade Curado
Se habilitard un area de recepcion 129 m2.
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3.2.2. Seccion de Refinamiento y Almacenamiento.

La zona de refinamiento y almacenamiento tiene un &rea de 100 m2.

3.2.3. Zona de Pilas de Compost

Se habilitara una zona para la conformacion de las pilas con un area de 1200 m2,
en donde serén colocados los residuos solidos organicos una vez hayan pasado por el en
fuente y los separados al momento de la segregacion en el area de valoracion de residuos,
dicha area se calculé tomando en cuenta; la densidad promedio de residuos sélidos
orgéanicos suelto, el cual es de 0.6 ton/m3, y la generacion es de 2.76 ton/dia, se tendra un
volumen de 9.89 m3, determindndose una altura de 1.50m, el area a requerir es de 10m2
adicionando espacios libre se tendria 15m2.

llustracion 4. Planta de distribucion del area de compostaje
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Fuente: Elaboracién Propia

3.3. Estructuracion del area de Compostaje
Para el area de compostaje se dispuso una nave industrial para permitir la
funcionalidad correcta en cuanto a la distribucién de areas, alturas y luces de porticos.
La estructura cuenta con un area de 30 x 50 metros, 3,70 metros de altura minimay 6.20

metros de altura maxima, con una cobertura a dos aguas y una pendiente del 17% para
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que se permita la evacuacion de aguas de lluvia, asi también cuenta con una canaleta que

desviara el agua acumulada.

llustracion 5. Elevacion principal de la nave destinada para el area de compostaje

=17% i=17%
[y

15.00 ] 15,00

Fuente: Elaboracién Propia

4. Disefio del Area Administrativa
4.1. Distribucion del Area Administrativa
Para el area administrativa se destinaron 3 sectores con fines de cumplir la funcion
de oficinas y centro de reuniones del personal que labora dentro del relleno sanitario, asi

como para el control de operaciones.

llustracion 6. Planta de distribucion del &rea administrativa
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Estructuracion y predimensionamiento del Area Administrativa
Para el area administrativa se dispuso un modulo de concreto que permita la

funcionalidad correcta en cuanto a la distribucion de areas, alturas y luces de porticos.
La estructura cuenta con un area de 6 X 5 metros, con luces de hasta 3 metros de altura,
el techo es de concreto armado y cuenta con una pendiente del 2% para que se permita la
evacuacion de aguas de lluvia, asi también cuenta con una canaleta que desviara el agua
acumulada.
El predimensionamiento de los elementos se describe en la siguiente tabla:

TABLA N° 10: PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS LOSA
h=L1/12 A= Pe/35%F'C |A= Pe/40%F'C e=1L/25
b=0.25m Pe=Area tributaria x N° pisos x P servicio
h=0.25m | 28.06cm2 | 56.12cm2 | 112.24cm2 0.12m

DIMENSIONES FINALES

VIGAS COLUMNAS LOSA

V-10X Ci1 Cc2 C3 LX

25x25cm 25x25cm 25x25cm 25x25cm 0.17m

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Anélisis Sismico
El modelamiento de la estructura se hizo mediante la aplicacion del programa
SAP2000, el cual se uso para la obtencion de esfuerzos para su posterior el disefio.

Se consideraron los siguientes factores sismicos:

TABLA N°10: FACTORES SISMICOS

Z= 0.25 Tp= 0.6
U= 1 0.2Tp= 0.12
C= 25 TL= 2
S= 1.2 R= 8

Fuente: Elaboracion propia

La norma E.030 nos dice que para una edificacion de concreto armado el
desplazamiento maximo entre piso por accion sismica es de 0.007, para lo que se realizd

el andlisis obteniendo lo descrito en la TABLA N° 11:
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TABLA N° 11: ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO AREA ADMINISTRATIVA

DIRECCION X-X
ALTURA | A absolut- A absoluto A relativo
DERIVA
(cm) sap (cm) real (cm) (cm)
400 0.1751 1.051 1.051 0.003
DIRECCION Y-Y
ALTURA | A absolut- A absoluto A relativo
DERIVA
(cm) sap (cm) real (cm) (cm)
400 0.1634 0.980 0.980 0.002

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 7. Modelado de la estructura del area administrativa

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Diseno de Elementos de Concreto
4.4.1. Vigas Flexion y Cortante
Las vigas fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de cargas muertas por el
peso propio de la estructura, la sobrecarga dada por la carga viva de la azotea y los efectos

sismicos de la zona.

a) Disefo por Flexion
El momento méaximo obtenido para el disefio de las vigas del programa SAP2000
es de -0.75287 Tn-m, para el que se procedera a disefiar el refuerzo con los siguientes
datos:
Mu = -0.75287 Tn-m, b = 25 cm, d = 25-4-0,95-2,54/2 = 18,78 cm
0.75287 x 10°
As = a
0,9 x 4200 x (18,78 — 7)

_ As x 4200
= 085x210x25

Realizamos el proceso de iteracion, del que obtenemos que la cantidad de acero

requerido es As= 1,09 cm2, el cual se cubrird con 2 barras de 3/8”, obteniendo un acero
colocado de Aso = 1,42 cm?2.

A continuacidn, se procedio a realizar la verificacion de cuantia minima y maxima
para conocer si se realizara el disefio de la viga simplemente reforzada o doblemente
reforzada, luego se realizo la verificacion de ancho minimo.

Hacemos la verificacion por cuantia, de donde se obtiene que la cuantia del acero

colocado es:
2x0,71 cm?2

C ti = = 0,0030
uantia p 25cmx 18,78 cm

pmin < p < pmax

V210
pmin = 0,70 x 2200 = 0,0024
pméax = 0,75x0,0216 = 0,0162
210 6300
pb::Q85xo35x4200x<6300-+4200)::Q0216

Debido aque p = 0,0030 > pmin = 0,0024, el disefio cumple con cuantia minima.

Cantidad de aceros de refuerzo: Apoyo 1: 2 @ 3/8; Apoyo 2: 2 @ 3/8".
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b) Disefio por cortante
Para continuar con el disefio de los elementos del area administrativa se procede

a desarrollar a partir de los siguientes valores:

b =25cm, h=25cm, d=18,78 cm, L=2,75m,
CM =1,1750 tn/m, CV = 0,28 tn/m, WU = 1.81 tn/m
Cantidad de aceros colocados: Apoyo 1: 2 @ 3/8; Apoyo 2: 2 @ 3/8”.
Longitud de confinamiento = 2 x 25 /100 = 0,5m

Al realizar la verificacion @Vn > Vu, obtenemos que Vn es mayor que Vu, para
lo que procedemos a realizar el calculo de la separacion de estribos, verificando las
distancias minimas que nos exige la norma, realizamos las verificaciones tanto de
espaciamientos dentro y fuera de la zona de confinamiento para un didmetro de estribo

de 1/4”, obteniendo la siguiente distribucion:

1@0,05, 5@ 0,09, resto @ 0,20 ; 1@0,05, 7@ 0,07, resto @ 0,20

4.4.2. Disefio de Columnas
Las columnas fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de flexion o flexo
compresion generados por las cargas viva, muerta y sismica.
Se realiz6 el modelamiento haciendo uso del SAP2000, de donde se obtuvieron las cargas
Pu para los diferentes combos o0 combinaciones para la resistencia requerida segun lo
descrito en el RNE Norma E060.
Para lo que se procedio a la verificacion por flexion o flexo compresion, en la siguiente

tabla se presenta la verificacion para el disefio en la columna con mayor area tributaria:



TABLA N° 12: VERIFICACION POR DISENO

EJEB-B2

Seccion B=0.25 H=0.25
f'c 2100 tn/m2 Pu<0,1*fc*Ag
Ag 0.0625 m?2
Columna COMBO Pu (tonf) 0,1*f'c*Ag Disefio
1,4CM+1,7CV -7.7301 FLEXION
1,25CM+1,25CV+Sx -6.692 FLEXION
1,25CM+1,25CV-Sx -6.692 FLEXION
1,25CM+1,25CV+Sy -6.692 FLEXION
5 1,25CM+1,25CV-Sy -6.692 13.125 FLEXION
0,9CM+Sx -4.113 FLEXION
0,9CM-Sx -4.113 FLEXION
0,9CM+Sy -4.113 FLEXION
0,9CM-Sy -4.113 FLEXION

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun el resultado que se obtiene al aplicar la ecuacion se procede a disefiar por

flexion, siguiendo el procedimiento que se realiz6 para el disefio de vigas, 0 un disefio

por flexo compresion, el cual se disefiard haciendo uso del método de Bressler.

Para los momentos procedemos a realizar el disefio, considerando la cuantia

minima para columnas, la cual es 1%.

TABLA N° 13. DISENO DE COLUMNA CENTRADA

COMBO P M As req a p req. USAR % As Col Verificacidn
Ul -7.730 -0.12 0.17 0.161 | 0.0004 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
U2 -6.692 -0.43 0.61 0.575 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
u3 -6.692 | -0.43 0.61 0.575 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
oz -6.692 -0.42 0.61 0.572 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
us -6.692 | -0.42 0.61 0.572 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
ué -4.113 -0.43 0.61 0.575 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
u7 -4.113 | -0.43 0.61 0.575 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
u8 -4.113 -0.42 0.61 0.572 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE
U9 -4.113 -0.42 0.61 0.572 | 0.0013 p min 6 7.74 0.0103 CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia.
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Se obtuvo una seccién de 0,25 x 0,25 m, con una cantidad de refuerzo de 6 barras

de 1/2”, para los estribos se distribuira de la siguiente manera: 3/8”: 1@0,05, 7@0,07,

R@20.
Condiciones de
Seccion de espaciamiento en Condiciones de espaciamiento
Lo Cuadro resumen de espaciamiento
columna zona de fuera de zona de confinamiento
Columna confinamiento
Bo Bo Zona de
b | h| Lu h/6 Lmin| Lo | 8db | b/2 |Smin | 16db | 48dbe d/2 | Smin
T T confinamiento Sin confinamiento

25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
' 25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25| 50 |50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 0.05 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25|25| 2754583 | 25| 50 |50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
! 25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
> 25|25| 275 4583 | 25 | 50 |[50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25| 50 |[50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 0.05 7 @ 7.00 R @ 20.00
° 25|25| 275 4583 | 25| 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25| 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25| 50 |50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 0.05 7 @ 7.00 R @ 20.00
® 25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
° 25|25| 275 4583 | 25 | 50 |50.00]|7.62|125| 10 [15.24|4572| 25 |125| 60 |1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

Fuente: Elaboracion Propia.

El mismo proceso de disefio se realizé para todas las columnas por efectos de flexién y

cortante, lo cual se describe en los planos en el Anexo 11.

4.4.3. Disefio de Cimentacion

El tipo de cimentacion que se utilizo fue de zapatas aisladas, para dimensionar las

zapatas se realizo con los esfuerzos admisibles, verificando que no existan tracciones en

el suelo y verificando que las presiones en el area tributaria sean menores al q neto.
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Del SAP2000, obtenemos los valores de las cargas de donde se verifica que las presiones
ejercidas deber ser resistidas por el q neto, g admisible y g de sismo.

Resistencia SAP
< dneto

area

Para el predimensionamiento de las zapatas se tomd la carga dada por la combinacion
CM+CV y CM+CV+0,8S, de donde se obtuvo una dimension de 1,00m x 1,00m para una
seccidn cuadrada; todas las zapatas fueron disefiadas como zapata centrada.

Para la altura de la zapata se considerd que esta debe ser mayor a Lv/2 y a la altura minima

descrita en la E.060, medida desde la cara del refuerzo inferior no menor a 300 mm.

w_,
iy
0375 _
75

Obteniendo h = 0.1875 m, siendo la altura minima 30 cm, por lo que se tomara la altura

de h=0.40 m considerando el espacio del recubrimiento inferior.

TABLA N° 14. DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Dimensiones Dimensiones
CARGAS SAP CM+CV (kg) 6 .
Area aparentes finales
Mx My (cm2) Lado Base Lado Base
Carga P (Tn) CM+CV+0.8S
(Tn.m) (Tn.m) (cm) (cm) (cm) (cm)
CM 4.570 0.770 0.383
Sin sismo | 7353.5 | 7992.93 90 90
COLUMNA cv 2.784 0.103 0.717
100 100
CENTRO Sx 1.205 0.427 Con
8317.74 | 6954.63 85 85
Sy 1211 0.425 sismo
CM 2.887 0.012 0.307
Sinsismo | 4299.7 | 4673.59 70 70
COLUMNA cv 1.413 0.002 0.010
100 100
BORDE Sx 0.238 0.360 Con
4490.26 | 37544 65 65
Sy 0.425 0.420 sismo
CM 1.432 0.042 0.010
Sin sismo | 1559.6 | 1695.22 45 45
COLUMNA cv 0.128 0.086 0.020
100 100
ESQUINA Sx 0.237 0.409 Con
1749.2 | 1462.54 40 40
Sy 0.201 0.398 sismo

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el célculo de acero se procedio la verificacion por flexion, punzonado y torsor, de
donde se verifico también dimensiones y cuantias minimas.
El acero por usar en las zapatas es:
X=1,00m,Y=1,00m
Hz=0,40m
AceroX=14% “@ 0,175m
AceroY =177 “@ 0,175 m

Verificacion de cuantia (Acero minimo):
Para una seccion de 1,0 x 1,0 m, h= 40 cm, f’c= 280 kg/cm2
As min = 0,0018x100x40
As min= 7,20 cm2/m
10% “@ 0,175 m
4.4.4. Disefio de Losa Aligerada
Las losas de las estructuras fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de carga
viva y carga muerta propia de la estructura, para lo que se consider6 una losa aligerada
en una sola direccidn, considerando viguetas de seccion T, cuyo disefio se debe realizar
siguiente las formulas de disefio de vigas por flexion.
El acero distribuido en la losa debe cumplir con las verificaciones de cuantia minima y
de cortante.
P min por temperatura = 0,0018
Se realiz6 el modelamiento haciendo uso del SAP2000, de donde se obtuvieron las
cargas por servicio para realizar el disefio por pafios de las losas de cada estructura.
Se trabajo con los siguientes datos:
b =40 cm, h =12 cm, hf=5 cm, recubrimiento=2 cm,
Msupl,3 = +12.09 kg-cm, Msup2 = +54.32 kg-cm, Minf1,2 = -36.28 kg-cm

0.71 1.27 1.27
0.71 0.71

12.09 54.32 12.09
36.28 36.28
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Para lo que se obtuvo la siguiente cantidad de acero:
Para el acero principal: pt=0,0018, b=100 cm, ¢= 3/8" f’c= 210 kg/cm2
As min requerido = 0,45 cm2

Aceroausar: 143/8” @ 20 cm

Para el acero de temperatura: pt= 0,0018, b=100 cm, ¢p= %, f’c= 210 kg/cm2
As min requerido = 0,90 cm2

Acero por usar: 14 %" @ 25 cm

5. Disefio del Area Comun

5.1. Distribucion del Area Comun
Para el &rea comun se destinaron 5 secciones con fines de cumplir la funcion de
dispensa (para el almacenamiento de alimentos), cocina (para la preparacion de
alimentos), comedor, vestidores y servicios higiénicos para el personal trabajador de la

infraestructura.
llustracién 8. Planta de distribucion del area comdn

0= | ‘ ‘
OO O |Fomas  |[Fremos
8 == ==

DISPENSA COCINA SAES ‘ |
| Q< 0> COMEDORQ S ®J@JL® @JJL@JP

B } fL ] ) ;L
? y O ﬂ\ S ¢ /H oo /“

O O

i

I

Fuente: Elaboracion Propia

5.2. Estructuracion y predimensionamiento del Area Comun
Para el area comun se dispuso un moédulo de concreto para permitir la
funcionalidad correcta en cuanto a la distribucion de areas, alturas y luces de porticos.
La estructura cuenta con un area de 18,20 x 5 metros; 3,0 metros de altura; el techo es de
concreto armado y cuenta con una pendiente del 2% para que se permita la evacuacion de
aguas de lluvia, asi también cuenta con una canaleta que desviara el agua acumulada, el

predimensionamiento de los elementos se describe en la siguiente tabla:



TABLA N° 15

: PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
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VIGAS COLUMNAS LOSA
h=1/12 h=1/12 ESQUINA MEDIO CENTRADA e=L/25
b=0.25m b=0.25m A= Pe/35%F'C A= Pe/35%F'C A= Pe/40%F'C e=3.50/25
h=0.21m h=0.29 m 29.76 cm2 59.52 cm2 114.58 cm2 0.14m
Ly=2.5m Lx=3.5m
DIMENSIONES FINALES
VIGAS COLUMNAS LOSA
V-10Y V-10X C1 Cc2 Cc3 LX
25x25cm 25x30cm 25x25cm 25x25cm 25x25cm 0.17m

5.3. Analisis Sismico

Fuente: Elaboracion propia

El modelamiento de la estructura se hizo mediante la aplicacion del programa

SAP2000, el cual se uso para la obtencion de esfuerzos para su posterior el disefio.

Se consideraron los siguientes factores sismicos:

TABLA N°16: FACTORES SISMICOS

Z= 0.25 Tp= 0.6
U= 1 0.2Tp= 0.12
= 25 TL= 2
S= 12 R= 8

Fuente: Elaboracion propia

La norma E.030 nos menciona que para una edificacion de concreto armado el

desplazamiento maximo entre piso por accion sismica es de 0.007, para lo que se realiz6
el analisis obteniendo lo descrito en la TABLA N° 17:

TABLA N° 17: ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO AREA COMUN

DIRECCION X-X
ALTURA | A absolut- | A absoluto A relativo
DERIVA
(cm) sap (cm) real (cm) (cm)
400 0.143 0.859 0.859 0.002
DIRECCION Y-Y
ALTURA | A absolut- | A absoluto A relativo
DERIVA
(cm) sap (cm) real (cm) (cm)
400 0.192 1.152 1.152 0.003

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 9. Modelado de la estructura del area comun

Fuente: Elaboracion Propia

5.4. Disefio de Elementos de Concreto
5.4.1. Vigas Flexion y Cortante
Las vigas fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de cargas muertas por el
peso propio de la estructura, la sobrecarga dada por la carga viva de la azotea y los efectos

sismicos de la zona.

a) Disefio por Flexion

El momento maximo obtenido para el disefio de las vigas del programa SAP2000
es de -0.69088 Tn-m, para el que se procedera a disefiar el refuerzo con los siguientes
datos:

Mu =0.69088Tn-m, b = 25 cm, d = 30-4-0,95-2,54/2 = 23,78 cm
0.69088 x 10°
0,9 x 4200 x (23,78 — 5)
As x 4200
4= 085x210x25
Realizamos el proceso de iteracion, del que obtenemos que la cantidad de acero

As =

requerido es As= 1.74 cm2, el cual se cubrira con 2 barras de 3/8” + 1 baston de 3/8”,
obteniendo un acero colocado de Aso =2.13 cm2.
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A continuacion, se procede a realizar la verificacion de cuantia minimay méxima
para conocer si se realizara el disefio de la viga simplemente reforzada o doblemente
reforzada, luego se realiza la verificacion de ancho minimo.

Hacemos la verificacion por cuantia, de donde se obtiene que la cuantia del acero

colocado es:

c » _ 3x0.71 cm?2 — 0003024
wantap = o emx 23,78cm

pmin < p < pmax

V210
pmin = 0,70 x 2200 = 0,0024
pmax = 0,75x0,0216 = 0,0162
210 6300
pb = 085x 085x 7755 % (6300 + 4200) = 00216

Debido aque p = 0,0030 > pmin = 0,0024, el disefio cumple con cuantia minima.

Cantidad de aceros de refuerzo: Seccion 1: 2 ¢ 3/8” +1 @ 3/8”.

b) Disefio por cortante
Para continuar con el disefio de los elementos del area comdn se procede a
desarrollar a partir de los siguientes valores:
Seccion 1: b =25 cm, h = 30 cm, d=23,78 cm, L1=1,50 m,
CM = 0,735 tn/m, CV = 0.15 tn/m, WU = 1.11 tn/m
Cantidad de aceros colocados Seccion 1: Apoyo 1: 3 @ 3/8”; Apoyo 2: 2 @ 3/8”.
Longitud de confinamiento = 2 x 25 /100 = 0,5m

Al realizar la verificacion @Vn = Vu, obtenemos que VVn es mayor que Vu, para
lo que procedemos a realizar el calculo de la separacion de estribos, verificando las
distancias minimas que nos exige la norma, realizamos las verificaciones tanto de
espaciamientos dentro y fuera de la zona de confinamiento para un didmetro de estribo
de 3/8”, obteniendo la siguiente distribucion:

Seccion 1: 1@0,05, 5 @ 0,14, resto @ 0,20
Seccion 2: 1@0,05, 7 @ 0,07, resto @ 0,20
5.4.2. Disefo de Columnas
Las columnas fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de flexion o flexo

compresion generados por las cargas viva, muerta y sismica.
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Se realiz6 el modelamiento haciendo uso del SAP2000, de donde se obtuvieron las cargas

Pu para los diferentes combos o combinaciones para la resistencia requerida segun lo

descrito en el RNE Norma E060.

Para lo que se procedio a la verificacion por flexién o flexo compresion, en la siguiente

tabla se presenta la verificacion para el disefio en la columna con mayor &rea tributaria:
TABLA N° 18: VERIFICACION POR DISENO

Seccion b h
1 0.25 0.25
Pu<0,1 *fc*Ag
f'c 2100 tn/m2

Ag 0.0625 m?2
1,4CM+1,7CV -6.7682 FLEXION
1,25CM+1,25CV+Sx -6.0825 FLEXION
1,25CM+1,25CV-Sx -6.0825 FLEXION
1,25CM+1,25CV+Sy -6.0431 FLEXION
12 1,25CM+1,25CV-Sy -6.0431 13.125 FLEXION
0,9CM+Sx -4.3904 FLEXION
0,9CM-Sx -4.3904 FLEXION
0,9CM+Sy -4.351 FLEXION
0,9CM-Sy -4.351 FLEXION

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el resultado que se obtiene al aplicar la ecuacion se procede a disefiar por
flexion, siguiendo el procedimiento que se realiz6 para el disefio de vigas, o un disefio
por flexo compresidn, el cual se disefiara haciendo uso del método de Bressler. Para los
momentos procedemos a realizar el disefio, considerando la cuantia minima para
columnas, la cual es 1%.

TABLA N° 19. DISENO DE COLUMNA CENTRADA

COMBO P M As req a preq. USAR 1/2 As p Verificacion
Ul -6.768 | -0.077 0.11 0.10 | 0.000231 p min 6 7.74 0.0124 CUMPLE
uz2 -6.083 | -0.510 0.73 0.69 | 0.001558 p min 6 7.74 | 0.0124 CUMPLE
u3 -6.083 | -0.510 0.73 0.69 | 0.001558 p min 6 7.74 | 0.0124 CUMPLE
ua -6.043 | -0.498 0.71 0.67 | 0.001520 p min 6 7.74 0.0124 CUMPLE
U5 -6.043 | -0.498 0.71 0.67 | 0.001520 p min 6 7.74 0.0124 CUMPLE
U6 -4.390 | -0.491 0.70 0.66 | 0.001498 p min 6 7.74 | 0.0124 CUMPLE
u7 -4.390 | -0.491 0.70 0.66 | 0.001498 p min 6 7.74 | 0.0124 CUMPLE
u8 -4.351 | -0.498 0.71 0.67 | 0.001520 p min 6 7.74 0.0124 CUMPLE
U9 -4.351 | -0.498 0.71 0.67 | 0.001520 p min 6 7.74 0.0124 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se obtuvo una seccion de 0,25 x 0,25 m, con una cantidad de refuerzo de 6 barras de
1/2”, para los estribos se distribuira de la siguiente manera: 3/8”: 1@0,05, 6@0,07, R 0.2

Condiciones en

Seccién de Condiciones de espaciamiento
Lo zona de Cuadro resumen de espaciamiento
columna fuera de zona de confinamiento
C confinamiento
Bo| L b/2 o | Smi 48db | Bo S Sin
b h | Lu| h/6 Lo 8db 16db d/2 Zona de confinamiento
T | min t/2 n e T min confinamiento
25 | 25 |275|45.83| 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
' 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 125 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 125 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83| 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 125 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 125 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
) 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 125 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [{50.00| 7.62 | 125 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
° 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25 | 25 | 275|45.83| 25 | 50 [50.00( 7.62 | 12.5 | 10 | 1524|4572 | 25 | 125 |60 (1 @ 5.00 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 | 275|45.83| 25 | 50 [50.00( 7.62 | 12.5 | 10 | 15.24 4572 | 25 | 125 |60 (1 @ 5.00 6 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
’ 25 | 25 | 275|45.83| 25 | 50 [50.00( 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|4572| 25 | 125 |60 (1 @ 5.00 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 | 275|45.83| 25 | 50 [50.00( 7.62 | 12.5 | 10 | 15.24 4572 | 25 | 125 |60 (1 @ 5.00 6 @ 7.00 R @ 20.00
. 25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 |275|45.83 | 25 | 50 [ 50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
" 25 | 25 | 275|45.83| 25 | 50 [50.00 | 7.62 | 12.5 | 10 | 15.24|4572| 25 | 125 |60 (1 @ 5.00 6 @ 7.00 R @ 20.00
25 | 25 | 275|45.83| 25 | 50 [50.00 | 7.62 | 12.5 | 10 | 1524|4572 | 25 | 125 |60 (1 @ 5.00 6 @ 7.00 R @ 20.00
. 25 | 25 [275|45.83 | 25 | 50 {50.00| 7.62 | 12.5 | 10 |15.24|45.72| 25 | 125 |60 |1 @ 500 6 @ 7.00 R @ 20.00
Fuente: Elaboracién Propia.

flexion y cortante, lo cual se describe en los planos en el Anexo 11.

El mismo proceso de disefio se realizd para todas las columnas por efectos de
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5.4.3. Disefio de Cimentacion
El tipo de cimentacidn que se utilizo fue de zapatas aisladas, para dimensionar las
zapatas se realizo con los esfuerzos admisibles, verificando que no existan tracciones en
el suelo y verificando que las presiones en el area tributaria sean menores al q neto.
Del SAP2000, obtenemos los valores de las cargas de donde se verifica que las presiones
ejercidas deber ser resistidas por el g neto, g admisible y g de sismo.

Resistencia SAP

< dneto
area

Para el predimensionamiento de las zapatas se tomé la carga dada por la combinacion
CM+CV y CM+CV+0,8S, de donde se obtuvo una dimension de 1,00m x 1,00m para una
seccion cuadrada, todas las zapatas fueron disefiadas como zapata centrada.
Para la altura de la zapata se considerd que esta debe ser mayor a Lv/2 y a la altura minima
descrita en la E.060, medida desde la cara del refuerzo inferior no menor a 300 mm.

Lv

—<
> <h

0.375 <n
5=
Obteniendo h = 0.1875 m, siendo la altura minima 30 cm, por lo que se tomara la altura
de h=0.40 m considerando el espacio del recubrimiento inferior.

TABLA N° 20. DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Dimensiones Dimensiones
CARGAS SAP CM+CV {kg) 6 .
Area aparentes finales
Mx My (cm2) Lado | Base | Lado Base
Carga P (Tn) CM+CV+0.8S
(Tn.m) (Tn.m) (cm) | (cm) | (cm) (cm)
CM -4.835 0.012 -0.055 Sin
5639.1 | 6129.46 80 80
COLUMNA Ccv -0.805 0.031 -0.012 sismo
100 100
CENTRO Sx 0.041 0.458 Con
5606.38 | 4687.61 70 70
Sy 0.098 0.516 sismo
CM -2.951 0.069 -0.039 Sin
3336.4 | 3626.52 65 65
COLUMNA cv -0.386 0.014 -0.007 sismo
100 100
BORDE Sx 0.614 0.460 Con
2845.2 | 2378.93 50 50
Sy 0.317 0.537 sismo
CM -1.542 -0.051 0.130 Sin
1684 1830.43 45 45
COLUMNA cv -0.142 -0.092 0.024 sismo
100 100
ESQUINA Sx 0.161 0.411 Con
1555.52 | 1300.6 40 40
Sy 0.274 0.561 sismo

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el célculo de acero se procedio la verificacion por flexion, punzonado y torsor, de

donde se verifico también dimensiones y cuantias minimas. El acero por usar en las

zapatas es:
X=1,00m
Y=1,00m
Hz=0,40m

Acero X =14 1/2“@ 0,175 m, AceroY =17 % “@ 0,175 m
Verificacion de cuantia (Acero minimo):
Para una seccion de 1,0 x 1,0m, h= 40 cm, f’c= 210 kg/cm2
As min = 0,0018x100x40
As min= 7,2 cm2/m
10% “@ 0,175 m

5.5. Disefio de Losa Aligerada

Las losas de las estructuras fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de carga
viva y carga muerta propia de la estructura, para lo que se considerd una losa aligerada
en una sola direccion, considerando viguetas de seccion T, cuyo disefio se debe realizar
siguiente las férmulas de disefio de vigas por flexiéon.
El acero distribuido en la losa debe cumplir con las verificaciones de cuantia minima y
de cortante.

P min por temperatura = 0,0018
Se realizé el modelamiento haciendo uso del SAP2000, de donde se obtuvieron las
cargas por servicio para realizar el disefio por pafios de las losas de cada estructura.
Se trabajo con los siguientes datos:
b =40 cm, h =12 cm, hf=5 cm, recubrimiento=2 cm,
Msupl,3 = +12.09 kg-cm, Msup2 = +54.32 kg-cm, Minf1,2 = -36.28 kg-cm

12.09 54.32 12.09
36.28 36.28

0.71 1.27 1.27
0.71 0.71
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Para lo que se obtuvo la siguiente cantidad de acero:
Para el acero principal: pt=0,0018, b=100 cm, ¢= 3/8" f’c= 210 kg/cm2
As min requerido = 0,45 cm2
Acero a usar: 143/8” @ 20 cm
Para el acero de temperatura: pt= 0,0018, b=100 cm, ¢p= Y4, f'c= 210 kg/cm2
As min requerido = 0,90 cm2
Aceroausar: 14 %” @ 25 cm
6. Disefio del Almaceén Y Bafios
6.1. Distribucion del Almacén y Bafios.
Para el almacén y bafios se destinaron 2 sectores con fines de cumplir la funcion
de almacén para la contencion del compost obtenido y dispuesto para su utilizacion y
venta y centro de reuniones del personal que labora dentro del relleno sanitario, asi como

para el control de operaciones.

[lustracion 9. Planta de distribucion del Almacén y Bafios

iy Thf Ay, T N
ALMACEN
] N N N N

"] [ ~ [ N P2 1 1

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Estructuracion del Almacén y Bafios.

Para el almacén y bafios se dispuso un mddulo de concreto para permitir la
funcionalidad correcta en cuanto a la distribucion de areas, alturas y luces de porticos.
La estructura cuenta con un &rea de 15,00 x 6 metros; 3,5 metros de altura; el techo es de concreto
armado y cuenta con una pendiente del 2% para que se permita la evacuacién de aguas de lluvia,
asi tambien cuenta con una canaleta que desviara el agua acumulada, el

predimensionamiento de los elementos se describe en la siguiente tabla:



TABLA N° 21: PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

VIGAS COLUMNAS LOSA
h=1/12 ESQUINA MEDIO CENTRADA e=L/25
b=0.25m | A=Pe/35%F'C | A=Pe/35%F'C A= Pe/40%F'C
h=0.25m 30.61 cm2 61.22 cm?2 122.45 cm?2 0.12m

DIMENSIONES FINALES

VIGAS COLUMMNAS LOSA

V-10X C1 c2 LX
25x25cm 25x30cm 25x25cm 0.17 m

Fuente: Elaboracién propia

6.3. Analisis Sismico
El modelamiento de la estructura se hizo mediante la aplicacion del programa

SAP2000, el cual se uso para la obtencion de esfuerzos para su posterior el disefio.

Se consideraron los siguientes factores sismicos:
TABLA N° 16: FACTORES SISMICOS

Z= 0.25 Tp= 0.6
U= 1 0.2Tp= 0.12
C= 2.5 TL= 2
S= 1.2 R= 8

Fuente: Elaboracion propia

La norma E.030 nos menciona gque para una edificacion de concreto armado el
desplazamiento maximo entre piso por accion sismica es de 0.007, para lo que se realizé

el anélisis obteniendo lo descrito en la TABLA N° 22:
TABLA N° 22: ANALISIS DE DESPLAZAMIENTO AREA COMUN

DIRECCION X-X
ALTURA | A absolut- A absoluto A relativo
DERIVA
(cm) sap (cm) real (cm) (cm)
450 0.319 1.913 1.913 0.004
DIRECCION Y-Y
ALTURA | A absolut- A absoluto A relativo
DERIVA
(cm) sap (cm) real (cm) (cm)
450 0.382 2.294 2.294 0.005

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 10. Modelado de la estructura del almacén y bafios

Fuente: Elaboracion propia

6.4. Disefio de los Elementos de Concreto Armado
6.4.1. Vigas Flexion y Cortante
Las vigas fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de cargas muertas por el
peso propio de la estructura, la sobrecarga dada por la carga viva de la azotea y los efectos

sismicos de la zona.

a) Disefio por Flexion

El momento méximo obtenido para el disefio de las vigas del programa SAP2000
es de -2.60248 Tn-m, para el que se procedera a disefiar el refuerzo con los siguientes
datos:

Mu =2.2338 Tn-m, b = 25 cm, d = 25-4-0,95-2,54/2 = 18,78 cm
2.60248 x 10°
As = q
0,9 x 4200 x (18,78 — 7)

_ As x 4200
= 085x210x25

Realizamos el proceso de iteracion, del que obtenemos que la cantidad de acero
requerido es As= 2.49 cm2, el cual se cubrird con 2 barras de 3/8” + 1 barra de 3/8”,

obteniendo un acero colocado de Aso = 2.84 cm?2.
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A continuacion, se procede a realizar la verificacion de cuantia minima y maxima
para conocer si se realizara el disefio de la viga simplemente reforzada o doblemente
reforzada, luego se realiza la verificacion de ancho minimo.

Hacemos la verificacion por cuantia, de donde se obtiene que la cuantia del acero

colocado es:

Cuantia o 3x0.71cm2 0.00296
wantap = o emx 18,78 cm

pmin < p < pmax

V210
pmin = 0,70 x 2200 = 0,0024
pmax = 0,75x0,0216 = 0,0162
210 6300
pb = 085x 085x 7755 % (6300 + 4200) = 00216

Debido aque p = 0,0029 > pmin = 0,0024, el disefio cumple con cuantia minima.
Cantidad de aceros de refuerzo en X: Seccion 1: 2 @ 3/8” + baston 1 @ 3/8”.

Cantidad de aceros de refuerzo en Y: Seccién 2: 2 @ 3/8".

b) Disefio por cortante
Para continuar con el disefio de los elementos del area comdn se procede a

desarrollar a partir de los siguientes valores:

Seccion 1: b =25 cm, h =25 cm, d=18,78 cm, L1=2.50 m,
CM = 1.075 tn/m, CV =0.25 tn/m, WU = 1.66 tn/m
Cantidad de aceros colocados Seccion 1: 3 @ 3/8”.

Longitud de confinamiento = 2 x 25 /100 = 0,5m

Al realizar la verificacion @Vn > Vu, obtenemos que Vn es mayor que Vu, para
lo que procedemos a realizar el calculo de la separacion de estribos, verificando las
distancias minimas que nos exige la norma, realizamos las verificaciones tanto de
espaciamientos dentro y fuera de la zona de confinamiento para un didmetro de estribo

de 3/8”, obteniendo la siguiente distribucion:

1@0,05,5 @ 0,0, resto @ 0,25 c/e



229

6.4.2. Diseno de Columnas
Las columnas fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de flexion o flexo
compresion generados por las cargas viva, muerta y sismica.
Se realiz6 el modelamiento haciendo uso del SAP2000, de donde se obtuvieron las cargas
Pu para los diferentes combos o combinaciones para la resistencia requerida segun lo
descrito en el RNE Norma E060.
Para lo que se procedio a la verificacion por flexion o flexo compresion, en la siguiente

tabla se presenta la verificacion para el disefio en la columna con mayor area tributaria:

TABLA N° 18: VERIFICACION POR DISENO

Seccién b h
1 0.25 0.30
Pu<0,1*f'c*Ag
f'c 2100 tn/m2
Ag 0.075 m?2
1,4CM+1,7CV -10.3898 FLEXION
1,25CM+1,25CV+Sx -9.0723 FLEXION
1,25CM+1,25CV-Sx -9.0723 FLEXION
1,25CM+1,25CV+Sy -8.9828 FLEXION
12 1,25CM+1,25CV-Sy -8.9828 15.75 FLEXION
0,9CM+Sx -5.5701 FLEXION
0,9CM-Sx -5.5701 FLEXION
0,9CM+Sy -5.4807 FLEXION
0,9CM-Sy -5.4807 FLEXION

Fuente: Elaboracién Propia

Segun el resultado que se obtiene al aplicar la ecuacion se procede a disefiar por
flexion, siguiendo el procedimiento que se realizo para el disefio de vigas, o un disefio
por flexo compresion, el cual se disefiara haciendo uso del método de Bressler. Para los
momentos procedemos a realizar el disefio, considerando la cuantia minima para

columnas, la cual es 1%.



TABLA N° 19. DISENO DE COLUMNA CENTRADA
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COMBO P M Asreq | a p req. USAR |1/2| As p Verificacion
Ul -10.390 |-0.087| 0.10 |0.09|0.000207 | p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
U2 -9.072 |-0.657| 0.74 |0.70{0.001580| p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
U3 -9.072 |-0.657| 0.74 |0.70{0.001580| p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
U4 -8.983 |-0.668| 0.75 |0.71{0.001607 | p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
U5 -8.983 |-0.668| 0.75 |0.71{0.001607| p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
U6 -5.570 |-0.688| 0.78 |0.73(0.001656| p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
u7 -5.570 |-0.688| 0.78 |0.73(0.001656| p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
us8 -5.481 |-0.668| 0.75 (0.71{0.001607 | p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE
us -5.481 |-0.668| 0.75 |0.71{0.001607 | p min 6 | 7.74 10.0103 CUMPLE

de 1/2”, para los estribos se distribuira de la siguiente manera:

Fuente: Elaboracion Propia.

Se obtuvo una seccién de 0,25 x 0,30 m, con una cantidad de refuerzo de 6 barras

3/8”: 1@0,05, 7@0,07, R@20.

Y para la seccion de 0,25 x 0,25 m, con una cantidad de refuerzo de 5 barras de

1/2”, para los estribos se distribuird de la siguiente manera:

3/8”: 1@0,05, 7@0,07, R@20.



mailto:8@0.10
mailto:8@0.10

231

Condiciones de

Seccién de espaciamiento en Condiciones de espaciamiento fuera de
Lo Cuadro resumen de espaciamiento
columna zona de zona de confinamiento
C confinamiento
Sin
Bo| L b/2 o
b | h Lu h/6 Lo 8db Smin| 16db | 48dbe | BoT | d/2 |[Smin| Zona de confinamiento confinamien
T | min t/2
to

25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
' 25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
2 25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
3 25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
! 25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12,5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
2 25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
® 25| 25| 325 |54.17| 25 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

2530|325 (54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
’ 2530|325 (54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 125 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

2530|325 (54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00
28 2530|325 (54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

25 30| 325 |54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
i 25 (30| 325 |54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

25 (30| 325 |54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
10 25 (30| 325 |54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

25 (30| 325 |54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
2 25 (30| 325 |54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00

25 (30| 325 |54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R@ 20.00
12 2530|325 (54.17| 30 | 50 | 54.17 | 7.62 | 12.5 10 15.24 45.72 25 12.5 60 1 @ 005 7 @ 7.00 R @ 20.00

Fuente: Elaboracién Propia.

El mismo proceso de disefio se realizo para todas las columnas por efectos de flexion y

cortante, lo cual se describe en los planos en el Anexo 11.

6.4.3. Disefio de Cimentacion

El tipo de cimentacion que se utilizo fue de zapatas aisladas, para dimensionar las

zapatas se realizo con los esfuerzos admisibles, verificando que no existan tracciones en

el suelo y verificando que las presiones en el area tributaria sean menores al q neto.
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Del SAP2000, obtenemos los valores de las cargas de donde se verifica que las presiones

ejercidas deber ser resistidas por el g neto, g admisible y g de sismo.

Resistencia SAP
< dneto

area
Para el predimensionamiento de las zapatas se tomd la carga dada por la combinacion

CM+CV y CM+CV+0,8S, de donde se obtuvo una dimension de 1,20m x 1,20m para una
zapata de centro, para las zapatas de borde y esquina se obtuvieron dimensiones de 1,00m
x 1,00m, todas las zapatas fueron disefiadas como zapata centrada.
Para la altura de la zapata se considerd que esta debe ser mayor a Lv/2 y a la altura minima
descrita en la E.060, medida desde la cara del refuerzo inferior no menor a 300 mm.

Lv

—<
> <h
O.45<h
S <

Obteniendo h = 0.225m, siendo la altura minima 30 cm, por lo que se tomara la altura de

h=0.40 m considerando el espacio del recubrimiento inferior.

TABLA N°20. DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Dimensione | Dimensiones
CARGAS SAP CM+CV (kg) 6 i )
Area S aparentes finales
Mx My (cm2) |Lado| Base | Lado | Base
Carga| P (Tn) CM+CV+0.8S
(Tn.m) | (Tn.m) (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
CM | -7.090 | 1.452 1.049 Sin 12186.2 | 13245.87 | 120 | 120
COLUMNA | CV | -5.097 | 1.119 1.011 | sismo 120 120
CENTRO Sx 1.089 1.732 Con | 11314.68 | 9460.43 | 100 | 100
Sy 1.130 | 1.668 sismo
CM | -5310 | -1.119 | 1.293 Sin 8753 9514.13 | 100 | 100
. 100 100
COLUMNA | CV | -3444 | -1.248 | 1.680 | sismo
BORDE Sx 1.280 1.643 Con 7729 646237 | 85 85
Sy 1112 | 1.074 sismo
CM | -3.781 | -1.035 | -1.113 Sin
) 5926.1 644141 | 85 85
COLUMNA | CV | -2.145 | -1.100 | -1.022 | sismo
100 100
ESQUINA Sx 1.279 1.637 Con
) 4903.22 | 4099.68 | 65 65
Sy 1.217 | 1.532 sismo

Fuente: Elaboracién propia.




233

Para el célculo de acero se procedio la verificacion por flexion, punzonado y torsor, de

donde se verifico también dimensiones y cuantias minimas. El acero por usar en las

zapatas es:
X=120m
Y=1,20m
Hz=0,40m

AceroX=14% “@ 0,175 m
AceroY=14"% “@ 0,175 m
Verificacion de cuantia (Acero minimo):
Para una seccion de 1,20 x 1,20m, d= 40 c¢m, f’c= 210 kg/cm2
As min = 0,0018x120x40
As min= 8,640 cm2/m
107% “@ 0,180 m

Para una seccion de 1,00 x 1,00m, d= 40 cm, f"c= 210 kg/cm2
As min = 0,0018x100x40
As min=7.20 cm2/m
1% “@ 0,175 m

6.4.4. Disefo de Losa Aligerada
Las losas de las estructuras fueron disefiadas para soportar los esfuerzos de carga
viva y carga muerta propia de la estructura, para lo que se consider6 una losa aligerada
en una sola direccion, considerando viguetas de seccion T, cuyo disefio se debe realizar
siguiente las formulas de disefio de vigas por flexion.
El acero distribuido en la losa debe cumplir con las verificaciones de cuantia minima y
de cortante.
P min por temperatura = 0,0018

Se realiz6 el modelamiento haciendo uso del SAP2000, de donde se obtuvieron las

cargas por servicio para realizar el disefio por pafios de las losas de cada estructura.

Se trabajo con los siguientes datos:

b =40 cm, h =12 cm, hf=5 cm, recubrimiento=2 cm,
Msupl,3 = +13,34 kg-cm, Msup2 = +80,05 kg-cm, Minf1,2 = -40,025 kg-cm
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13.34 80.05 13.34
40.03 40.03

0.71 1.
0.71 0.71

| ]
. |
—_
[ ]
|

Para lo que se obtuvo la siguiente cantidad de acero:
Para el acero principal: pt=0,0018, b=100 cm, ¢p= %, f'c= 210 kg/cm?2
As min requerido = 0,45 cm2
Aceroausar: 143/8” @ 20 cm
Para el acero de temperatura: pt= 0,0018, b=100 cm, ¢p= Y4, f'c= 210 kg/cm2

As min requerido = 0,90 cm2

Aceroausar: 14 %~ @ 25 cm

7. Disefo de los Elementos de Acero Estructural
La resistencia requerida de los miembros se realizd por el método LRFD, este
método multiplica un factor de reduccién (@), generalmente menor que 1.0, por la
resistencia nominal del miembro al cual tiene que ser mayores las fuerzas axiales,
momentos y cortantes obtenidos por las combinaciones de carga.
ZRn >Ru

Donde:

@ = Factor de reduccion.

Rn = Resistencia nominal.

Ru = Resistencia ultima.

7.1. Disefio por Traccion

Para el disefio de los elementos sometidos a esfuerzos por traccion se realizaron 3
verificaciones: Falla por Fluencia, Falla por Fractura y la verificacién por esbeltez.
A continuacion, se describe el disefio de un elemento sometido a esfuerzo de traccion en
la cercha disefiada para la nave industrial del area de compostaje.

Brida superior maxima: Pu = 3927,70 kg
Se tomo un perfil L1-1/2x1-1/2x1/4, con los siguientes parametros:
Ag =4,44cm2,b=34/5cm,t =0,64 cm, Fy = 2400 kg/cm?2
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7.1.1 Verificacion por Fluencia:
® =0,90
Pn =0 (Fy. Ag)
0,9x 2400 x 4,44 = 9590,40 kg
Pu<Pn
3927,70 < 9590,40 kg
Obteniendo un esfuerzo requerido menor al que se cubre, por lo que se cumple la

verificacion por fluencia.

7.1.2 Verificacion por Fractura:
®=0,75
Pn =0.75 (Fu. Ae)
0,75x 4200 x 444 = 18642,54 kg
Pu<Pn
3927,70 < 18642,54 kg
7.1.3 Verificacion de Esbeltez:

KL
— < 300
r
K =1,00; L =264,00 cm; rxx =1,14; ryy =1,14.
X~ 231,49 <300
rxx
KL

— = 231,49 <300
ryy

7.2 Disefio por Compresion

Para el disefio de los elementos sometidos a esfuerzos de compresion se realizaron
2 verificaciones: Verificacion por pandeo local y verificacion por pandeo lateral.
El disefio por compresion se verifico también para las columnas de la estructura.
A continuacion, se describe el disefio de un elemento sometido a esfuerzo de compresion
en la cercha disefiada para la nave industrial del area de compostaje.

Brida superior maxima: Pu = -4534,20 kg
Se tomo un perfil L2x2x1/4, con los siguientes parametros:
Ag =12,10cm2, b =5cm, t= 0,64 cm, Fy = 2400 kg/cm?2
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7.2.1. Verificacion por pandeo local:
K <200
T
K=1,00; L = 264,00 cm; rxx= 2,27; ryy=2,27
K — 116,13 <200

rxx

KL
— =116,13 <200
ryy

Anélisis de seccion: Compacta o no Compacta: @ = 0,90
Calculamos Pu/@Py, para ubicarlo en el caso 1 o caso 2 y analizar si el perfil

colocado es compacto 0 no compacto.

CASO 1: bu <0125 A —64O<1 2'75P”>
.cl)Py_ . P \/Fy b B

P, 191 Py \ _ 253
CASO 2:—% > 0125 2, =—(233——|>

b B JE
De los esfuerzos dados en la seccién obtenemos:

Pu/ @Py = 0,353, por lo que nos encontramos en el caso 2.

A, = 191 (2.33-0,353) > 253
P 2400 ' V2400
A, = 191 (2.33 — 0,353) = 5,164
P 2400

Ap =771 > 5,164
A=bit=75/8/127=6

Sik<A,,6<7,71es un perfil compacto.

8. Disefio de las Instalaciones Sanitarias
8.1. Sistema de Agua Fria:
8.1.1. Célculo del Caudal de Maxima Demanda Simultanea:
Se calculd el total de UH en relacién con las areas que incluyen aparatos sanitarios

y segln su numero, obteniendo un total de 93 UH.
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TABLA N° 11: TOTAL DE UH POR NUMEROS DE APARATOS SANITARIOS

AREA APARATO Ne UH TOTAL, UH

INODOROS 3 5 15

SS.HH. HOMBRES
LAVATORIOS 2 2 4
INODOROS 3 5 15

SS.HH. MUJERES
LAVATORIOS 2 2 4
COCINA-DISPENSA LAVATORIOS 1 2 2
INODOROS 3 5 15
SS.HH. HOMBRES DUCHA 3 2 6
LAVATORIOS 2 2 4
INODOROS 3 5 15
SS.HH. MUJERES LAVATORIOS 2 2 4
DUCHA 3 2 6
JARDIN GRIFO 1 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Del anexo N°3 de la Norma de Instalaciones Sanitarias se interpol6 el nimero de UH

para obtener el Caudal de méaxima demanda simultanea del cual se obtuvo

Qmds=1.596 It/seg.

8.1.2. Calculo de la Dotacion de Agua Fria para uso Publico:

La dotacidn total calculada es de 6500 litros/dia 0 6.50 m3/dia, la cual se obtuvo

considerando la cantidad de area verde y el nimero de trabajadores totales.

TABLA N° 12: CANTIDAD DE DOTACION DE AGUA FRIA

Fuente: Elaboracion propia

ZONA AREA (m2) DOT (It/dia) TOTAL

AREA VERDE 1000 2 2000
ZONA N2 TRABAJADORES DOT (It/dia) TOTAL

POR TRABJADORES TOTALES 25 100 2500
COMEDOR 20 50 2000

4500
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8.1.3. Célculo del Almacenamiento de la Cisterna-Tanque Elevado:
Volumen Ultimo de Cisterna. - Considerado como ¥ de la dotacion total, lo que
equivale a 4.88m3, por lo que se considerara un volumen Gtil de 5.00 m3.
Volumen Tanque Elevado. - Considerado como ¥ de la dotacion total, lo que
equivale a 1.63 m3, por lo que se considerara un volumen Gtil de 2.00 m3.

8.1.4. Dimensiones de la Cisterna:
Las dimensiones de la cisterna se calcularan en referencia al volumen total de
almacenamiento el cual es igual a 5 m3, obteniéndose una Longitud de 2.24 m, un
ancho de 1.50 m y 1.50 m de altura util. La altura Libre se tom¢ segun la normativa
para volumenes de entre 5 — 12 m3 un total de 0.45 m de altura libre.

Vtotal = Ax L
x H atil H atil =1.50 m
5=2/3(L"2)
(1,9)
L=224m
A=149m
H atil =1,50 m
Altura Libre: Para volumenes entre 5y 12 m3
Vol. Almc. @rebose HL
hasta 5 m3 2" (5cm) 0.20+0.15+0.10 | = |0,45|m
5-12m3 3" (7.5cm) 0.20+0.15+0.10 | = |0,45|m
12 -30 m3 4" (10 cm) 0.20+0.20+0.10 | = | 0,5 |m
>30 m3 6" (15 cm) 0.20+0.30+0.15 | = |0,65|m

TABLA N° 13: DIMENSIONES FINALES DE LAS CISTERNAS
DIMENSIONES FINALES

DIMENSIONES

DIMENSIONES

INTERNAS EXTERNAS
L=255m
L=225m A=180m
A=150m HTOTAL=2,35m
H util =1.50 m Espesor tapa y base 0,2
HL=0.45m Espesor pared 0,15

Fuente: Elaboracion propia.
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8.1.5. Didmetro de Conexion:
El didmetro de conexién se calculd como 0.28 de la raiz del volumen de cisterna,

obteniendo un diametro de 0.74”. En diametro comercial se tomo una tuberia de 4.

@cd = 0,28 (Vchl/2) = 0,74 pulg

@cd =3/4™

8.1.6. Calculo del didmetro de rebose:
El didmetro de rebose segln la normativa para volumenes de entre 5 a 12 m3 se

considera @rb = 3".

8.1.7. Caélculo del Caudal de Bombeo:
El caudal de bombeo se calculé sumando el caudal de maxima demanda simultanea y
el caudal de llenado de tanque en 2 horas, de lo que se obtuvo un caudal de bombeo
de 1.87 litros/segundo con un caudal de llenado de tanque de 0.28 litros/seg.
El didmetro de tuberia de impulsion se considera segin norma para un caudal de
bombeo de hasta 3 Its/seg un diametro de 1 72” y el diametro de la tuberia de succion
se considera el diametro comercial siguiente al de impulsion, por lo que se tom6 un
diametro de 2”.
Qb =Qmds + QLLTE (2h)
Qb = 1,87 lts/seg
Vutil TE= 2000 Its
Tiempo LLTE = 7200 seg
QLLTE= 0,28 It/seg

8.1.8. Calculo de la Altura Dindmica Total:
La altura dinamica total obtenida, es de 11.1789 m, considerando la altura vertical que
es de 6.65 m mas la altura por perdidas de carga por friccion que es de 2.529 m, mas
2 metros de altura de carga minima.
Hutil =1.50 m
HL=0,45m
e Losa Sup = 0,20 m



240

Altura Tanque = 1,50 m
H base Tanque = 1,50 m
H piso =3,00 m
Hv =6,65m

8.1.9. Calculo de la Pendiente:
S = (Qb/ (0,2785xCxD"2,63))18°

Qb =1,87 lts/seg

Qb =0,00187 m3/seg

C para PVC = 140,0

D impulsion= 0,038 m 11/2"
D Succion= 0,051 m 2"

Componentes del sistema de Succion

01 valvula pie de

canastilla 13,841
01 valvula Compuerta 0,432
02 codos 90° 4,09
Longitud de tuberia 1,772

20,135

Componentes del sistema de Impulsion

01 véalvula compuerta 0,328
01 valvula check 4,318
05 codos de 90° 7,77
Longitud de tuberia 13,323

25,739

Para impulsion
Para succion HF: HF:
Ss =0,020 Ss = 0,082 Hfs = 2,529
Hfs = 0,409 Hfs = 2,120



8.1.10. Calculo de la Potencia de la Bomba:
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La potencia de bomba fue calculada para una eficiencia minima de 60%, de lo que se

obtuvo una potencia de 0.47 HP, pero se consideré 1HP para la instalacion.

8.2. Disefio Tanque Séptico
8.2.1. Caudal de Disefio:

Poblacion x Dotacion

_ 0 _
Qp 1000 x %Contribucion
Dotacion = 6500,00 Lt/dia
Poblacion = 25 Qp = 130,00 It/hab/dia
% Contribucion = 80%
8.2.2. Tiempo de Retencidn:
PR=1,5-0,3Log (P.q)
P (Poblacién) = 25 0,45 dias
130,00 PR =
g (Caudal de aporte) = )
It/hab/dia 10,71 horas

8.2.3. Volumen del tanque séptico

Volumen de Sedimentacion

Vs = 107-3 *(P*q)*(PR)

Vs= 1,45 m3

Volumen de Digestion

N: Tiempo de remocién de lodos: 1 afio.

Vd = 70*10"-3*P*N

Vd= 1,75 m3

Volumen de Natas

Consideracion de la norma

Vn= 0,70 m3




242

Se tomara como Volumen del tanque: 4,00 m3

8.2.4. Area del Tanque Séptico:

3m
Largo= 3,00m
Ancho= 1,00 m Im
AREA = 3,00 m2
8.2.5. Profundidad del Tanque Séptico
Profundidad méaxima de espuma sumergida (He, en m)
He=0,7/A He= 0,23 m
Profundidad libre de lodos (Ho, en m)
Ho = 0,82 - 0,26A Ho= 0,04 m

Ho minimo= 0,30 m

Profundidad de espacio libre (HI, en m)

Espacio libre minimo total = 0,1 + Ho HI(1)= 040 m
Profundidad minima requerida= Vs/A Hs= 0,484 m

Se elige profundidad libre el mayor de los valores calculados:

Hl= 0,48 m
Profundidad de almacenamiento de lodos (Hd, en m)
Hd=Vd/A Hd= 0,58 m
PROFUNDIDAD TOTAL EFECTIVA: 1,30 m

Diametros de Tuberia Entrada 100 mm
Salida 100 mm



ANEXO 10: MEMORIA
DESCRIPTIVA
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1. UBICACION DEL PROYECTO

El Distrito de Bellavista esta ubicado en el Nor-Este de la Provincia de Jaén.

- Las coordenadas del distrito son:

LATITUD SUR: 05°39759”, LATITUD OESTE: 78°40743” y ALTITUD:
434MSNM.

- El distrito de Bellavista cuenta con una extension de 870,55 km? y tiene los
siguienteslimites:

v" Por el norte: con la Provincia San Ignacio

v" Por el nor este: con el Distrito Santa Rosa

v" Por el nor oeste con el Distrito de San José del Alto.

v" Por el Este y sureste con la Provincia de Bagua (Regién Amazonas).
v" Por el Sur con la Provincia de Bagua.

v" Por el Suroeste con el Distrito de Jaen.

v Por el Oeste con el Distrito Huabal y las Pirias.

AMAZONAS

Mapa Distrital de Bellavista.
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2. POBLACION DE DISENO:

El distrito de Bellavista, hacia el afio 2016 contaba con una poblacién de 16506
habitantes (Ver TABLA N°1), con una tasa de crecimiento poblacional del 0,64% anual.
Se tomaron datos de lamunicipalidad distrital de Bellavista.

DATOS POBLACIONALES DEL DISTRITO DE BELLAVISTA-JAEN

ANO POBLACION
2011 15980
2012 16188
2013 16188
2014 16293
2015 16399
2016 16506

Fuente: Municipalidad Distrital de Bellavista

La poblacion futura que serd usada para el disefio del relleno sanitario se

calcul6 paraestimar su crecimiento en un periodo de 20 afios (Ver TABLA N°2).

PROYECCION DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE BELLAVISTA

ANO POBLACION

(HAB)
2017 0 16611
2018 1 16717
2019 2 16824
2020 3 16932
2021 4 17040
2022 5 17149
2023 6 17259
2024 7 17370
2025 8 17481
2026 9 17593
2027 10 17705
2028 11 17819
2029 12 17933
2030 13 18047
2031 14 18163
2032 15 18279
2033 16 18396
2034 17 18514
2035 18 18632
2036 19 18752
2037 20 18872

Fuente: Elaboracion propia



3. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

3.1. TIPOS DE RESIDUOS

clasificadosconsiderando su peligrosidad.

Los residuos producidos por los pobladores del distrito de Bellavista fueron

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

TIPO DE RESIDUO SOLIDO PESO PORCENTAJ
E
I. RESIDUOS NO PELIGROSOS
a. Materia organica 406,45 75,94%
b. Madera, follaje 30,3 5,66%
c. Papel 15,4 2,88%
d. Cartén 20 3,74%
e. Vidrio 9,3 1,74%
f. Plastico 20,35 3,80%
g. Bolsas 12,05 2,25%
h. Tetra pack 4,46 0,83%
i. Tecnopor y similares 1,89 0,35%
j. Metal 4,08 0,76%
k. Telas, textiles 0,46 0,09%
I. Caucho, cuero, jebe 1,665 0,31%
m. Residuos inertes, otros 7,8995 1,48%
I1. RESIDUOS PELIGROSOS
a. Restos de focos, pilas, etc. 0,9335 0,17%
TOTAL 535,24 kg 100%

Bellavista, 2017.

3.2. GENERACION PER-CAPITA

La generacion per capita se obtuvo del estudio de caracterizacion de los residuos

siguientes datos:

Fuente: Estudio de Caracterizacion de los Residuos Solidos de la Municipalidad Ddl de

solidos dela Municipalidad Distrital de Bellavista, de donde se obtuvieron los

GENERACION PER-CAPITA MUNICIPAL

GPC Municipal (kg/hab/dia) 0,423
Cantidad de residuos recolectados (kg) 7.026,453
Total, poblacion urbana 2017 (hab) 16611

Bellavista, 2017.

246

Fuente: Estudio de Caracterizacion de los Residuos Solidos de la Municipalidad Distrital de



3.3. PROYECCION DE LA GENERACION PER-CAPITA
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La generacion per-capita sufre un crecimiento en relacion con la cantidad de

habitantes que vivan en el distrito, por lo que se debe proyectar la cantidad de GPC

(Kg/hab/dia). Segun Jaramillo [4] se recomienda considerar un crecimiento de entre

0,5 a1 % anual para el célculo de la generacién per-cépita total.

CALCULO DE LA PROYECCION DE LA GENERACION PER-CAPITA

- POBLACION c
ANO (HAB) kg/ﬁsb/dl’a
2017 |0 16611 0,423
2018 1 16717 0,427
2019 2 16824 0,432
2020 | 3 16932 0,436
2021 | 4 17040 0,440
2022 5 17149 0,445
2023 6 17259 0,449
2024 | 7 17370 0,454
2025 8 17481 0,458
2026 9 17593 0,463
2027 | 10 17705 0,467
2028 |11 17819 0,472
2029 | 12 17933 0,477
2030 |13 18047 0,481
2031 | 14 18163 0,486
2032 | 15 18279 0,491
2033 | 16 18396 0,496
2034 | 17 18514 0,501
2035 | 18 18632 0,506
2036 | 19 18752 0,511
2037 | 20 18872 0,516

4. DISTRIBUCION DE AREAS EN LA INFRAESTRUCTURA

5

Fuente: Elaboracién propia

5.1. RELLENO SANITARIO

Para el célculo del area se trabajo considerando que el porcentaje de residuos que se

dispondran en el relleno seria el restante luego de haber dispuesto un porcentaje del

total de residuos recolectados a las infraestructuras de reciclaje, compostaje y punto

limpio.



248

Para este flujo de destino se tomé como referencia el porcentaje del tipo de residuos
clasificados en el estudio de caracterizacion realizado por la municipalidad distrital
de Bellavista.

El volumen total requerido para la disposicion de los residuos sélidos acumulado es
de 23222,31 m3 para lo que obtiene un area final requerida de 1,01 hectareas.

El método seleccionado para el relleno sanitario es el método de trinchera,
considerando un volumen de &rea Util de 10063 m3, se disefid que el area sera
abastecida solo en 1 celda. Para el Talud de la celda se considerd una relacion de
1:3, que es la recomendada para este tipode celdas.

Se realiza dando dimensiones de largo y ancho aproximadamente para ser ubicadas
en el terreno que disponemos, en este caso se dieron las dimensiones de 100 m de

largo y 45 m de ancho, obteniendo asi un area de 4500 m2.

5.2. AREA DE RECICLAJE

Para el area de reciclaje se dispuso una nave industrial para permitir la
funcionalidad correcta en cuanto a la distribucion de areas, alturas y luces de
porticos.

La estructura cuenta con un &rea de 11 x 30 metros, 3,30 metros de altura minima y
5.75 metros de altura méxima, con una cobertura a dos aguas y una pendiente del
20% para que se permita la evacuacion de aguas de lluvia, asi también cuenta con una
canaleta que desviarael agua acumulada.

La planta cuenta con las siguientes areas:

5.2.1. Area de Recepcion:

Se habilitara un area de recepcion de 10 m2 de area, en donde seran descargados los
residuos solidos segregados en fuente, dicha area se calculé tomando en cuenta; la
densidad promedio de residuos sélidos suelto, y la generacién es de 1,63 ton/dia, se
tendréd un volumen de 16,32 m3, determinandose una altura de 2 m, el &rea a requerir

es de 8,16 m2 adicionando espacios libres se tendria 10 m2.
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5.2.2. Area de Segregacion:

Se habilitara con una infraestructura de una faja de segregacion, con soporte de
estructura metalica, la longitud de la faja es de 18 metros de largo y contara con
contenedores y se ubicaran en la parte horizontal de la transportadora recipientes de

forma cuadrada donde se depositara los residuos sélidos segregados.

Las dimensiones de la faja ya estdn definidas tiene un criterio de facilidad de
maniobrar los materiales a segregar y fécil trabajo de almacenamiento, la variable es
aumentar el nimero de segregadores y conductos segun la demanda de los residuos

solidos inorganicos. En la siguiente figura, se denota la faja transportadora.

5.2.3. Area de patio de maniobra vehicular:
Las dimensiones del area de patio de maniobra del vehiculo estdn a base de las
dimensiones del area de toda la planta que tiene que circular en el area de acopio y

recepcion, adoptando un 30% de espacios para maniobra.

5.2.4. Deposito:
La zona de depdsito esta disefiada segln los célculos de disefio de los residuos

solidos inorganicos segregados, compactados y sin compactar.

5.3. AREA DE COMPOSTAJE

Para el area de compostaje se dispuso una nave industrial para permitir la
funcionalidad correcta en cuanto a la distribucion de areas, alturas y luces de
porticos.

La estructura cuenta con un &area de 30 x 50 metros, 3,70 metros de altura minima y
6.20 metros de altura maxima, con una cobertura a dos aguas y una pendiente del
17% para que se permita la evacuacion de aguas de lluvia, asi también cuenta con una

canaleta que desviarael agua acumulada. La planta cuenta con las siguientes areas:

5.3.1. Area de Curado
Se habilitara un area de recepcion 129 m2
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5.3.2.Seccion de Refinamiento y Almacenamiento.

La zona de refinamiento y almacenamiento tiene un area de 100 m2.

5.3.3. Zona de Pilas de Compost

Se habilitara una zona para la conformacion de las pilas con un area de 1200 m2, en
donde seran colocados los residuos sélidos organicos una vez hayan pasado por el en
fuente y los separados al momento de la segregacion en el area de valoracion de
residuos, dicha area se calculd tomando en cuenta; la densidad promedio de
residuos solidos organicos suelto, el cual es de 0.6 ton/m3, y la generacion es de
2.76 ton/dia, se tendrd un volumen de 9.89 m3, determinandose una altura de 1.50

m, el &rea a requerir es de 10 m2 adicionando espacios libres se tendria 15 m2.

5.4. AREA ADMINISTRATIVA Y AREA COMUN

La edificacion Administrativa, esta destinada para la administracion del relleno
sanitario, es aqui donde se registraran las unidades que transporten los residuos
solidos y por lo tanto se debe emplazar esta edificacion lo mas cerca posible a la
puerta de acceso principal al relleno sanitario. Esta edificacion cuenta con los

siguientes ambientes:

5.4.1. Caseta de Vigilancia y Control:
Seré ubicado al ingreso del relleno sanitario para la vigilancia y control, se construira

de material noble.

5.4.2. Caseta de Registro y Pesaje:
Serd el punto de control para realizar el registro y pesaje de los vehiculos de
recoleccion, asi como el registro de ingreso y salida del personal asignado a la

infraestructura.

5.4.3. Area administrativa:
Destinada para el control administrativo de la infraestructura, dividido en 3
ambientes para las oficinas técnicas, zona administrativa y de gestion y centro de

reuniones.
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5.4.4. Almacén y Deposito:
Destinados para el almacén de equipos y materiales que necesitan ser usados

habitualmenteen la infraestructura.

5.4.5. Comedor y Cocina:
Esta area estd destinada con la finalidad de permitir a los trabajadores que puedan
cumplir sus servicios de alimentacién debido a la ubicacién de la infraestructura y la

dificultad de movilidad.

5.4.6. Servicios Higiénicos y vestuario:

Para atender la demanda de ambientes adecuados para el personal que seran
asignados a la operacion de la infraestructura, el proyecto considera la construccion
de un ambiente adecuado para ser utilizado como servicios higiénicos y vestuarios

(para hombre y mujer).

6. DISENO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS

6.1. Sistema de Agua Fria:

6.1.1. Célculo del Caudal de Maxima Demanda Simultanea:

Se calculé el total de UH en relacién con las areas que incluyen aparatos sanitarios
y segun su numero, obteniendo un total de 93 UH., del anexo N°3 de la Norma de
Instalaciones Sanitarias se interpold el nimero de UH para obtener el Caudal de

maxima demanda simultanea del cual se obtuvo Qmds=1.596 It/seg.

6.1.2. Calculo de la Dotacion de Agua Fria para uso Publico:
La dotacion total calculada es de 6500 litros/dia o 6.50 m3/dia, la cual se obtuvo

considerando la cantidad de area verde y el nimero de trabajadores totales.

6.1.3. Almacenamiento de la Cisterna-Tanque Elevado:

El volumen util de Cisterna es de 5.00 m3 y del tanque elevado un volumen til de
2.00 m3.
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6.1.4. Dimensiones de la Cisterna:
Las dimensiones de la cisterna son: Longitud de 2.24 m, un ancho de 1.50 my 1.50 m

de altura util.

6.1.5. Diametro de Conexion:
El didmetro de conexion se calculd como 0.28 de la raiz del volumen de cisterna,

obteniendo un diametro de 0.74”. En diametro comercial se tomé una tuberia de 34”.

6.1.6. Célculo del diametro de rebose:

El didmetro de rebose segun la normativa para voliumenes de entre 5 a 12 m3 se
considera3”.

6.1.7. Célculo del Caudal de Bombeo:

El caudal de bombeo se calcul6é sumando el caudal de maxima demanda simultanea y
el caudal de llenado de tanque en 2 horas, de lo que se obtuvo un caudal de bombeo
de 1.87 litros/segundo con un caudal de llenado de tanque de 0.28 litros/seg.

El didmetro de tuberia de impulsion se considera segun norma para un caudal de
bombeo de hasta 3 Its/seg un diametro de 1 2" y el diametro de la tuberia de succion
se considera el diametro comercial siguiente al de impulsion, por lo que se tomo un

didmetro de 2”.

6.1.8. Calculo de la Altura Dinamica Total:

La altura dinamica total obtenida, es de 11.1789 m, considerando la altura vertical que
es de

6.65 m mas la altura por perdidas de carga por friccién que es de 2.529 m, mas 2

metros dealtura de carga minima.

6.1.9. Célculo de la Potencia de la Bomba:
La potencia de bomba fue calculada para una eficiencia minima de 60%, de lo que se

obtuvo una potencia de 0.47 HP, pero se consideré 1HP para la instalacion.
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7. DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

El alcance del proyecto, segun especificaciones técnicas, Metrados y planos, son los
siguientes:

Suministro e Instalacion:

« Tableros: TSG, ST-1, ST-2, ST-3, T-PESAJE.

+ Sistema de alumbrado y tomacorriente.

« Interconexion General

+ Pruebas generales y puestas en servicio.

La acometida eléctrica considerara el cableado y entubado desde el medidor de la
concesionaria hasta el Tablero de interruptor general T-ITM y sub-tableros de

distribucién.

7.1. Potencia Instalada y Demanda Maxima

Potencia instalada para el proyecto es de 14,8 KW y la maxima demanda es de 11,7
KW.

7.2. Bases del Célculo Eléctrico
El calculo de los alimentadores, circuitos derivados, circuitos especiales y de
alumbrado, cumple con los requisitos del Codigo Nacional de Electricidad y el

Reglamento Nacional de Construcciones.

7.3. Célculo de Conductores y Caida de Tension

Parametros Considerados:
- Tension Normal 220V 3F+T

- Caida de tension méxima permisible en el extremo final mas desfavorable:

2.5 % de la tensién nominal para los circuitos alimentadores; es decir desde el
medidorhasta el tablero de general “TG”.

1.5 % de la tension nominal desde el tablero general “TG” hasta los

puntos deconsumo o salida.

- Factor de Potencia cos @ =0.9 (algunas cargas 0.85)
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7.4. Sistema Eléctrico

7.4.1. Tuberias para Alimentadores

Todas las tuberias que se emplearan para la proteccion de los cables de acometida y
cables de los circuitos derivados serén de tuberia Conduit metélico EMT y/o de PVC-

P (pesado) respectivamente.

7.4.2. Caja de Paso

Las cajas de paso o derivacion de energia seran del tipo pesado de fierro
galvanizado en planchas de 1.5 mm de espesor minimo.

Las orejas para fijacion del accesorio estardn mecanicamente aseguradas a la misma o
mejor aun serd de una sola pieza con el cuerpo de la caja, no se aceptaran orejas

soldadas, cajas redondas, ni de una profundidad menor de 50mm.

7.4.3. Conductores Eléctricos
Los conductores seran continuos en toda su extension no permitiéndose ningun tipo

de empalme en su trayectoria.

7.4.4. Tomacorrientes

Todos los tomacorrientes comerciales seran dobles BTICINO o Similar.

Los tomacorrientes tendrdn contactos de bronce fosforoso, ampliamente
dimensionados en relacién con su intensidad nominal y con doble superficie de
contacto. Poseeran conexién de descarga a tierra. Los bornes de conexion llevaran

tornillos de cabeza grande.

7.4.5. Artefactos de lluminacién
Luminaria tipo braquete, Todas las luminarias tipo braquete para adosar con

pantallaacrilica transparente equipada con una lampara led de 30w de 220 voltios.
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Luminaria hermética, Los balastros de los artefactos fluorescentes seran del tipo
seco sinresina, de alto factor de potencia para arranque normal.
Luminarias en techo, Todas las luminarias seran del tipo panel led de 18w y 24w

respectivamente, en 220 voltios.

7.4.6. Alumbrado de Emergencia
Las baterias contardn con una capacidad tal que permitan una operacién de 2

horas deautonomia sin recarga. Serdn libres de mantenimiento.

7.4.7. Tablero de Distribucion General Caracteristicas Técnicas:

« ITG 3x60A/ 10KA, 01 Und.
« ITM 2x16A/ 10KA, 01 Und.
« ITM 2x20A/ 10KA, 03 Und.
« ITG 3x20A/ 10KA, 02 Und.
+ ITG 3x30A/ 10KA, 04 Und.
« ITD 2x25A/30MA 01 Und.

8. DESCRIPCION GENERAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE
DISPOSICIONFINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

La infraestructura destinada para disposicion de residuos comprende las siguientes

etapaspara su procedimiento en las distintas areas a lo largo de su vida dtil.

8.1. Etapa de Habilitacion

La etapa de habilitacion corresponde a la preparacién e implementacién de toda la
infraestructura necesaria de los componentes seran utilizados durante la operacion.
Se inicia desde la seleccién del area de emplazamiento hasta culminar la construccion
y la preparacion de la planta de valorizacion e infraestructura de disposicion final
conforme los disefios.

La habilitacion del Relleno Sanitario comprende la construccion vy el

acondicionamiento de diversas estructuras administrativas que la conforman.
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Antes de iniciar las actividades, se deben realizar las obras provisionales, que radica
en la construccion del depdsito, una caseta para guardiania y el cartel de
identificacion de obra; se incluye la movilizacion de los equipos, maquinarias y
herramientas, y como ultima actividad, la limpieza de toda el area, una vez concluida
la construccion de toda la infraestructura.

Para realizar los disefios de estas estructuras debemos tener ciertos criterios técnicos,
ya que por su ubicacién geogréfica en donde se entablarén los rellenos sanitarios no
se cuenta con los servicios basicos, como agua potable y fluido eléctrico, como
también debemos estar acondicionados a los parametros de suelo, clima (lluvias,

viento, temperatura), tiempo y accesibilidad entre otros.

8.2. Etapa de Operacion

La etapa de operacion corresponde a un periodo de 20 afios durante los cuales se
realizara la disposicion controlada de los residuos sélidos, dicha etapa constara en
los diferentes procesos desarrollados en las infraestructuras existentes con la

finalidad de valorizacion, reaprovechamiento y control de residuos.

8.3. Etapa de Clausura y Post-clausura
La etapa de clausura y post clausura comprende aquellas actividades que se realizan

una vez concluida la etapa de vida til, se comprenden las siguientes acciones:

e Completar el cierre de los residuos dispuestos.

o Evaluar y reparar el estado de la cobertura final instalada.

e Evaluar y reparar el estado de las obras de control de agua.
e Realizar monitoreos de lixiviado y controlar su disposicion.

e Realizar monitoreo de gases.
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ANEXO 11:
PRESUPUESTO DE OBRA
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DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA EL APROVECHAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Proyecto SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA, 2018
Lugar BELLAVISTA, JAEN, CAJAMARCA
Elab. Por CAROLINA MERCEDES ALTAMIRANO CUEVA
PARTIDAS UND II\)/I(I)ZTRA C.U. PARCIAL
01.01 CONSTRUCCIONES PROVICIONALES 18 136.91
01.01.01 OFICINA PROVISIONAL M2 30.00 231.28 6 938.40
01.01.02 ALMACEN PROVISIONAL M2 20.00 231.28 4 625.60
01.01.03 CASETA PARA GUARDIANIA M2 10.00 231.28 2312.80
01.01.04 SERVICIOS HIGIENICOS GLB |1.00 3 000.00 3 000.00
01.01.05 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA UND | 1.00 1260.11 1260.11
01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES 6 400.00
01.02.01 INSTALACIONES PROVISIONALES DE AGUA Y LUZ GBL |1.00 6 400.00 6 400.00
02.01 OBRAS PRELIMINARES 13 459.87
02.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 722.10 2.71 1 956.89
02.01.02 EXCAVACION DE ZAPATAS M3 11.24 75.72 851.09
02.01.03 CERCO CON PALOS DE EUCALIPTO Y ALAMBRE DE PUAS ML 241.00 14.99 3612.59
02.01.04 PUERTA EN CERCO PERIMETRICO UND | 1.00 966.10 966.10
02.01.05 CERCO CON ARBOLES NATIVOS DE LA ZONA UND | 90.00 67.48 6 073.20
03.01 ESTRUCTURAS 65 807.72
03.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 5373.38
03.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 63.16 35.27 2 227.65
03.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 90.00 11.43 1 028.70
03.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 15.19 17.91 272.05
03.01.01.04 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO M3 47.96 23.81 1141.93
03.01.01.05 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 21.80 32.25 703.05
03.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2 571.65
03.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 2 243.76
03.01.02.01.01 CONCRETO CICLOPEO 1:4:6 + 30%PG M3 8.58 261.51 2 243.76
03.01.02.02 SOLADOS 147.74
03.01.02.02.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 4.86 30.40 147.74
03.01.02.03 FALSO PISO 180.15
03.01.02.03.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA FALSO PISO 4" M3 5.83 30.90 180.15
03.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 57 862.69
03.01.03.01 SOBRECIMIENTOS 4 472.69
03.01.03.01.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTO M3 6.03 318.21 1918.81
03.01.03.01.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 27.85 6.00 167.10
03.01.03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO M2 61.93 38.54 2 386.78
03.01.03.02 ZAPATAS 7 054.46
03.01.03.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ZAPATAS M3 12.96 438.96 5 688.92
03.01.03.02.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 227.59 6.00 1365.54
03.01.03.03 COLUMNAS 12 187.19
03.01.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO M2 88.20 38.54 3399.23
03.01.03.03.02  CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 7.72 408.66 3 154.86
03.01.03.03.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 938.85 6.00 5633.10
03.01.03.04 VIGAS 8 139.68
03.01.03.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 309.09 0.00
03.01.03.04.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 1,078.12 ]6.00 6 468.72
03.01.03.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 26.36 63.39 1 670.96
03.01.03.05 LOSA ALIGERADA 26 008.67
03.01.03.05.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA M3 17.55 309.09 5424.53
03.01.03.05.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA ALIGERADA M2 87.77 66.76 5859.53
03.01.03.05.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 2,005.65 | 6.00 12 033.90
03.01.03.05.04 LADRILLO HUECO 12 X 30 X 30 UND | 671.00 4.01 2 690.71
03.02 ARQUITECTURA 28 551.12
03.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 7 151.67
MURO DE LADRILLO KK CARAVISTA, APAREJO DE SOGA
03.02.01.01 MEZCLA C:A 1:4 M2 96.06 74.45 7 151.67
03.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 8139.73
03.02.02.01 TARRAJEO DE VIGAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 82.08 50.46 4 141.76
03.02.02.02 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 79.38 45.49 3611.00
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03.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES ML 23.02 16.81 386.97
03.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 8 910.02
03.02.03.01 CONTRAPISO AREAS 2 076.20

03.02.03.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 63.57 32.66 2 076.20
03.02.03.02 PISOS 4 340.20

03.02.03.02.01  PISO CERAMICO 30X30 M2 16.44 123.87 2 036.42

03.02.03.02.02  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 63.57 36.24 2 303.78
03.02.03.03 VEREDA 2 493.62

03.02.03.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 5.62 310.05 1.742.48

03.02.03.03.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 6.19 43.26 267.78

03.02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION DE 1" M 45.60 10.60 483.36
03.02.04 CARPINTENRIA DE MADERA 693.76
03.02.04.01 PUERTAS 693.76

PUERTA CONTRAPLACADA 35MM C/TRIPLAY 4MM INCLUYE

03.02.04.01.01 BISAGRAS Y CERRADURA UND |2.00 346.88 693.76
03.02.05 CARPINTERIA METALICA 2 206.50
03.02.05.01 VENTANAS 945.00

VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
03.02.05.01.01 ALUMINIO V2 UND | 3.00 157.50 472.50
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE

03.02.05.01.02 ALUMINIO V1 UND | 5.00 94.50 472.50
03.02.05.02 PUERTA METALICA 1261.50

03.02.05.02.01 PORTON METALICO UND | 1.00 1261.50 1261.50
03.02.06 VARIOS 1 449.44
03.02.06.01 APARATOS SANITARIOS 1 449.44

03.02.06.01.01 LAVATORIO COLOR BLANCO INC. ACCESORIOS Y GRIFERIA UND | 4.00 129.74 518.96

03.02.06.01.02 INODORO COLOR BLANCO INC. ACCES UND | 6.00 155.08 930.48
04.01 ESTRUCTURAS 27570.11
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 2 028.44

04.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 25.74 35.27 907.85

04.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 30.00 11.43 342.90

04.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 15.73 17.91 281.72

04.01.01.04 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO M3 7.15 23.81 170.24

04.01.01.05 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 10.10 32.25 325.73
04.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1 392.56
04.01.02.01 SOLADOS 147.44

04.01.02.01.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 4.85 30.40 147.44
04.01.02.02 FALSO PISO 70.21

04.01.02.02.01  FALSO PISO MEZCLA 1:2.8 F'C 120KG/CM2 M2 1.49 47.12 70.21
04.01.02.03 CIMIENTOS CORRIDOS 117491

04.01.02.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA CIMIENTO CORRIDO M3 4.32 271.97 117491
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 24 149.11
04.01.03.01 SOBRECIMIENTOS 2 622.39

04.01.03.01.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTO M3 3.37 318.21 1072.37

04.01.03.01.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO M2 27.30 38.54 1 052.14

04.01.03.01.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 82.98 6.00 497.88
04.01.03.02 ZAPATAS 3527.20

04.01.03.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ZAPATAS M3 6.48 438.96 2 844.46

04.01.03.02.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 113.79 6.00 682.74
04.01.03.03 COLUMNAS 7277.68

04.01.03.03.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 3.86 408.66 1577.43

04.01.03.03.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 549.76 6.00 3 298.56

04.01.03.03.03  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS M2 44.10 54.46 2 401.69
04.01.03.04 VIGAS 3 628.44

04.01.03.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 1.73 309.09 534.73

04.01.03.04.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 9.66 63.39 612.35

04.01.03.04.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 413.56 6.00 2 481.36
04.01.03.05 CISTERNA 1 430.55

04.01.03.05.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA CISTERNA SUBTERRANEA M3 1.53 428.33 655.34

04.01.03.05.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 62.92 6.00 377.52

04.01.03.05.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CISTERNA SUBTERRANEA M2 9.92 40.09 397.69
04.01.03.06 LOSA ALIGERADA 5 662.85

04.01.03.06.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA M3 5.78 309.09 1 786.54

04.01.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA ALIGERADA M2 28.92 66.76 1930.70

04.01.03.06.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 163.20 6.00 979.20
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04.01.03.06.04 LADRILLO HUECO 12 X 30 X 30 UND | 241.00 4.01 966.41
04.02 ARQUITECTURA 45 192.09
04.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 36 286.19

MURO DE LADRILLO KK CARAVISTA, APAREJO DE SOGA

04.02.01.01 MEZCLA C:-A 1:4 M2 487.39 74.45 36 286.19
04.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 4 483.19

04.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 24.70 33.65 831.22

04.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 8.38 20.24 169.61

04.02.02.03 TARRAJEO DE VIGAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 32.76 50.46 1 653.07

04.02.02.04 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 37.80 45.49 1719.52

04.02.02.05 VESTIDURA DE DERRAMES ML 6.53 16.81 109.77
04.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 2 657.57
04.02.03.01 CONTRAPISO AREAS 556.53

04.02.03.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 17.04 32.66 556.53
04.02.03.02 PISOS 617.53

04.02.03.02.01  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 17.04 36.24 617.53
04.02.03.03 VEREDAS 1 483.51

04.02.03.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 3.22 310.05 998.55

04.02.03.03.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4.74 43.26 205.12

04.02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION DE 1" M 26.40 10.60 279.84
04.02.04 CARPINTERIA DE MADERA 1 040.64
04.02.04.01 PUERTAS 1 040.64

PUERTA CONTRAPLACADA 35MM C/TRIPLAY 4MM INCLUYE

04.02.04.01.01 BISAGRAS Y CERRADURA UND | 3.00 346.88 1 040.64
04.02.05 CARPINTERIA METALICA 724.50
04.02.05.01 VENTANAS 724.50

VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
04.02.05.01.01 ALUMINIO V1 UND | 6.00 94.50 567.00
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE

04.02.05.01.02 ALUMINIO V2 UND | 1.00 157.50 157.50
05.01 ESTRUCTURAS 65 491.33
05.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 5437.59

05.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 63.02 35.27 2222.72

05.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 93.45 11.43 1 068.13

05.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 13.51 17.91 241.96

05.01.01.04 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO M3 49.51 23.81 1178.83

05.01.01.05 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 22.51 32.25 725.95
05.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 516.39
05.01.02.01 SOLADOS 147.44

05.01.02.01.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 4.85 30.40 147.44
05.01.02.02 FALSO PISO 368.95

05.01.02.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA FALSO PISO 4" M3 11.94 30.90 368.95
05.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 59 537.35
05.01.03.01 ZAPATAS 6 904.54

05.01.03.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ZAPATAS M3 12.10 438.96 5311.42

05.01.03.01.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 265.52 6.00 1593.12
05.01.03.02 SOBRECIMIENTOS 6764.76

05.01.03.02.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTO M3 8.31 318.21 2 644.33

05.01.03.02.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 131.89 6.00 791.34

05.01.03.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO M2 86.38 38.54 3 329.09
05.01.03.03 COLUMNAS 15 475.61

05.01.03.03.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 9.00 408.66 3 677.94

05.01.03.03.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 1,032.29 ]6.00 6193.74

05.01.03.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS M2 102.90 54.46 5603.93
05.01.03.04 VIGAS 7 348.84

05.01.03.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 5.26 309.09 1 625.81

05.01.03.04.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 917.60 6.00 5505.60

05.01.03.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 3.43 63.39 217.43
05.01.03.05 LOSA ALIGERADA 23 043.60

05.01.03.05.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA M3 2.89 309.09 893.27

05.01.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA ALIGERADA M2 87.77 66.76 5 859.53

05.01.03.05.03  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 2,005.65 | 6.00 12 033.90

05.01.03.05.04 LADRILLO HUECO 12 X 30 X 30 UND |1,061.57 [4.01 4 256.90
05.02 ARQUITECTURA 115 531.56
05.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 92 087.95
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MURO DE LADRILLO KK CARAVISTA, APAREJO DE SOGA

05.02.01.01 MEZCLA C:A 1:4 M2 1,236.91 |74.45 92 087.95
05.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 7763.18
05.02.02.01 TARRAJEO DE VIGAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 72.16 50.46 3 641.19
05.02.02.02 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 88.20 45.49 4012.22
05.02.02.03 VESTIDURA DE DERRAMES ML 6.53 16.81 109.77
05.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 10 921.59
05.02.03.01 CONTRAPISO AREAS 2 640.34
05.02.03.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 80.84 32.66 2 640.34
05.02.03.02 PISOS 5603.43
05.02.03.02.01 _ PISO CERAMICO 30X30 M2 30.51 123.87 3779.40
05.02.03.02.02  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 50.33 36.24 1 824.03
05.02.03.03 VEREDAS 2 677.82
05.02.03.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 6.13 310.05 1901.38
05.02.03.03.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 5.60 43.26 242.20
05.02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION DE 1" M 50.40 10.60 534.24
05.02.04 CARPINTERIA DE MADERA 1734.40
05.02.04.01 PUERTAS 1734.40
PUERTA CONTRAPLACADA 35MM C/TRIPLAY 4MM INCLUYE
05.02.04.01.01 BISAGRAS Y CERRADURA UND | 5.00 346.88 1734.40
05.02.05 CARPINTERIA METALICA 1 575.00
05.02.05.01 VENTANAS 1 575.00
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
05.02.05.01.01 ALUMINIO V1 UND | 6.00 94.50 567.00
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
05.02.05.01.02 ALUMINIO V2 UND | 1.00 157.50 157.50
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
05.02.05.01.03 ALUMINIO V3 UND | 2.00 236.25 472.50
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
05.02.05.01.04 ALUMINIO V4 UND | 4.00 94.50 378.00
05.02.06 VARIOS 1 449.44
05.02.06.01 APARATOS SANITARIOS 1.449.44
05.02.06.01.01 LAVATORIO COLOR BLANCO INC. ACCESORIOS Y GRIFERIA UND |4.00 129.74 518.96
05.02.06.01.02  INODORO COLOR BLANCO INC. ACCES UND | 6.00 155.08 930.48
06.01 ESTRUCTURAS 515 509.90
06.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 22 909.35
06.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 81.67 35.27 2 880.50
06.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 1,622.25 11143 18 542.32
06.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 83.00 17.91 1486.53
06.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4 944.25
06.01.02.01 SOLADOS 398.24
06.01.02.01.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 13.10 30.40 398.24
06.01.02.02 FALSO PISO 4 546.01
06.01.02.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA FALSO PISO 4" M3 147.12 30.90 4 546.01
06.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 168 813.20
06.01.03.01 ZAPATAS 18 318.86
06.01.03.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ZAPATAS M3 32.40 438.96 14 222.30
06.01.03.01.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 682.76 6.00 4 096.56
06.01.03.02 MUROS 150 494.34
06.01.03.02.01 CONCRETO F'C 280 KG/CM2 PARA MUROS M3 287.18 430.44 123 613.76
06.01.03.02.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 208.08 43.26 9 001.54
06.01.03.02.03  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 2,979.84 ]6.00 17 879.04
06.01.04 ESTRUCTURAS METALICAS 318 843.10
06.01.04.01 COLUMNAS O PILARES 10 864.39
06.01.04.01.01 PILARES TB 8"X16"X1/4" M 50.00 103.60 5180.00
06.01.04.01.02  ANTIVIENTO L100X10 M 108.00 40.27 4349.16
06.01.04.01.03 PLACA DE ANCLAIJE 400X400X30 M 5.76 231.81 1335.23
06.01.04.02 CERCHA METALICA 13 393.56
06.01.04.02.01 ARCO METALICO TIPO WARREN UND | 6.00 2232.26 13 393.56
06.01.04.03 CORREAS 168 039.45
06.01.04.03.01 CORREAS C 6"X3"X3" M 2,313.00 | 72.65 168 039.45
06.01.04.04 COBERTURAS 126 545.70
06.01.04.04.01 COBERTURA PANEL SANDWICH E=3 CM UND | 570.00 222.01 126 545.70
06.02 ARQUITECTURA 57 337.43

06.02.01 PISOS Y PAVIMENTOS

57337.43
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06.02.01.01 CONTRAPISO AREAS 3 081.80
06.02.01.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 94.36 32.66 3 081.80
06.02.01.02 PISOS 54 255.63
06.02.01.02.01  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 1,497.12 | 36.24 54 255.63
07.01 ESTRUCTURAS 160 945.61
07.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 6 696.58
07.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 40.58 35.27 1431.26
07.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 393.75 11.43 4 500.56
07.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 42.70 17.91 764.76
07.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1192.85
07.01.02.01 SOLADOS 181.18
07.01.02.01.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 5.96 30.40 181.18
07.01.02.02 FALSO PISO 1011.67
07.01.02.02.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA FALSO PISO 4" M3 32.74 30.90 1011.67
07.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 12 212.56
07.01.03.01 ZAPATAS 12 212.56
07.01.03.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA ZAPATAS M3 21.60 438.96 9 481.54
07.01.03.01.02  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 455.17 6.00 2 731.02
07.01.04 ESTRUCTURAS METALICAS 140 843.62
07.01.04.01 COLUMNAS O PILARES 8 334.01
07.01.04.01.01 PILARES TB 8"X16"X1/4" M 74.00 103.60 7 666.40
07.01.04.01.02  PLACA DE ANCLAIJE 400X400X30 M 2.88 231.81 667.61
07.01.04.02 VIGAS 11 586.83
07.01.04.02.01  VIGAS W12X30 M 132.30 87.58 11 586.83
07.01.04.03 CORREAS 37 669.03
07.01.04.03.01 CORREAS C 6"X3"X3" M 518.50 72.65 37 669.03
07.01.04.04 COBERTURAS 83 253.75
07.01.04.04.01 COBERTURA PANEL SANDWICH E=3 CM UND | 375.00 222.01 83253.75
07.02 ARQUITECTURA 24 690.69
07.02.01 PISOS Y PAVIMENTOS 24 690.69
07.02.01.01 CONTRAPISO AREAS 11 255.94
07.02.01.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 344.64 32.66 11 255.94
07.02.01.02 PISOS 12 489.75
07.02.01.02.01  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 344.64 36.24 12 489.75
07.02.01.03 VENTANAS 945.00
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
07.02.01.03.01 ALUMINIO VA UND | 10.00 94.50 945.00
08.01 ESTRUCTURAS 4 050.62
08.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 400.75
08.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 3.50 35.27 123.45
08.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 4.10 11.43 46.86
08.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 3.85 17.91 68.95
08.01.01.04 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO M3 2.80 23.81 66.67
08.01.01.05 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 2.94 32.25 94.82
08.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2234.88
08.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1 085.18
08.01.02.01.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 3.50 310.05 1 085.18
08.01.02.02 SOLADOS 9.12
08.01.02.02.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 0.30 30.40 9.12
08.01.02.03 SOBRECIMIENTOS 1 053.77
08.01.02.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 2.28 310.05 706.91
08.01.02.03.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO M2 9.00 38.54 346.86
08.01.02.04 FALSO PISO 86.81
08.01.02.04.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 0.28 310.05 86.81
08.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1414.99
08.01.03.01 COLUMNAS 801.38
08.01.03.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 0.75 408.66 306.50
08.01.03.01.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS M2 3.00 54.46 163.38
08.01.03.01.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 55.25 6.00 331.50
08.01.03.02 VIGAS 613.61
08.01.03.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 0.38 309.09 117.45
08.01.03.02.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 1.90 63.39 120.44
08.01.03.02.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 62.62 6.00 375.72
08.02 ARQUITECTURA 6 391.46
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08.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 2737.53
MURO DE LADRILLO KK CARAVISTA, APAREJO DE SOGA
08.02.01.01 MEZCLA C:A 1:4 M2 36.77 74.45 2737.53
08.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 2 023.30
08.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 15.24 33.65 512.83
08.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 12.11 45.49 550.88
08.02.02.03 TARRAJEO DE VIGAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 6.00 50.46 302.76
08.02.02.04 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 12.00 45.49 545.88
08.02.02.05 VESTIDURA DE DERRAMES ML 6.60 16.81 110.95
08.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 903.75
08.02.03.01 CONTRAPISO AREAS 130.64
08.02.03.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 4.00 32.66 130.64
08.02.03.02 PISOS 140.61
08.02.03.02.01  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 3.88 36.24 140.61
08.02.03.03 VEREDAS 632.50
08.02.03.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 1.44 310.05 446.47
08.02.03.03.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1.36 43.26 58.83
08.02.03.03.03  JUNTA DE DILATACION DE 1" M 12.00 10.60 127.20
08.02.04 CARPINTERIA DE MADERA 346.88
08.02.04.01 PUERTAS 346.88
PUERTA CONTRAPLACADA 35MM C/TRIPLAY 4MM INCLUYE
08.02.04.01.01 BISAGRAS Y CERRADURA UND | 1.00 346.88 346.88
08.02.05 CARPINTERIA METALICA 380.00
08.02.05.01 VENTANA 252.00
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
08.02.05.01.01 ALUMINIO V1 UND | 1.00 94.50 94.50
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
08.02.05.01.02 ALUMINIO V2 UND | 1.00 157.50 157.50
08.02.05.02 COBERTURA 128.00
08.02.05.02.01 COBERTURA DE CALAMINA UND | 2.00 64.00 128.00
09.01 ESTRUCTURAS 4 307.24
09.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 396.60
09.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 4.23 35.27 149.19
09.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 5.60 11.43 64.01
09.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 4.23 17.91 75.76
09.01.01.04 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO M3 1.92 23.81 45.72
09.01.01.05 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 1.92 32.25 61.92
09.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2 484.99
09.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 1150.43
09.01.02.01.01  CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA CIMIENTO CORRIDO M3 4.23 271.97 115043
09.01.02.02 SOLADOS 11.25
09.01.02.02.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 0.37 30.40 11.25
09.01.02.03 SOBRECIMIENTOS 1311.26
09.01.02.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTO M3 2.74 318.21 871.90
09.01.02.03.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO M2 11.40 38.54 439.36
09.01.02.04 FALSO PISO 12.05
09.01.02.04.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA FALSO PISO 4" M3 0.39 30.90 12.05
09.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1 425.65
09.01.03.01 COLUMNAS 801.38
09.01.03.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 0.75 408.66 306.50
09.01.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS M2 3.00 54.46 163.38
09.01.03.01.03  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 55.25 6.00 331.50
09.01.03.02 VIGAS 624.27
09.01.03.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 0.48 309.09 148.36
09.01.03.02.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1.90 43.26 82.19
09.01.03.02.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 65.62 6.00 393.72
09.02 ARQUITECTURA 7 759.90
09.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 3 769.40
MURO DE LADRILLO KK CARAVISTA, APAREJO DE SOGA
09.02.01.01 MEZCLA C:A 1:4 M2 50.63 74.45 3769.40
09.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 2 360.91
09.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 17.25 33.65 580.46
09.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 16.27 45.49 740.12
09.02.02.03 TARRAJEO DE VIGAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 7.60 50.46 383.50
09.02.02.04 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 12.00 45.49 545.88
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09.02.02.05 VESTIDURA DE DERRAMES ML 6.60 16.81 110.95
09.02.03 PISOS Y PAVIMENTOS 902.71
09.02.03.01 CONTRAPISO AREAS 13.72

09.02.03.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 0.42 32.66 13.72
09.02.03.02 PISOS 140.61

09.02.03.02.01  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 3.88 36.24 140.61
09.02.03.03 VEREDAS 748.38

09.02.03.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 1.73 310.05 536.39

09.02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1.96 43.26 84.79

09.02.03.03.03  JUNTA DE DILATACION DE 1" M 12.00 10.60 127.20
09.02.04 CARPINTERIA DE MADERA 346.88
09.02.04.01 PUERTAS 346.88

PUERTA CONTRAPLACADA 35MM C/TRIPLAY 4MM INCLUYE

09.02.04.01.01 BISAGRAS Y CERRADURA UND | 1.00 346.88 346.88
09.02.05 CARPINTERIA METALICA 380.00
09.02.05.01 VENTANA 252.00

VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
09.02.05.01.01 ALUMINIO V1 UND | 1.00 94.50 94.50
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE

09.02.05.01.02 ALUMINIO V2 UND | 1.00 157.50 157.50
09.02.05.02 COBERTURA 128.00

09.02.05.02.01 COBERTURA DE CALAMINA UND | 2.00 64.00 128.00
10.01 ESTRUCTURAS 3 860.92
10.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 400.75

10.01.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 3.50 35.27 123.45

10.01.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO PARA FALSO PISO M2 4.10 11.43 46.86

10.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 3.85 17.91 68.95

10.01.01.04 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO M3 2.80 23.81 66.67

10.01.01.05 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 2.94 32.25 94.82
10.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2 099.06
10.01.02.01 CIMIENTOS CORRIDOS 951.90

10.01.02.01.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA CIMIENTO CORRIDO M3 3.50 271.97 951.90
10.01.02.02 SOLADOS 9.12

10.01.02.02.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 0.30 30.40 9.12
10.01.02.03 SOBRECIMIENTOS 1114.86

10.01.02.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA SOBRECIMIENTO M3 2.28 318.21 725.52

10.01.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SOBRECIMIENTO M2 38.54 0.00

10.01.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 9.00 43.26 389.34
10.01.02.04 FALSO PISO 23.18

10.01.02.04.01 CONCRETO F'C 100 KG/CM2 PARA FALSO PISO 4" M3 0.75 30.90 23.18
10.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1361.11
10.01.03.01 COLUMNAS 801.38

10.01.03.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS M3 0.75 408.66 306.50

10.01.03.01.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS M2 3.00 54.46 163.38

10.01.03.01.03  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 55.25 6.00 331.50
10.01.03.02 VIGAS 559.73

10.01.03.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA VIGAS M3 0.38 309.09 117.45

10.01.03.02.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS M2 1.05 63.39 66.56

10.01.03.02.03  ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 62.62 6.00 375.72
10.02 ARQUITECTURA 6 391.46
10.02.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 2 737.53

MURO DE LADRILLO KK CARAVISTA, APAREJO DE SOGA

10.02.01.01 MEZCLA C:A 1:4 M2 36.77 74.45 2737.53
10.02.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 2 023.30

10.02.02.01 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 15.24 33.65 512.83

10.02.02.02 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 12.11 45.49 550.88

10.02.02.03 TARRAJEO DE VIGAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 6.00 50.46 302.76

10.02.02.04 TARRAJEO DE COLUMNAS CON MEZCLA C:A 1:2.5 M2 12.00 45.49 545.88

10.02.02.05 VESTIDURA DE DERRAMES ML 6.60 16.81 110.95
10.02.03 PISOS Y PAVIMIENTOS 903.75
10.02.03.01 CONTRAPISO AREAS 130.64

10.02.03.01.01 CONTRAPISO E=40MM M2 4.00 32.66 130.64
10.02.03.02 PISOS 140.61

10.02.03.02.01  PISO DE CEMENTO PULIDO M2 3.88 36.24 140.61

10.02.03.03 VEREDAS

632.50
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10.02.03.03.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 1.44 310.05 446.47
10.02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1.36 43.26 58.83
10.02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION DE 1" M 12.00 10.60 127.20
10.02.04 CARPINTERIA DE MADERA 346.88
10.02.04.01 PUERTAS 346.88
PUERTA CONTRAPLACADA 35MM C/TRIPLAY 4MM INCLUYE
10.02.04.01.01 BISAGRAS Y CERRADURA UND | 1.00 346.88 346.88
10.02.05 CARPINTERIA METALICA 380.00
10.02.05.01 VENTANAS 252.00
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
10.02.05.01.01 ALUMINIO V1 UND | 1.00 94.50 94.50
VENTANAS DE CRISTAL CRUDO INCOLORO, BASTIDORES DE
10.02.05.01.02 ALUMINIO V2 UND | 1.00 157.50 157.50
10.02.05.02 COBERTURA 128.00
10.02.05.02.01 COBERTURA DE CALAMINA UND | 2.00 64.00 128.00
11.01 OBRAS PRELIMINARES 7 797.60
11.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO M2 722.00 6.70 4 837.40
11.01.02 NIVELACION DE TERRENO M2 722.00 4.10 2 960.20
11.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 23 574.07
EXCAVACION DE ZANJAS P/ TUB. DN=63-160 MM HASTA H=1.00
11.02.01 M T/NORMAL M 520.00 23.79 12 370.80
11.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/EQUIPO | M2 722.00 2.26 1631.72
11.02.03 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 216.60 32.25 6 985.35
11.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 144.40 17.91 2 586.20
11.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 26 981.04
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC ALCANTARILLADO
11.03.01 DN= 110 MM PERFORADA ML 230.00 25.46 5 855.80
11.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NORMA ISO 4435 241.50 .94 215901
DN=63mm S-25
11.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NORMA ISO 4435 M 253.80 18.34 4 654.69
DN=160mm S-25
11.03.04 ALINEAMIENTO Y AJUSTE DE TUBERIA PVC ISO 4435 M 520.00 1.03 535.60
11.03.05 PRUEBA HDRAULICA DE TUBERIA PVC DE DESAGUE M 5,238.00 [2.63 13 775.94
11.04 CAJA DE REGISTRO 666.40
11.04.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" PZA ]5.00 133.28 666.40
11.05 BUZONETAS 1163.65
11.05.01 BUZONETA EN T. NORMAL A PULSO HASTA H=1.00 M UND | 5.00 232.73 1163.65
11.06 TANQUE ELEVADO 4312.46
11.06.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSA ALIGERADA M3 4.50 309.09 139091
11.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 4.00 43.57 174.28
11.06.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 180.00 6.00 1 080.00
11.06.04 TANQUE ELEVADO (INCL. INSTALACION Y ACCESORIOS) UND | 1.00 1271.20 1271.20
MURO DE LADRILLO KK CARAVISTA, APAREJO DE SOGA
11.06.05 MEZCLA C:A 1:4 M2 5.32 74.45 396.07
12.01 SALIDA DE ALUMBRADO 32 672.75
12.01.01 SALIDA PARA ARTEFACTO DE ILUMINACION UND | 40.00 124.35 4 974.00
SALIDA PARA POSTE DE ALUMBRADO PUBLICO CON PANEL
12.01.02 FOTOVOLTAICO DE 150W UND |53.00 424.99 2252447
12.01.03 SALIDA PARA ALUMBRADO TIPO ESTACA PARA JARDIN UND | 18.00 131.16 2 360.88
12.01.04 SALIDA PARA ALUMBRADO EXTERIOR TIPO BRAQUETE UND |2.00 131.16 262.32
12.01.05 SALIDA PARA LUMINARIAS DE EMERGENCIA UND |21.00 121.48 2 551.08
12.02 SALIDA DE INTERRUPTORES 1590.82
12.02.01 INTERRUPTORES UNIPOLARES PTO |11.00 144.62 1 590.82
12.03 SALIDA DE TOMACORRIENTES 2 251.70
12.03.01 SALIDA PARA TOMACORRIENTES BIPOLAR CON TOMA A TIERRA | PTO |22.00 102.35 2 251.70
12.04 TUBERIA ELECTRICAS COMUNICACIONES 764.73
12.04.01 TUBERIA PVC (3/4") M 210.00 3.09 648.90
12.04.02 TUBERIA PVC-100 mm(4") M 3.00 38.61 115.83
12.05 CAJA DE PASE - INSTALACIONES ELECTRICAS 21 042.37
12.05.01 CAJA DE PASE 100X100X100 mm UND |5.00 10.49 52.45
12.05.02 BUZON ELECTRICO UND | 14.00 1499.28 20 989.92
12.06 TABLEROS ELECTRICOS 2 040.70
12.06.01 TABLERO DE SERVICIOS GENERALES UND |5.00 408.14 2 040.70

12.07 ALIMENTADORES ELECTRICOS

32 707.94
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DEL BM AL TG ( CABLE 3-1X25mm2 N2XOH (T) NH-80 - 35MM PVC-

12.07.01 b ML | 10.00 44922 4492.20
DEL TG AL ST (CABLE 3-1 X10MM2 N2XOH + IX6MM2 (T) NH-80-
12.07.02 35MM PVC -P) ML |181.00 |93.74 16 966.94
DEL TG AL T-DESAGUE (CABLE 3-1 X10MM2 N2XOH + 1 X6MM2
12.07.03 (T) NEL80-35MM BVC -P) ML | 75.00 93.74 7 030.50
DEL TG AL T-PESAJE (CABLE 3-1 X10MM2 N2XOH + 1X6MM2 (T)
12.07.04 NH.30-35MM BVC -P) ML | 45.00 93.74 4218.30
12.08 SALIDA DE CIRCUITO DERIVADO DE ENERGIA 133.52
12.08.01 SALIDA DE FUERZA UND [ 2.00 66.76 133.52
12.09 SISTEMA A TIERRA 707554
12.09.01 PUESTA A TIERRA UND | 1.00 354.19 354.19
12.09.02 CABLE 1X25 M2 DESNUDO M [25.00 91.43 2 285.75
12.09.03 CABLE 1X16 M2 DESNUDO M [45.00 91.43 4114.35
12.09.04 TUBERIA PVC DE 25 MM (1") M [25.00 12.85 321.25
12.10 PRUEBAS ELECTRICAS 2 118.65
12.10.01 PRUEBAS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA GLB_|1.00 2118.65 | 2 118.65
12.11 EQUIPAMIENTO LUMINARIO 20 645.29
12.11.01 ARTEFACTO TIPO HERMETICO CON LUZ LED DE 54 W UND | 19.00 213.00 4 047.00
12.11.02 ARTEFACTO TIPO PANEL LED DE 18 Y 24 W UND |21.00 213.00 4 473.00
191103 PD(ESI”I;EO 315 ALUMBRADO PUBLICO CON PANEL FOTOVOLTAICO [ o 5 oo 196,11 10393.83
12.11.04 ARTEFACTO TIPO ESTACA LED PARA JARDIN UND | 18.00 39.22 705.96
12.11.05 ARTEFACTO LED EXTERIOR DE 30 W TIPO BRAQUETE UND [ 2.00 45.50 91.00
12.11.06 LUZ DE EMERGENCIA DE 24 W AUTONOMIA DE 12 HORAS UND _[21.00 44.50 934.50
13.01 OBRAS PRELIMINARES 48.49
13.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO M2 [4.49 6.70 30.08
13.01.02 NIVELACION DE TERRENO M2 [4.49 4.10 1841
13.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 425.83
13.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 [7.62 3527 268.76
13.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 [8.77 17.91 157.07
13.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 174.80
13.03.01 CONCRETO C 1:10 PARA SOLADOS E=2" M3 [5.75 30.40 174.80
13.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 5516.56
13.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA TANQUE SEPTICO M3 [2.90 412.13 1195.18
13.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 [32.38 43.26 1 400.76
13.04.03 ACERO FY 4200 KG/CM2 KG 48677 | 6.00 2920.62
13.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS 998.64
13.05.01 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES CON MEZCLA C:A 1:5 M2 |18.25 4549 830.19
13.05.00 ’éi;{RRAJEO C/IMPER. DE LOSA DE FONDO MEZC. C:A 14, E=1.5 o 1300 683 2049
13.05.03 TARRAJEO C/IMPER. DE LOSA DE TECHO MEZC. C:A 1:4, E=1.5CM M2 | 3.00 29.32 87.96
14.01 OBRAS PRELIMINARES 2 701.84
14.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 [996.99 [2.71 2701.84
14.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 27 688.49
14.02.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 [36.27 17.91 649.60
14.02.02 CORTE DE MATERIAL SUELTO M3 [202.06 |5.11 1032.53
14.02.03 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 23830 3225 7 685.18
14.02.04 PERFILADO, NIVELACION, Y COMPACTACION DE SUBRASANTE | M2 | 996.80 | 18.38 18321.18
14.03 PAVIMENTO 87391.95
14.03.01 SUB-BASE GRANULAR E=0.15M M2 99680 |27.19 27 102.99
14.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTOS M2 [ 10690 |24.27 2 594.46
14.03.03 JUNTA DE DILATACION DE 1" M 45400 | 10.60 4 812.40
14.03.04 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PAVIMENTO RIGIDO M3 [ 149.60 [353.49 52 882.10
14.04 SENALIZACION 2 000.00
14.04.01 SENALIZACION GBL | 1.00 2000.00 | 2 000.00
15.01 CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA PARA TRINCHERA 616;2703
15.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 312 373.06
15.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 [4,500.00 |2.71 12 195.00
15.01.01.02 EXCAVACION MASIVA GLB | 7471 4000.00 | 298 840.00
15.01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 7471 17.91 1338.06

15.01.02 IMPERMEABILIZACIONES

469 521.96
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RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARCILLA O MATERIAL

15.01.02.01 IMPERMEABLE M3 708.00 52.93 37474.44
15.01.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARENA GRUESA M3 3,519.00 | 94.08 331 067.52
15.01.02.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL M2 4,500.00 |13.48 60 660.00
PROTECCION DE GEOMEMBRANA CON GEOTEXTIL NO TEJIDO
15.01.02.04 PP MACTEK MTN 200 M2 4,500.00 |8.96 40 320.00
15.01.03 DRENES E INTERIORES DE LIXIVIADOS 738 768.71
15.01.03.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 5,076.00 |2.71 13 755.96
15.01.03.02 EXCAVACION DE DRENES M3 1,015.00 ]20.56 20 868.40
15.01.03.03 RELLENO FILTRANTE REALIZADO CON GRAVA GRUESA M3 1,015.20 | 74.42 75 551.18
15.01.03.04 ;I:Ji\l/{/[H\IJIISTRO Y COLOCACION DE GEOMEMBRANA HDPE LISA M2 5.076.00 | 1827 92 738.52
PROTECCION DE GEOMEMBRANA CON GEOTEXTIL NO TEJIDO
15.01.03.05 PP MACTEK MTN 200 M2 5,076.00 |8.96 45 480.96
15.01.03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=6" ML 11,443.96 |42.85 490 373.69
15.02 CONSTRUCCION DE POZA PARA LIXIVIADOS 61 872.05
15.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 47 045.23
15.02.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 286.00 2.71 775.06
15.02.01.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL M3 523.35 35.27 18 458.55
15.02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 523.35 17.91 9373.20
15.02.01.04 II\)I}:XES?ACION INTERIOR Y COMPACTACION MANUAL DE FONDO M2 286.00 64.47 18 438.42
15.02.02 IMPERMEABILIZACIONES 14 826.82
RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARCILLA O MATERIAL
15.02.02.01 IMPERMEABLE M3 57.20 52.93 3 027.60
15.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ARENA GRUESA M3 57.20 94.08 5381.38
15.02.02.03 SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOTEXTIL M2 286.00 13.48 3 855.28
PROTECCION DE GEOMEMBRANA CON GEOTEXTIL NO TEJIDO
15.02.02.04 PP MACTEK MTN 200 M2 286.00 8.96 2 562.56
15.03 VARIOS 4 242.15
15.03.01 BOMBA SUMERGIBLE LIXIVIADOS UND | 1.00 4242.15 4242.15
15.04 CHIMENEAS 3 817.80
15.04.01 MALLA GAVION 2X1 ALAMBRE N°14 UND | 15.00 254.52 3 817.80
15.05 CONSTRUCCION DE CUNETA PLUVIAL 119 516.04
15.05.01 MOVIMIENTO DE TIERRA 7 761.04
15.05.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 498.50 2.71 1350.94
15.05.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CANAL EN TIERRA M3 97.10 17.12 1 662.35
15.05.01.03 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO M3 87.90 32.25 2 834.78
15.05.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 106.81 17.91 1912.97
15.05.02 CONCRETO SIMPLE 94 033.95
15.05.02.01 CONCRETO F'C 175 KG/CM2 PARA VEREDAS M3 200.00 310.05 62 010.00
15.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 735.00 43.57 32 023.95
15.05.03 TUBERIAS 17 721.05
15.05.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=6" ML | 413.56 42.85 17 721.05
16.01 SISTEMA DE PESAJE AUTOMATICO BAJA VELOCIDAD GLB | 1.00 70 500.00 | 70 500.00
17.01 ETAPA DE CONSTRUCCION 545 654.00
17.01.01 MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 140 726.00
17.01.01.01 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 2 790.00
17.01.01.01.01  SENALIZACION TEMPORAL GLB |1.00 1 500.00 1 500.00
17.01.01.01.02  DISPOSICION DE LOS RESIDUOS GLB |30.00 43.00 1 290.00
17.01.01.02 MANEJO DE AGUAS RESIDUALES 41 000.00
17.01.01.02.01  INSTALACION DE BANOS PORTATILES GLB | 1.00 1 000.00 1 000.00
17.01.01.02.02  DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES GLB |20.00 2 000.00 40 000.00
17.01.01.03 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, VEHICULOS Y MAQUINARIA 5000.00
17.01.01.03.01 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA GLB |1.00 5000.00 5000.00
17.01.01.04 MEDIDAS DE CONTROL DE POLVO 1 500.00
17.01.01.04.01 COBERTURA DE VEHICULOS GLB | 1.00 1 500.00 1 500.00
17.01.01.05 MEDIDAS DE CONTROL DE SUELOS 90 436.00
17.01.01.05.01 RESTAURACION DE SUELOS GLB |1.00 63 932.00 | 63 932.00
17.01.01.05.02 ARBORIZACION GLB | 1.00 26 504.00 | 26 504.00
17.01.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 4 020.00
17.01.02.01 ESTACION DE MONITOREO DE GASES GLB |2.00 1 410.00 2 820.00
17.01.02.02 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO GLB |6.00 200.00 1200.00

17.01.03 PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

39 000.00
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17.01.03.01 CHARLAS INFORMATIVAS GLB |6.00 4 000.00 24 000.00
17.01.03.02 MEDIOS DE DIFUSION GLB | 6.00 2 000.00 12 000.00
17.01.03.03 MATERIALES DE INFORMACION GLB | 6.00 500.00 3 000.00
17.01.04 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL 45 000.00
17.01.04.01 MATERIAL EDUCATIVO GLB |7.00 2 000.00 14 000.00
17.01.04.02 CHARLAS DE CAPACITACION DE EDUCACION AMBIENTAL GLB | 7.00 1 500.00 10 500.00
17.01.04.03 CHARLAS DE CAPACITACION DE SEGURIDAD EN OBRA GLB | 7.00 2 500.00 17 500.00
17.01.04.04 DIFUSION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO SEGURO GLB | 1.00 3 000.00 3 000.00

17.01.05 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD 310 708.00

17.01.05.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL GLB |20.00 14 335.40 | 286 708.00
17.01.05.02 EXAMEN MEDICO PARA EL PERSONAL DE OBRA GLB | 120.00 200.00 24 000.00
17.01.06 PREVENCION DE PERDIDAS Y CONTINGENCIAS 6200.00
17.01.06.01 CHARLAS DE CAPACITACION A BRIGADAS DE EMERGENCIA GLB | 1.00 1 200.00 1200.00
17.01.06.02 PREPARACION DEL SISTEMA DE ALERTA GLB |1.00 2 500.00 2 500.00
17.01.06.03 EDUCACION Y CAPACITACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA GLB | 1.00 2 500.00 2 500.00

17.02 ETAPA DE OPERACION 404 488.00

17.02.01 MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 310 288.00

17.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL GLB |20.00 14 335.40 | 286 708.00
17.02.01.02 DISPOSICION DE LOS RESIDUOS GLB | 60.00 43.00 2 580.00
17.02.01.03 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA GLB |3.00 5000.00 15 000.00
17.02.01.04 SENALIZACION GBL |3.00 2 000.00 6 000.00
17.02.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 94 200.00
17.02.02.01 ESTACION DE MONITOREO DE GASES GLB |20.00 1410.00 28 200.00
17.02.02.02 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO GLB |20.00 200.00 4 000.00
17.02.02.03 MONITOREO DE NIVELES DE LIXIVIADOS GLB |20.00 3100.00 62 000.00
17.03 ETAPA DE CIERRE Y POST CIERRE 337 524.00

17.03.01 MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 100 436.00
17.03.01.01 RESTAURACION DE SUELOS GLB |1.00 63 932.00 | 63 932.00
17.03.01.02 ARBORIZACION GLB | 1.00 26 504.00 | 26 504.00
17.03.01.03 SENALIZACION GBL |5.00 2 000.00 10 000.00
17.03.02 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 16 080.00
17.03.02.01 ESTACION DE MONITOREO DE GASES GLB |3.00 1 410.00 4230.00
17.03.02.02 MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE GLB |3.00 850.00 2 550.00
17.03.02.03 MONITOREO DE NIVELES DE LIXIVIADOS GLB |3.00 3100.00 9 300.00
17.03.03 PROGRAMA DE ABANDONO Y CIERRE 221 008.00
17.03.03.01 DESINSTALACION DE OBRAS GLB |2.00 30 000.00 | 60 000.00
17.03.03.02 RESTAURACION DEL AREA OCUPADA GLB |1.00 25000.00 | 25000.00
17.03.03.03 ARBORIZACION GLB |2.00 26 504.00 | 53 008.00
17.03.03.04 LIMPIEZA DE TERRENO M2 10,000.00 | 6.70 67 000.00
17.03.03.05 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO GLB |5.00 200.00 1 000.00
17.03.03.06 SUPERVICION AMBIENTAL GLB |5.00 3.000.00 15 000.00

COSTO DIRECTO 4560 149.54

GASTOS GENERALES (12% CD) 547 217.94

UTILIDAD (10% CD) 456 014.95

SUB TOTAL 5563 382.43

IMPUESTO (IGV 18%) 1 001 408.84

MONTO REFERENCIAL DE OBRA (VR) 6 564 791.27

GASTOS DE SUPERVISION (4% VR) 262 591.65

MONTO TOTAL DEL PROYECTO 6 827 382.92

NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecucion por contrata en Soles
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ANEXO 12:
CRONOGRAMA DE OBRA
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Id Nombre de tarea Duracién ‘Jul '20 ‘ ago '20 ‘ ‘oct ‘ ‘dIC 20 ‘ene '21 feb '21 mar ‘21 abret
15 22 | 29 06 | 13120 | 27 |03 [10 [ 17]24 \31 \07\14 21 \28\05 \12\19 26 \02\09 16 1 23130 (07 | 14 /21 128 |04l 11 /18 [ 25 01 08 [15 | 22|01 |08 | 15]22 | 29| 05| 12| 19
1 HABILITACION RELLENO SANITARIO BELLAVISTA 240 dias 1
2 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 10 dias  p—
3 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 7 dias
4 INSTALACIONES PROVISIONALES 3 dias -%~
5 DESBROCE DE TERRENO 5 dias -q
6 CONSTRUCCION DE CERCO PERIMETRICO 21,88 dias |
7 EDIFICACIONES PARA PERSONAL 215 dias
8 ESTRUCTURAS 150 dias
9 MOVIMIENTO DE TIERRA 20 dias ‘E
10 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 30 dias L
11 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 40 dias
12 ESTRUCTURAS METALICAS 60 dias
13 ARQUITECTURA 95 dias
14 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 30 dias
15 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 15 dias
16 PISOS Y PAVIMENTQOS 20 dias
17 CARPINTERIA DE MADERA 15 dias
18 CARPINTERIA METALICA 15 dias
19 INSTALACIONES SANITARIAS 31 dias
20 OBRAS PRELIMINARES 5 dias
21 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10 dias
22 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 15 dias
23 CAJA DE REGISTRO 1dia
24 BUZONETAS 1dia
25 INSTALACIONES ELECTRICAS 30 dias
26 SALIDA DE ALUMBRADO 2 dias
27 SALIDA DE INTERRUPTORES 2 dias
28 SALIDA DE TOMACORRIENTES 2 dias
29 TUBERIA-INST. ELECTRICAS - COMUNICACIONES 5 dias
30 CAJAS DE PASE- INST. ELECTRICAS 3 dias
31 TABLEROS ELECTRICOS 1 dia
32 ALIMENTADORES ELECTRICOS 2 dias
33 SALIDA DE CIRCUITO DERIVADO DE ENERGIA 2 dias
34 SALIDA DE COMUNICACIONES 2 dias
35 SISTEMA DE TIERRA 3 dias
36 PRUEBAS ELECTRICAS 1dia
37 EQUIPAMENTO LUMINARIO 7 dias
38 TANQUE SEPTICO 72 dias I 1
39 OBRAS PRELIMINARES 10 dias
40 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 dias
1 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 15 dias
42 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 25 dias
43 REVOQUES Y ENLUCIDOS 2 dias
44 CONSTRUCCION DE VIAS DE ACCESO 50 dias 1
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Id Nombre de tarea Duracién ‘Jul '20 ‘ ago '20 ‘ ‘ oct'2 ‘ nov '20 ‘ dic'20 ‘ ene '21 feb '21 mar ‘21 ‘ abr'21
15122 12906 | 13120 | 27103 [10 | 17 | 24 \31 \07\14 121 | 2805 \12\19 126 | 02109 16 | 23130 |07 |14 /21 28 | 0411 [18 | 25 01 [08 |15 | 22|01 l08 |15 /22 | 29 05| 12| 19
45 OBRAS PRELIMINARES 5 dias
46 MOVIMIENTO DE TIERRAS 20 dias
47 PAVIMENTO 15 dias
48 SENALIZACION 1dia 1
49 RELLENO SANITARIO 186 dias I 1
50 CONSTRUCCION DE LA PLATAFORMA PARA TRINCHERA 105 dias . .
51 MOVIMIENTO DE TIERRA 30 dias 4
52 IMPERMEABILIZACIONES 60 dias
53 DRENES E INTERIORES DE LIXIVIADOS 15 dias
54 CONSTRUCCION DE POZA PARA LIXIVIADOS 35 dias I 1
55 MOVIMIENTO DE TIERRA 15 dias
56 IMPERMEABILIZACIONES 20 dias
57 CONCRETO SIMPLE 5 dias
58 VARIOS 5 dias
59 CONSTRUCCION DE CUNETA PLUVIAL 15 dias
60 SISTEMA DE PESAIJE 20 dias
61 IMPACTO AMBIENTAL 240 dias I 1
62 ETAPA DE CONSTRUCCION 240 dias I




