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RESUMEN 

 
 
El presente proyecto alega al riesgo del distrito de Pátapo, y a toda la comunidad favorecida 

para que puedan tener una debida infraestructura de disposición final de residuos sólidos. Este 

proyecto desarrollará un Relleno Sanitario el cual estará ubicado en la cantera de Pátapo debido 

a un estudio de selección de área que determinó a la cantera como la mejor alternativa para su 

ubicación, debido a esto mitigará la contaminación ambiental y enfermedades en el distrito y en 

general donde se ubica el actual botadero ya que hay casas muy cercanas a este. Tendrá como 

beneficios del tipo social con generación de trabajo debido al reaprovechamiento de residuos, 

debido a la valorización de residuos orgánicos se generará fertilizantes de campos agrícolas a su 

vez permitirá una adecuada disposición de residuos no reciclables. La infraestructura contará con 

un área de 7 hectáreas con un relleno sanitario manual, plantas de valoración de reciclaje y 

compostaje, drenaje para los lixiviados, oficina administrativa e instalaciones sanitarias. 

 
PALABRAS CLAVES : Residuos Sólidos, Relleno Sanitario, Disposición final. 
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ABSTRACT  

 
 
The present project responds to the need of the Pátapo District Municipality, and the 

beneficiary population to have an adequate infrastructure for final disposal of solid waste. The 

project will develop a Sanitary Landfill that will be located in the Pátapo quarry due to an area 

selection study that will determine the best alternative for its location, due to this it will 

mitigate environmental pollution and diseases in the district and in general where the current 

dump since there are houses very close to this. They will have as benefits of the social type 

with generation of work due to the reuse of waste, due to the recovery of organic waste 

fertilizers will  be generated from agricultural fields in turn they will  be an adequate disposal of 

non-recyclable waste. The infrastructure has an area of 7 hectares with a manual landfill, 

recycling and composting valuation plants, leachate drainage, administrative office and 

sanitary facilities. 

 
KEYWORDS:  Solid Waste, Sanitary Landfill, Final Disposition.
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I.  INTRODUCCIÓN  

 
Los residuos existen desde que nuestro planeta tiene seres vivos, hace unos 4.000 

millones de años. Antiguamente, la eliminación de los residuos humanos no planteaba un 

problema significativo, ya que la población era pequeña y la cantidad de terreno 

disponible para la asimilación de los residuos era grande. Sin embargo, la problemática 

de los residuos comienza con el desarrollo de la sociedad moderna en la que vivimos, no 

sólo en el aspecto referido a la cantidad de residuos que ésta genera (difícilmente 

asimilable por la naturaleza), sino, y de manera importantísima, a la calidad de los 

mismos. [1] 

La preocupación por la abundante cantidad de residuos sólidos ha originado en la 

mayoría de los países del planeta el desarrollo de diversos métodos de tratamiento. Por 

ejemplo, en Estados unidos se aplica reciclaje, compostaje, incineración o disposición en 

relleno sanitario. En América latina, en promedio el 70% de residuos sólidos son 

recolectados, de ellos, solo el 30% es dispuesto en relleno sanitario, y el resto es arrojado 

en botaderos al cielo abierto con quema indiscriminada. [2] 

El Perú durante el año 2014 generó un total de 7 497 482 t/año de residuos urbanos 

municipales, de los cuales un 64% son residuos domiciliarios y un 26% son residuos no 

domiciliarios, siendo la región costa la que producen la mayor cantidad de residuos, en 

particular Lima Metropolitana y Callao, donde se genera un promedio de 9 794 t/día. 

Respecto a la composición de residuos sólidos generados en el 2014 es importante resaltar 

que el 53,16% de los residuos sólidos son materia orgánica, el 18,64% son residuos no re 

aprovechables, el 18,64% pertenece a residuos re aprovechables y finalmente el 6,83% es 

compuesto por residuos reciclables. [3] 

Según el MINAM, al año 2019, en el Perú actualmente hay 35 Rellenos Sanitarios, 

(Ver anexo 7.4. Cuadro Nº 1). 

Según datos censales por el INEI, el distrito de Pátapo al año 2017 cuenta con una 

población de 22,624 habitantes (Ver anexo 7.5. Fotografía Nª 1). 

En el año 2016 la municipalidad de Pátapo realizo un estudio de caracterización 

dando como resultado la generación per cápita de residuos sólidos Municipales es de 

0.51 Kg/hab/día; La generación total de residuos sólidos municipales es de 11,830.59 

Kg/día, la generación de residuos de origen domiciliario y no domiciliarios es 10,097.44 

Kg/día y 1,733.15 Kg/día respectivamente (Ver anexo 7.4. Cuadro Nº 2). 
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El estudio de caracterización da como resultado que el componente principal de los 

residuos sólidos municipales es materia orgánica e inorgánica es 46.56%, 29.26% 

respectivamente. (Ver anexo 7.4. Cuadro Nº 3). 

Debido a la mala gestión de residuos e inadecuado disposición final, estos son arrojados 

al botadero de Pátapo (Ver anexo 7.5 Fotografía Nº 2). Estos causan graves 

enfermedades, siendo una de estas la más frecuente: las Infecciones de vías respiratorias 

agudas con 6,532 casos, esto representa el 28.6 % del total de la lista de morbilidad, 

además enfermedades de infecciones intestinales que muestra 1,405 casos y esto 

representa 6.2 % y por último enfermedades de la piel se presentaron 1,164 casos que 

representa el 5.1 % (Ver anexo 7.4 Cuadro Nº 4). 

En la parte ambiental, la basura que es arrojada al botadero se quema y esto trae 

consecuencias graves ya que esta al ser quemada genera humo en gran cantidad, el humo 

a su vez es dañino para el ambiente y población adyacente (Ver anexo 7.5. Fotografía Nª 

3). Cabe mencionar que el botadero se encuentra aproximadamente a menos de 150 

metros de la casa más cercana, ocasionando problemas de mal olor que incomoda a la 

población adyacente y enfermedades de todo tipo (Ver anexo 7.5. Fotografía Nº 4). 

Los lugares donde más se suele arrojar basura y llamados a ser los puntos críticos de 

acumulación de basura este distrito de Pátapo son 5 puentes que están ubicados en el rio 

seco (ex rio Taymi) (Ver anexo 7.5. Fotografía Nº 5), que tiene que ser intervenido para 

su limpieza de vez en cuando y el puente colgante (Ver anexo 7.5. Fotografía Nº 6). 

El distrito de Pátapo al no contar con un Relleno sanitario formal fomenta a que los 

residuos se dispongan hacia un botadero donde los segregadores de forma descuida y en 

condiciones inseguras, ordenan y acumulan los residuos reciclables y/o aprovechables 

que luego podrán ser puestos en venta, sin embargo, su salud de estos se ve arriesgada 

debido a que no cuentan con equipos de protección para desarrollar sus labores, de esta 

manera se contrae enfermedades de la piel, vías respiratorias y oculares. Es por ello que 

se justifica los siguientes aspectos relacionados con el proyecto: 

Primero, en la Justificación Económica, el desarrollo de un Relleno Sanitario en el 

distrito de Pátapo no solo permitirá resolver las diferentes dificultades que hay en el 

manejo de residuos sólidos, también establecerá una base social y financiera sólida que 

busca dar un enfoque desde el punto de que genere ingresos y puestos de trabajos a las 

personas e instituciones del distrito. 
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Segundo, en la Justificación Técnica, Se realizará el diseño de un relleno sanitario 

que sea eficiente y pueda cumplir su objetivo. El diseño de la Infraestructura debe de 

cumplir con una planeación y diseño con la finalidad de que su construcción, operación y 

mantenimiento sean los correctos, este proyecto contará con los lineamientos y criterios 

de diseño, construcción y operación adecuada, siguiendo la normatividad vigente, se 

seguirá los pasos de la ñGu²a de Diseño, construcción, operación, mantenimiento y 

cierre de Relleno Sanitarioò. [4] 

Además, se respetará la constitución política, que menciona que las personas tenemos 

derecho a salvaguardar la salud y de poder gozar de un ambiente equilibrado. También se 

emplearán bases manuales y libros de hidráulica, estudios hidrológicos y de canteras, 

estudios de mecánica de suelos y de topografía. 

Tercero, para la Justificación Social, El proyecto es de importancia para toda la 

población del distrito de Pátapo ya que la creación de un relleno sanitario mitigara las 

enfermedades más comunes que se dan por medio de las vías respiratorias o por contacto 

con la piel, además esto permitirá crear nuevos puestos de trabajos ya sean temporales o 

permanentes, que se podrá dar antes, durante y después de la construcción del relleno, 

además del reaprovechamiento de algunos residuos sólidos; Así se podrá garantizar una 

perfección en la condición de vida para la comunidad del distrito de Pátapo por medio de 

un relleno sanitario. 

Cuarto, en la Justificación Ambiental, El impacto ambiental que traerá consigo el 

presente proyecto permitirá mitigar los daños ambientales que se dan debido a una 

ineficaz gestión de residuos sólidos generados debido al consumo y/o actividades diarias 

de las personas. Se podrá controlar adecuadamente los lixiviados; además del 

reaprovechamiento de gases generado por la basura. Se mitigará la contaminación del aire 

debido a la quema de basura y gases que estos producen, del suelo por infiltraciones 

producidas por las lluvias que mojan a los residuos que no fueron recogidos, ni del agua 

ya que los pobladores suelen verter basura al río. 

Con respecto a la justificación científica, el desarrollo del proyecto permitirá aplicar 

conocimientos en las diferentes especialidades que comprende su elaboración, estas son: 

realizar ensayos en laboratorio de suelos con el fin de determinar las cualidades y 

características del suelo, el levantamiento topográfico del área del terreno, estudio 

hidrológico, análisis de costos unitarios, el presupuesto y programación de obra. 
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Por último, en justificación personal, se eligió este proyecto puesto que está orientado 

en su mayoría a la rama ambiental, siendo esta una de las especialidades que más me 

intereso, motivo principal para lograr su desarrollo. 

Se presenta como objetivo general el diseño de la infraestructura de disposición final 

de residuos sólidos Municipales del distrito de Pátapo, provincia de Chiclayo, 

departamento de Lambayeque. Además, los objetivos específicos son: Analizar y elegir 

la mejor propuesta de solución técnica y económica para diseño de relleno sanitario, 

estudiar el destino final de los líquidos lixiviados, el diseño en sí, la elaboración del diseño 

de una infraestructura de segregación manual y un área de compostaje e implementar un 

punto limpio, elaborar el análisis de costos del proyecto, realizar el levantamiento 

topográfico, estudio de mecánica de suelos, estudio hidrológico, evaluación de impacto 

ambiental, etc. 
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II.  MARCO  TEÓRICO  

2.1. Antecedentes del problema 

Entre los diversos estudios relacionados al tema a nivel Internacional, Nacional y regional 

tenemos: 

Gustavo Ćngel Rom§n Guill®n.2011. ñEvaluaci·n del dise¶o de la Infraestructura de 

disposición final  de Residuos Sólidos del ámbito municipal de Cajamarca, distrito  de 

Jes¼s, Provincia de Cajamarca, Departamento de Cajamarcaò. Tesis de Grado. 

Universidad Nacional de Ingeniería. 

En esta tesis se evalúa el diseño del relleno sanitario de Cajamarca en base al estudio 

"Ampliación y mejoramiento de la gestión integral de residuos sólidos en el distrito de 

Cajamarca, provincia de Cajamarca" 

Par² Y chuta Susana.2016. ñ`Propuesta de gesti·n de residuos s·lidos mediante un 

relleno sanitario manual, para el municipio de Taracoò. Tesis de grado. Universidad 

Nacional del Altiplano. 

Habla del estudio que se realizó en el Distrito de Taraco, tomando en cuenta las 

características de la zona de estudio, planteando una propuesta de diseño de relleno 

sanitario manual, para el municipio de Taraco. Esta propuesta de relleno sanitario 

considera resolver en gran parte los problemas que se generan por la inadecuada 

disposición de los residuos sólidos, teniendo una correcta planeación ya sea desde su 

etapa de inicio hasta la etapa de clausura. 

Fern§ndez Sandoval, Ivana Yanet.2010. ñDise¶o y Factibilidad de relleno sanitario 

manual para el municipio de la Libertad, Departamento de la Libertadò. Tesis de 

grado. Universidad de el salvador. 

En el estudio incluye la recopilación de información necesaria para saber qué tan 

factible es el diseño de un Relleno Sanitario Manual para el municipio de La Libertad, 

ubicado en el departamento de La Libertad. 

Juan Jos® Villalobos Maldonado.1996. ñManejo y Disposici·n final de los Residuos 

s·lidos Municipales en la ciudad de Tuxtla Guti®rrez, Chiapas.ò Tesis de maestr²a. 

Universidad Autónoma de Nuevo León. 

En esta tesis se planteó mediante un diagnóstico, la situación actual en la recolección, 

manejo y disposición final de los residuos sólidos municipales generados en la ciudad de 

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; para después elaborar propuestas que ayuden a optimizar este 

servicio, así como la localización de un sitio para disponer los residuos sin causar mayor 

deterioro al ambiente. 
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2.2. Bases teóricas científicas. 

Se tuvo en cuenta las bases teóricas- científicas relacionadas al presente proyecto como: 

leyes y normativas vigentes, las cuales se describen a continuación: 

 
Ley N°27314, Ley General de Residuos Sólidos 

 

La presente Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de 

la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestión y manejo de los residuos sólidos, 

sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujeción a los principios de minimización, 

prevención de riesgos ambientales y protección de la salud y el bienestar de la persona 

humana. [10] 

 
Ley del Sistema Nacional de Evaluación y Fiscalización Ambiental (SINEFA)-Ley Nº 

29325 

El Sistema tiene por finalidad asegurar el cumplimiento de la legislación ambiental 

por parte de todas las personas naturales o jurídicas, así como supervisar y garantizar que 

las funciones de evaluación, supervisión, fiscalización, control y potestad sancionadora 

en materia ambiental, a cargo de las diversas entidades del Estado, se realicen de forma 

independiente, imparcial, ágil y eficiente. [11] 

 
Ley Marco Del Sistema Nacional De Gestión Ambiental Ley Nº 28245 

 

Tiene por finalidad orientar, integrar, coordinar, supervisar, evaluar y garantizar la 

aplicación de las políticas, planes, programas y acciones destinados a la protección del 

ambiente y contribuir a la conservación y aprovechamiento sostenible de los recursos 

naturales. [12] 

 
Ley Orgánica de Municipalidades, Ley N°27972 

 

Las municipalidades, en materia de saneamiento, tienen como función regular y 

controlar el proceso de disposición final de desechos sólidos, líquidos y vertimientos 

industriales en el ámbito de su respectiva provincia. [13] 
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Guía de diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario 

manual, MINAM  

El Ministerio del Ambiente con la finalidad de facilitar a las municipalidades y 

empresas prestadoras de servicios de residuos sólidos da esta herramienta ágil para la 

implementación de infraestructuras de disposición final de residuos sólidos municipales 

en el País. [14] 

 

Norma E.050. Suelos y Cimentaciones. 2006. Perú: Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

El objetivo de esta norma es establecer los requisitos para la ejecución de Estudios de 

Mecánica de Suelos (EMS), con fines de cimentación, de edificios y otras obras indicadas 

en esta norma. [16] 

Norma OS.070. Redes de aguas residuales. 2006. Perú: Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Esta Norma contiene los requisitos mínimos a los cuales deben sujetarse los proyectos 

y obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2 000 habitantes. [17] 

Norma OS.090. Planta de tratamiento de aguas residuales. 2006. Perú. Reglamento 

nacional de Edificaciones. 

La presente norma está relacionada con las instalaciones que requiere una planta de 

tratamiento de aguas residuales municipales y los procesos que deben experimentar las 

aguas residuales antes de su descarga al cuerpo receptor a su reutilización. [18] 

 

Norma E.060. CONCRETO ARMADO.  2011. Perú: Reglamento Nacional de 

edificaciones. (RNE) 

Esta Norma ayudará al diseño estructural de los elementos de Concreto Armado, el 

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

eventuales cargas sísmicas, de tal manera que se asegure que el proyecto se mantenga en 

el tiempo. [19] 

 
Manual de Hidrología, Hidráulica  y Drenaje ï Ministerio  de Transportes y 

Comunicaciones. 

El Manual da recomendaciones de diseño para la elaboración de estudios de 

hidrología, hidráulica y drenaje, ofrece a una herramienta práctica para el desarrollo de 

estudios con criterios ingenieriles, metodologías y recomendaciones para obtener 

consistentemente la estimación de la magnitud del caudal de diseño para diferentes 

periodos de retorno y diseñar obras de drenaje. [20] 
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III.  METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y nivel de investigación. 

Por el fin que persigue será de tipo aplicada, ya que aparece ante un problema y/o 

necesidad de una localidad y requiere de una solución específica, el problema al que 

responde son los residuos sólidos del distrito de Pátapo, proponiendo una solución 

especifica. 

3.2. Diseño de Investigación. 

De acuerdo al diseño es Descriptiva, puesto que conocerá las propiedades y 

características actuales de la zona a evaluar mediante la observación, mediante las 

visitas que se hagan al lugar del proyecto para la recogida de los datos necesarios para 

poder elaborar el proyecto. 

3.3. Población y muestra. 

La población para que el presente proyecto se desarrolle es determinada según la 

zona de influencia, siendo el caso el distrito de Pátapo. 

3.4. Operacionalización de variables. 

Este proyecto contiene las siguientes variables independientes y dependientes: 
 

¶ Variable independiente: Diseño de la Infraestructura de disposición final de 

residuos sólidos. 

¶ Variables dependientes: Infraestructura de disposición final de residuos sólidos. 

 

3.5. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos. 

 
3.5.1. Técnicas 

¶ Observación: Por medio de los recorridos hacia la zona de estudio y así recoger la 

información básica que permitan la concesión del presente proyecto. 

¶ Análisis de Contenido: Para poder interpretar los datos que encontremos en las 

distintas fuentes bibliográficas. 

 

3.5.2. Instrumentos 

¶ Laboratorio de Mecánica de suelos 

¶ Instrumentos Topográficos 

¶ Programas de cómputo y/o de ingeniería 
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3.6. Procedimientos 

 
3.6.1 Estudio topográfico 

Un estudio topográfico se puede decir que son los procedimientos que se realizan 

en un terreno con los instrumentos adecuados para así adquirir una representación 

gráfica del terreno o mejor llamado: plano. 

Para realizar el levantamiento topográfico se ubicaron puntos estratégicos con la 

cual se formó una poligonal cerrada de 4 lados esta fue señalada sobre el terreno en 

cada uno de los vértices. 

. 

FOTOGRAFÍA Nº 06: Topografía con Estación Total 

Fuente: Propia 

 
3.6.2 Estudios de suelos 

3.6.2.1 Exploración de suelos 

La exploración de campo consta de la realización de calicatas que se hacen con 

el fin de conocer el tipo de suelo que tiene el terreno. 

Se realizaron un total de 10 calicatas, de las cuales 8 tuvieran una profundidad de 

1.5m y los 2 restantes una profundidad de 2.5m. 
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FIGURA 06: Delimitación de la calicata a excavar 

 

Fuente: Propia 

 

 

FIGURA 07: Excavación de calicatas 

Fuente: Propia 
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FIGURA 08: Identificación de la calicata Nº5 

 

Fuente: Propia 
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3.6.2.2 Ensayos en laboratorio  

Los ensayos respectivos a las muestras de suelo se realizaron en el laboratorio de 

ingeniería civil de la Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo. Los ensayos 

realizados fueron los siguientes: 

 
Ensayo de contenido de humedad del suelo (NTP 339.127). 

 

Procedimiento: 
 

¶ Se pesa la muestra de suelo más el recipiente. 

¶ Se deja en el horno por 24 horas. 

¶ Se retira, para luego pesar nuevamente el recipiente más material seco. 

 

FOTOGRAFÍA 09: Muestras dentro de horno 
 

Fuente: Propia 
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Ensayo de Análisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128). 
 

Procedimiento: 

¶ Primero se tuvo la muestra del material totalmente seco 

¶ Se pesa 1500 gr de muestra. 

¶ Se arman los tamices. 

¶ Una vez armados los tamices se coloca la muestra en el tamiz 3ò 

¶ Se procede a mover y agitar todos los tamices para que así la muestra 

vaya pasando por los diversos tamices de diferentes diámetros, en este 

caso las partículas se comienzan a retener a partir del tamiz de 1ò, así que 

sobre una bandeja se recoge lo retenido por el tamiz mencionado y se 

sigue agitando el resto de tamices y se vuelven a pesar las partículas 

retenidas por lo tamices. 

¶ Se realizaron los cálculos respectivos para determinar el % retenido 

acumulado y el % que pasa. Y se graficó la curva granulométrica. 

 
FIGURA 10: Granulometría 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA 11: Ensayo de Limite Liquido 
 

Fuente: Propia 
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FOTOGRAFÍA 12: Ensayo de Limite Plástico 

Fuente: Propia 



23 
 

Fotografía Nº13: Curva de Fluidez 
 

Fuente: Propia 

 
 

Ensayo de Gravedad Específica (NTP 339.131). 

Procedimiento: 
 

¶ Se deja la muestra en el horno por 24 horas. 

¶ Después se extrae la muestra del horno para realizar el ensayo. 

¶ La muestra se pasará por el tamiz nº 10 y se pesará 100g de la muestra. 

¶ Después se pesa la fiola de 500ml, se apunta este dato, luego con un 

embudo, procedemos a pasar los 100 g de muestra dentro de la fiola y 

también se llenará con el agua destilada hasta cierto punto, esto también 

se pesa. 

¶ Luego se enciende la estufa electrónica, sobre esta se coloca una bandeja 

que contiene agua para así poner la fiola sobre esta y así vaya 

desapareciendo las partículas de aire. 

¶ Finalmente, cuando se observa que la muestra no tiene la presencia de 

aire, se sacará de la bandeja y se colocará en un lugar para que repose 

durante 24 horas, hasta que decante, y el agua adquiera una tonalidad 

cristalina. 
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FOTOGRAFÍA 14: Ensayo de Gravedad Especifica 
 

Fuente: Propia 

 
 

Compactación de suelos en laboratorio  utilizando una energía modificada 

(Proctor Modificado) (NTP 339.141) 

Procedimiento: 
 

¶ Se mide el diámetro y la altura del anillo metálico. Estos datos permiten 

obtener el volumen del molde y por lo mismo de la muestra. 

¶ Cuando más del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 3/8 pulg 

(9,53mm) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz ¾ pulg (19,0 

mm), se aplica el método ñCò. 

¶ El método C varía con respecto al A y B, en el molde debido a que se 

utilizar§ uno de 6ò, n¼mero de capas que ser§n 5 y el n¼mero de golpes a 

ejecutar serán 56. 

¶ Se procede a compactar la muestra dentro del molde con el pistón, con un 

número de 56 golpes cada 5 capas. 

¶ Una vez que está lleno por completo enrazamos la muestra de suelo con 

cuchillo procurando dejar las dos superficies homogéneas. 

¶ Pasamos el molde más la muestra compactada. 
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FOTOGRAFÍA 15: Ensayo de Proctor modificado 
 

Fuente: Propia 

 
 

Ensayo de corte directo (NTP 339.171). 

 
Procedimiento: 

 

¶ Pesar la muestra de suelo. 

¶ Se cubre enteramente la muestra con cera líquida. 

¶ Una vez seca la cera, se vuelve a pesar (por diferencia de pesos se tiene el 

peso de la cera) 

¶ Colocar agua en tarro graduado y anotar el volumen inicial. 

¶ Colocar la muestra con cera en el frasco y medir el volumen. 

¶ Obtenida la densidad de la cera y su peso se calcula el volumen de la cera. 

¶ Se resta este volumen al volumen total para obtener el volumen del suelo. 

¶ Tomar una muestra de suelo, pesarla y llevarla al horno. 

¶ Posteriormente volver al laboratorio para conocer el peso seco del suelo. 
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FOTOGRAFÍA Nº 18: Ensayo de corte directo 
 

Fuente: Propia 

 
Ensayo de permeabilidad Triaxial  

Este ensayo determina el coeficiente de permeabilidad mediante un flujo laminar de 

agua a través de suelos finos, bajo diferentes presiones confinantes. 

La importancia radica en conocer la permeabilidad de los suelos para poder realizar 

algún diseño hidráulico que requiera este parámetro. 

Los especímenes deben ser cilindros y tener un diámetro mínimo de 33 mm, el 

tamaño máximo de partícula debe ser menor a un sexto de diámetro del espécimen. 

Procedimiento: 
 

¶ Se coloca el espécimen en la cámara trixaial y se satura, una vez confirmada la 

saturación total de este, se deja pasar un flujo de agua controlado a través del 

espécimen y se determina la permeabilidad de la muestra. 
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3.6.3 Estudio Hidrológico 

 

 
Los datos hidrológicos y meteorológicos que se utilizarán en el proyecto serán 

proporcionados por el SENAMHI, cuya entidad es la encargada de las actividades 

hidrometeorológicas en el país. 

Delimitación de cuenca 

 
Para poder la delimitar la cuenca utilizaré el programa ArcGIS, el cual me 

permitirá obtener las propiedades morfométricas de la cuenca para así luego obtener 

un caudal final, para poder delimitar la cuenca tenemos que tener las curvas de nivel 

del lugar así que he descargado las cartas nacionales desde la página del Minedu las 

cuales pertenecen al distrito de Pátapo, estas cartas nacionales son las 14d y 14e. 

 

 
FOTOGRAFÍA Nº 19: Cartas Nacionales 

 

Fuente: Minedu 

 
 

Ya obtenida las cartas nacionales, procedemos a cargarlas en el programa ArcGIS 

para así proceder a la delimitación de la cuenca. Una vez delimitado la cuenca 

podemos obtener los parámetros morfométricos. 
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FOTOGRAFÍA Nº 20: Delimitación de la Cuenca 
 

Fuente: Propia 
 

 

Precipitaciones 

 

Los datos de precipitaciones lo obtenemos por medio del Senamhi y según las 

estaciones cercanas al lugar del proyecto, en nuestro caso utilizaremos la estación 

más cercana que es la estación Cayalti. 

Para este tipo de proyecto se sugiere tomar datos de precipitaciones de los últimos 

25 años. 

Con respecto a las precipitaciones del año 2019 que aún no se acaba he 

considerado hasta el mes de marzo, ya que las precipitaciones máximas en general 

se dan hasta estos meses, luego son meses de pocas lluvias. 
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Intensidad 

 
Es la porción de agua que escurre en determinado tiempo. Para calcular la 

intensidad nos apoyaremos del programa Hidroesta 2, por los cuales cargaremos las 

precipitaciones de la estación cayalti, el programa Analizará por varios métodos 

estadísticos los cuales son: Long-normal2, Normal, Long-normal3, Gamma2, 

Gamma3, Log-pearson, Gumbel, LogGumbel, el programa nos mostrará gráficos y 

podremos observar cual método es el que mejor coeficiente de correlación tiene. 

FOTOGRAFÍA Nº21: Métodos Estadísticos en el programa Hidroesta2 

Fuente: Propia 

 
 

Caudal 
 

El manual de hidrología, hidráulica y drenaje nos dice que hay varios métodos 

para hallar el caudal según el tamaño de la cuenca, en este caso utilizaremos el 

método racional debido a que nuestra cuenca es menor a 10 Km2. La fórmula a 

utilizar es la siguiente: 

 

Q = 0.278 CIA 

Donde: 

Q: Descarga máxima de diseño (m3/s) 
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C: Coeficiente de escorrentía (Ver Tabla Nº 08) 
 

I: Intensidad de precipitación máxima horaria 

(mm/h) A: Área de la cuenca (Km2). 

3.6.4 Flujo  de destino 

El flujo de destinos nos permitirá conocer las cantidades de residuos que irán al 

relleno sanitario como también para las plantas de compostaje y reciclaje. 

Necesitamos los datos del estudio de caracterización para poder saber cuántos 

residuos sólidos se están generando por día. 

 

FOTOGRAFÍA Nº 22: Tipos de residuos y generación por día 
 

 

 
FOTOGRAFÍA Nº23: Tipos de residuos y generación por día 

 

 
Fuente: Propia 

De toda la  cantidad de residuos (Orgánicos e inorgánicos) que se generen, irán 

hacia la planta de compostaje y reciclaje  el 80 %   y el 20%  sobrante irá hacia el 

relleno sanitario de igual manera  los residuos sólidos no aprovechables. 
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FOTOGRAFÍA Nº 24: Cantidad de residuos que y sus destinos. 
 

Fuente: Propia 

 

 

3.6.5 Relleno sanitario Manual 

Según lo establecido en el Reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos, el 

relleno sanitario es una infraestructura de disposición final, debidamente equipada y 

operada, que permite disponer sanitaria y ambientalmente segura los residuos sólidos. 

[14] 

 

3.6.6 Selección de método de relleno 

El método constructivo y la subsecuente operación de un relleno sanitario están 

determinados principalmente por la topografía del terreno, aunque dependen también 

del tipo de suelo y de la profundidad del nivel freático. [14] 

 

3.6.6.1 Método de trinchera o zanja 

Método utilizado generalmente en terrenos con pendientes planas y suelos no 

rocosos para su fácil excavación, donde el nivel freático se encuentra a buena 

profundidad. [14] 

Este método consiste en la excavación de zanjas con determinadas dimensiones, de 

acuerdo al diseño y a lo descrito en el expediente técnico, empleando para ello 

maquinaria pesada como retroexcavadora o un tractor de orugas. [14]. 
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3.6.7 Diseño de taludes 

El relleno sanitario debe ser construido con material impermeable como la arcilla y que 

las alturas de corte para las trincheras sean menores de 5 metros, para este caso se ha 

considerado 3m de altura. En base de estas recomendaciones no se requieren estudios 

de estabilidad. 

El sitio elegido para el Relleno Sanitario cuenta con suelos de arena y limo; el talud 2H: 

1V es lo recomendable y que ha sido utilizado en este diseño. 

 

3.6.8 Planta de compostaje 

Es una infraestructura que está destinada al reaprovechamiento de los residuos que 

son orgánicos, será por medio de un tratamiento que tiene forma biológica, obteniendo 

como resultado abono orgánico o también llamado compost. 

Fase y Proceso de compostaje 
 

Se entiende por etapa de descomposición el periodo en el que los materiales que 

se han de compostar contienen mucha materia orgánica biodegradable y debe 

asegurarse un suministro de oxígeno en el interior que sea suficiente para cubrir la 

demanda de los microorganismos. [21] 

Se entiende por etapa de maduración el periodo posterior en el que ya no queda 

tanta materia orgánica biodegradable (por lo tanto, no hay tanto requerimiento de 

oxígeno) y en la que de forma espontánea ya se mantienen condiciones de aerobiosis. 

[21] 

La duración de las distintas etapas del proceso de compostaje es variable, ya que 

depende de la riqueza de la materia orgánica, del control que se lleva a cabo del 

proceso, de la calidad de la mezcla, de los sistemas tecnológicos utilizados, etc. [21] 

FOTOGRAFÍA Nº 25: fases del compostaje 
 

Fuente: Guía práctica para el diseño y explotación de plantas de compostaje. 
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3.6.9 Planta de Reciclaje 

La Plana de reciclaje es una instalación en la que se intervienen las diferentes clases 

de materiales que luego serán reaprovecharles. 

Según el destino de flujo, la capacidad de la planta de compostaje es de 4.11 ton/día. 

La planta de reciclaje está conformada por las diferentes áreas las cuales son: 

¶ Área de recepción. 

FOTOGRAFÍA Nº 26.1: Área de recepción 
 

Fuente: Propia 
 

¶ Área de segregación. 

FOTOGRAFÍA Nº 26.2: Área de segregación. 
 

Fuente: Propia 

 
 

¶ Área de patio o maniobra vehicular. 

 

FOTOGRAFÍA Nº 26.3: Área de patio o maniobra vehicular 
 

 

Fuente: Propia 
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¶ Área de depósito o acopio. 

 

FOTOGRAFÍA Nº 26.4: Área de depósito o acopio 
 

 

Fuente: Propia 
 

 

¶ Área de control de operaciones. 

 

FOTOGRAFÍA Nº 26.5: Área de control de operaciones. 
 

 

Fuente: Propia 
 



 

 

 
 

 
 

Para el área requerida se empleará la densidad de los residuos para determinar el VAR (volumen anual de residuos) más el 

20% de material de cobertura, así obtendremos el VARD (volumen anual de residuos dispuestos) y para 20 años tendremos el  

total de residuos que viene a ser el VMU (volumen mínimo útil) el cual definirá que el proyecto de relleno será factible de ser 

autorizado. Finalmente definiendo la altura en este caso de 3m podremos hallar el área requerida para el relleno. 
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3.6.10. Estudio de Caracterización 

El estudio de caracterización nos ayuda a tener la información de generación, 

densidad, composición de los residuos sólidos, entre otros parámetros que son posibles 

determinar (humedad, capacidad de campo, etc.) de los residuos sólidos, a la vez nos 

permite poder gestionar una proyección de paramentos para planificar la gestión de 

residuos sólidos a mediano y largo plazo. [5] 

La municipalidad del distrito de Pátapo en el año 2016 dicho estudio. 

 
3.6.11 Estudio de selección de área 

Este estudio permitió conocer si las alternativas (áreas) identificadas eran 

técnica, ambiental y socialmente adecuadas para el establecimiento de la 

infraestructura de manejo de residuos sólidos y generar condiciones de salubridad 

e higiene que colaboren a erguir la calidad de vida de la comunidad local. 

 

3.7 Plan de procesamiento y análisis de datos  

FASE I  

 

¶ Reunión con las autoridades del distrito Pátapo. 
 

¶ Recorrido al lugar de estudio y recopilación de información necesaria. 
 

¶ Visita a rellenos sanitarios ya realizados. 
 

¶ Recopilación de datos bibliográficos y antecedentes. 
 

¶ Revisión de la normativa nacional vigente. 
 

¶ Obtención de datos bibliográficos para E I A .  

FASE II  
 

Á Realizar el Estudio Hidrológico. 
 

Á Efectuar levantamiento Topográfico del terreno destinado para el Proyecto. 
 

Á Elaborar los Planos Topográficos. 
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Á Realizar ensayos de Mecánica de Suelos. 
 

Á Realizar el análisis y elección método de diseño de relleno sanitario. 
 

Á Efectuar el diseño del relleno sanitario con un sistema de dren para lixiviados. 
 

Á Diseño de estructuras complementarias. 
 

Á Realizar el diseño de una planta de compostaje y respectivo almacenamiento. 
 

FASE III  
 

Á Desarrollo de la memoria descriptiva. 

Á Desarrollo de las especificaciones técnicas. 

Á Desarrollo de la memoria de cálculo. 

Á Elaboración de planos definitivos. 

Á Elaboración de metrados, costos y presupuesto. 

Á Continuación de la evaluación de Impacto Ambiental. 
 

FASE IV  
 

Á Elaborar planos definitivos. 
 

Á Desarrollar el presupuesto 
 

Á Concluir informe final de EIA. 
 

Á Conclusiones y recomendaciones. 
 

Á Realizar los Costos de Operación y Mantenimiento. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. El terreno donde se llevará a cabo el proyecto es topografía casi llana, no presenta 

relieves accidentados, está rodeado por cerros de media altura, por lo que se 

procedió a tomar puntos que delimitan el terreno destinado para el relleno, así 

tomando sus coordenadas y azimuts. La topografía es importante para el tipo de 

método que se empleará. 

 
Cuadro Nº 5: Cuadro de coordenadas 

 

Fuente: Propia 

4.2 Los resultados del estudio de mecánica de suelos:  

Cuadro Nº 6: Resultados de estudio de mecánica de suelos. 

Fuente: Propia 

 

Cuadro Nº 7: Contenidos de sulfatos y cloruros solubles 
 
 

Fuente: Propia 
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4.3 Se realizó el ensayo especial: ensayo de la medición de la conductividad hidráulica 

de materiales porosos saturados utilizando un permeámetro de pared flexible. 

 
Cuadro Nº8: Resultado de ensayo de permeabilidad 

 
 

 

 
Fuente: Propia 

 
 

4.4 De acuerdo con la nueva norma Técnica de Edificación E.030 Diseño sismo resistente 

y el predominio del suelo bajo la cimentación, se recomienda adoptar en los análisis 

sismo resistente, los siguientes parámetros: 

 
Cuadro Nº 9: valores de factores para el área de estudio. 

 

Z Zonficiación 0.45 

S Tipo de Suelo 1.05 

U Categoría de Edificación 1 

Tp Periodo de la Plataforma 0.60 

Fuente: RNE. 

 
 

4.5. La profundidad de cimentación que se adoptó para los módulos administrativos fue 

de 1.50 m, con respecto al nivel de terreno natural. 

4.6. La capacidad de carga de las muestras de calicatas C1, C2, C7 son 1.09 kg/cm2, 

1.01 kg/cm2, 1.09 kg/cm2, respectivamente. 

4.7. El terreno presenta baja concentración de sales y cloruros totales, por lo que el tipo 

de cemento a utilizar en las obras de concreto será el cemento Tipo I. 

4.8. Tras modelar la cuenca en el programa ArcGIS podemos obtener los parámetros 

morfométricos de la cuenca. 
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Cuadro Nº 10: Parámetros Morfométricos de la cuenca 
 

Fuente: Propia 

4.9. Con ayuda del programa Hidroestra 2, obtuvimos el valor de intensidad máxima 

horaria: 

 
FOTOGRAFÍA Nº 27: Intensidad máxima horaria 

Fuente: Propia 
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4.10. Para hallar el caudal se tuvieron en cuenta datos como:  

 
Cuadro Nº 11: Caudal 

 

Fuente: Propia 

 
 

4.11. El Cálculo de Flujo de destino es importante porque nos ayudará a saber qué 

porcentaje del total de generación de residuos irán directamente al relleno 

sanitario. Debido a esto, al relleno sanitario irá 6.46 ton al día de residuos sólidos, 

mientras que a las plantas de valoración de compostaje y reciclaje irá: 5.79 ton/día 

y 3.29 ton/día respectivamente. 

 
FOTOGRAFÍA Nº 28: Flujo de destino de residuos sólidos. 

 

Fuente: Propia 
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4.12. Las longitudes totales del relleno sanitario se hallarán gracias al volumen de 

residuos proyectados para el año 2038, también dependerá del tipo de talud y altura 

de celdas. 

 
 
 

 

Fuente: Propia 

4.13.  El área final para planta de Compostaje se halló mediante la magnitud de residuos 

sólidos que ingresarán a esta planta y teniendo en cuenta su proyección de 20 años 

de vida útil. 

Cuadro Nº 11: Cálculo de Área de Compostaje 
 

Fuente: Propia 
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4.14. El área final para planta de reciclaje se halló mediante la magnitud de residuos 

sólidos que ingresarán a esta planta y teniendo en cuenta su proyección de 20 años 

de vida útil y a su vez también considerando los distintos tipos de ambientes con 

los que contará esta planta. 

 

 
Fuente: Propia 

 
 

4.15. Al calcular la cantidad de lixiviados que se generará se tendrá en cuenta las 

precipitaciones máximas de la zona, así como la compactación de la basura y área 

del relleno sanitario. 
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V. CONCLUSIONES 

 

¶ El estudio de caracterización permitió conocer la cantidad de residuos sólidos 

municipales que se generan en del distrito de Pátapo, de lo cual se identificó que el 

porcentaje de materia orgánica producida es de 46.56 %, material inorgánico 26.44 

% y residuos sólidos no aprovechables 27%. 

¶ Del estudio topográfico se obtuvo que la pendiente del terreno para el relleno 

sanitario es de 1.09 %. 

¶ Tras realizarse el EMS, se identificó que los estratos son similares, teniendo 

grava arcillosa con arena (GC), grava pobremente graduada con arena (GP), 

Arena arcillosa con grava (GC), Arena pobremente graduada con grava (SP). 

¶ Del estudio hidrológico se obtuvo un periodo de retorno de 20 años, una 

precipitación de 70 mm, intensidad de 0.58 mm/hr y un caudal de 0.56 m/seg. 

¶ Para el diseño del relleno sanitario se consideró el método de zanja o trinchera ya 

que generalmente se utiliza para terrenos con pendientes planas y donde el nivel 

freático está a una considerable profundidad. 

¶ Se consideró una planta de compostaje para los residuos orgánicos dando como 

resultado un compost o abono orgánico y a su vez una planta de reciclaje por la 

cual se procesan diferentes clases de materiales para poder reaprovecharlos, 

ambas a su vez disminuyen la cantidad de residuos sólidos municipales hacia el 

relleno sanitario. 

¶ Para la generación de los lixiviados se tuvo en cuenta la precipitación, área del 

relleno, tiempo y el coeficiente de compactación de basura. 

¶ El diseño propuesto es un proyecto con desarrollo sustentable y sostenible con 

beneficios ambientales, sociales y económicos. 

¶ La infraestructura de gestión y manejo de residuos sólidos comprende 4 etapas a 

lo largo de su vida útil; cada una de ellas realizadas en tiempos diferentes, estas 

etapas son las siguientes: 

1.- Etapa de Habilitación, 

2.- Etapa de Operación 
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3.- Etapa de Cierre 
 

4.- Etapa de Post Cierre 
 

Este proyecto solo corresponde al desarrollo de la etapa de Habilitación (diseño) 
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VI.  RECOMENDACIONES  

¶ De acuerdo a la población actual y el manejo de la disposición de residuos sólidos 

municipales del distrito de Pátapo, objeto del presente estudio, representa un gran 

peligro para la salud pública, para el ambiente y el aspecto estético de los 

alrededores del actual sitio de disposición. 

¶ El estudio de caracterización se debe realizar periódicamente cada 2 años, 

teniendo en cuenta también las zonas rurales, esto permitirá un diseño más óptimo. 

¶ Mejorar en el sistema de recolección de residuos sólidos con la finalidad de llegar 

a las zonas más alejadas del distrito y estos puedan gozar de sus beneficios. 

¶ Implementar una planta de transferencia en un punto estratégico para facilitar el 

recojo de los residuos y reducir gastos de transporte hasta la zona del proyecto. 

¶ Se recomienda realizar más puntos de exploración a posibles canteras que 

contengan arcilla para que puedan ser usadas como material impermeabilizante. 

¶ Para el material de cobertura es necesario un suelo tipo arcilla, el terreno no cuenta 

con material arcilloso así que es necesario buscar un lugar de préstamo de material 

siendo en el distrito de Pomalca el lugar donde se encontró en un campo despejado 

el material arcilloso que se necesita. 

¶ De acuerdo al estudio hidrológico se concluye que en el área del proyecto del 

relleno sanitario no existe probabilidad de inundaciones, lo que reducen aún más 

el riesgo de contaminación de aguas superficiales. 

¶ Promover la educación ambiental para el cambio de conducta de las personas que 

el manejo de los residuos sólidos requiere. 

¶ Es necesario plantear un programa de reciclaje de residuos de la construcción que 

explote el potencial existente, ya que el 20% de dichos residuos son 

aprovechables. 

¶ Se recomiendan especialistas en producción de compostaje, para una mejor 

producción en calidad y cantidad. 
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MEMORIA  DESCRIPTIVA  

 
LOCALIZACIÓN  DEL PROYECTO 

El lugar donde se desarrollará el proyecto se encuentra en el Distrito de Pátapo, 

perteneciendo a la Provincia de Chiclayo y al Departamento de Lambayeque. 

 

 

 
 

GENERACION  DE RESIDUOS SÓLIDOS 

La necesidad del distrito de Pátapo es poder implementar una Infraestructura de 

disposición final de residuos sólidos municipales, para lo que utilizaron los 

siguientes datos: 

POBLACIÓN  

 
Por medio del INEI, podemos saber que el distrito de Pátapo al año 2017 tiene 

una población de 22,624 habitantes contando la zona urbana y rural. 

IMAGEN Nº 01: POBLACIÓN DEL DISTRITO DE PÁTAPO 
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Teniendo en cuenta la tasa de crecimiento que es de 1.2 % según INEI, la 

población futura urbana para 20 años será 

IMAGEN Nº 02: Población futura  

 

 
GENERACIÓN  DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES  

La Municipalidad de Pátapo en el año 2016 realizó un estudio de 

caracterización obteniendo como resultado que la generación per cápita es de 

0.51 Kg/hab/día. 

IMAGEN Nº 03: Generación per capita de residuos sólidos municipales. 
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GENERACIÓN  DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES   FUTUROS 

Teniendo la población futura y generación percapita futura 

obtendremos la generación de residuos sólidos municipales 

proyectada. 

IMAGEN Nª 04: Proyección de la generación de residuos sólidos de Pátapo 

 

 

 
COMPOSICIÓN  DE RESIDUOS 

Los residuos que van a ser dispuestos al relleno sanitario son de 

origen domiciliario y admisible a él. El estudio de caracterización 

nos da la composición física de residuos. 
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IMAGEN Nº 5: COMPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

MUNICIPALES 

 

 

 

 
Según la imagen n°5, realizaremos un flujo de destino anual, para 

conocer las cantidades diarias que entraran a cada planta de 

valorización y sobre todo al relleno sanitario. Estás cantidades 

específicas no ayudarán a dimensionar nuestra infraestructura. 

INFRAESTRUCTURAS DE VALORIZACIÓN  DE RESIDUOS SÓLIDOS 

Se contará con 3 infraestructuras: 

 
3.1. Infraestructura de Valorización de Residuos Sólidos Orgánicos: 

 

a) Área  reutilización de residuos sólidos Orgánicos. 

 
b) Patio maniobras. 

 
c) Área de recepción. 
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d) Área de Almacén. 

 
3.2. Planta de Valorización de Residuos Sólidos Inorgánicos 

 

a) Área de aprovechamiento de residuos sólidos inorgánicos. 

 
b) Patio de maniobras. 

 
c) Área de Prensado. 

 
d) Área de Almacén. 

 
e) Área de recepción. 

 
3.3. Infraestructura de disposición final (relleno sanitario) 

 
a) Infraestructura Sanitaria. 

 
b)  Infraestructuras Auxiliares (Oficina administrativa, Almacén, comedor, 

servicios higiénicos, caseta de control, caseta de registro y pesaje, caseta 

de estación eléctrica) 

c) Zona de celdas de disposición final 

 
d) Bascula de control 

 
e) Sistema de abastecimiento de agua 

 
f)  Sistema de tratamiento de lixiviados 

 
g) Sistema de tratamiento de gases 

 
h) Vías de acceso de circulación interna 

 

i)  Canal Pluvial 

 
j)  Pozo de monitoreo 

 
k) Zona de acumulación de material de cobertura 

 
l)  Cerco Perimétrico 

 
m) Cerco Vivo 
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PLANTAS DE VALORIZACIÓN  

La valorización consiste en la dirección y manejo que se les da a los residuos. Para 

este caso incorpora acciones de reciclaje y compostaje mediante la habilitación de 

plantas de valorización: 

¶ Planta de Valorización de Residuos Sólidos Inorgánicos. En donde se 

distribuirá el siguiente equipamiento: 

V Transportador para desechos con bandeja de recepción 

 
V Carritos de transporte 

 
V Prensa compactadora hidráulica para material reciclado. 

 
V Balanza manual 

 
V Techo metálico 

 
V Cuenta con un área de 400 m2 

 

¶Planta de Valorización de Residuos Sólidos Orgánicos 

V Balanza manual 

V Techo metálico 

V Cuenta con área de 2400 m2. 

 
 

INFRAESTRUCTURA  DE DISPOSICIÓN FINAL  
 

Según el MINAM, es una instalación bien equipada y bien administrada que puede 

manejar residuos sólidos de manera higiénica y ambientalmente segura. 

Dependiendo de la cantidad de residuos sólidos que se generen en el área de Pátapo, 

se implementarán rellenos sanitarios artificiales, ya que las actividades como 

compactación, esparcimiento y recubrimiento de residuos se realizan a mano o con 

herramientas livianas. 

 

METODO  A UTILIZAR  

 

De acuerdo con la topografía del área, se ha propuesto el método de trinchera de 

zanja. Este método consiste en depositar los residuos sólidos en la pendiente de una 

excavación (pendiente 2H: 1V), donde los residuos sólidos se esparcen y compactan 

mediante equipos adecuados en una capa homogénea hasta formar un solo sólido, 

luego se cubrirá con material excavado de la zanja, se extenderá una vez al día y 

luego se compactará en basura. 
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DISEÑO DE TALUDES 

En un relleno sanitario se sugiere que el terreno sea de un material impermeable 

(arcilla y que las alturas de corte para las trincheras sean menores de 5 metros). 

En base de estas recomendaciones no se solicitan estudios de estabilidad. 

El sitio elegido para el Relleno Sanitario cuenta con suelos de arena gravosa, el 

talud 2H: 1V es lo recomendable y que ha sido utilizado en este diseño. 

DISEÑO DE TRINCHERA  Y PLATAFORMA  

Para el diseño de las trincheras de residuos sólidos municipales se han considerado 

lo establecido en la normativa ambiental. Se ha tomado en cuenta como base las 

siguientes dimensiones: 

Diseño de las Trincheras y Plataforma 

Se han considerado para el diseño que estas tengan dimensiones considerables, de 

longitud y de ancho menor, debido a las precipitaciones pluviales que se dan en 

las épocas de avenidas. 

Se ha considerado como base 01 Trinchera de las siguientes dimensiones: 

Ancho de la Trinchera Base : 110 m 

Largo de la Trinchera Base    : 170 m 

Profundidad de la Trinchera Base     :  3 m  

Talud de corte de trinchera  : H/V: 2/1 

 
IMPERMEABILIZACIÓN  

Las Instalaciones mínimas en un relleno sanitario, dice textualmente que la 

Impermeabilización de la base y los taludes del relleno para evitar la 

contaminación ambiental por lixiviados tenga un coeficiente de permeabilidad 

(k<=1x10-6 cm/s y una profundidad mínima de 0.40 m) salvo que se cuente con 

una barrera geológica natural para dichos fines, lo cual estará sustentado 

técnicamente. 

El terreno de fundación tiene un coeficiente de permeabilidad de k=7.25*10- 

6cm/seg, situándonos en un suelo, que requiere ser reforzado la 

impermeabilización con geo membrana para garantizar que no se contamine el 

suelo por lixiviados. 
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Trinchera de Residuos Sólidos: 

El fondo de la base se impermeabilizará con geo membrana, y geotextil con la 

finalidad de evitar filtraciones de los lixiviados que se generen. 

Drenes de Lixiviados: 

El fondo de la base se impermeabilizará junto con los lados verticales del dren, 

se utilizará una geo membrana y será salvaguardado con geotextil debajo de la 

geo membrana. 

 
MATERIAL  DE COBERTURA DIARIA  

El material utilizado para la cobertura diaria será proveniente de las 

excavaciones que se realizarán en el relleno; debido a sus características de 

permeabilidad y soporte; para el buen confinamiento de los residuos. 

MODULOS DEL RELLENO SANITARIO  

 

Modulo Administrativo  

El módulo administrativo, está destinado para lo que es la 

administración, en este lugar se reportarán las unidades 

recolectoras de los residuos, por lo que se debe colocar el módulo 

lo más cerca posible a la entrada principal del relleno sanitario. Los 

siguientes ambientes que se encontrarán en el módulo son: 

 

 
Instalaciones Sanitarias 

Infraestructura  sanitaria: 

Para el abastecimiento de agua se considera la instalación de una red 

de agua fría con tuberías de PVC, también se contará con 1 tanque 

prefabricados de 6000 L. cada uno, que serán abastecidos por camiones 

cisternas con conexión domiciliaria. Estos tanques estarán a una altura 

de 5 m para ello se prevé una estructura de base y columnas de concreto 

donde el agua será impulsada por una bomba de 1 HP. 
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Las aguas residuales serán tratadas mediante: 

 
Tanque séptico: 

Se construirá un tanque séptico de 4.49 m2. 

Lecho de secado de lodos: 

Cuyo diseño prevé un área de 9 m2., donde el muro de cemento tiene 

una altura de 1.60 m., y la base está constituida por capas de materiales 

(ladrillo, arena y grava) que actúan como filtro natural hasta que las 

aguas ingresen por la tubería del medio de la base y fluya hacia la 

tubería de salida al terreno natural. 

Vías de acceso 

Vía de acceso Interior.  

 
Se consideró para las vías de acceso una capa de 20 cm de afirmado. 

Construcciones en la infraestructura  
 

Construcción de la Trinchera Base. 

Una vez conformada la rasante realizaremos los trabajos de 

construcción de la trinchera, realizando la construcción de los drenes 

de lixiviados en el fondo; dicha trinchera tendrá un talud de H/V= 

2/1 y una profundidad de 3.00 metros. 

Se realizarán trabajos de relleno, excavando material suelto hasta el 

nivel más bajo de la zanja, nivelando y compactando piso y paredes 

Una vez conformada la trinchera se impermeabilizará con geo 

membrana, geotextil, capa de arcilla y arena. 

En la parte inferior se construirán tuberías de drenaje, a través de 

las cuales estas tuberías de drenaje drenarán el agua al 

alcantarillado, que se sellará con geo membrana, se filtrará y se 

enterrará higiénicamente con geotextiles. 

Se construirán chimeneas al interior de la trinchera, debido a los 

gases que se producen por la degradación de la materia, estos gases 

deben ser evacuados de manera estable y controlada, las chimeneas 

cuadradas de 60 centímetros; construidas por piedras (máximo 8ò de 

diámetro) y soporte de madera. 

Construcción de poza para los lixiviados. 

Se construirá 01 poza para la captación de los lixiviados. Esta poza 

captará los lixiviados a través de los drenes provenientes en las 
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trincheras y plataforma de residuos sólidos; llegarán aquí para su 

evaporación y/o recirculación mediante bombeo, utilizando una 

bomba de recirculación de lixiviados. Asimismo, en época de lluvias 

en done el volumen de lixiviados aumentara, se utilizará un vehículo 

que transporte los lixiviados a la planta de tratamiento de aguas 

residuales de la ciudad. 

Esta poza será impermeabilizada mediante geo membrana, llevará 

una estructura de soporte de techo para prevenir el ingreso de las 

aguas de lluvias en ella. 

Las aguas serán tratadas con antioxidantes para mantener el pH 

neutro, para lo cual se utilizará cal, ya que es una de los antioxidantes 

más económicos que existe en el mercado. 

La recirculación se realizará con el objetivo de reducir la mayor 

cantidad posible de lixiviados almacenados en la poza a través de la 

evo transpiración y también para acelerar la descomposición de los 

residuos sólidos almacenados en el relleno sanitario. 

Construcción de canal pluvial  

Con el fin de evitar que por algún fenómeno natural trate de ingresar 

escorrentía superficial llegue al Relleno Sanitario, se d decidido la 

implementación de un canal pluvial con la finalidad de que desvíe 

las aguas superficiales del Relleno Sanitario. 

Se implementará un canal de sección cuadrangular, el cual estará 

acomodado en suelo natural y podrá captar las aguas de lluvia. 

Construcción de cerco perimétrico. 

El cerco perimétrico permitirá delimitar y proteger toda el área de la 

infraestructura del ingreso personas o animales, estará conformado 

de madera de 3òx 3ò de di§metroò, de madera de la zona. Estar§ 

conformado por parantes de 1.80 m de altura, llevará hileras de 

alambre en toda su longitud, distribuidas en una longitud total de 

1506.28 ml. 

También permitirá el libre desplazamiento ya sea de personas y 

vehículos de formar organizada en la entrada y salida. 

Por último, se plantará un cerco vivo de árboles típicos de la región 

ubicada en la zona de amortiguamiento ubicado dentro del área del 

relleno sanitario manual. 
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Pozo de monitoreo 

Se establecerá 1 Pozo de Monitoreo, el cual estará ubicado en la 

fuente de agua más cercana o cerca a la poza de lixiviados y al 

relleno sanitario, con el fin de evitar accidentes con introducciones 

o vertido hacia el terreno que se puedan dar en la etapa de operación. 
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ANEXO Nº 8.2: ESTUDIO 

DE MECÁNICA  DE 

SUELOS 
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ESTUDIO DE MECÁNICA  DE SUELOS 

1. GENERALIDADES  

1.1.OBJETIVO 

El presente trabajo tiene por objetivo realizar el estudio de mecánica de suelos 

de la zona donde se encuentra emplazado el proyecto: ñDISE¤O DE LA 

INFRAESTRUCTURA DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS 

MUNICIPALES DEL DISTRITO DE PATAPO, PROVINCIA DE 

CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUEò. Por lo que podremos 

Conocer las características físico-mecánicas del suelo. 

 

1.2. NORMATIVIDAD  

El estudio realizado, se encuentra referido principalmente a la Norma E 050 de 

Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

¶TÉCNICA DE INVESTIGACIÓN EN CAMPO: Método para clasificación 

de suelos con propósito de ingeniería (sistema unificado de clasificación de 

suelos SUCS). NTP 339.134 

¶APLICACIÓN DE LAS TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN: Pozos o 

calicatas. NTP 339.162 

1.3. UBICACIÓN  DEL ÁREA EN ESTUDIO 

La ubicación del proyecto se ubica en la cantera LA VICTORIA, distrito de 

Pátapo, Chiclayo, Lambayeque. 

2. INVESTIGACIÓN DE CAMPO  

 2.1. EXPLORACIÓN  DE SUELOS 

La exploración de campo consta de la realización de calicatas que se hacen con 

el fin de conocer el tipo de suelo que tiene el terreno. Se realizaron un total de 

10 calicatas, de las cuales 8 tuvieran una profundidad de 1.5m y los 2 restantes 

una profundidad de 2.5m. 
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3 ENSAYOS DE LABORATORIO  
 

 

CARACTERISITICAS  

 Perforación ï 01 
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Perforación ï 03 
 

 

Perforación ï 04 
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Perforación ï 05 
 

 
Perforación ï 06 

 

 

Perforación ï 07 
 



69 
 

 

Perforación ï 08 
 

 
Perforación ï 09 

 

 

 

Perforación ï 10 
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4. PRCEDIMIENTO  DE ENSAYOS 

4.1 Ensayo de contenido de humedad del suelo 

Procedimiento: 
 

¶ Se pesa la muestra de suelo más el recipiente. 

¶ Se deja en el horno por 24 horas. 

¶ Se retira, para luego pesar nuevamente el recipiente más material seco. 

 
4.2 Ensayo de Análisis granulométrico por tamizado 

Procedimiento: 

¶ Primero se tuvo la muestra del material totalmente seco 

¶ Se pesa 1500 gr de muestra. 

¶ Se arman los tamices desde el de 3ò, hasta el N. º 200 y fondo (bandeja). 

¶ Una vez armados los tamices se coloca la muestra en el tamiz 3ò 

¶ Se procede a mover y agitar todos los tamices para que así la muestra 

vaya pasando por los diversos tamices de diferentes diámetros, en este 

caso las partículas se comienzan a retener a partir del tamiz de 1ò, así que 

sobre una bandeja se recoge lo retenido por el tamiz mencionado y se 

sigue agitando el resto de tamices y se vuelven a pesar las partículas 

retenidas por lo tamices. 

¶ Se realizaron los cálculos respectivos para determinar el % retenido 

acumulado y el % que pasa. Y se graficó la curva granulométrica. 

 
4.3 Ensayo de Límite  líquido 

Procedimiento: 
 

¶ Se amasa el suelo para que pase el tamiz # 40. 

¶ La muestra que pasa por el tamiz # 40 se satura por 24 horas. 

¶ Se colocó la muestra a la copa Casagrande mediante la espátula. 

¶ Se enrasó de manera de que se obtuvo una masa de 1cm de espesor. 

¶ Mediante el Acantador se hizo una ranura a lo largo de la muestra de 2mm 

de ancho. 

¶ Se procedió hacer los golpes respectivos hasta que se unan las muestras. 

¶ Se tomó parte del suelo para determinar la humedad del mismo. 
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¶ Se llevaron los recipientes que contenían los suelos húmedos a pesar. 

¶ Luego se llevó al horno y una vez seca el suelo, se lo volvió a pesar 

 
4.4 Limite Plástico 

Procedimiento: 

¶ Se amasa el suelo para que pase el tamiz # 40. 

¶ La muestra que pasa por el tamiz # 40 se satura por 24 horas. 

¶ Se amasó la muestra hasta obtener una consistencia que permita rolar el 

suelo. 

¶ Se continuó rolando el suelo hasta conseguir pequeños cilindros que al 

llegar al diámetro de 3mm se agrieten. 

¶ Se introdujeron los cilindros de suelos dentro de recipientes. 

¶ Se pesaron los recipientes que contienen los cilindros. Se llevó al horno y 

una vez seca, se volvió a pesar. 

 
4.5 Ensayo de Gravedad Específica (NTP 339.131). 

Procedimiento: 
 

¶ Se deja la muestra en el horno por 24 horas. 

¶ Después se extrae la muestra del horno para realizar el ensayo. 

¶ La muestra se pasará por el tamiz nº 10 y se pesará 100g de la muestra. 

¶ Después se pesa la fiola de 500ml, se apunta este dato, luego con un 

embudo, procedemos a pasar los 100 g de muestra dentro de la fiola y 

también se llenará con el agua destilada hasta cierto punto, esto también 

se pesa. 

¶ Luego se enciende la estufa electrónica, sobre esta se coloca una bandeja 

que contiene agua para así poner la fiola sobre esta y así vaya 

desapareciendo las partículas de aire. 

¶ Finalmente, cuando se observa que la muestra no tiene la presencia de 

aire, se sacará de la bandeja y se colocará en un lugar para que repose 

durante 24 horas, hasta que decante, y el agua adquiera una tonalidad 

cristalina. 
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4.6 Ensayo de Limite líquido  (NTP 339.129). 

Procedimiento: 
 

¶ Se amasa el suelo para que pase el tamiz # 40. 

¶ La muestra que pasa por el tamiz # 40 se satura por 24 horas. 

¶ Se colocó la muestra a la copa Casagrande mediante la espátula. 

¶ Se enrasó de manera de que se obtuvo una masa de 1cm de espesor. 

¶ Mediante el Acantador se hizo una ranura a lo largo de la muestra de 

2mm de ancho. 

¶ Se procedió hacer los golpes respectivos hasta que se unan las muestras. 

¶ Se tomó parte del suelo para determinar la humedad del mismo. 

¶ Se llevaron los recipientes que contenían los suelos húmedos a pesar. 

¶ Luego se llevó al horno y una vez seca el suelo, se lo volvió a pesar. 

 
4.7 Compactación de suelos en laboratorio  utilizando una

 energía modificada (Proctor Modificado) (NTP 339.141) 
Procedimiento: 

 

¶ Se mide el diámetro y la altura del anillo metálico. Estos datos permiten 

obtener el volumen del molde y por lo mismo de la muestra. 

¶ Cuando más del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 3/8 pulg 

(9,53mm) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz ¾ pulg (19,0 

mm), se aplica el método ñCò. 

¶ El método C varía con respecto al A y B, en el molde debido a que se 

utilizar§ uno de 6ò, n¼mero de capas que ser§n 5 y el n¼mero de golpes 

a ejecutar serán 56. 

¶ Se procede a compactar la muestra dentro del molde con el pistón, con 

un número de 56 golpes cada 5 capas. 

¶ Una vez que está lleno por completo enrazamos la muestra de suelo con 

cuchillo procurando dejar las dos superficies homogéneas. 

¶ Pasamos el molde más la muestra compactada. 
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4.8 Ensayo de corte directo 

Procedimiento: 

 

¶ Pesar la muestra de suelo. 

¶ Se cubre enteramente la muestra con cera líquida. 

¶ Una vez seca la cera, se vuelve a pesar (por diferencia de pesos se tiene el 

peso de la cera) 

¶ Colocar agua en tarro graduado y anotar el volumen inicial. 

¶ Colocar la muestra con cera en el frasco y medir el volumen. 

¶ Obtenida la densidad de la cera y su peso se calcula el volumen de la cera. 

¶ Se resta este volumen al volumen total para obtener el volumen del suelo. 

¶ Tomar una muestra de suelo, pesarla y llevarla al horno. 

¶ Posteriormente volver al laboratorio para conocer el peso seco del suelo. 

 
4.9 Ensayo de permeabilidad Triaxial  

Este ensayo determina el coeficiente de permeabilidad mediante un flujo 

laminar de agua a través de suelos finos, bajo diferentes presiones 

confinantes. 

La importancia radica en conocer la permeabilidad de los suelos para poder 

realizar algún diseño hidráulico que requiera este parámetro. 

Los especímenes deben ser cilindros y tener un diámetro mínimo de 33 mm, 

el tamaño máximo de partícula debe ser menor a un sexto de diámetro del 

espécimen. 

Procedimiento: 
 

¶ Se coloca el espécimen en la cámara trixaial y se satura, una vez 

confirmada la saturación total de este, se deja pasar un flujo de agua 

controlado a través del espécimen y se determina la permeabilidad de la 

muestra. 
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5. ANÁLISIS DE CIMENTACIÓN  

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

teniendo en consideración las características estructurales del proyecto, se considera: 

PROFUNDIDAD DE CIMENTACIÓ N 

La profundidad de cimentación será 1.50 m 

TIPO DE CIMENTACIÓ N 

Por la naturaleza de la estructura y del suelo se ha considerado una del tipo 

superficial (poco profunda) en base a zapatas corridas o aisladas, ya sea 

rectangulares o cuadradas, interconectadas con vigas de cimentación y 

eventualmente algunos cimientos corridos convencionales para elementos de 

poca importancia, en la hipótesis que se tenga un sistema estructural de 

Albañilería Confinada o Pórticos de Concreto Armado respectivamente, según 

el Art. 13 de la Norma E-030. 

CAPACIDAD  ADMISIBLE  DE CARGA 

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el área en estudio de 

acuerdo al tipo de edificación. Para tal efecto, se ha utilizado el criterio de 

TERZAGHI ï PECK (1967), tanto para cimentación continua y aislada. 

CIMENTACION  CONTINUA  
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CIMENTACION  CUADRADA  

 

 

 

 
Se tomará el valor más desfavorable por tema de seguridad, entonces la 

capacidad portante para cimentación será: 

q adm = 1.09 Kg/cm2. 
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CÁLCULO  DE ASENTAMIENTOS  

En el caso del diseño de cimentaciones es necesario tomar en cuenta la interacción 

suelo-estructura, además sus interpretaciones son a menudo función de la 

experiencia personal. 
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6. PANEL FOTOGRÁFI CO 

 
 

Fotografía Nº1: Excavación de calicatas 
 

 

 
 

Fotografía Nº2: Excavación de calicatas 
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Fotografía Nº3: Vista calicata 05 
 

 

 
 

Fotografía Nº4: Vista de calicata 04 
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Fotografía Nº5: Vista de calicata 06 
 

 
Fotografía Nº6: Realizando ensayo de granulometría 
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Fotografía Nº7: Moldeando muestra para ensayo de límites de consistencia 
 

 

 

 
Fotografía Nº8: Pesando muestras 
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Fotografía Nº9: Utilizando la Copa Casagrande 
 

 

 

 
Fotografía Nº10: Realizando ensayo de Proctor modificado 
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Fotografía Nº11: Realizando ensayo de Gravedad Especifica 
 

 

 

 
Fotografía Nº11: Chancando muestras para Proctor 
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7. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE SUELOS 

       Perfil  estratigráfico, Granulometría y Limistes de consistencia. 

         Calicata nº1: 
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Calicata nº2: 
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Calicata nº3: 
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Calicata nº4: 
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Calicata nº5: 
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Calicata nº6: 
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Calicata nº7: 
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Calicata nº8: 
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Calicata nº9: 
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Calicata nº10: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calicata nº10: 
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A. PROCTOR MODIFICADO,  CBR Y CORTE DIRECTO  

Calicata nº1: 
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Calicata nº2: 
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Calicata nº2: 
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Calicata nº7: 
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Calicata nº2: 

8.4.ENSAYO TRIAXIAL  

Calicata nº1: 

 

B. SULFATOS Y CLORUROS 

Calicata nº1: 
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Calicata nº2: 
 



113 
 

 

C. ENSAYO TRIAXIAL  

 
Calicata nº1: 
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7. PANEL FOTOGRÁFICO  
 

FOTOGRAFÍA Nº1: Tamizado de muestras de suelo 

 

 
FOTOGRAFÍA Nº2: Muestras humedecidas para ensayo 
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FOTOGRAFÍA Nº3: Ensayo de limistes de consistencia. 

 

 

FOTOGRAFÍA Nº4: Pesando muestra de suelo seco. 
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FOTOGRAFÍA Nº5: Triturando muestra de suelo. 

 

 

 

FOTOGRAFÍA Nº6: Preparando muestra para ensayo de corte directo. 
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FOTOGRAFÍA Nº7: Preparando fiola para ensayo de peso específico. 

 

 

FOTOGRAFÍA Nº8: Apuntando resultados de ensayo de corte. 
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FOTOGRAFÍA Nº9: Realizando ensayo de proctor. 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

La zona del Proyecto ñDISE¤O DE LA INFRAESTRUCTURA DE 

DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DEL 

DISTRITO DE PATAPO, PROVINCIA DE CHICLAYO, 

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUEò, se encuentra ubicado en el 

distrito de Pátapo, perteneciente a la provincia de Chiclayo en el 

departamento de Lambayeque. 

 Para el presente estudio se realizaron las Pruebas de Campo, que consistió en 

10 calicatas o pozos a cielo abierto a las que se denominaron desde C-1 hasta 

C- 10, la cual fue ubicada dentro del área donde se desarrollara el proyecto. 

El sub suelo está conformado de la siguiente manera: 

¶ CALICATA  N°1: 

Presenta Grava Arcillosa con arena, de color marrón claro a beige, baja 

humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con presencia de 

piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado según SUCS como GC y según 

AASHTO como A-2-4(0), yendo su potencia hasta los límites de la 

exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°2: 

Presenta Arena Arcillosa con grava, de color marrón claro a beige, baja 

humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con presencia de 

piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado seg¼n SUCS como SC y seg¼n 

AASHTO como A-2-6(0), yendo su potencia hasta los límites de la 

exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°3: 

Presenta Arena Arcillosa con grava, de color marrón claro a beige, baja 

humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con presencia de 

piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado seg¼n SUCS como SC y seg¼n 

AASHTO como A-2-6(0), yendo su potencia hasta los límites de la 

exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°4: 

Presenta Grava Arcillosa con arena, de color marrón claro a beige, baja 

humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con presencia de 

piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado según SUCS como GC y según 
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AASHTO como A-2-6(0), yendo su potencia hasta los límites de la 

exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°5: 

Presenta Grava Arcillosa con arena, de color marrón claro a beige, baja 

humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con presencia de 

piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado seg¼n SUCS como GC y seg¼n 

AASHTO como A-2-4(0), yendo su potencia hasta los límites de la 

exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°6: 

Presenta Arena Arcillosa con grava, de color marrón claro a beige, baja 

humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con presencia de 

piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado seg¼n SUCS como SC y seg¼n 

AASHTO como A-2-6(0), yendo su potencia hasta los límites de la 

exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°7: 

Presenta Grava pobremente graduada con arena, de color marrón claro a 

beige, baja humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con 

presencia de piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado según SUCS como GP 

y según AASHTO como A-2-6(0), yendo su potencia hasta los límites de 

la exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°8: 

Presenta Grava pobremente graduada con arena, de color marrón claro a 

beige, baja humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con 

presencia de piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado según SUCS como GP 

y según AASHTO como A-1-a (0), yendo su potencia hasta los límites de 

la exploración de 1.50 m. 

¶ CALICATA  N°9: 

Presenta Arena pobremente graduada con grava, de color marrón claro a 

beige, baja humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con 

presencia de piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado según SUCS como SP 

y según AASHTO como A-2-4(0), yendo su potencia hasta los límites de 

la exploración de 1.50 m. 
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¶ CALICATA  N°10: 

Presenta Arena pobremente graduada con grava, de color marrón claro a 

beige, baja humedad, textura áspera granular, de compacidad media, con 

presencia de piedras de 3/8" hasta 1/2ò, Clasificado según SUCS como SP 

y según AASHTO como A-1-a (0), yendo su potencia hasta los límites de 

la exploración de 1.50 m. 

     Para la calicata N°1 se realizó el ensayo de Proctor modificado y se obtuvo 

como resultado Máxima Densidad Seca de 2.140 g/cm3 y un óptimo contenido de  

humedad de 9.0 % 

     Para la calicata N°1 y 2 se realizó el ensayo de Sulfatos y Cloruros y se obtuvo 

el porcentaje de estos en cada muestra, siendo mínimo los porcentajes obtenidos 

sin poder afectar a una futura cimentación. 

A la calicata N° 1 se le realizó el ensayo Triaxial, para obtener la resistencia al 

cortante 

El nivel freático, no fue hallado a la Prof. máxima explorada de 1.50 m. 

En la zona del proyecto si se notara la presencia de filtraciones superficiales 

debido a lluvias, aniegos o elevación del Nivel de aguas Freáticas a la profundidad 

de cimentación con respecto a la superficie natural del terreno, se recomienda 

diseñar un sistema de drenaje superficial (sangría) para poder evacuar el agua de 

filtración y pueda facilitar el proceso constructivo. 

Se estima una capacidad de carga Admisible de: Qadm. = 1.09 kg/cm2 

(considerando Df=1.50 m). 

     Las conclusiones y recomendaciones incluidas en este informe, así como la 

descripción generalizada del perfil del suelo que presenta, están basados en el 

programa de exploración de campo descrito en la sección respectiva. De acuerdo 

a la práctica usual de la Ingeniería de Suelos, dicho programa se considera 

adecuado, tanto en el número de sondajes como en la profundidad de éstos, para 

la ubicación del terreno estudiado, su extensión y el tipo de estructura de la que 

se trata. Sin embargo, por la naturaleza misma de los suelos encontrados, en los 

que siendo necesario generalizar la información obtenida en algunos sondeos a 

toda el área del proyecto, no siempre es posible tener seguridad total acerca de la 

información obtenida. 
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ANEXO Nº 8.3: ESTUDIO 

HIDROLÓGICO  
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1. OBJETIVOS 

ESTUDIO HIDROLÓGICO  

El objetivo general es determinar el caudal para el terreno en pocas de máximas 

avenidas, con el fin de determinar los diseños de drenaje pluvial y lixiviado. 

2. GENERALIDADES  

2.1 UBICACIÓN  Y DESCRIPCION DEL AREA  DE ESTUDIO 

El terreno destinado para el uso del relleno sanitario se llama sector las 

canteras que es propiedad de la Municipalidad de Pátapo y se encuentra 

concesionada por la empresa La Victoria quien administra la cantera la 

victoria. 

El terreno está ubicado al Este de la Ciudad de Pátapo, en el terreno 

denominado Sector Las Canteras, a 9.58 km, y a 10 minutos de la Plaza de 

armas de la ciudad de Pátapo, los vértices que encierran las 21.72 hectáreas 

del terreno, forman un polígono irregular, no existe presencia de cultivos ni 

zonas de aprovechamiento industrial. 

2.2 UBICACIÓN  POLITICA  

El área de estudio del proyecto, se encuentra ubicado en: 

Región : Lambayeque 

Departamento : Lambayeque 

Provincia : Lambayeque 

Distrito : Lambayeque 

 
 

2.3 CONDICION  CLIMATICA  Temperatura 

El distrito de Pátapo presenta temperaturas máximas y mínimas media 

anuales de 34ºC y 14.5ºC respectivamente, teniendo un promedio anual de 

24.2ºC, registradas en la Estación Lambayeque. Las temperaturas máximas 

se generan mayormente en el mes de febrero y las temperaturas mínimas en 

el mes de agosto. 
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2.4 CONDICIONES DEL TERRENO 

La fuente de agua superficial más cercana es el rio Taymi, a una distancia de 

2.3km. 

3. METODOLOGIA  

3.1 ARCGIS 

Mediante este programa podremos obtener las siguientes características 

morfométricas: 

Propiedades de la superficie: 

¶ Área 

¶ Perímetro 

¶ Cotas 

¶ Máximas 

¶ Mínimas 

¶ Centroide 

¶ Curva hipsométrica 

¶ Frecuencia de altitudes 

¶ Altitud 

¶ Altitud media 

¶ Altitud más frecuente 

¶ Altitud de frecuencia media 

¶ Pendiente promedio 

 

Propiedades de la red hídrica:  

¶ Longitud del curso principal 

¶ Orden de la red hídrica 

¶ Sumatoria de las longitudes de cada orden de la red hídrica. 

¶ Longitud total de la red hídrica 

¶ Pendiente promedio de la red hídrica. 

 

Parámetros generados: 

¶ Tiempo de concentración 

¶ Pendiente del cauce principal 



125 
 

 

3.2 CARTOGRAFÍ A 

Para poder la delimitar la cuenca utilizaré el programa Arcgis, el cual me 

permitirá obtener las propiedades morfométricas de la cuenca para así luego 

obtener un caudal final, para poder delimitar la cuenca tenemos que tener las 

curvas de nivel del lugar así que he descargado las cartas nacionales desde la 

página del Minedu las cuales pertenecen al distrito de Pátapo, estas cartas 

nacionales son las 14d y 14e. 

 

Fuente: Minedu 

3.3 METEOROLOGÍ A 

Las estaciones pluviométricas son las estaciones meteorológicas constituidas 

por un pluviómetro a fin de hacer las mediciones de lluvia. Estas estaciones 

climatológicas ordinarias además de estar constituidas por un pluviómetro que 

mide las precipitaciones, determinan las temperaturas máximas y mínimas, 

evaporación, velocidad del viento, humedad relativa, horas de sol, etc. 

FOTOGRAFIA Nº 2: Estaciones Pluviométricas en Lambayeque 

Fuente: Senahmi 
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Debido a que a no todas las estaciones se encuentran operando y porque no 

todas cuentan con datos actuales, la única estación con la cual trabajaremos 

con la estación Cayalti. 

 

Fuente: Senamhi 

 
 

3.4 PRECIPITACIONES  

En el distrito de Pátapo las precipitaciones pluviales son escasas y 

esporádicas. Su precipitación media anual es de 45.00 mm. Normalmente las 

precipitaciones pluviales no suelen afectar al distrito de Pátapo, pero cuando 

se da el Fenómeno del niño, las precipitaciones pluviales se ven alteradas 

notablemente y se produce un incremento extraordinario del caudal de los ríos 

del departamento generándose así desbordes e inundaciones, como en el año 

1998 y el niño costero en el año 2017. 

Según la estación cayalti tenemos los siguientes datos: 

FOTOGRAFIA Nº 4: Precipitaciones Máximas ï Estación Cayalti 

Fuente: Senamhi 
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3.5 MODELAMIENTO  DE LA  CUENCA 

¶ Se descarga las cartas nacionales respectivas. 
 

¶ Las cartas nacionales se cargan dentro del programa Arcgis, debido a 

que estas contienen las curvas de nivel y líneas de agua nos ayudará a 

poder delimitar nuestra cuenca. 

 

¶ Se delimita la cuenca. 
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3.6 ÁREA Y PERÍMETRO  DE LA  CUENCA 

¶ Una vez que se delimito la cuenca, siguiendo una serie de 

procedimientos, obtenemos el área y perímetro de la cuenca. 

 
 

Fuente: Hidrología ï Ing. Máximo Villon. 
 

 
 

Fuente: Propia 
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3.7 INTENSIDAD  

Para calcular la intensidad nos apoyaremos del programa Hidroesta 2, por los 

cuales cargaremos las precipitaciones de la estación cayalti, el programa 

Analizará por varios métodos estadísticos los cuales son: Long-normal2, 

Normal, Long-normal3, Gamma2, Gamma3, Log-pearson, Gumbel, 

LogGumbel, el programa nos mostrará gráficos y podremos observar cual 

método es el que mejor coeficiente de correlación tiene. 

 
Distribución Normal 

Fuente: Propia 

Distribución Log-Normal de 2 parámetros 

Fuente: Propia 
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Distribución Log-Normal de 3 parámetros 

 

Fuente: Propia 

 
Distribución Gamma de 2 parámetros 

 

Fuente: Propia 
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Distribución Log-Pearson Tipo III  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Distribución Gumbel 

Fuente: Propia 



132 
 

 

Distribución Gumbel 
 

Fuente: Propia 

¶ Observamos que el grafico que mejor correlación tiene es el método de 

distribución Gumbel, entonces trabajaremos con esos datos para obtener la 

intensidad 

¶ El programa nos da una opción que por medio de un periodo de retorno de 10 

años nos arroja un caudal y también poder hallar la intensidad. 

 

 

¶ Este caudal de 27.7 m3/s, lo dividiremos entre 24 h, para obtener la intensidad 

con respecto a ese periodo de retorno, esta intensidad nos da 1.155 

¶ Utilizaremos otra opción del programa Hidroesta2 que es: Calculo de intensidad 

máxima con el criterio de federic bell. 

¶ Para utilizar la opción de intensidad máxima con el criterio de federic Bell, 

pondremos el dato I = 1.155. 
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¶ Entonces la intensidad máxima horaria para un periodo de retorno de 20 años, es 

de 0.58 mm/h. 

3.8 METODO  PARA CALCULO  DE CAUDAL  

Para el cálculo del caudal el Ministerio de Transportes y comunicaciones nos 

dice: 

Método Racional 

Estima el caudal máximo a partir de la precipitación, abarcando todas las 

abstracciones en un solo coeficiente c (coef. escorrentía) estimado sobre la 

base de las características de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 

Km2. Considerar que la duración de P es igual a tc. 

La descarga máxima de diseño, según esta metodología, se obtiene a partir 

de la siguiente expresión: 

 

Q = 0,278 CIA 

Donde: 

Q: Descarga máxima de diseño (m3/s) 

C: Coeficiente de escorrentía (Ver Tabla Nº 08) 

I: Intensidad de precipitación máxima horaria (mm/h) 

A: Área de la cuenca (Km2). 
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El valor del coeficiente de escorrentía se establecerá de acuerdo a las 

características hidrológicas y geomorfológicas de las quebradas cuyos cursos 

interceptan el alineamiento de la carretera en estudio. En virtud a ello, los 

coeficientes de escorrentía variarán según dichas características. 

Coeficientes de escorrentía 
 

Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje 

3.2 CALCULO  DE CAUDAL  
 

 
 



135 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO Nº 8.4: 

EVALUACIÓN  DE 

IMPACTO  AMBIENTAL  
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EVALUACIÓN  DE IMPACTO  AMBIENTAL  
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4.1.4. Etapa de pos clausura 

Aquí se verán las dificultades que se puedan presentar al paso de los años, sabiendo que no son muchos, 

pero aun así se debe tener un plan para con éstos. 

¶ Monitoreo de la cobertura final 

Se deberá verificar periódicamente que el volumen de material de cobertura siga igual, de no ser 

el caso se deberá agregar más y de ser necesario compactar. 

¶ Monitoreo de los drenes verticales para gases 

Se verificará periódicamente el estado de los quemadores que están ubicados en los extremos 

superiores de los drenes, de haber diferencias en su funcionamiento se debe tomar las 

medidas del caso. 

¶ Monitoreo la infraestructura destinada al manejo de los lixiviados 

Se deberá hacer un seguimiento periódico a los componentes los lixiviados, ya que pueden 

surgir lixiviados en las partes más bajas, también observar los niveles de lixiviados en las 

zonas de almacenamiento y captación para que se puedan recircular. 

¶ Condiciones del cerco perimétrico 

Se deberá hacer una verificación periódica al cerco perimétrico, con el fin de hallar alguna 

imperfección y proceder a tomar las medias del caso. 
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5. LÍNEA   DE BASE AMBIENTAL  

5.1. Línea de base física 

5.1.1. Ubicación Política y Geográfica 

El distrito de Pátapo, políticamente está ubicada en la provincia de Chiclayo y en 

el departamento de Lambayeque. 

5.1.2. Medio Natural Clima y Meteorología 

Temperatura 

El distrito de Pátapo presenta temperaturas máximas y mínimas media anuales de 

34ºC y 14.5ºC respectivamente, teniendo un promedio anual de 24.2ºC, registradas 

en la Estación Lambayeque. Las temperaturas con mayor crecimiento se generan en  

el mes de febrero y las temperaturas más bajas en el mes de agosto. 

Humedad 

La humedad atmosférica en el distrito de Pátapo es considerablemente alta, con una 

media al año entre 62% y 84%. 

Vientos 

El régimen de vientos es uniforme, durante casi todo el año, con dirección Este- 

Oeste. 

Precipitaciones 

En el distrito de Pátapo las precipitaciones pluviales son escasas y esporádicas. Su 

precipitación media anual es de 45.00 mm. Normalmente las precipitaciones 

pluviales no suelen afectar al distrito de Pátapo, pero cada cierto tiempo el 

Fenómeno del niño afecta a toda la costa y las precipitaciones pluviales se ven 

alteradas notablemente y se produce un incremento descomunal del caudal de los 

ríos generándose así desbordes e inundaciones, como en el año 1998 y el más 

reciente fenómeno: niño costero que se dio a cabo en el año 2017. 

Geomorfología 

El uso actual del área de influencia son suelos eriazos y áridos, asentadas 

mayormente en médanos con pendientes moderados, cercano a especies nativas 

que concuerdan con este tipo de suelos secos. 
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Hidrogeología 

De acuerdo a estudios realizados en la zona, dicho sector cuenta con una Napa 

freática de 70m. 

5.2. Línea de base biológica 

5.2.1. Flora 

Flora Natural  

 

Flora Cautivada 
 

 

5.2.2. Fauna  

Animales Silvestres 
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Animales Domésticos 
 

 

5.3. Línea base Socioeconómica 

5.3.1. Aspecto Social 

Servicio de Agua, Desagüe y Alcantarillado  

Año 2003, el manejo del sistema de agua potable y de alcantarillado fue 

reemplazado con uno nuevo, debido a la ejecución de proyectos de mejoramiento 

conexiones domiciliarias. 

 

Características del servicio de Agua 
 

 
Servicio de Electrificación 

El servicio cuenta con una cobertura del 98%, aún hay viviendas que aún no 

tienen el servicio eléctrico. 

Servicio de Electrificación - Pátapo 
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Servicio de Salud 
Existen dos Hospitales, dos centros de salud y un puesto de salud. Establecimientos de 

Salud en el distrito de Pátapo. 

 

Educación 

 
Existen instituciones educativas desde el nivel inicial hasta nivel secundario. 

Habiendo un total de 18 centros educativos de los cuales 7 son nacionales y 11 

particulares. Contando con una población estudiantil de 3,470. 

 

5.3.2. Aspecto Económico 

Población Económicamente Activa (PEA) 

Se conoce como PEA aquellas personas que están en la capacidad de poder 

laborar. 

PEA-por sexo 
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Turismo 
En Pátapo el mayor atractivo turístico está ligado al Ecoturismo, por lo que 

preponderan los bosques, teniendo algunos centros llamados ñEl señorío del sintoò 

y ñLa laguna del Incaò. 

 

Actividad Agrícola 
La caña de azúcar es la actividad agraria más importarte y los cultivos de maíz 

chala en menor escala. 

 

5.3.3. Situación del manejo de residuos solidos 
 

a) Almacenamiento 

El almacenamiento lo viene haciendo mediante diversos recipientes, siendo 

los más comunes los baldes de plástico, bolsas plásticas descartables, cajas de 

cartón, sacos que luego se entregan a las unidades recolectoras. 

b) Limpieza de calles 

El servicio viene desempeñando de manera manual de lunes a domingo de 3 a 

6 am y de 2 a 4 pm, se cuenta con 13 obreros de limpieza, entre las 

herramientas que tienen hay: escobas, carretillas, recogedores, sacos. Se 

estima una recolección diaria de 0.45 ton/día. 

c) Recolección 

La recolección se realiza por medio de maquinarias como: un volquete (6m3),  

1 compactador (3 m3) y 1 moto furgón (1.5 m3), cada una con tres 

tripulantes. En algunos centros poblados con menos de 100 casas no cuentan 

con el servicio de recolección debido a la distancia. 

d) Transporte 

El transporte se realiza de lunes a sábado de turno mañana y tarde, se realiza 

por los vehículos recolectores desde el centro de Pátapo hasta su disposición 

final. La vía de acceso para esto es la carretera hacia Chongoyape, se llega al 

final del sector cruz tres de mayo, luego una trocha carrozable de 500 metros 

hacia el cerro que es el botadero informal. 

Turnos y frecuencias de transporte de residuos sólidos-Pátapo 

 

FUENTE: PIGARS PATAPO 
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e) Disposición final  

Actualmente no se cuenta con un tratamiento alguno con el asunto de los 

residuos sólidos que llegan al botadero que es a cielo abierto, los recicladores 

informales están sin las mínimas medidas de protección, de este modo 

poniendo en peligro su salud. La disposición final de residuos sólidos está 

dándose de manera inapropiada, a su vez cerca al botadero hay un sector 

llamado cruz tres de mayo y esto pone en emergencia la salud de estos y debe 

clausurar inmediatamente este botadero. 

 
Zonas Críticas de acumulación de residuos solidos 

 

6. IDENTIFICACIÓN  Y EVALUACIÓN  DE IMPACTOS  

Se han determinado, estimado los diferentes impactos que puedan generar a causa de 

la habilitación, operación, clausura y pos clausura del proyecto. Se va presentar los 

impactos que se generarán en las diferentes etapas del relleno sanitario. Para una 

identificación más detallada nos apoyaremos de la matriz de Lepold. 

a) Etapa de Anteproyecto 

Esta etapa se encuentra los trabajos preliminares a realizar antes de que se 

ejecute el proyecto, según las actividades a desarrollarse estos serán los posibles 

impactos que se generarán: 

ü Reconocimiento de campo. 

ü Estudio de mecánica de suelos (perforaciones). 

ü Estudio topográfico. 

ü Estudio de sondeo (geo eléctrico). 

ü Delimitación de área del proyecto. 

Estos trabajos realizados no presentan muchos impactos negativos, ya que, si 

bien se describe los estudios más bien se ve un leve impacto o muy poco 

significativo positivo en el medio socioeconómico 
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. 

b) Etapa de Construcción 

En esta etapa, podremos visualizar y tener en cuenta que es aquí que se van a 

ejecutar la mayoría de las partidas analizadas, es por ende que se considera la 

mayor parte de efectos negativos en el área de estudio e influencia. 

Medio físico: 
 

Calidad del aire: 

Esta estará afectada por el acarreo de partículas en suspensión (polvo) producto 

de la extracción y excavación de los montículos de tierra a cortar y rellenar, 

como también los gases que emanen las maquinarias pesadas y volquetes, 

como las demás partidas. 

Calidad del Agua: 
 

Mayormente no se ve afectado este factor, ya que la capa freática se encuentra 

a 48 metros de profundidad y como también el principal rio está alejado a 4 km 

de distancia. 

Calidad del Suelo: 
 

La morfología del suelo se ve afectado drásticamente ya que, es en éste donde 

se va a realizar la mayor parte de trabajos, excavación, movimiento de tierra, 

extracción, etc. Por eso la magnitud con la que se ha evaluado es la mayor como 

también la importancia que se le dio a este tipo de trabajo. 

Medio Biológico: 
 

En ella se ve afectado nuestra biodiversidad, es decir, La Flora y la Fauna, es 

por eso que la valoración que se le dio fue más por las transmisiones de 

enfermedades directas o indirectamente por parte de los agentes transmisores 

como ratas, moscas, mosquitos, lagartijas, aves carroñeras, etc. 

Medio Socioeconómico: 

 

Impactos negativos: 
 

El simple hecho de hacer transportes de desechos, genera molestias entre los 

habitantes de dicha localidad (que están próximos al área de proyecto), también 

pueden afectar el estilo de vida que las personas llevan, ya que a esto se suma 

las personas foráneas que van a rondar dichos lugares y estén asechando la 

privacidad de los lugareños. Otro impacto negativo es el numeroso transito que 

se avecina en la zona urbana. 
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Impactos potenciales como son las afecciones en la salud de cada poblador, 

personal de obra, personas cercanas a dicho proyecto en las diferentes etapas. 

Impacto positivo: 
 

El incremento de trabajo propuesto por el hecho de haber un proyecto de 

construcción, se podrían organizar y hacer un sindicato de trabajadores. La 

generación indirecta de ingresos por parte de los agentes. 

 

c) Etapa de Operación 

Se realizarán las labores por medio de personal profesional., técnico calificado 

y es la etapa con mayor duración, seguidamente, se verán los posibles impactos 

que se encuentren: 

 

Medio Físico: 

 

Calidad del aire: 
 

Impacto negativo: 

Emisión de Gases presente por medio del dióxido de carbono que emiten los 

vehículos que llegarán a la planta de compostaje, planta de reciclaje, volquetes 

que dejarán los residuos sólidos. Emisión de partículas en suspensión, malos 

olores. 

Impacto positivo: 

En su etapa final del relleno sanitario se efectuará sembríos de áreas verdes, 

con esto se mitigará un poco la contaminación que se efectúa a lo largo del 

tiempo, esto ayudará a la oxigenación y la calidad del aire del área del proyecto. 

Medio Biológico: 
 

Con la presencia de áreas verdes se recuperará la escaza vegetación que le hace 

falta a nuestra área de proyecto. 

Medio Socioeconómico: 
 

Impacto negativo: 

¶ El alto transito puede degradar ligeramente las vías de acceso o pistas que 

se encuentren presente. 

¶ Acumulación de residuos sólidos, así como contaminación de residuos. 

¶ Riesgos a accidentes producidos por los vehículos pesados. 
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Impacto positivo: 

¶ Generación de empleo directamente 

¶ Generación de ingresos económicos de forma indirectamente a los 

pobladores. 

d) Etapa de post cierre 

En esta etapa se busca que el terreno utilizado para el relleno sanitario se vuelva 

uno con el paisaje natural sin poder perjudicar la salud ni el ambiente, los efectos 

de esta etapa deberían ser mayormente positivos como: 

¶ Los monitoreos ambientales permitirán saber qué medidas tomar si hay 

o no contaminación. 

¶ La reforestación y vegetación será un impacto positivo. 

¶ Se necesitará de mano de obra local y la población local  será beneficiada 

por las diversas actividades que se den. 

 
7. PLAN DE MANEJO  AMBIENTAL  

Se requiere identificar y/o caracterizar todas las medidas posibles para poder prever, 

reducir, restablecer, y así mismo compensar los impactos ambientales negativos, pero a 

su vez potenciar los impactos positivos. 

Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas. 

Se busca prevenir y mitigar los diferentes tipos de impactos ambientales, los cuales 

se aplicarán en la fase de ejecución y clausura con el propósito de precaver la 

alteración y minorar la incidencia de las diferentes actividades del proyecto. 

¶ Calidad del aire y emisión de fuentes móviles 

a. Integrar un programa de mantenimiento para los vehículos que trasladan los 

residuos hasta el relleno sanitario y que a su vez asegure un buen 

funcionamiento. El camión no tendrá que exceder los 20 km/h. 

b. Si se cayeran fuera del área los residuos o del relleno vías internas, estos deben 

ser recogidos inmediatamente y los residuos no se deben dejar acumular por 

más de 2 horas. 

c. Debido a las partículas o gases que se generen, todos los operadores deben 

portar con equipos de protección personal. 
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¶ Calidad del suelo 

a) El operador debe asesorarse antes de que deposite los residuos sólidos, que 

las paredes del relleno estén impermeabilizadas. 

b) Se deben disponer los residuos en sus áreas previstas. 

c) Se deberá cubrir diariamente los residuos con fin de moderar la presencia de 

vectores como insectos, roedores, papeles, etc. La capa a cubrir generalmente 

es de 0.1 a 0.15 m de espesor y será empleada al final de cada jornada de 

operación. 

d) Los lixiviados se recogerán y manejarán, para así, evitar que lleguen al suelo 

o estén escurriéndose libremente, aquí entra a tallar la fosa séptica. 

 

¶ Calidad del agua 

Las medidas de prevención para no contaminar el agua son: 

a) Contar con un pozo de almacenamiento y así poder hacer el monitoreo 

respectivo, para obtener muestras de agua y así analizarlas. 

b) Se debe hacer análisis de estos lixiviados para ver si el tratamiento está 

siendo el adecuado. 

¶ Control  de plagas 

El área interior y exterior del relleno sanitario debe mantenerse libre de 

plagas que puedan ocasionar inconvenientes, a la vez ser contaminantes, si 

hay presencia de vectores eso indica que hay un mal manejo del relleno 

sanitario. Debido a eso las actividades propuestas son las siguientes: 

a) De haber presencia de vectores se debe revisar minuciosamente las áreas 

que estén deterioradas ya que presuntamente pueden ser hábitat de los 

vectores. 

b) Se colocarán trampas con raticida para evitar a los roedores. 

c) Evitar causar malos olores y gases, en el lugar donde se está llevando a 

cabo el Relleno Sanitario, como en el desarrollo de confinamiento de 

residuos y compostaje, es fundamental en un relleno sanitario utilizar 

material de cobertura para que así la basura del ambiente exterior pueda 

separarse adecuadamente y eliminarlas al terminar la jornada, ya que el 

cubrir a diario los residuos sólidos es importante para obtener mejores 

resultados en el relleno sanitario. 
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¶ Producción y control de biogás 

a) Se contará con la instalación de materiales y equipos para garantizar la 

debida evacuación que se originan de los gases. 

b) Los gases que se originen serán captados, evacuados y quemados mediante 

las chimeneas. 

 

¶ Nivel sonoro 

Las medidas que se optarán en este aspecto son las siguientes: 

a) Es la responsabilidad de los supervisores de la obra, mantener la 

vigilancia de los altos niveles de ruido y vibraciones que se generan, como 

de identificar posibles causas que los producen, para así notificar a la 

administración para tomar medidas correspondientes junto con los 

operadores de las maquinarias. 

b) Si las maquinarias y equipos producen niveles de ruidos mayores de 75 

dB serán llevadas a los talleres para repararlas y así cumplir con los 
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parámetros admisibles y podrán volver al lugar de trabajo. 

c) Para reducir los niveles de ruidos se instalará silenciadores. 

d)  Plantar árboles que sirvan como barreras, para contrarrestar el ruido que son 

generados por las maquinarias. 

¶ Tratamiento de desechos Orgánicos 

a) Para tratar los residuos orgánicos que se encuentran en el interior del 

relleno sanitario, se implementará una planta de compostaje que estará 

en el mismo lugar del terreno del relleno sanitario. 

¶ Reforestación 

a) Se busca la reforestación con especies de la propia zona, con el objetivo 

de moderar el aspecto estético natural y a su vez reducir los niveles 

sonoros. 

 

Programa de monitoreo ambiental  
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Programa de medidas compensatorias 

Estas medidas ejercen un beneficio ambiental que contrarrestan los impactos 

negativos que no puede ser solucionado fácilmente. De esta manera para compensar 

los daños ambientales, que son causados por los trabajos que se llevan a cabo 

dentro del Relleno Sanitario, se propone lo siguiente: 

 

a) Recuperación de las zonas verdes de la del sitio del proyecto. 

Una de las propuestas más importantes para los terrenos del proyecto, es la 

de recuperar las áreas verdes para ambientes de descanso y recreación, como 

la recolección de escombros y la reforestación en la zona cercana al centro 

de acopio y la parte  del terreno donde  funcionaba el Relleno Sanitario. 

 

b) Siembra de especies nativas. 

Si bien es cierto que no existe un inventario de árboles en el terreno, 

actualmente existe una mínima cantidad de árboles en la zona del proyecto, 

lo cual es muy favorable. Habiendo espacios de terreno donde se puede hacer 

una siembra de árboles nativos que capturen al máximo el dióxido de 

carbono para compensar, los impactos ambientales por emisiones. 
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Programa de asuntos sociales 

Subprograma de Plan de relaciones comunitarias 

Es necesario que el proyecto desarrolle un plan de relación comunitaria 

específico para atender los problemas sociales que puedan ocasionar las 

actividades de las etapas del relleno sanitario, pues servirá de guía para la 

gestión de la relación entre los responsables. El proyecto y los vecinos de la 

zona, directa o indirectamente. Para su aplicación o implementación, esta 

política requiere de procedimientos; qué significa determinar los beneficiarios 

de las comunidades locales y sitios de intervención del proyecto; realizar 

investigaciones etnográficas, calcular posibles impactos y formular planes de 

actividades con estrategias de participación de la seguridad social. 

Por consiguiente, se desarrollarán acciones de acuerdos con la comunidad: 

¶ Realizar reuniones, para hablar de los beneficios y restricciones del 

proyecto, con un lenguaje apropiado para explicar los conceptos técnicos. 

¶ Asegurar la participación de mujeres y adolescentes en cualquier momento 

de diálogo y/o acuerdos que genere el proyecto, con el objetivo de que haya 

igualdad en todos los aspectos y la capacitación de futuros líderes y 

dirigentes. 

¶ Estimular el interés de las familias en el proyecto para sensibilizar a la 

comunidad, hacerles comprender la higiene y la salud ambiental, y al 

mismo tiempo considerar lo importante que es saber ubicar los residuos 

sólidos, y evitar enterrar o quemas la basura de mala forma. 

¶ Se diseñará y realizará acciones que estén dedicadas a organizar y fortalecer 

el desarrollo de diversos temas, para potenciar la identidad de las familias 

de la comunidad, y así formen su propia crítica a conciencia, de esa manera 

cuando necesiten exponer y evidenciar sus necesidades, se puede gestionar 

propuestas de desarrollo. 
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Subprograma de contratación de mano de obra 

Su propósito es incrementar la cantidad de personas locales contratados en la 

construcción del proyecto, y así contribuir con el económico familiar de los 

pobladores; y previniendo el arribo de personas que vengan de otro lugar. 

 
Subprograma de participación ciudadana 

A lo largo del proyecto se realizarán actividades junto con la población para que 

tengan una activa participación y estén informados sobre la problemática ambiental 

y así el proyecto tenga la aceptación de la comunidad. 

También se busca que al trabajar en el proyecto los pobladores desarrollen hábitos 

en el  cuidado medioambiental. 

Labores de capacitación 

a) Al personal 

 

Se organizará, planificará y realizará seminarios antes y durante el proyecto para 

capacitar a todo el personal que trabajará en el sitio de construcción. Serán 

asistidos por sus supervisores, quienes demostrarán el correcto uso y 

funcionamiento de los equipos y maquinaria, enfocándose en los métodos, peligros 

y estándares de seguridad de cada actividad. El personal designado para este 

campo debe seleccionarse en función de su educación y capacidad para abordar los 

problemas ambientales. Brindarle la capacitación profesional más reciente 

mensualmente o según sea necesario. El campo profesional debe enfatizar los 

objetivos ambientales y aclarar las responsabilidades de cada trabajador para 

verificar y optimizar el desempeño ambiental de cada parte del trabajo. La 

formación incluirá la enseñanza en el aula 

 

b) A la población 

Paralelamente se realizará un programa de Educación Sanitaria, para la población y 

estará a cargo de la empresa que ejecutará el proyecto. 
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Programa de seguridad, salud y medio ambiente 

Son documentos escritos que contienen todas las medidas preventivas y normativas 

del plan de seguridad, salud y protección ambiental que debe tener cada proyecto. 

Su finalidad es eliminar los riesgos asociados a la actividad. Los planes se 

formularán partiendo de la premisa de que se pueden evitar todos los accidentes y 

lesiones. Este plan comprenderá al menos: 

Política de prevención de accidentes y protección al medio ambiente 

Se deberá contar con una política de prevención, para desarrollar todas sus 

actividades laborales en el marco de condiciones de Trabajo y Seguridad. De esta 

política surge que: 

¶ Los accidentes deberán ser previstos y así manera ser reducidos lo mayor posible. 

¶ Toda causa que se genere de algún accidente, debe ser controlada y/o eliminada. 

¶ Se debe tener como prioridad unificada la constitución de la prevención de 

riesgos en el trabajo junto con la calidad, los costos. La empresa que ejecuta el 

proyecto, debe realizar sus actividades respetando el medio ambiente. 

¶ Elaborar un plan de Gestión que permita descubrir, estimar e inspeccionar los 

daños al medio ambiente, por medio del programa de gerencia que estará 

basado en la instrucción y el compromiso de los trabajadores con el medio 

ambiente. 

¶ Se deberá cumplir con todas las leyes y normas, así como los requerimientos 

para el cuidado ambiental, que la empresa encargada dictamine. 

¶ Difundir este compromiso con los pobladores de la comunidad donde se está 

ejecutando el proyecto, y así mantener una plática constante con las partes 

involucradas. 

¶ Difundir la cultura de protección del medio ambiente a todos los involucrados 

ya sean proveedores, clientes, comunidad y contratista. 

¶ Se debe fijar objetivos y metas para tener una actitud activa hacia la prevención 

de algún accidente contra los trabajadores o con el medio ambiente. 

¶ Optimizar de manera constante el desempeño ambiental, utilizando toda la 

tecnología que la empresa pueda brindar, para contrarrestar el impacto negativo 

que se pudiera originar a lo largo del proyecto. 

¶ Se evaluará de forma periódica el cumplimiento de la Política Ambiental. 
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¶ Es compromiso de todo el personal técnico garantizar que la política Ambiental 

sea correctamente empleada por el personal de la empresa. 

 

Capacitación al Personal 

Todos los trabajadores que estarán trabajando en el proyecto tendrán capacitación 

de los temas siguientes: 

¶ Inducción sobre Seguridad, Salud y Medio Ambiente. 

¶ Plan de manejo ambiental. 

¶ Comunicación con los pobladores. 

¶ Diálogo constante sobre la seguridad por el supervisor. 

¶ Empleo de equipos de protección personal. 

¶ Trabajos en altura. 

¶ Verificación constante de equipos e instalaciones. 

¶ Prevención de posibles accidentes de trabajo y contingencias ambientales. 

¶ Orden y Limpieza. 

¶ Áreas restringidas. 

 

Conformación del Comité de Seguridad, Salud y Medio Ambiente 

Al iniciar con la ejecución del proyecto, se formará el Comité de Seguridad   de 

Obra, quienes lo integraran los siguientes sectores: 

¶ Gerente de Obra. 

¶ Seguridad, Salud y Medio Ambiente 

¶ Supervisión. 

¶ Personal. 

¶ Servicios generales. 

¶ Invitados. 

El Gerente de Obra debe convocar dicho comité como mínimo una  vez al mes, 

donde se elaborar un acta. 

Procedimientos de trabajo  

Se ejecutará un procedimiento de trabajo para todas las actividades que se realizarán 

cuyos temas serán: 

¶ Descripción de la actividad a realizar. 

¶ Equipos y herramientas. 
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¶ Métodos de trabajo. 

¶ Análisis de riesgos. 

¶ Medidas de control. 

 

Análisis seguro de trabajo  

Constantemente y antes de empezar las actividades se realizará el Análisis Seguro 

del Trabajo, tiene como objetivos identificar, evaluar y controlar cualquier 

incidente. 

Este análisis estará bajo supervisión y participación de todo el personal que opera 

en el proyecto. 

 

Revisión inicial  y periódica de equipos, vehículos e instalaciones 

Todos los equipos, herramientas e instalaciones, serán revisados con regularidad 

para evitar problemas durante su uso. 

 

Auditorias en los frentes de trabajo  

El encargado del proyecto estará a cargo de auditar las actividades de trabajo, 

comunicando  el proceso para la obra. 

Los resultados de las auditorías serán reportados al gerente comercial, registrando 

actividad, desviaciones, acciones correctivas y plazos. 

Su análisis y seguimiento será un tema de discusión durante las reuniones del 

Comité Directivo. 

 

Supervisiones periódicas de Seguridad 

La Dirección de Obra y los encargados del área de Seguridad, Salud y Medio 

Ambiente llevarán a cabo supervisiones en los diferentes frentes de trabajo. 

Si hubiera algún riesgo que pudiera causar pérdidas humanas o perjuicios al medio 

ambiente, es obligación de la Dirección de Obra y el personal de departamento de 

SSOMA suspender cualquier tipo de trabajo hasta que la situación sea corregida. 

Cualquier paralización de los trabajos se dará a conocer a la Dirección y Gerencia 

de Obra.  
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Prevención de incendios 

Se elaborará un plan efectivo de prevención y control ante posibles incendios en la 

zona de trabajo que incluirá lo siguiente: 

¶ Cumplimiento de normas internas de Planta. 

¶ Identificación, manejo y uso adecuado de materiales inflamables. 

¶ Manejo adecuado de equipos de oxicorte, soldadura, amoladora, etc. 

¶ Inspección y mantenimiento de los extintores. 

¶ Provisión de extintores de incendio manuales. 

¶ Capacitación en el uso de extintores. 

 

Programa de capacitación 

Se definieron las necesidades de capacitación de los integrantes de la organización 

(incluso contratistas), buscando identificar las necesidades del personal del relleno, 

principalmente de aquel, cuyo empleó generé un impacto positivo en el medio 

ambiente con sus competencias y responsabilidades en el contexto del PMA 

establecido. 

Objetivo 

Reforzar las capacidades puestas en el Plan de Manejo Ambiental, facilitando los 

instrumentes necesarios para la debida supervisión y monitoreo del programa. 

 

Alcance 

Los trabajos que se desarrollaran durante la ejecución del proyecto pueden causar 

algún incidente por lo cual, la capacitación de los trabajadores es un deber necesario 

para un mejor desenvolviendo en las actividades de la obra y asistir ante cualquier 

problema que se pueda presentar. 

 

Programa de cierre técnico  

Objetivo 

Recuperar las áreas verdes que fueron dañadas durante el tiempo de 

construcción del proyecto, que serán restauradas mediante la siembra de 

especies vegetativas propias de la zona y a su vez recuperar la calidad visual del 

área. 
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Alcance 

El plan de cierre técnico, da a conocer las metodologías y técnicas que se deben 

realizar, con el fin de estimar las características del área del proyecto y que están 

presentes en todos los factores ambientales considerando la aplicación del PMA, 

luego de las consideraciones se realizará las actividades de revegetación o 

reforestación, así como la de la recuperación de la calidad paisajística. 

 

Consideraciones 

Debido a la magnitud de un proyecto de estas características, en los siguientes 

años luego de terminada la vida útil del proyecto, y la generación de gases y/o 

posibles explosiones, en el área del proyecto no  se podrá realizar ninguna clase 

de  proyectos de urbanización, en su defecto esta podrá ser aprovechada 

reforestación de bosques. 

Actividades a realizar  

Identificación de áreas 

a) Con la obtención de  información, el personal responsable de la reforestación, 

tendrá que verificar las áreas a restaurar, como identificar las áreas idóneas 

para esta actividad. 

b) Lo siguiente es realizar una visita de campo con el objetivo de comprobar la 

información obtenida. 

 

Durante el Cierre o Clausura se debe realizar:  

¶ Revegetalización de Componente Biótico 

¶ Por medio de la restauración de la cubierta vegetal se crearan habitas 

similares a los afectados en las zonas aledañas al relleno  

¶ Adecuada disposición de la cobertura final del relleno sanitario clausurado 

(Componente Paisajístico y Biótico). 

¶ Mantenimiento e inspección adecuado a los canales de recolección de aguas 

de escorrentía (Componente Geosférico y Paisajístico). 

 

Programa de prevención de pérdidas y contingencias  

Subprograma de prevención y control de riesgos laborales 

Este programa consiste en diferentes medidas que se tomarán para reconocer los 

posibles daños desfavorables que puedan encontrarse en el proyecto, con el fin de 

realizar un programa de contingencia que se deberá aplicar en la ocasión que sea 
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requerido, para eso debemos tener en cuenta lo siguiente: 

¶ Identificar zonas de riesgo. 

¶ Preparar un sistema de alerta y difusión 

¶ Instruir, capacitar, informar el plan de contingencia. 
 

 
 
 

 

Subprograma de contingencias 

Se especificará las acciones y medidas que se tendrán en cuenta para aminorar, 

y prevenir, algún suceso que pueda ocurrir durante el desarrollo del relleno 

sanitario. También ayudará a reparar los daños que se puedan generar en el 

ambiente, y a los pobladores que se puedan ver afectos durante la ejecución del 

proyecto. 

 

A. RESPUESTA A EMERGENCIAS  

La empresa encargada de la obra tiene un plan establecido para dar 

respuesta, ante posiciones de riesgo donde se está realizando la 

construcción de la obra. Este plan comprende detalles de las 

responsabilidades del personal. El personal deberá será informado sobre 

estos procedimientos para que estén atentos ante cualquier emergencia y 

dar una respuesta más efectiva. 

 

B. TIPOS DE EMERGENCIAS  

Una emergencia puede resolverse de maneras diferentes, algunas pueden ser 

controladas en un tiempo breve (en horas) y otras toman mayor tiempo 

movilizando grandes recursos, razón por lo cual es importante clasificar las 

emergencias en niveles distintos, y de qué manera pueden ser asistidas. 
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C. NIVELES  DE EMERGENCIAS  

La clasificación e identificación de los niveles de Emergencia se 

encuentran detallados en el presente cuadro y describir los posibles 

riesgos que puedan ocurrir durante la construcción de la obra su es 

objetivo. 
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A. POSIBLES EMERGENCIAS  EN  EL ÁREA DEL PROYECTO.  

Los sucesos o incidentes que pueden ocasionar algún tipo de 

emergencia son los siguientes: 

Accidentes/Eventos Ambientales 

¶ Incendios 

¶ Derrame de sustancias peligrosas 

¶ Emanación de olores molestos 

¶ Imposibilidades de acceso al frente de trabajo 

¶ Accidente vehicular 

¶ Accidentes personales de todo tipo. 

Fenómenos Naturales 

¶ Sismos. 

¶ Deslizamientos. 

 

Comunicaciones 

¶ Problemas con Autoridades locales 

¶ Problemas con población beneficiada o problemas con 

instituciones 

 

ACCIONES DE RESPUESTA A EMERGENCIAS  

Para el manejo de accidentes las acciones a tomar, tienen el propósito 

de dar una respuesta eficaz frente a  los hechos, que puedan afectar al 

correcto desarrollo de la obra, o causar algún daño en las personas y en 

el medio ambiente. Estas son algunas acciones que se tomaran si 

ocurre algún accidente en la etapa de construcción del relleno sanitario.
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En Caso De Sismos 

Si se produjera un sismo, el personal debe evacuar de forma segura las 

instalaciones para evitar algún daño que pueda ocasionarse. 

Según el nivel sísmico, el contratista o Gerente de obra tomará la 

decisión si la obra debe parar un momento y/o tomar las medidas 

adecuadas para el retorno de las actividades. 
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Caso de lluvias torrenciales 

¶ Se deberá evacuar el área de trabajo hacia las zonas de refugio.  

¶ Ubicarse en partes altas. 

Caso de deslizamientos 

¶ Evacuar el área de trabajo hacia las zonas de refugio. Alejarse de las 

estructuras o zonas afectadas. 

¶ No tocar o mover cables eléctricos.  

¶ Ubicarse en partes altas. 

En caso de incendios 

Si se da el caso de un incendio se tomarán las siguientes medidas. 
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En caso de accidente personales 
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Programa de inversiones 

 

 

 
 

 

 

 



174 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 



175 
 

 

 

 

 

 

 

 



176 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 



 

179 
 

 
 

 

 

Cronograma de actividades 
 

 
ITEM 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

DESCRIPCION  

 ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE OPERACIÓN ETAPA DE CIERRE 

1 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y/O MITIGACION AMBIENTAL                               

1.1 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES                               

1.2 SUBPROGRAMA DE CONTROL DE POLVO Y EMISIONES                               

1.3 SUBPROGRAMA DE CONTROL DE RUIDOS                               

1.4 SUBPROGRAMA DE SEÑALIZACION                               

2 PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES                               

2.1 SUBPROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS                               

2.2 MEDIOS DE DIFUSION (WEB,RADIO, TV, PERIODICOS)                               

2.3 RELACIONES Y COORDINACIONES INTERINSTITUCIONALES                               

2.4 CAPACITACION A LA POBLACION                               

2.5 REUNIONES CON LA POBLACION                               

2.6 REUNIONES INTERINSTITUCIONALES                               

2.7 OFICINA DE ATENCION AL USUARIO                               

3 PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTA A EMERGENCIAS                               

3.1 SUBPROGRAMA DE CONTINGENCIAS                               

3.2 CAPACITACION DEL PERSONAL DE LA UNIDAD DE CONTINGENCIAS                               

3.3 EQUIPO DE CONTINGENCIAS (PRIMEROS AUXILIOS, COTRA INCENDIOS)                               

3.4 SUBPROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO                               

3.5 CAPACITACION DEL PERSONAL DE LA UNIDAD DE CONTINGENCIAS                               

3.6 SUBPROGRAMA DE PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS LABORALES                               

3.7 CAPACITACION DEL PERSONAL DE LA UNIDAD DE CONTINGENCIAS                               

4 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL                               

4.1 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL AL PERSONAL DE LA OBRA (*)                               

4.1.1 LOCAL, EQUIPO Y MATERIAL LO GISTICO                               

4.2 CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL A LA POBLACION LOCAL                               

4.2.1 LOCAL, EQUIPO Y MATERIAL LO GISTICO                               

4.2.2 OTROS (COFFE BREAK, MOVILIDAD                               

5 PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL                               

5.1 ESPECIALISTA AMBIENTAL                               

5.2 OPERARIO                               

5.3 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE                               

5.4 MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL                               

5.5 MONITOREO DE CALIDAD DE AGUA                               

6 PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA                               

6.1 REPOSICION DEL SUELO ORGANICO (TOP ς SAIL)                               

6.2 ACONDICIONAMIENTO DE DESECHOS Y EXCEDENTES                               

6.3 ABORIZACION Y CUBIERTA VEGETAL                               

6.4 READECUACION AMBIENTAL DE PATIO DE MAQUINAS                               

6.5 SEÑALIZACION PERMANENTE                               
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8.  PLAN DE COMPENSACIÓN 

Etapa de Construcción 

Drenajes perimetrales. 

Se construirán canales con el objetivo de vigilar el ingreso de aguas de lluvia 

hacia el área del relleno, por lo que se mitigaran impactos negativos como la 

creación de lixiviados y erosión del suelo. 

Construcción de poza séptica y del sistema de tratamiento de aguas residuales  

Su objetivo es moderar los posibles efectos de contaminación de agua, como la 

prevención de derrames de residuos, sólidos o líquidos en el mismo relleno. 

Esquema de seguridad laboral. 

Su finalidad es prevenir posibles accidentes que se puedan dar a causa de las 

labores propias de la ejecución del proyecto en sus diferentes etapas del relleno. 

Utilización de mano de Obra 

Reducir los índices de empleo de la zona, generando puesto de trabajos en el 

proyecto. 

Etapa de Operación 

Sistema para impermeabilización, drenaje, recolección y tratamiento de 

lixiviados 

Se tendrá que impermeabilizar el fondo del relleno con una geo- membrana, a la 

vez se debe impulsar la circulación de los lixiviados para facilitar su degradación, 

todo esto con el fin de prevenir la contaminación de las aguas subterráneas por 

infiltración de lixiviados y de cuerpos superficiales de agua por su vertido. 

Compactación de residuos de baja densidad 

La compactación de los residuos, evitará que el viento transporte o levante dichos 

residuos como evitar una mala apariencia del relleno. 

Riego de las vías 

Su objetivo es reducir la dispersión de partículas de polvo que son levantadas por 

el viento a causa de la circulación de los vehículos en dirección al relleno 
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Construcción de chimeneas para la evacuación de gases 

Se tienen que considerar las chimeneas para la pronta evacuación de gases que se 

originan por la  descomposición de la basura y así también poder prevenir posibles 

incendios o exposiciones que atenten contra la vida de los trabajadores. 

Enterramiento adecuado de basura con material de cobertura adecuado  

Su fin es eliminar la presencia de todo tipo de vectores de enfermedades y 

animales carroñeros, así mismo controlar los olores, dispersión de basura e impacto 

visual. 

Campañas Ambientales 

Estas campañas tendrán como objetivo concientizar a la población local, para un     

manejo correcto de los residuos generados. Conocerán los beneficios económicos 

y ambientales del reciclaje. 

 

Etapa de cierre 

Inspección y Mantenimiento de los canales de recolección de aguas de                   escorrentía 

Se realizarán con mayor frecuencia en épocas de lluvias, para evitar la sedimentación 

de los canales y el acceso de las aguas de escorrentía que podrían generar erosión. 

 

Creación de hábitats similares o iguales a los afectados 

Se realizará mediante la reforestación en las zonas del relleno, para compensar los 

daños sobre la flora y fauna. 

 

Disposición adecuada de la cobertura final del relleno sanitario clausurado  

Su fin es evitar que las aguas de escorrentía lleguen al interior de las capas del relleno 

y aumenten la cantidad de lixiviados que por contaminarían el suelo y las aguas 

subterráneas. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 

 

¶ El impacto de la instalación de la infraestructura de disposición final para el 

distrito de Pátapo es positivo. 

¶ Los impactos negativos serán minimizados mediante la implementación de las 

medidas de mitigaciones planteadas. 

¶ La mayoría de medias estas enfocadas hacia los componentes (aguas 

superficiales y subterráneas) y atmosférico (ruidos y calidad del aire), debido a 

que son los elementos más impactados. 

¶ Debido a la adecuada disposición de los residuos se mejorará la calidad del 

entorno. 

¶ La participación ciudadana se hace imprescindible para la aprobación y puesta 

en marcha del proyecto. Se necesita que se cuente con la intervención de la 

comunidad desde antes de la habilitación del proyecto. 

¶ De igual manera, se recomienda una vigilancia y control rigurosos por parte de 

la Municipalidad de Pátapo y de las autoridades de salud para asegurar el 

cumplimiento de lo señalado en las especificaciones técnicas del proyecto y en 

las medidas de mitigación propuestas, evitando así los posibles efectos 

ambientales negativos que pudiera ocasionar la instalación del relleno sanitario. 
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Matriz  de identificación de impactos (matriz de leopold) 

Para la identificación de impactos se utilizará la matriz de leopold, que mide según la 

magnitud e importancia de los impactos y se tomarán en cuenta las etapas de 

construcción y funcionamiento. 

Etapa de construcción 
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INFORME  TOPOGRÁFICO  

1. OBJETIVOS 

1.1. OBJETIVO  PRINCIPAL  

El objeto principal es determinar, tanto en planta como en altura, puntos 

espaciales del terreno, necesarios para determinar el trazo de curvas de nivel 

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

¶ Realizar el reconocimiento de campo y levantamiento topográfico del 

área de estudio. 

¶ Procesamiento de la información adquirida. 

¶ Elaboración de planos topográficos. 

2. CARACTERISTICAS  GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO 

 2.1. UBICACIÓN  POLITICA  

El área de estudio del proyecto, se encuentra ubicado en: 

Región : Lambayeque 

Departamento : Lambayeque 

Provincia : Lambayeque 

Distrito : Lambayeque 
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2.2. ACCESEBILIDAD  Y VIAS DE COMUNICACIÓN  

El terreno propuesto es accesible mediante una carretera asfaltada de 5.5 km 

y 4.08 km de trocha carrozable, con una distancia equivalente desde la Plaza 

principal de Pátapo hacia el lugar de 9.58 km. 

 
2.3 ALTITUD  

La altitud del área de estudio está situada a 78 m.s.n.m. 

2.4. CLIMA  

Temperatura 

El distrito de Pátapo presenta temperaturas máximas y mínimas media 

anuales de 34ºC y 14.5ºC respectivamente, teniendo un promedio anual de 

24.2ºC, registradas en la Estación Lambayeque. Las temperaturas máximas 

se generan mayormente en el mes de febrero y las temperaturas mínimas en 

el mes de agosto. 

Humedad 

La humedad atmosférica relativa en Pátapo es alta, con una media anual 

entre 62% y 84%. 

2.5 DESCRIPCION DEL TERRENO 

El terreno está ubicado al Este de la Ciudad de Pátapo, en el terreno 

denominado Sector Las Canteras, a 9.58 km, y a 10 minutos de la Plaza de 

armas de la ciudad de Pátapo, los vértices que encierran las 21.72 hectáreas 

del terreno, forman un polígono irregular, no existe presencia de cultivos ni 

zonas de aprovechamiento industrial. 

 

Coordenadas del terreno para el proyecto 
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3. METODOLOGIA  

El estudio consta de 3 etapas, actividades preliminares, etapa de campo y 

gabinete, el desarrollo se describirá a continuación: 

3.1. RECURSOS UTILIZADOS  

3.1.1 PERSONAL 

¶ Mi persona, como topógrafo. 

¶ 2 jaloneros. 

3.1.2. EQUPOS 

¶ Estación total 

¶ Trípode 

¶ GPS 

¶ Jalones 

¶ Prismas 

¶ Wincha 

3.1.3.  SOFTWARE 

¶ AutoCAD 

¶ Civil  3D 

¶ Word y Excel 

 
3.2. ACTIVIDADES  PRELIMINARES  

Viene a ser la actividad más importarte del proceso de estudio topográfico, 

debido a que se efectúan las coordinaciones necesarias para realizar el 

estudio. 

3.3. TRABAJOS DE CAMPO  

3.3.1. ACTIVIDADES  INICIALES  

¶ Reconocimiento del terreno. 

¶ Inducción del personal. 

¶ Localización de BM y su georreferenciación. 

¶ Establecimiento de poligonal topográfica. 

¶ Levantamiento topográfico 
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3.4. TRABAJO  DE GABINETE  

Una vez realizados los trabajos preliminares y de campo, se empieza con la 

labor de gabinete, en la cual se realizarán las siguientes actividades. 

¶ Procesamiento e interpretación de la información procesada en 

campo. 

¶ Elaboración de planos topográficos: curvas de nivel (1.0m) 

 
4. PROCESAMIENTO DE INFORMACION DE CAMPO -TOPOGRAFIA  

4.1.PROCESAMIENTO DE LA  DATA  TOPOGRAFICA  

¶ La primera labor del procesamiento de datos de campo, fue el cálculo de 

la nivelación geométrica, así como el ajuste de la poligonal de apoyo que 

se han establecido en campo, a fin de disponer de las coordenadas para los 

levantamientos topográficos. 

¶ Se contó en campo con una computadora laptop, con la cual se hizo el 

procesamiento diario de la información obtenida de campo, a fin de 

mantener un estricto control de calidad del trabajo. Por lo tanto, al 

detectarse algún vacío en la toma de datos se corrige al día siguiente, de 

manera que, al culminar los trabajos de campo, no existan deficiencias. 

¶ La data topográfica que se registró en la memoria de las estaciones totales, 

se descargó y depuró en una PC y mediante el uso del software AutoCAD 

Civil 3D. 

¶ Resaltar que una vez generado el modelo digital del terreno, conformado 

por la superficie formada por la malla de triángulos (TIN) que elabora el 

software AutoCAD Civil 3D, uniendo entre ellos, mediante triángulos, 

los puntos tomados en el levantamiento y, donde cada lado de los 

triángulos viene a ser una línea de interpolación de curvas de nivel, se ha 

procedido a la revisión minuciosa de toda la superficie, a fin de 

reacomodar las líneas que no se hallen en posición correcta y, por lo tanto, 

no producen una buena interpolación de las curvas de nivel. También se 

han generado las breaklines o líneas obligatorias para definir las líneas de 

cambio de pendiente del terreno o bordes de estructuras, para que el software 

las identifique y las tenga en cuenta al generar el TIN. 
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5. MEMORIA  DESCRIPTIVA  

La memoria del trabajo topográfico, tuvo como partida el acopio de información 

de accesibilidad a la zona y de las condiciones actuales del terreno. 

5.1. DESARROLLO  DE ACTIVIDADES  

¶ Trabajo  de campo 

Se realizó el levantamiento topográfico del área donde se desarrollará el 

proyecto. 

5.2. CONTROL  PLANIMETRICO  Y ALTIMETRICO  

¶ Se ha tornado como base o punto de partida el BM, ubicada en una piedra 

inamovible del terreno natural. 

5.3. TRAZO  Y CALCULO  DE LAS COORDENADAS 

La metodología adoptada para el levantamiento topográfico corresponde a 

una Topografía de 2 estaciones, ubicadas en los puntos estratégicos que 

permitieron tomar todos los datos planimétricos y altimétricos a detalle. Se 

realizaron las siguientes actividades: 

¶ Georreferenciación de los puntos, estos puntos nos sirven como BM y 

así establecer a partir de estos la poligonal abierta de apoyo que servirá 

de control topográfico durante el levantamiento. 

¶ Levantamiento topográfico con Estación Total en el área de del proyecto 

partiendo de las estaciones hacia los diversos puntos. Se han establecido 

1200 puntos y se ha establecido 1 punto de control denominado BM1. 

 

5.4. RESUMEN DE CUADRO DE COORDENADAS 



200 
 

6. PANEL FOTOGRÁFICO  

 
 

FOTOGRAFÍA Nº1: Punto de estación 
 

 

FOTOGRAFÍA Nº2: GPS para ubicación de las coordenadas del terreno 
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FOTOGRAFÍA Nº3: Ubicación de BM 
 

 

 

 
FOTOGRAFÍA Nº4: Obteniendo coordenadas de BM 
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FOTOGRAFÍA Nº5: Ayudante en utilización del prisma 

 

 

 
FOTOGRAFÍA Nº 6: Levantamiento topográfico 
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FOTOGRAFÍA Nº2: Toma de puntos altos 

 

FOTOGRAFÍA Nº2: Toma de puntos más bajos 
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ANEXO Nº 8.6: 

MEMORIA  DE 

CÁLCULO  
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0.51 

GPC Municipal 

(Kg/hab/día) 

MEMORIA  DE CÁLCULO  

 

1. INFRAESTRUCTURAS PARA LA  GESTION Y MANEJO  DE RESIDUOS SOLIDOS: 

PLANTA DE VALORIZACION E INFRAESTRUCTURA DE  DISPOSICION FINAL  

Para el planteamiento de las infraestructuras de gestión y manejo de residuos 

sólidos, se ha considerado datos como: 

¶ Generación de residuos sólidos municipales 

 

¶ Densidad de residuos sólidos, porcentaje de humedad. 
 

 

 

 
2. BALANCE  DE MASA 

Para determinar las cantidades de residuos sólidos municipales que serán 

reciclados, compostados y dispuestos, se muestra a continuación: 

¶ Cantidad de residuos sólidos municipales 

¶ Composición de residuos sólidos. 

¶ Flujo de destino de los residuos sólidos municipales. 
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2.1 Cantidad de residuos sólidos municipales 

2.2 Composición de residuos solidos 

 

 

 
2.3 Flujo de destino de los residuos sólidos municipales 
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3. PLANTA DE VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS  

INORGANICOS  

 

Considerando los valores indicados en el Balance de Masa, se requiere: 

Planta de Valorización de residuos sólidos inorgánicos. 

La planta de valorización de residuos sólidos inorgánicos (planta de reciclaje) contará 

con las siguientes áreas. 
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Así obtenemos un área total de: 

Planta de Valorización de residuos sólidos orgánicos. 

La planta de valorización de residuos sólidos orgánicos (planta de Compostaje) contará 

con las siguientes áreas. 

Teniendo en cuenta que el 37% de los residuos totales irán hacia esta planta se trabajará 

en base a estas. 
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Infraestructura de disposición final (relleno sanitario). 

La capacidad del área de disposición final será de 6.46 ton/día que vendría a ser el 41% 

del total de residuos sólidos generados, entonces en base a este porcentaje se diseñará el 

relleno. 
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4. EN EL RELLENO  SANITARIO  

4.1. Cálculo de la vida útil.  

Asimismo, para lograr como mínimo una vida útil de 20 de años. De esta manera no 

habrá problemas en buscar nuevos terrenos, ya que se será lo suficiente para abastecer a 

la población. 

4.2. Cobertura Diaria  y final 

 

Se instalará a su vez una geo membrana que cuenta con las siguientes características. 

¶  Baja permeabilidad. 

¶ Resistencia a la intemperie. Resistente a álcalis y ácidos 

¶ Termosellable excepcionales características mecánicas. A prueba de rayos U.V. 

¶ Larga duración (material inerte). Gran resistencia a la abrasión. 

¶ Inmune a la agresión biológica. 

La forma de instalación de la geo membrana de HDPE de 2mm, en la celda y la zanja 

de anclaje, se indican en los planos presentados en el presente expediente. 

4.3 Drenes de lixiviados. 

Descripción: 

La Ley Peruana no acepta el almacenamiento de los lixiviados en el interior de las 

plataformas, por lo que se debe de tratar o recircularlos; para lo cual, se deben llevar a 

una poza de captación de lixiviados; consideraremos entonces el uso de drenes para la 

evacuación de los lixiviados afuera de la plataforma. 
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Considerando drenes de sección rectangular de 0.60 metros de base y una altura de 1m., 

esta tiene por función asegurar el desfogue de estos lixiviados, por lo que hemos 

considerado colocar drenes en forma longitudinal (largo de la plataforma) y transversal 

(ancho de la plataforma) en el fondo de la plataforma, con pendientes del 1% en 

dirección a la planta de tratamiento de lixiviado. 

Estos drenes serán impermeabilizados con geo membranas de espesor de 2mm de 

espesor y protegida con geotextil, de igual manera que la impermeabilización de la base 

de la primera plataforma. Se considera la colocación de piedras seleccionadas de 6ò a 8ò 

de diámetro en todo su interior y a lo largo del dren. 

Dimensionamiento: 

Su dimensión es la siguiente: 

Sección = Rectangular Ancho = 0.60 m. 

Altura = 1.50 m. 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. Generación de lixiviados 
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4.5 Pozo de monitoreo 

 

Servirá para el control de los lixiviados que puedan producirse en las 

plataformas de residuos sólidos domésticos. 

El pozo de monitoreo estar§ constituido por una tuber²a de PVC D= 6ò de 

diámetro, a una profundidad de 4.00 metros, en el fondo llevará una grava de 2ò 

a 4ò que facilitar§ la captaci·n del fluido a trav®s de la tuber²a perforada a ese 

nivel. 

En la parte superior del pozo llevará una tapa de concreto para realizar la toma 

de muestras respectivas. 

Dimensiones: 
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5 ELEMENTOS  ESTRUCTURALES ï CONCRETO ARMADO  

 

5.1 Factor de zona 

 

 

 
5.2  Perfil del suelo 

 

El tipo de perfil según su capacidad portante de 1.09 kg/cm2 pertenece a suelos 

Intermedios (S2) 

 

5.3 Parámetros del sitio 

 

 
5.4 Periodo fundamental de vibración. 
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5.5 ANÁLISIS SISMICO  

5.5.1 Ambiente Administrativo.  

 

 
 

 

5.5.2 Almacén ï Deposito 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z Z

S S

U U

A A

Hn Hn

N N

2

C

Ro Pórticos

41 m²

3.00 m

1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

ANÁLISIS SÍSMICO

Características de Edificación

C

Factor de zona

Tipo de Suelo

Categoría de Edificación

Dirección YDirección X

4

Numero de Niveles(Pisos)1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Tipo de Sistema

Ro Pórticos

4

2

41 m²

3.00 m

Área del Terreno

Altura de Edificación

Sistema Estructural
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5.5.3 Caseta de Energía 

 

 
 

5.5.4 Caseta de Vigilancia 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z Z

S S

U U

A A

Hn Hn

N N

Ro Pórticos

4

2

9 m²

3.00 m

Área del Terreno

Altura de Edificación

Sistema Estructural

Numero de Niveles(Pisos)1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Tipo de Sistema

ANÁLISIS SÍSMICO

Características de Edificación

C

Factor de zona

Tipo de Suelo

Categoría de Edificación

Dirección YDirección X

4

2

C

Ro Pórticos

9 m²

3.00 m

1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Z Z

S S

U U

A A

Hn Hn

N N

Ro Pórticos

4

2

9 m²

3.00 m

Área del Terreno

Altura de Edificación

Sistema Estructural

Numero de Niveles(Pisos)1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Tipo de Sistema

ANÁLISIS SÍSMICO

Características de Edificación

C

Factor de zona

Tipo de Suelo

Categoría de Edificación

Dirección YDirección X

4

2

C

Ro Pórticos

9 m²

3.00 m

1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.
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5.5.5 Cocina ï comedor 

 

 
 

5.5.6 Patio de maniobras 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z Z

S S

U U

A A

Hn Hn

N N

Ro Pórticos

4

2

40 m²

3.00 m

Área del Terreno

Altura de Edificación

Sistema Estructural

Numero de Niveles(Pisos)1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Tipo de Sistema

ANÁLISIS SÍSMICO

Características de Edificación

C

Factor de zona

Tipo de Suelo

Categoría de Edificación

Dirección YDirección X

4

2

C

Ro Pórticos

40 m²

3.00 m

1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Z Z

S S

U U

A A

Hn Hn

N N

Ro Pórticos

4

2

40 m²

3.00 m

Área del Terreno

Altura de Edificación

Sistema Estructural

Numero de Niveles(Pisos)1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Tipo de Sistema

ANÁLISIS SÍSMICO

Características de Edificación

C

Factor de zona

Tipo de Suelo

Categoría de Edificación

Dirección YDirección X

4

2

C

Ro Pórticos

40 m²

3.00 m

1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.
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5.5.7 SSHH - Vestidores 

 

 
 

 

5.6 ANÁLISIS ESTÁTICO  

5.6.1 Ambiente Administrativa  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z Z

S S

U U

A A

Hn Hn

N N

Ro Pórticos

4

2

48 m²

3.00 m

Área del Terreno

Altura de Edificación

Sistema Estructural

Numero de Niveles(Pisos)1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.

Tipo de Sistema

ANÁLISIS SÍSMICO

Características de Edificación

C

Factor de zona

Tipo de Suelo

Categoría de Edificación

Dirección YDirección X

4

2

C

Ro Pórticos

48 m²

3.00 m

1

Ct
1. Pórticos de Concreto 

Armado sin muros de 

corte.
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5.6.2 Almacén ï Deposito 

 

 
 

5.6.3 Caseta de energía  
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5.6.4 Caseta de vigilancia 

 

 
 

5.6.5 Cocina ï Comedor 
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5.6.6 Patio de maniobras 

 

 
 

5.6.7 SSHH ï Vestidores 
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5.7 CORTANTE EN LA BASE  

5.7.1 Ambiente Administrativo  

 

 
 

 

 

5.7.2 Almacén ï Deposito 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OutputCaseCaseTypeStepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXGlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

SxE LinStatic -1.0656 1.393E-15 -5E-16 -7.66E-15 -4.26228 1.46516

SyE LinStatic 1.735E-18 -1.0656 5.551E-17 4.26228 -6.66E-16 -2.05122

SxD LinRespSpecMax 1.0647 8.133E-165.008E-141.349E-13 4.24131 1.3309

SyD LinRespSpecMax 5.795E-16 1.0653 7.427E-14 4.281 1.175E-13 1.86431

Verificación de Fuerza Cortante Mínima

Condición:Estructura Regular=80% Condición:Estructura Regular=80%

VD>0.8VE VD>0.8VE

VxE=1.07 Tn VyE=1.07 Tn

VxD=1.06 Tn VyD=1.07 Tn

0.8xVE=0.85 Tn 0.8yVE=0.85 Tn

Cumple Cumple

TABLE:  Base Reactions

OutputCaseCaseTypeStepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXGlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

SxE LinStatic -3.8697 -6.64E-15 -1.42E-14 4.38E-14 -15.47873 18.44631

SyE LinStatic 7.123E-15 -3.8697 7.216E-16 15.47873 3.197E-14 -10.21596

SxD LinRespSpecMax 3.8452 3.138E-105.308E-08 4.57E-07 15.22836 15.90659

SyD LinRespSpecMax 1.407E-09 3.8694 0.0072 15.53171 0.01729 9.28649

Verificación de Fuerza Cortante Mínima

Condición:Estructura Regular=80% Condición:Estructura Regular=80%

VD>0.8VE VD>0.8VE

VxE=3.87 Tn VyE=3.87 Tn

VxD=3.85 Tn VyD=3.87 Tn

0.8xVE=3.10 Tn 0.8yVE=3.10 Tn

Cumple Cumple

TABLE:  Base Reactions
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5.7.3 Caseta de energía  

 

 

 
 

 

 

 

 

5.7.4 Caseta de vigilancia 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

OutputCaseCaseTypeStepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXGlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

SxE LinStatic -1.0656 1.393E-15 -5E-16 -7.66E-15 -4.26228 1.46516

SyE LinStatic 1.735E-18 -1.0656 5.551E-17 4.26228 -6.66E-16 -2.05122

SxD LinRespSpecMax 1.0647 8.133E-165.008E-141.349E-13 4.24131 1.3309

SyD LinRespSpecMax 5.795E-16 1.0653 7.427E-14 4.281 1.175E-13 1.86431

Verificación de Fuerza Cortante Mínima

Condición:Estructura Regular=80% Condición:Estructura Regular=80%

VD>0.8VE VD>0.8VE

VxE=1.07 Tn VyE=1.07 Tn

VxD=1.06 Tn VyD=1.07 Tn

0.8xVE=0.85 Tn 0.8yVE=0.85 Tn

Cumple Cumple

TABLE:  Base Reactions

OutputCaseCaseTypeStepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXGlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

SxE LinStatic -1.0656 1.393E-15 -5E-16 -7.66E-15 -4.26228 1.46516

SyE LinStatic 1.735E-18 -1.0656 5.551E-17 4.26228 -6.66E-16 -2.05122

SxD LinRespSpecMax 1.0647 8.133E-165.008E-141.349E-13 4.24131 1.3309

SyD LinRespSpecMax 5.795E-16 1.0653 7.427E-14 4.281 1.175E-13 1.86431

Verificación de Fuerza Cortante Mínima

Condición:Estructura Regular=80% Condición:Estructura Regular=80%

VD>0.8VE VD>0.8VE

VxE=1.07 Tn VyE=1.07 Tn

VxD=1.06 Tn VyD=1.07 Tn

0.8xVE=0.85 Tn 0.8yVE=0.85 Tn

Cumple Cumple

TABLE:  Base Reactions
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5.7.5 Cocina ï Comedor 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

5.7.6 Patio de maniobras 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

OutputCaseCaseTypeStepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXGlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

SxE LinStatic -4.0424 8.243E-153.886E-16 -3.45E-14-16.16972 16.78867

SyE LinStatic 1.02E-15 -4.0424 3.575E-14 16.16972 -1.34E-13 -11.7953

SxD LinRespSpecMax 4.0295 0.0032 0.0005234 0.01257 16.16968 14.60192

SyD LinRespSpecMax 0.0032 4.036 0.0579 16.01396 0.15359 10.73752

Verificación de Fuerza Cortante Mínima

Condición:Estructura Regular=80% Condición:Estructura Regular=80%

VD>0.8VE VD>0.8VE

VxE=4.04 Tn VyE=4.04 Tn

VxD=4.03 Tn VyD=4.04 Tn

0.8xVE=3.23 Tn 0.8yVE=3.23 Tn

Cumple Cumple

TABLE:  Base Reactions

OutputCaseCaseTypeStepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXGlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

SxE LinStatic -4.0424 8.243E-153.886E-16 -3.45E-14-16.16972 16.78867

SyE LinStatic 1.02E-15 -4.0424 3.575E-14 16.16972 -1.34E-13 -11.7953

SxD LinRespSpecMax 4.0295 0.0032 0.0005234 0.01257 16.16968 14.60192

SyD LinRespSpecMax 0.0032 4.036 0.0579 16.01396 0.15359 10.73752

Verificación de Fuerza Cortante Mínima

Condición:Estructura Regular=80% Condición:Estructura Regular=80%

VD>0.8VE VD>0.8VE

VxE=4.04 Tn VyE=4.04 Tn

VxD=4.03 Tn VyD=4.04 Tn

0.8xVE=3.23 Tn 0.8yVE=3.23 Tn

Cumple Cumple

TABLE:  Base Reactions
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5.7.7 SSHH ï Vestidores 

 

 
 

 

 

5.8 DETERMINACION DEZPLAZAMIENTO LATERALES  

5.8.1 Ambiente Administrativo  

 

 
 

OutputCaseCaseTypeStepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMXGlobalMY GlobalMZ

Text Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m

SxE LinStatic -4.6313 1.717E-15 -2.93E-14 -8.7E-14 -18.52511 16.63868

SyE LinStatic 9.546E-15 -4.6313 2.331E-15 18.52511 3.553E-14 -19.20386

SxD LinRespSpecMax 4.6041 0.1413 0.1168 0.72584 18.40544 14.18356

SyD LinRespSpecMax 0.1413 4.5761 0.0066 18.36504 0.56297 15.8062

Verificación de Fuerza Cortante Mínima

Condición:Estructura Regular=80% Condición:Estructura Regular=80%

VD>0.8VE VD>0.8VE

VxE=4.63 Tn VyE=4.63 Tn

VxD=4.60 Tn VyD=4.58 Tn

0.8xVE=3.71 Tn 0.8yVE=3.71 Tn

Cumple Cumple

TABLE:  Base Reactions
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5.8.2 Almacén ï Deposito 

 

 
 

 

 

DERIVA MAXIMA EN Y-Y

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2276 1 300 1.366 1.3656 0.005 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2712 1 300 1.627 1.6272 0.005 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

DERIVA MAXIMA EN X-X

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2617 1 400 1.570 1.5702 0.004 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2203 1 400 1.322 1.3218 0.004 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

DERIVA MAXIMA EN Y-Y

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2136 1 400 1.282 1.2816 0.003 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2136 1 400 1.282 1.2816 0.003 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000
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5.8.3 Caseta de energía  

 

 

 
 

 

DERIVA MAXIMA EN X-X

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1430 1 400 0.858 0.8580 0.003 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1430 1 400 0.858 0.8580 0.003 0.007 SI CUMPLE

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO X-X
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5.8.4 Caseta de vigilancia 

 

 
 

 

DERIVA MAXIMA EN Y-Y

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1269 1 400 0.761 0.7614 0.002 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1269 1 400 0.761 0.7614 0.002 0.007 SI CUMPLE

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO Y-Y

DERIVA MAXIMA EN X-X

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1430 1 400 0.858 0.8580 0.003 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1430 1 400 0.858 0.8580 0.003 0.007 SI CUMPLE

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO X-X
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5.8.5 Cocina ï Comedor 

 

 
 

 

 

DERIVA MAXIMA EN Y-Y

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1269 1 400 0.761 0.7614 0.002 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1269 1 400 0.761 0.7614 0.002 0.007 SI CUMPLE

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO Y-Y

DERIVA MAXIMA EN X-X

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2127 1 400 1.276 1.2762 0.004 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1861 1 400 1.117 1.1166 0.003 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000
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5.8.6 Patio de maniobras 

 

 

 

 
 

DERIVA MAXIMA EN Y-Y

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2068 1 400 1.241 1.2408 0.003 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2058 1 400 1.235 1.2348 0.003 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

DERIVA MAXIMA EN X-X

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2127 1 400 1.276 1.2762 0.004 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.1861 1 400 1.117 1.1166 0.003 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000
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5.8.7 SSHH ï Vestidores 

 

 

 
 

 

DERIVA MAXIMA EN Y-Y

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2068 1 400 1.241 1.2408 0.003 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2058 1 400 1.235 1.2348 0.003 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

DERIVA MAXIMA EN X-X

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2481 1 400 1.489 1.4886 0.004 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2207 1 400 1.324 1.3242 0.004 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO X-X

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000
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DERIVA MAXIMA EN Y-Y

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2078 1 400 1.247 1.2468 0.003 0.007 SI CUMPLE

DERIVA OPUESTA

REGULAR 0.75

R = 8 M. Estruct.

Sap2000 PISO h (cm) D (cm) æ (cm)æ/h æ Max Verif.

0.2617 1 400 1.570 1.5702 0.004 0.007 SI CUMPLE

æ/h Ò 0.007

æ/h Ò 0.007

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000

SISMO Y-Y

De la tabla de los desplazamientos en el SAP2000
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5.9 IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES  

5.9.1 Ambiente Administrativo  

 
 

 
 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EN EJE X

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.55 1.64 1.05 1.06 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.55 1.64 1.05 1.06 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 7.40 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS    tf            m
   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 32.56 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Discontinuidad del diafragma

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Irregularidad torcional

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EN EJE Y

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.49 1.37 1.05 0.91 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.50 1.37 1.05 0.91 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 4.40 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS

     tf            

m

   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 32.56 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Irregularidad torcional

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Discontinuidad del diafragma
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5.9.2 Almacén ï Deposito 

 

 
 

 
 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE X

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.44 1.57 1.40 1.09 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.45 1.57 1.40 1.09 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 4.80 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS    tf            m
   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 40.56 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Discontinuidad del diafragma

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Irregularidad torcional

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE Y

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.28 1.28 1.40 1.00 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.28 1.28 1.40 1.00 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 8.45 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS

     tf            

m

   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 40.56 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Irregularidad torcional

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Discontinuidad del diafragma
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5.9.3 Caseta de energía  

 

 

 
 

 

 
 

 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE X

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 0.86 0.86 1.40 NO APLICAREGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 0.86 0.86 1.40 NO APLICAREGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 3.50 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS    tf            m
   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 8.75 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Discontinuidad del diafragma

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Irregularidad torcional

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE Y

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 0.76 0.76 1.40 1.00 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 0.76 0.76 1.40 1.00 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 2.50 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS

     tf            

m

   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 8.75 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Irregularidad torcional

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Discontinuidad del diafragma
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5.9.4 Caseta de vigilancia 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE X

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 0.86 0.86 1.40 NO APLICAREGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 0.86 0.86 1.40 NO APLICAREGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 3.50 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS    tf            m
   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 8.75 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Discontinuidad del diafragma

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Irregularidad torcional

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE Y

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 0.76 0.76 1.40 1.00 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 0.76 0.76 1.40 1.00 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 2.50 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS

     tf            

m

   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 8.75 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Irregularidad torcional

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Discontinuidad del diafragma
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5.9.5 Cocina ï Comedor 

 

 
 

 

 
 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE X

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.19 1.28 1.40 NO APLICAREGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.20 1.28 1.40 NO APLICAREGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 5.31 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS    tf            m
   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 39.83 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Discontinuidad del diafragma

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Irregularidad torcional

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE Y

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.24 1.24 1.40 1.00 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.24 1.24 1.40 1.00 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 7.50 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS

     tf            

m

   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 39.825 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Irregularidad torcional

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Discontinuidad del diafragma
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5.9.6 Patio de maniobras 

 

 
 

 

 

 
 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE X

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.19 1.28 1.40 NO APLICAREGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.20 1.28 1.40 NO APLICAREGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 5.31 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS    tf            m
   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 39.83 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Discontinuidad del diafragma

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Irregularidad torcional

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE Y

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.24 1.24 1.40 1.00 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.24 1.24 1.40 1.00 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 7.50 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS

     tf            

m

   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 39.825 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Irregularidad torcional

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Discontinuidad del diafragma
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5.9.7 SSHH - Vestidores 

 

 

 
 

 

 
 

 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE X

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.41 1.49 1.40 1.06 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.41 1.49 1.40 1.06 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 7.45 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS    tf            m
   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 48.05 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Discontinuidad del diafragma

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Irregularidad torcional

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA1.00 EJE Y

1

PISO
     ɲ /a    

Cm

     ɲ aŀȄ   

Cm

лΦрɲtŜǊƳΦ   

Cm
COMP SIMPLE f. cast.

1 1.40 1.25 1.40 0.89 REGULAR 0.75

1

PISO
     ɲ tǊƻƳ    

Cm
     ɲ aŀȄ   /ƳлΦрɲtŜǊƳΦ   /ƳCOMP EXTREMA f. cast.

1 1.41 1.25 1.40 0.89 REGULAR 0.6

1

PISO
  L. Etrante     

m

  L. total      

m
COMP CONDICION f. cast.

1 0 6.45 0% REGULAR 0.9

1

PISO
ATOTAL                                

m²

ADUCTOS

     tf            

m

   tfR           

m
COMPR. f. cast.

1 48.0525 0.00 0.05 0 REGULAR 0.85

1Sistemas no paralelos

Irregularidad torcional

Irregularidad torcional

Esquinas entrantes

Discontinuidad del diafragma
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DISEÑO DE ZAPATA:  

ü Del estudio de mecánica de suelos y la norma E.060 obtenemos los siguientes 

datos: 

 

ü Para el pre dimensionamiento de las zapatas debemos tener en cuenta datos 

como los que se muestran en la tabla datos, y las fuerzas y momentos obtenidos 

del programa sap2000 
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