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RESUMEN

La presente tesis forma parte de las grandes alternativas econémicas y sociales,
hablando en materia de reciclaje, que pueden llevarse a cabo de forma responsable.

El objetivo general de la tesis fue disefiar una Planta Recicladora de residuos de
construccion y demolicion para disminuir el impacto ambiental en la ciudad de
Lambayeque, para lo cual se tomaron en cuenta las normativas y reglamentos

vigentes que exige el estado para este tipo de edificaciones.

Actualmente la ciudad de Lambayeque no cuenta con un area para destino final de
estos residuos, por lo que se hizo un analisis. Se investigaron los antecedentes
tanto internacionales como nacionales con la finalidad de que, a partir de estas
ideas, se puedan llevar a cabo proyectos semejantes produciendo agregados

reciclados de calidad deseable.

Se realizé un plan de gestion de residuos de construccion y demolicion, con la
finalidad de verificar la situacion actual acerca del impacto ambiental negativo que
estan produciendo estos residuos en la ciudad de Lambayeque, ademas, con este
plan de gestién, se tiene una herramienta con la cual se indican objetivos y metas
para el buen manejo, recoleccién, transporte, disposicion final y tratamiento de los
residuos de construccion y demolicién. A partir de esto, se define el terreno en
donde estara ubicada la planta recicladora, donde se procedi6 a realizar los
ensayos necesarios para el disefio arquitecténico y estructural. Los analisis
estructurales se realizaron con el software ETABS v.16.2, usando elementos
estructurales sismo resistentes. Se cotiz6 la maquinaria necesaria para poder darle
el tratamiento necesario a los residuos de construccion y demolicion, para asi hacer
un presupuesto total de la inversion del disefio de la Planta Recicladora de residuos

de construccion y demolicion.

PALABRAS CLAVES: Composicién, Recoleccién, Gestion, Recicladora,

Maquinaria, Residuos, Construccion, Demolicion.



ABSTRACT

This thesis is part of the great economic and social alternatives, talking about
recycling, which can be carried out responsibly.

The general objective of the thesis was to design a Recycling Plant for construction
and demolition waste to reduce the environmental impact in the city of Lambayeque,
for which the current regulations and regulations demanded by the state for this type
of buildings were taken into account.

Currently, the city of Lambayeque does not have an area for the final destination of
this waste, so an analysis was made. The international and national antecedents
were investigated with the purpose that, from these ideas, similar projects can be
carried out producing recycled aggregates of desirable quality.

A management plan for construction and demolition waste was carried out, in order
to verify the current situation about the negative environmental impact that this waste
is producing in the city of Lambayeque, also, with this management plan, we have a
tool with which indicate objectives and goals for good management, collection,
transport, final disposal and treatment of construction and demolition waste. From
this, the land where the recycling plant will be located is defined, where the necessary
tests for the architectural and structural design were carried out. Structural analyzes
were carried out with ETABS software v.16.2, using earthquake resistant structural
elements. The necessary machinery was quoted to be able to give the necessary
treatment to construction and demolition waste, in order to make a total budget for
the investment in the design of the Recycling Plant for construction and demolition

waste.

KEY WORDS: Composition, Collection, Management, Recycler, Machinery,

Waste, Construction, Demolition.



1.

INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

El problema de la eliminacion de residuos producto de las construcciones y
demoliciones se ha convertido es una problematica de amplio aspecto en la
actualidad, tanto por su complejidad en el manejo como por la carencia
evidente de lugares en donde pueda ser depositada. Debemos considerar
que el factor de consumo es equivalente al factor de produccion de residuos,
es decir, a mayor poder adquisitivo mayor es el residuo a disponer.

Actualmente, la Ciudad de Lambayeque no cuenta con una planta de
reciclaje, ni mucho menos con un centro de acopio como disposicion final
de los residuos de construccidon y demolicion, siendo depositados en areas
destinadas para otros fines, dando como resultado una contaminacion
ambiental generando diferentes problemas en la ciudad y para sus
habitantes. En buena medida, esto se debe a que en el pais no se cuenta
con la cultura necesaria, o bien con el conocimiento de reciclar
especificamente estos residuos, asi como a la poca importancia de la

sociedad hacia el entorno ambiental.

El problema se vuelve mas critico aun, ya que, para poder realizar algun
trabajo de construccién o demolicion en la ciudad de Lambayeque, se debe
pedir la licencia respectiva en la Municipalidad Provincial de Lambayeque,
para poder ser revisado y poder otorgarle la licencia, convirtiéndose en un
proceso formal. Si sumamos a esto las construcciones y demoliciones
informales, se obtiene un volumen mensual elevado de generacion de estos
residuos, los mismos que no reciben un tratamiento adecuado, siendo
arrojados en espacios publicos obligando a la Municipalidad Provincial de
Lambayeque a disponer eventualmente de volquetes y cargadores frontales
para la erradicacion de estos residuos, generando no solo contaminacion
ambiental y costos operativos adicionales, sino también problemas

complementarios como:

- Impacto visual negativo - desorden.
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- Espacios ocupados destinados inicialmente para otros usos,
poniendo en riesgo la vida y salud de la poblacion.

- Impacto en el trénsito (disminucion de espacios y visibilidad).

- Contaminacién del aire (polvo, fibras de asbesto, material
particulado).

- Contaminacion de suelos (degradacion).

- Contaminacién de los cauces de los rios, contribuyendo a
disminuir la eficiencia hidraulica natural.

- Contaminacién de los cultivos.

- Atraen el vertimiento de mas residuos en el mismo lugar,

constituyéndose en botaderos informales.

Para la Municipalidad Provincial de Chiclayo (2013, p. 4), los datos de
producciéon de los RCD en los ultimos diez afios han experimentado un
crecimiento muy significativo y aunque el residuo es en su mayor parte
inerte, su volumen es similar al de los residuos urbanos. Estos residuos se
depositan generalmente de manera incontrolada, dando lugar a importantes
impactos negativos, tanto desde el punto de vista ecol6gico como
paisajistico, y conducen a una situacién caracterizada por la proliferacién de
multitud de espacios y areas degradadas, asi también como la creacion
inconsciente de nidos de vectores nocivos que pueden transmitir
enfermedades, dada a la inexistencia de una adecuada infraestructura para

el manejo de residuos.

El sector Construccion en el Pert desde hace muchos afios viene siendo un
factor importante para la economia del pais, no siendo la excepcion la
Provincia de Lambayeque. Se estima que el PBI del sector Construccion se
expandird 5.3% en el Ultimo trimestre del presente afio, y para el préximo
afno se expandira un 8%. El sector Construccion seguira en continuo
crecimiento, lo que conllevara a la generacion de muchos mas residuos de
estos, es por ello que se debe dar una solucion rapida a nivel nacional para
este critico problema. (PCONSTRUYE, 2017).
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1.2.Trabajos Previos
Internacional:

Gonzales Quintana (2016, p. 13), realizé la presente investigacion: “Proyecto
de una Planta de trituracion para la produccion de arena y grava a partir de
residuos de la construccion y demolicion RCD”, tesis presentada para optar
el Titulo de Ingeniero de Minas y Metalurgista ante la Universidad Nacional
Autonoma de Meéxico. Su objetivo principal fue: “Elaborar un proyecto
de una planta de reciclaje para el aprovechamiento de los residuos de la
construccion y demolicion (RCD) en la Ciudad de México y evaluar su
viabilidad como un potencial negocio”, donde concluyé que: “Es
ampliamente conocido que estos agregados valen, en ciertas ocasiones,
menos de la mitad de lo que cuesta 1 m3 obtenido de un banco pétreo, he

ahi el principal estimulo para la sociedad en general.”.

Flores Gomez (2012, p. 3), realizd la presente investigacion: “Plan de
construccion de una planta de tratamiento de desechos soélidos en la
parroquia Atahualpa, Canton Quito, Provincia de Pichincha”, tesis
presentada para optar el Titulo de Economista ante la Universidad Central
del Ecuador. Su objetivo principal fue: “Proponer la creacion de una planta
de tratamiento de desechos sélidos para la parroquia Atahualpa, Cantdn
Quito, para evitar la contaminacién ambiental”, donde concluy6é que: “La
instalacion de planta de tratamiento de desechos sélidos es indispensable
para evitar la contaminacion de rios, quebradas, suelos y el aire”, ademas:
“La construccion de una planta de tratamiento de desechos solidos tiene una
gran cantidad de ventajas, por lo que resulta imposible de entender el hecho

de que no se haya desarrollado un proyecto de esta indole en el pasado”.

Norambuena Picart (2009, p. 84), realiz0 la presente investigacion: “Planta
Municipal de recuperacion de residuos sélidos — Produccién de compost y

venta de reciclables”, tesis presentada para optar el Titulo de Arquitecto
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ante la Universidad de Chile. Su objetivo principal fue: “Avanzar hacia la era
sostenible que cuide el medio ambiente, asi como a sus habitantes”, donde
concluy6 que: “La implementacion de una planta para la recuperacion de
residuos  soOlidos generard& nuevos  recursos  economicos Yy
medioambientales”, ademas: “Contribuye a mejorar el espacio publico
urbano, pues este es ante todo, el que hace que las personas se sientan
orgullosos del lugar donde residen, ya que aporta y mejora su calidad de

vida”.

Nacional:

Silva Amigo (2016, p. 12), realiz6 la presente investigacion: “Creacion de
una empresa para el reciclaje de residuos de la construccion y demolicion”,
tesis presentada para optar el Titulo de Magister en la Direccion de la
Construccion ante la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Su
objetivo principal fue: “Realizar el estudio de factibilidad para crear una
empresa dedicada al reciclaje de los residuos de la construccién y
demolicién en Lima, Peru”, donde concluy6 que: “Del presente estudio se
puede rescatar la urgencia que presenta la ciudad de Lima en invertir en
una infraestructura adecuada para la gestion de los residuos soélidos de la
construccion y demolicion RCD; con la finalidad de evitar la continua

contaminacién que produce su indiscriminada disposicion”.

Silva Arriola (2017, p. 28), realizé la presente investigacion: “Estudio de pre
factibilidad para la instalacion de una planta de tratamiento y transformacion
de residuos de construccion en agregado de concreto”, tesis para optar el
Titulo de Ingenieria Industrial ante la Pontificia Universidad Catélica del
Perud. Su obijetivo principal fue: “Demostrar la viabilidad técnica, econémica
y financiera de la instalacion de una planta de transformacion de residuos
de la construccion y demolicion”, donde concluydé que: “Existe una
oportunidad de negocio nueva en el Peru, basada en el reciclaje de residuos

de la construccién y demolicibn para su conversion en agregado de
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concreto”, ademas concluye: “El primer mercado para los agregados
reciclados serian las constructoras interesadas en obtener certificaciones

verdes en sus edificaciones”.

Paccha Huamani (2011, p. 28), realiz6 la presente investigacion: “Plan
integral de gestion ambiental de residuos sélidos en zonas urbanas para
reducir la contaminacion ambiental”, tesis para optar el Grado Académico de
Maestro en Ciencias con Mencion en Gestion Ambiental ante la Universidad
Nacional de Ingenieria. Su objetivo principal fue: “Determinar si el Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos Solidos del distrito de San Juan
de Lurigancho es eficiente para reducir la contaminacion ambiental en dicho
distrito”, donde concluyé que: “Aplicando el PIGARS (instrumento que surge
de un proceso participativo de planificacion, el cual debe incluir a las
personas e instituciones publicas y privadas que se vinculan al sistema de
gestion de residuos sélidos), se reduce la contaminacion ambiental en el

distrito, tanto en el componente de aire, agua y suelo”.

Regional:

Guevara Olivos (2016, p. 32), realizd la presente investigacion: “Plan de
Gestidn y Manejo de Residuos Sdélidos del distrito de Pitipo, provincia de
Ferrefiafe, departamento de Lambayeque 2016”, tesis presentada para
optar el Titulo de Ingeniero Ambiental ante la Universidad de Lambayeque.
Su objetivo principal fue: “Optimizar el servicio de limpieza publica del distrito
de Pitipo, en los aspectos de gestion y manejo de los residuos sélidos,
proviniendo asi la contaminacion ambiental y la salud de la poblacion”,
donde concluy6 que: “Se recomienda a la municipalidad la ampliacion de los

programas de separacion en la fuente y reciclaje”.
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Arboleda Obando (2015, p. 31), realizO la presente investigacion:
“Mejoramiento de la gestion integral de residuos solidos de la zona urbana
del distrito de Motupe, Lambayeque”, tesis presentada para optar el Titulo
de Licenciado en Administracion de Empresas ante la Universidad Catélica
Santo Toribio de Mogrovejo. Su objetivo principal fue: “Realizar una
adecuada gestion de los residuos sélidos en la zona urbana del distrito de
Motupe”, donde concluyé que: “Se erradicara la acumulacién de residuos
sélidos contribuyendo con la educacion de la poblacion, sensibilizando a la
misma para que tengan un control de manejo de residuos desde las

viviendas”.

1.3.Teorias Relacionadas al tema

1.3.1. PLAN DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (RCD)

La gestion de los residuos de construccion y demolicién comprende el
conjunto de actividades encaminadas a dar a estos residuos el destino
mas adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas, con objeto de
proteger la salud humana, los recursos naturales y el medio ambiente.

Municipalidad Provincial de Truijillo (2014, p. 6),
1.3.1.1. COMPOSICION DE LOS RCD

La cantidad y composicion de desechos generados por las
actividades de construccion depende directamente de varios
aspectos: del tipo de obra que los genera o si son productos de
obras nuevas, remodelaciones o de edificios demolidos que
cumplieron su vida util y de la tecnologia utilizada en estos

procesos.
1.3.1.2. CLASIFICACION DE LOS RCD

El D. S. 003-2013-VIVIENDA, los clasifica en: Residuos

peligrosos y Residuos no peligrosos (reciclables, reutilizables y
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1.3.1.3.

1.3.1.4.

1.3.1.5.

1.3.1.6.

aprovechables). Estos residuos no peligrosos son los que se

tomaran en cuenta para la presente planta de tratamiento.
GENERACION PER CAPITA

Es un indice que se usa para estimar la produccion media por
persona de los residuos de construccién y demolicién. Su

escala de medicién es kg/hab/dia.
DENSIDAD DE LOS RCD

La densidad se define como el coeficiente entre la masa de un
cuerpo y el volumen que ocupa, con esto se pretende calcular
la densidad de residuos de construccién y demolicion que

ocupan en la ciudad de Lambayeque.
RECOLECCION DE LOS RCD

Actividad que se realizara para reunir los distintos tipos de
residuos de construccion y demolicion para ser llevados a su

destino final.
DISPOSICION FINAL DE LOS RCD

Area destinada para la disposicion final de residuos de la

construccion, donde se reciclard y se dara su péstumo uso.

1.3.2. PARAMETROS ARQUITECTONICOS

1.3.2.1.

UBICACION

Con las nuevas tecnologias de GPS (Global Positioning
System) la ubicacion actual la mas importante ya que tiene a su
disposicion 24 satélites en orbita sobre la Tierra que detecta y
manda la informacion mas actualizada al dispositivo que pide

los datos sin necesidad del uso de mapas.
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1.3.2.2.

1.3.2.3.

1.3.2.4.

1.3.2.5.

AREA

Un éarea es un espacio delimitado por determinadas
caracteristicas geogréficas, zoolégicas, econémicas o de otro

tipo.
PERIMETRO

Se refiere al contorno de una superficie o rea y a la medida de

ese contorno.
DISTRIBUCION ARQUITECTONICA

Esto ayudara a ubicar las diferentes areas necesarias en la
estructura de la planta de tratamiento, teniendo en cuenta las

normas vigentes.
PLANOS ARQUITECTONICOS

Un plano arquitecténico o plano de construccion es la

representacion grafica de la futura obra.

1.3.3. DISENO ESTRUCTURAL

1.3.3.1.

1.3.3.2.

1.3.3.3.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecénica de suelos en si es un analisis que nos
ayuda a conocer el tipo de material del que esta compuesto el

terreno donde pensamos ejecutar la obra.
ESPECTRO DE DISENO

Un espectro de respuesta es un valor utilizado en los calculos
de ingenieria sismica, que mide la reaccion de una estructura

ante la vibracién del suelo que la soporta.
PERIODO DE LA ESTRUCTURA

Las estructuras se estudian analizando los Periodos de

Vibracién de estas mismas (bien sean movimientos verticales,
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1.3.3.4.

1.3.3.5.

1.3.3.6.

1.3.3.7.

1.3.3.8.

horizontales, rotacionales o combinaciones de estos), cada

modo involucra movimientos diferentes.
SECCION DEL ELEMENTO

Las secciones suministran informacion de todos los elementos
gue aparecen ocultos en la planta y alzados principales, siendo
de gran utilidad en las representaciones graficas de elementos
arquitectonicos y de ingenieria.

FUERZA DE SISMO

Cualquiera de las fuerzas causadas por movimientos terrestres
provocados por un terremoto; el disefio de los componentes
horizontales es vital, ya que son los que menos resisten este

tipo de movimientos.
CARGAS DE GRAVEDAD

Las cargas de gravedad son las generadas por el peso propio
de los diferentes elementos estructurales y no estructurales de
la edificacidén y las generadas por las cargas vivas que acttan

por la funcién que cumple esta construccion.
CARGAS DE SISMO

Los eventuales movimientos sismicos del terreno de
cimentacién pueden introducir fuerzas dinamicas horizontales
y verticales que solicitan los diferentes elementos estructurales
de la edificacion, las cuales deben ser calculadas en base a la

Norma de Disefio Sismo resistente vigente en nuestro pais.
DESPLAZAMIENTO

Es el cambio de posicién de los puntos de una estructura debido

a las fuerzas laterales que actuan sobre ella.
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1.3.3.9.

1.3.3.10.

1.3.3.11.

1.3.3.12.

1.3.3.13.

1.3.3.14.

DISTORSIONES

Es la deformacion angular de una estructura debido a las

fuerzas laterales que actian sobre ella.
MOMENTO FLECTOR

Se denomina momento flector a un momento de fuerza
resultante de una distribucion de tensiones sobre una seccion
transversal de un prisma mecanico flexionado o una placa que
es perpendicular al eje longitudinal a lo largo del que se produce

la flexion.
ESFUERZO CORTANTE

Es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a
la seccién transversal de un prisma mecanico como por ejemplo

una viga o un pilar.
SECCION DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Las secciones suministran informacion de todos los elementos
gue aparecen ocultos en la planta y alzados principales, siendo
de gran utilidad en las representaciones graficas de elementos

arquitectonicos y de ingenieria.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (f’c)

La resistencia a la compresiéon se mide tronando probetas
cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
compresion, en tanto la resistencia a la compresion se calcula
a partir de la carga de ruptura dividida entre el area de la

seccion que resiste a la carga.

RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA FLUENCIA DEL
REFUERZO (fy)

Es la tension a partir de la cual el material pasa a sufrir
deformaciones permanentes, es decir, hasta este valor de

tension, si interrumpimos el traccionamiento de la muestra, ella
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1.3.3.15.

1.3.3.16.

volvera a su tamafo inicial, sin presentar ningun tipo de

deformacion permanente.

RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA (fb)

Es un ensayo que proporciona la resistencia a compresion axial
de la unidad, asi como también una medida de su durabilidad.
Se calcula como la carga maxima o de rotura entre el area bruta

del espécimen.
EQUIPAMIENTO MAQUINARIO

En esta estructura necesariamente se tendra que implementar
magquinaria para el desarrollo de su servicio. Estas maquinarias

deben ser especiales de tecnologia avanzada.

1.3.4. PRESUPUESTO

1.3.4.1.

1.3.4.2.

1.3.4.3.

METRADOS

Medida del consumo de materiales o cantidad de trabajos a
realizar. Las unidades utilizadas son el kg, m2, m3, pie2,

unidad, pieza, est, gbl, u otra.
PRECIOS UNITARIOS

Se calcula en base a los rendimientos, aportes y precios de los
insumos, ya sea materiales, mano de obra, y equipo o
herramientas utilizadas para la realizacion de una determinada

partida.
COSTO

Formado por el producto de los Metrados y los Costos Unitarios

de las Partidas del Proyecto.
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1.4.

1.5.

1.6.

Formulacién al Problema

¢De qué manera el disefio de una planta recicladora de residuos de
construccion y demolicion pretende disminuir los impactos negativos que

estos producen?.

Justificacion del estudio

El presente estudio de investigacion se justifica técnicamente porque se
realizé un diagndstico del estado situacional de la ciudad de Lambayeque
con respecto a la contaminaciéon afectada por los residuos de construccion
y demolicion, realizando un andlisis respectivo de acuerdo al volumen y

caracteristicas de estos.

Socialmente, porque proveera a la poblacion un ambiente mas limpio bajo
en contaminacion, generando una disminucion importante en las
enfermedades infecciosas producidas por los residuos de construccion vy
demolicién, y un seguro detenimiento en el proceso de enfermedades

respiratorias cronicas.

Ambientalmente, porque va a permitir la disminucion de los impactos
ambientales negativos producidos por los Residuos de Construccion y
Demolicién, ademas mejorara la calidad de vida de la poblacién de la ciudad

de Lambayeque.

Hipotesis

Si, se gestiona adecuadamente los residuos de construccién y demolicion y
su aprovechamiento de estos mediante una Planta Recicladora en la ciudad
de Lambayeque; entonces, disminuira el impacto ambiental negativo que

estos producen.
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1.7.Objetivo

1.7.1. OBJETIVO GENERAL:
- Disminuir el impacto ambiental producido por los residuos de
construccion y demolicion mediante una Planta Recicladora para

el aprovechamiento de estos en la ciudad de Lambayeque.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Identificar mediante un plan de gestibn de los residuos de
construccién y demolicion la densidad, generacion per capita,
tipo de residuos y la disposicion final gue se producen
actualmente en la ciudad de Lambayeque.

- Establecer los distintos pardmetros arquitectonicos que rigen las
normas vigentes con este tipo de estructura como es la Planta
Recicladora de residuos de construccion y demolicion en la
ciudad de Lambayeque.

- Disefiar la estructura de la Planta Recicladora de residuos de
construcciéon y demolicién, con su respectivo analisis sismo
resistente de la planta recicladora en la ciudad de Lambayeque.

- Determinar el presupuesto que necesitara la Planta Recicladora
de residuos de construccion y demoliciéon en la ciudad de

Lambayeque.

2. METODO

2.1.Disefo de Investigacion

El disefio elegido para el presente proyecto es el Disefio no experimental:

Descriptivo simple, porque esté dirigido a recoger datos.

Dénde: M = Muestra

— " -
M OX..P XY = Observacion

de la muestra
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2.2.Variables, operacionalizacién

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Residuos que se generan COMPOSICION DE LOS RCD (%)
(OEFA, 2013): Son en el entorno urbano, por
aquellos residuos procesos los diferentes
generados en las procesos que implica la
actividades y procesos de construccion. Su
construccion, composicion es CLASIFICACION DE LOS RCD
rehabilitacion, cuantitativa y
restauracion, cualitativamente distinta a
remodelacion y demolicion los residuos sélidos
de edificaciones e urbanos (residuos GENERACION PER CAPITA
infraestructuras. domlc_:lllarlos y PLAN DE GESTION DE LOS (KG/HAB/DIA)
La Ley N° 27314 - Ley comerciales). Para
- ; RESIDUOS DE
General de Residuos calcular el impacto - NOMINAL
Soélidos, los define como | ambiental por RCD en la CONSTRUCCI,ON Y
' DEMOLICION

(VARIABLE INDEPENDIENTE) IMPACTO AMBIENTAL POR RCD EN LA
CIUDAD DE LAMBAYEQUE

aquellos residuos
fundamentalmente inertes
que son generados en las
actividades de
construcciony demolicion
de obras, tales como
edificios, puentes,
carreteras, represas,
canales y otros similares.

ciudad de Lambayeque, es
necesario realizar unPlan
de gestién de los residuos
de construccioény
demolicion, que nos dara
como resultados la
situacion actual de la
ciudad de Lambayeque,
composicion de estos
residuos y las cantidades
que se generan.

DENSIDAD DE LOS RCD (M3)

RECOLECCION DE LOS RCD

DISPOSICION FINAL DE LOS RCD

Fuente: Elaborado por el Investigador
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la salud de las personas.

estructuras, para asi llevar
a cabo el disefio
estructural, no sin antes
haber realizado un analisis
sismo resistente. Con esto
determinaremos un
presupuesto en la cual se
apreciaré el valor
monetario que tendra esta
Planta Recicladora.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO (f'c) (KG/CM2)

RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA
FLUENCIA DEL REFUERZO (fy)
(KG/CM2)

RESISTENCIA CARACTERISTICAA
COMPRESION AXIAL DE LAS
UNIDADES DE ALBARNILERIA (fb)
(KGICM2)

EQUIPAMIENTO MAQUINARIO

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL PIMENSIONES INDICADORES MEDICION
UBICACION (COORDENADAS UTM)
PARAMETROS AREA (M2)

8 ARQUITECTONICOS PERIMETRO (M) NOMINAL

o Es una infraestructura que DISTRIBUCION ARQUITECTONICA

'f'gJ tiene como objetivo la PLANOS ARQUITECTONICOS

é reconversion de los ESTUDIO DE MECANICA DE

(@) residuos en nuevas SUELOS

9,: materias primas que ESPECTRO DE DISENO

) puedan ser utilizadas en PERIODO DE LA ESTRUCTURA

o la fabricacion de nuevos SECCION DEL ELEMENTO

i productos FUERZA DE SISMO

< OEFA. 2013): L | N para ser empleados en CARGAS DE GRAVEDAD

E ( icl d d). a pdan 2 | nuevas obras. Para definir CARGAS DE SISMO

< recu:llgd ora de res'” uos el disefio de Planta DESPLAZAMIENTO

: e e | BSOS 62 RCD, o oL .

& se puede reaprovechary _dgbe tener en cuenta ESFUERZO CORTANTE

©) o - P distintos paradmetros que -~

Z facilitar la disposicion final figen en las normas DISENO ESTRUCTURAL SECCION DEL ELEMENTO

”@J de residuos sin que ello vi er?tes ara este tino de ESTRUCTURAL

(&) afecte el medio ambiente y 9 P P NOMINAL

w

|_

b4

w

a

Z

w

o

w

a

w

-

m

<

<

=

PRESUPUESTO

METRADOS (M, M2, M3, KG, GLB,
UND)

PRECIOS UNITARIOS

COSTO (S/)

Fuente: Elaborado por el Investigador
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2.3.Poblacién y muestra
POBLACION:

Lo constituyen todas las viviendas existentes dentro del area de la ciudad

de Lambayeque, que suman un total de 18,648.
MUESTRA:

Para el presente trabajo de investigacion se utilizara como muestra las
viviendas ubicadas dentro del Cercado de Lambayeque, siendo este el lugar

donde es mas constante las construcciones y remodelaciones de estas.

Corresponde a un total de 3,452 viviendas.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

2.4.1. TECNICAS DE GABINETE: Se utilizara fichas bibliograficas,
hemerogréficas, textuales, de comentario, que serviran para

estructurar el marco tedrico de la investigacion.

2.4.2. TECNICAS DE CAMPO: Se utilizara diversas herramientas que
permitird el recojo de informacion relacionada al presente proyecto de
investigacion, como las siguientes:

— Observacion: Para identificar con detalle la problemética
existente por los residuos de construccion y demolicién en
la ciudad de Lambayeque.

— Mapas: Con la finalidad de obtener la ubicacién de la
muestra.

— Fotografias: Con el objetivo de conocer con mayor detalle
el impacto ambiental negativo que existe en la ciudad de

Lambayeque.
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2.4.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD: La validacion y confiabilidad del
instrumento se realizd via juicio de expertos, considerando que sean
ingenieros civiles y/o ambientales, los cuales presentan las siguientes
caracteristicas: Ingenieros Civiles y/o ambientales colegiados,
dedicados al rubro de saneamiento y obras especiales, con un minimo
de tres afios de experiencia. Ademas, se considerd el aporte de
metoddlogos de la Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo y de docentes

con especialidad en estadistica.

2.5.Métodos de analisis de datos

Se efectuara un andlisis cuantitativo, utilizando para el procesamiento de la

informacion el programa Excel 2016, considerando el 95% de confiabilidad.

Asimismo, para efectos del modelamiento estructural se hard uso de
programas tales como: ETABS 2016, SAP 2000, AutoCad 2016 Espafiol,
S10 Costos y presupuestos, Google Earth Pro.

2.6.Aspectos éticos

Los datos recopilados y los resultados procesados en el presente trabajo de
investigacion son de credibilidad, transferibilidad y de confiabilidad, asi
mismo se rigen a los aspectos éticos como son el consentimiento informado

y la confidencialidad de la informacién obtenida de informantes.
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3. RESULTADOS

3.1.PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION DEPOSITADOS EN ESPACIOS PUBLICOS Y DE OBRAS
MENORES DE LA CIUDAD DE LAMBAYEQUE - 2018
La provincia o region de Lambayeque tiene un total de 296,645 habitantes.
Se divide en 12 distritos, en los cuales se encuentra la ciudad de
Lambayeque que cuenta con 77,234 habitantes. En lo referente al sector
construccion, segun informe de la Camara Peruana de la Construccion
CAPECO, la regién Lambayeque es una gran plaza para la industria de la
construccion, programando un incremento del 8% a nivel nacional en el

presente afo.

Tabla 1. Perd, estimaciones y proyecciones de poblacién total por regiones

Ne DE Ne DE
PROVINCIA HABITANTES POR DISTRITOS HABITANTES
PROVINCIA POR DISTRITO

LAMBAYEQUE 77,234

CHOCHOPE 1,139

ILLIMO 9,328

JAYANCA 17,523

MOCHUMI 19,158

MORROPE 46,046

PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 296,645 MOTUPE 26,400

OLMOS 40,642

PACORA 7,190

SALAS 12,999

SAN JOSE 16,172

TUCUME 22,805

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI).

Tabla 2. Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de
predominante en las paredes exteriores de la vivienda, segun departamento,
provincia, distrito, area urbana y rural, tipo de vivienda y total de ocupantes

presentes, 2007

MATERIAL PREDOMINANTE ENLAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA (%)
QUINCHA PIEDRA O
pisTRITO  [LADRLLOO| oo | MADERA | 00 PEDRA | " 0 OTRO
BLOQUE DE (PONA, TOR- ESTERA| CON
cevento | TAPAL | Lo, eTcy | GOV BARRO |CON CAL O | MATERIA
'~ 7| BARRO) CEMENTO | L
LAMBAYEQUE|  37.78 56.35 0.61 0.91 3.97 0.08 0.03 0.27

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informética (INEI).
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Segun INEI, el distrito de Lambayeque cuenta con un total de 27,806
viviendas particulares con ocupantes presentes. El material predominante
de las viviendas es ladrillo o bloque de cemento con 37.78%, mientras que
el 56.35% son de adobe o tapial.

3.1.1. PUNTOS DE ACOPIO INFORMAL DE RCD IDENTIFICADOS EN EL
DISTRITO DE LAMBAYEQUE
El volumen en total de los 27 puntos identificados asciende a un total
de 123,388.70 m3, residuos que han sido acopiado informalmente
durante el lapso de 10 afios por la poblacién. Los mismos que se
encuentran clasificados de acuerdo al volumen y los limites
establecidos por la Oficina de Medio Ambiente (OMA) del ministerio

de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Tabla 3. Registro de volumenes de RCD depositado en espacios publicos de la
ciudad de Lambayeque

VOLUMEN VOLUMEN
PARCIAL TOTAL

CODIGO DEL NO RANGO DE

REGISTRO VOLUMENEs | YOLUMEN (m3)

123388.70 m3

RCD_LAM_0026 180.00 m?

50 m® hasta
RCD_LAM_0004 <200 m@ 96.00 m3 352.80 m3

RCD_LAM_0003 76.80 m?

RCD_LAM_0023 3 m hasta <10 3.00 me
RCD_LAM_0001]| 3 = 1.20 m? 5.00 m3
RCD_LAM_0002 0.80 m3

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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3.1.2. GENERACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE
Segun los estudios, andlisis y estimacion de datos acerca de la
generacion de RCD que se desarrolla en la ciudad de Lambayeque,
se llegd a un volumen promedio mensual de 1100.00 m3 de
generacion de residuos de construccion y demolicion en la ciudad de

Lambayeque.

3.2.PARAMETROS DE DISENO ARQUITECTONICO
3.2.1. UBICACION
La Planta Recicladora estara ubicada a 800.00 m en el sur oeste con
respecto al inicio de la zona poblada de la ciudad de Lambayeque.

Contara con un area de 1 Ha. y un perimetro de 400.00 ml.

Tabla 4. Coordenadas de ubicacion de la Planta Recicladora de Residuos de

Construccion y Demolicion

COORDENADAS UTM WGS84
PUNTO E S
A 619207.768 | 9256296.5
B 619194.655 | 9256197.4
C 619095.519 | 9256210.5
D 619108.631 | 9256309.6

Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.2.2. DISTRIBUCION ARQUITECTONICA
De acuerdo a las normas y reglamentos en donde sefialan las areas
gue debe tener este tipo de proyectos, se plantea las siguientes metas:

— Construccion de 400.00 ml. de Cerco perimétrico de material noble.

— 01 Caseta de vigilancia permanente en la puerta de entrada, incluye
dormitorio y SS. HH.

— 02 Oficinas Administrativas, incluye area de archivo y SS. HH.

— 01 SS. HH. de hombres, incluye SS. HH. para discapacitados.

— 01 SS. HH. de mujeres, incluye SS. HH. para discapacitadas.

— 01 Vestidores de hombres.
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— 01 Vestidores de mujeres.

— 01 Almacén para herramientas y materiales.

— 01 Caseta de guardia en la puerta de salida.

— 01 Caseta de control para la balanza.

— Construccion de 01 cobertura metélica para maquinarias.

— Area destinada para la acumulacion de RCD sin tratar.

— Areas destinadas para la acumulacion de RCD tratados y

clasificados.

3.3.DISENO ESTRUCTURAL
Se realizO un ensayo de capacidad portante de una calicata en el
Laboratorio de Mecanica de suelos de la Universidad César Vallejo,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5. Resultados de ensayos de capacidad portante de la calicata C-01,

realizado por el Laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad César

Vallejo
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
CALICATA N° 01 (C-01)
ESTRATO| PROFUNDIDAD| ANGULO DE COHESION | @ = | 0.439 kgicm2
COEFICIENTE DE FRICCION| C = 6.750
PESO ESPECIFICO g= | 1.260gricm3
E.03 110 - 1.50 PROF. DE CIMENTACION | Df= 1.50 m
ANCHO DE LA ZAPATA | B= 1.50 m
FALLA GENERAL gd=| 1.16 kgicm2
FALLA LOCAL gd=| 0.72 kgicm2

Fuente: Elaborado por el Investigador.

El esqueleto estructural de los diferentes médulos estara conformado de un

sistema aporticado.

3.3.1. DEFINICION TECNICA DE MAQUINARIA
Esta parte fundamental para el funcionamiento de la Planta
Recicladora de RCD se cotiz6 con una empresa espafiola, y consta de

los siguientes elementos:
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Tabla 6. Elementos que conforman la maquinaria de RCD

ELEMENTO PRECIO
Tolva metalica de recepcion de 20 m3 S/. 96,000.00
Overband con iman permanente OB-623 S/. 34,560.00
Tromel de clasificacién de 6m x 1'9m S/. 226,560.00
Sistema de asplracpn de.plastlcos, papeles y S/. 23,040.00
materiales ligeros
Cabina de triaje de obra CTR 6 S/. 226,560.00
Alimentador precribador vibrante APC 4010 S/. 153,600.00
Molino impactor de eje horizontal aremar VI S/. 399,360.00
Criba vibrante CV 38/15-3 con 3 pisos S/. 165,120.00
Cintas transportadoras de 14m x 650mm S/. 72,960.00
Balanza digital para camiones computarizada - S/. 59,939.10
HBM Alemania

Fuente: Elaborado por el Investigador.

El proceso reciclado produce 4 tipos de materiales, clasificados de
esta manera: 0 — 20mm (arido arcilloso), 0 — 25mm (arido fino), 25 —

50mm (arido grueso) y 50 — 80mm (arido muy grueso).

3.4.PRESUPUESTO
Después de haber realizado los metrados por especialidades y el analisis

de costos unitarios en el software S10, el presupuesto total del proyecto es

el siguiente:
COSTO DIRECTO S1. 3,693,911.84
GASTOS GENERALES S/, 287,738.32
UTILIDAD (10%) S/, 369,391.18
SUB TOTAL S1.4,351,041.34
IGV (18%) S1.783,187.44
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL S, 21,755.21
VALOR REFERENCIAL S.5,155,983.99
GASTOS DE SUPERVISION SI. 257,799.20
ESTUDIO DEFINITIVO DEL EXPEDIENTE S1.92,807.71
PRESUPUESTO TOTAL (S/.) S!. 5,506,590.90

Figura 1. Presupuesto total de la Planta Recicladora de RCD en la ciudad de
Lambayeque

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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4. DISCUSION

Como parte del presente estudio, una de los objetivos es erradicar por completo
la contaminacion ambiental por residuos de construccion y demolicion en la
ciudad de Lambayeque, es por ello que antes de proponer como solucion y
disposicion final la Planta Recicladora de residuos de construccion y demolicion,
es necesario realizar un plan de gestion de residuos de construccion y
demolicion, esto lograra un buen manejo, transporte, recoleccion y disposicion
final de estos residuos. Ademas en este plan de gestidén se plantean diferentes
maneras de como fomentar a la poblacion la concientizacién sobre la
problematica asociada a estos residuos y promover el reaprovechamiento.
Asimismo, este plan de gestion ayudo a identificar la verdadera problematica
qgue los residuos de construccion y demolicibn atentan contra la ciudad de

Lambayeque.

Por medio de tomas fotograficas que se hicieron durante el recorrido de toda la
ciudad, se registraron 27 puntos de acopio informal, de los cuales 16 son puntos
criticos en donde se acumularon estos residuos en un tiempo aproximado de 10
afos. Se cuantificd su volumen para calcular el tiempo de erradicacién de estos
residuos, llegando a un volumen total de 123,388.70 m3.; es asi que se confirma
la aportacion de Pablo Paccha (2011, p.82), donde ratifica que aplicando un Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos se reduce la contaminacién
en el distrito, tanto en el componente de aire, agua y suelo. Ademas indica que
eliminar los puntos criticos es una actividad importante para proteger el
ambiente. Del mismo modo, se confirma el aporte de Jean Guevara y Romy
Medina (2016, p.96), en la cual sefiala que un plan de manejo de residuos
solidos reduce la contaminacién, porgue se inicia con la prevencion de residuos,
la cual es mas conveniente que el tratamiento correctivo; también menciona que
la solucion del problema del manejo inadecuado de estos residuos no sélo debe
ser obligacién de las autoridades del municipio, si no debe ser parte de esto cada
ciudadano, asumiendo con responsabilidad y de forma activa, acatando todas
las disposiciones municipales sobre la gestion de estos residuos. A esto

podemos agregar el aporte de Maria Flores (2012, p.137)
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donde sefala que la educacién ambiental resulta de gran importancia para lograr
la concientizacion de la sociedad, contribuyendo a crear en la persona efectos
positivos del cuidado del medio ambiente.

En el Peru, en el afio 2013 se aprobo el Reglamento para la Gestidon y manejo
de los residuos de las actividades de la construccion y demolicion, mediante
Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA, en la cual establece las obligaciones
y responsabilidades de las instituciones vinculadas a la gestion y manejo de los
residuos de la construccion y demolicion; regula la minimizacion de los residuos
de la construccion y demolicién, segregacién en la fuente, tratamiento y
disposicion final de los residuos sélidos no peligrosos y peligrosos procedentes
de la actividad de la construccion y demolicion; promueve, regula e incentiva la
participacion privada y establece lineamientos para la gestion de los residuos
generados en una situacion de desastre natural, antropico o emergencia natural,
todo esto a fin de minimizar posibles impactos al ambiente, prevenir riesgos
ambientales, proteger la salud y el bienestar de la persona humana y contribuir

al desarrollo sostenible del pais.

En este reglamento, en su Articulo 10, menciona la planta recicladora como parte
de las infraestructuras para el manejo de residuos. En su Articulo 41, 42 y
43 sefalan los requisitos, restricciones, criterios de disefo y el plan operativo

gue debe tener una escombrera.

Es asi que mediante este reglamento se propone el proyecto de una Planta
Recicladora de residuos de construcciéon y demolicion en la ciudad de
Lambayeque, con un area de 1 Ha., ubicado a 800.00 m. del inicio de la zona
poblada de la ciudad. Cuenta con cerco perimétrico de material noble, zonas
designadas para vigilancia, administracion, vestuarios, servicios higiénicos,
almacén y para acumular los residuos. Se incluye una maquinaria especializada
en reciclar estos residuos provenientes de las actividades de la construcciéon y

demolicion, que los resultados serviran para ser aprovechados en distintas
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obras civiles que sean necesarios. La finalidad de este proyecto es dar soluciéon
a la problemética que se presenta en la ciudad de Lambayeque por los residuos
de construccion y demolicion. Es asi que afirmamos lo que manifiesta Maria
Flores (2012, p.137), enunciando que la construccion de una planta de
tratamiento tiene una gran cantidad de ventajas, por lo que resulta imposible de
entender el hecho de que no se haya desarrollado un proyecto de esta indole
en el pasado. Por otra parte, Gabriela Silva (2016, p.98), describe que
implementando la planta de reciclaje y alcanzando las condiciones esperadas
se apreciaria una mejora sustancial en el impacto que producen actualmente los
residuos de construccién y demolicion dispuestos en botaderos clandestinos.
Adicionalmente se incrementaria el uso de materiales reciclados en la industria
de la construccién, mejorando su sostenibilidad y disminuyendo el uso de los
recursos naturales. Se incluye también lo que indica Carmen Silva (2017, p.117),
donde indica que los factores que respaldan el proyecto son el permanente
desarrollo de la industria de la construccion, los indicadores econdémicos con
expectativas positivas para el pais y el naciente respaldo de las regulaciones
politicas y gubernamentales para mitigar el impacto de la creciente

contaminacion y escasez de los vertederos autorizados.

Como obijetivo final del presente proyecto fue formular el presupuesto total de la
creacion de la Planta Recicladora de residuos de construccion y demolicién en
la ciudad de Lambayeque. Después de realizado los metrados y cotizaciones de
magquinarias, se elabord el presupuesto mediante software S10, monto que
asciende a S/. 5'506,590.90, siendo aceptable por su gran importancia y
magnitud del proyecto, como manifiesta Ariadna Torrecillas (2015, p.113), donde
indica que los estudios realizados para la ejecucion de este proyecto es viable y

factible.
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5. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

Del estudio realizado, demostro que la ciudad de Lambayeque recibe un
impacto ambiental negativo producido por los residuos de construcciéon y
demolicion generados por la poblacion, creando contaminacion de los

suelos, aire y poniendo en riesgo la vida y salud de la poblacién.

Se realiz6 un Plan de Gestion de residuos de construccion y demolicion
de la ciudad de Lambayeque, para que estos residuos dispongan de un

buen manejo y transporte, sin afectar a la poblacion.

Por lo expuesto en la conclusion “a)” y “b)”, se ha disefiado una Planta
Recicladora como solucién al problema ambiental que presenta la ciudad
de Lambayeque por los residuos de construccién y demolicion, reciclando
los productos para los fines establecidos en la presente investigacion.

En el aspecto econdémico, se elabord el presupuesto total para la
construccion de la Planta Recicladora de Residuos de construccion vy
demoliciébn en la ciudad de Lambayeque, monto que asciende a
S/. 5’506,590.90.
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6. RECOMENDACIONES

a)

b)

Se tiene que sensibilizar a la poblacion del dafio que causan al ambiente
y a la salud los residuos provenientes de la construccion y demolicién,
asimismo, incentivarlos al reciclaje y aprovechamiento de estos
materiales.

Se recomienda aplicar el plan gestion de residuos de construccion y
demolicion demostrado en la presente investigacion, aplicando los

controles y sanciones indicadas.

Se debe invertir en la construccion de la planta recicladora de residuos de
construccion y demolicién disefiada en el presente estudio, ya que
solucionaria el impacto negativo que estos producen en la ciudad de
Lambayeque, beneficiando a su poblacion en los aspectos econdmicos,
sociales y ambientales.

47



. REFERENCIAS

— ARBOLEDA, Patricia. Mejoramiento de la gestion integral de residuos
solidos de la zona urbana del distrito de Motupe, Lambayeque. Tesis (Titulo
de Licenciado en Administracion de Empresas). Lambayeque: Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, 2015.

Disponible en http://tesis.usat.edu.pe/handle/usat/64

— FLORES, Maria. Plan de construcciéon de una planta de tratamiento de
desechos sélidos en la parroquia Atahualpa, Cantén Quito, Provincia de
Pichincha. Tesis (Titulo de Economista). Ecuador: Universidad Central del
Ecuador, 2012.

Disponible en http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/919

— GONZALES, Javier. Proyecto de una Planta de trituracion para la produccién
de arena y grava a partir de residuos de la construcciéon y demolicion RCD.
Tesis (Titulo de Ingeniero de Minas y Metalurgista). México: Universidad
Nacional Autbnoma de México, 2016.

Disponible en

http://132.248.52.100:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/10854

— GUEVARA, Jean. Plan de Gestién y Manejo de Residuos Solidos del distrito
de Pitipo, provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque 2016. Tesis
(Titulo de Ingeniero Ambiental). Lambayeque: Universidad de Lambayeque,
2016.

Disponible en http://repositorio.udl.edu.pe/xmlui/handle/UDL/75

— MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO (Peru).
Reglamento para la gestion y manejo de los residuos de las actividades de

la construccién y demolicion. Lima: Normas Legales, 2013.

48


http://tesis.usat.edu.pe/handle/usat/64
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/919
http://132.248.52.100:8080/xmlui/handle/132.248.52.100/10854
http://repositorio.udl.edu.pe/xmlui/handle/UDL/75

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHICLAYO. Plan de Gestion de los
residuos de la construccion y demolicion depositados en espacios publicos
y de obras menores. Chiclayo, 2013. 35 pp.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO. Plan de Gestion de residuos
de construccion y demolicion depositados en espacios publicos y de obras
menores del distrito de Truijillo. Trujillo, 2014. 40 pp.

NORAMBUENA, Rodrigo. Planta Municipal de recuperacion de residuos
sélidos — Produccién de compost y venta de reciclables. Tesis (Titulo de
Arquitecto). Chile: Universidad de Chile, 2009.

Disponible en
http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2009/ag-norambuena_r/html/index-

frames.html

OEFA, ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL.
Fiscalizacidbn ambiental en residuos sélidos de gestion municipal provincial.
Lima, 2013.

PACCHA, Pablo. Plan integral de gestion ambiental de residuos sélidos en
zonas urbanas para reducir la contaminacion ambiental. Tesis (Grado
Académico de Maestro en Ciencias con Mencion en Gestion Ambiental).
Lima: Universidad Nacional de Ingenieria, 2011.

Disponible en http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/1322

REVISTA PERU CONSTRUYE [en linea). Lima: PCONSTRUYE, 2017
[fecha de consulta: 20 de septiembre del 2017].

Disponible en  http://www.peruconstruye.net/peru-sector-construccion-

crecera-8-en-2018/

SILVA, Carmen. Estudio de pre factibilidad para la instalacion de una planta

de tratamiento y transformacion de residuos de construccion en agregado de

49


http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2009/aq-norambuena_r/html/index-frames.html
http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2009/aq-norambuena_r/html/index-frames.html
http://cybertesis.uni.edu.pe/handle/uni/1322
http://www.peruconstruye.net/peru-sector-construccion-crecera-8-en-2018/
http://www.peruconstruye.net/peru-sector-construccion-crecera-8-en-2018/

concreto. Tesis (Titulo de Ingenieria Industrial). Lima: Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, 2017.
Disponible en http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/9389

SILVA, Gabriela. Creacion de una empresa para el reciclaje de residuos de
la construccion y demolicion. Tesis (Titulo de Magister en la Direccion de la
Construccion). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2016.
Disponible en

http://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/621368/1/Tesi

s+Gabriela+Silva.pdf

SOTA, Rosato. Disefio de una Planta Fija de tratamiento de residuos de

construccion y demolicién. La Plata: Centro de Investigaciones viales, 2012.

ZAPLANA, Samuel. Proyecto de instalacion de planta de tratamiento para el
reciclaje de residuos de construccion y demolicion en el término municipal de
Orihuela (Alicante). Trabajo fin de Master (Master universitario en ingenieria
miera y de recursos energéticos). Ledn: Universidad de Leodn,

2015.

TORRECILLAS, Ariadna. Propuesta de instalacién de una planta de reciclaje
de residuos de construccién y demolicién en la ciudad autbnoma de Buenos
Aires. Proyecto final de carrera. Buenos Aires: Universitat Politécnica de
Catalunya, 2015.

DIAS, Laura. Proyecto para la instalacion de una planta de tratamiento de
residuos de construccién y demolicién en la comunidad de Madrid. Proyecto
fin de carrera. Madrid: Escuela técnica superior de ingenieros de minas,
2015.

CHAVEZ, Giovanna. Estudio de la Gestion Ambiental para la prevencion de

impactos y monitoreo de las obras de construccion de Lima Metropolitana.

50


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/9389
http://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/621368/1/Tesis+Gabriela+Silva.pdf
http://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/bitstream/10757/621368/1/Tesis+Gabriela+Silva.pdf

Tesis para optar el grado de Magister en Desarrollo Ambiental. Lima:

Pontificia Universidad Catolica del Peru, 2014.

LU, W. & Yuan. A framework for understanding waste management studies
in construction. Hong Kong: Department of Real Estate and Construction, The
University of Hong Kong, 2011. Disponible en
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X1100050X

HOORNWEG, Daniel. What a Waste: A Global Review of Solid Waste
Management. Washington: Urban Development & Local Government Unit,
2012.

Disponible en https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/17388

51


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X1100050X
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/17388

ANEXO N° 01:

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION
DEPOSITADOS EN ESPACIOS PUBLICOS Y
DE OBRAS MENORES DE LA CIUDAD DE
LAMBAYEQUE - 2018

52



1.

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
DEPOSITADOS EN ESPACIOS PUBLICOS Y DE OBRAS MENORES DE LA
CIUDAD DE LAMBAYEQUE - 2018

INTRODUCCION

La generacion de residuos de Construccion y Demolicion (en adelante RCD)
esta intimamente ligada a la actividad del sector de la construccion, como
consecuencia de la demolicion de edificaciones e infraestructuras que han

guedado obsoletas, asi como de la construccién de otras nuevas.

El incremento en este sector, ha implicado la generacion de importantes
cantidades de RCD, los cuales, debido a la falta de planificacion para una
adecuada gestion final de los mismos, se han ido depositando en vertederos, en

muchas ocasiones, de forma incontrolada.

Ante tal situacion, la ciudad de Lambayeque se encuentra en la necesidad de
formular el “Plan de gestibn de residuos de construccion y demolicion

depositados en espacios publicos y obras menores”.

El presente plan ha sido desarrollado de forma puntual en el cual se han
identificado los problemas que representan estos residuos para la ciudad de
Lambayeque, es asi que el plan de gestidén consta de 06 objetivos especificos,
08 metas con sus respectivas lineas de accion y mecanismos de ejecucion y

financiamiento.

MARCO LEGAL

Constitucion Politicadel Pera. En su art. 2 incisos 22 sefiala que toda persona
tiene derecho a “gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de

su vida”.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades. En su art. 80, numerales
3.1 y 3.4, establece que las Municipalidades Distritales tiene como funcién

especifica exclusiva; proveer del servicio de limpieza publica determinando las
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areas de acumulacion de desechos, rellenos sanitarios y aprovechamiento
industrial de desperdicios y de fiscalizar y realizar labores de control...; en tanto
que las municipalidades provinciales tienen como funcién especifica exclusiva
la regulacion y el control del proceso de disposicion final de desechos solidos,

liguidos y vertimientos industriales en el @mbito de la provincia.

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. En su articulo N° 119 menciona
gue la gestion de los residuos solidos es competencia de las municipalidades.
Asimismo, en su Art. 13 manifiesta que “la gestion ambiental es un proceso
permanente continuo, constituido por el conjunto estructurado de principios,
normas técnicas, procesos y actividades, orientado a administrar los intereses,
expectativas y recursos relacionados con los objetivos de la politica ambiental
y alcanzar asi, una mejor calidad de vida, desarrollo integral de la poblacion, de
las actividades econdémicas y la conservacion del patrimonio ambiental y natural

del pais”.

Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos. Precisa que la gestidon de
los residuos solidos en el pais tiene como finalidad su manejo integral y
sostenible, mediante la articulacion, integracién y compatibilizacion de las
politicas, planes programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en
la gestion y el manejo de los residuos sélidos. En su Articulo 9.- Municipalidades
Provinciales, manifiesta que: “Las municipalidades provinciales son
responsables por la gestion de los residuos solidos de origen domiciliario,
comercial y de aquellas actividades que generen residuos similares a éstos, en

todo el ambito de su jurisdiccion.

DS N° 057-2004-PCP, Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos.
Aprueba el Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos.

Ordenanza Municipal N° 012-2007-MPT. Crea el Servicio de Gestion
Ambiental de Trujillo SEGAT. En su articulo 3° menciona sobre las funciones
entre ellas se refiere a la administracion del servicio de limpieza publica hasta

su disposicion final.

Ordenanza Municipal N° 013-2007-MPT. Establece el estatuto del SEGAT.
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Ordenanza Municipal N° 003-2008-MPT. Aprueba el cuadro de infracciones y
sanciones administrativas de la Municipalidad Provincial de Trujillo y el SEGAT.

Ordenanza Municipal N° 017-2008-MPT. Establece la Politica Ambiental
Local, Diagndéstico Ambiental, Plan de Accion Ambiental y la Agenda Ambiental.

Ordenanza Municipal N° 004-2010-MPT. Aprueba el Plan integral de gestion
ambiental de residuos sélidos PIGARS de la Provincia de Trujillo.

Ordenanza Municipal N° 039-2012-MPT. Aprueba el arbitrio del servicio de
limpieza publica y areas verdes para el afio 2013.

Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA. Aprueba el reglamento para la
gestion y manejo de los residuos de las actividades de la Construccion y

Demolicion.

Decreto Supremo N° 02-2013-EF. Aprueban los procedimientos para el
cumplimiento de metas y la asignacion de los recursos del plan de incentivos a

la mejora de la gestion y modernizacién municipal del afio 2013.

3. SITUACION ACTUAL

La ciudad de Lambayeque, capital de la provincia del mismo nombre, se ubica
en el norte costero del Pera; conforma el departamento de Lambayeque junto

con las provincias de Chiclayo y Ferrefiafe.

Se encuentra ubicada a 6°41'03” de latitud sur y 79° 54'18” de longitud oeste, y
a una altura de 17 m.s.n.m., se ubica geomorfologicamente en la planicie
aluvial, ligeramente inclinada, y en la zona de vida desierto desecado — pre
montano tropical. Limita por el norte con los distritos de Mérrope y Mochumi,
por el sur con José Leonardo Ortiz, Chiclayo y San José; por el este con Picsi

y Pueblo Nuevo, por el oeste con el Océano Pacifico.

Esta situada a 11.40 km al norte de Chiclayo (distancia desde su plaza de armas
hasta la de Chiclayo; a 4.70 km desde las salidas de ambas ciudades), a 13.00
km del litoral y 509.00 km de la frontera con el Ecuador.
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Se caracteriza por las magnas edificaciones de sus casonas de la época
virreinal emplazadas en el caracteristico damero de su fundacion espafiola.
Desde hace 30 afios experimenta acelerado crecimiento urbano con el
asentamiento de pueblos jovenes que le han dado dinamismo alrededor del
antiguo casco central. Su poblacion urbana representa mas del 75% del ambito

distrital, 18% a nivel provincial y 4% del &mbito regional.

Esta ciudad es un importante centro cultural y educativo de la region
Lambayeque, pues alberga el Museo Tumbas Reales de Sipan, Museo

Arqueoldgico Nacional Briining y la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

La zona monumental de Lambayeque fue declarado patrimonio histérico del
Peru el 12 de enero de 1989 mediante R.J. 1/009-89-INC/J.

Ok 200km K

Figura 2. Ubicacion del departamento de Lambayeque.
Fuente: Buscador Web GOOGLE.
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OCEAND PACIFICO

Figura 3. Ubicacion de la provincia de Lambayeque
Fuente: Buscador Web GOOGLE.

Olmos l )

Salas
Chochope
Motupe

Jayanca

N Morrope
~ Mul‘
'\\  Lamba

,!.'.P‘
/San Jose

Figura 4. Ubicacion del distrito de Lambayeque
Fuente: Buscador Web GOOGLE.

Al norte de la ciudad de Lambayeque (1.3 km), se encuentra la interconexion
intermodal de la Via Interoceanica del Norte con la via Panamericana Norte que
estd siendo ampliada tomando el nombre de Autopista El Sol (integracion de
los departamentos La Libertad, Lambayeque y Piura), por las cuales transitan

importantes flujos comerciales y de pasajeros, importancia que se acrecienta al
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agregarse el flujo agroindustrial como consecuencia de la puesta en marcha del
componente de la primera etapa de irrigacion del Proyecto Olmos, el mismo que
aportara a la consolidacion socioeconomico del Eje del Amazonas - Eje de
Integracion y Desarrollo del IIRSA.

3.1.ASPECTOS SOCIALES

La provincia de Lambayeque es la segunda provincia que tiene mayor
poblacién entre las tres provincias que conforman la region de Lambayeque,
por debajo de la provincia de Chiclayo y por encima de la provincia de

Ferrenafe.

Segun el Censo de proyeccion al afio 2015, la Region de Lambayeque
cuenta con una poblacion de 1'260,650.00 habitantes. La provincia de
Lambayeque cuenta con 296,645.00 habitantes, y a ciudad de Lambayeque
tiene 77,234 habitantes; datos publicados por el Instituto Nacional de

Estadistica e informéatica (INEI), como se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7. Perq, estimaciones y proyecciones de poblacién total por regiones

REGION LAMBAYEQUE - POBLACION ESTIMADA 2015

PROVINCIA N HAB. DISTRITO NS HAB.
CHICLAYO 291,777

CHONGOYAPE 17,940

ETEN 10,571

ETEN PUERTO 2,167
JOSE LEONARDO ORTIZ 193,232

LA VICTORIA 90,546

LAGUNAS 10,234

MONSEFU 31,847

NUEVA ARICA 2,338

OYOTUN 9,854

PROVINCIA DE CHICLAYO 857,405 IS 5782
PIMENTEL 44,285

REQUE 14,942

SANTA ROSA 12,687

SANA 12,288

CAYALTI 15,967

PATAPO 22,452

POMALCA 25,323

PUCALA 8,979

TUMAN 30,194
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Continuacion Tabla 7. Peru, estimaciones y proyecciones de poblacion total por

regiones
PROVINGIA NS HIAB. DISTRITO NS HAB.
FERRENAFE 35,360
CANARIS 14,516
3 INCAHUASI 15518
PROVINCIA DE FERRENAFE 106,600 MANUEL ANTONIO MESONES MURO 4,230
PITIPO 23572
PUEBLO NUEVO 13,408
TAMBAYEQUE 77,234
CHOCHOPE 1139
ILUMO 9,328
JAYANCA 17,523
MOCHUMI 19,158
MORROPE 46,046
PROVINCIA DE LAMBAYEQUE 296,645 e 5E755
OLMOS 40,642
PACORA 7190
SALAS 12,999
SAN JOSE 16,172
TUCOME 37,805
TOTAL DE HABITANTES 1,260,650

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI).

3.2. ASPECTOS ECONOMICOS

La ciudad de Lambayeque es un lugar de encuentros, innovaciones e
intercambios, constituye el espacio de mayor desarrollo relativo, se asienta
sobre los valles Chancay — Lambayeque y La Leche que se integran

totalmente con la parte baja.

Se evidencian marcadas las zonas productivas especializadas con cultivos
de arroz y cafia de azlcar y con las mas importantes plantas industriales del

departamento.

De acuerdo con las informaciones oficiales del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (PBI por Departamentos 2001-2009) el Producto
Bruto Interno de Lambayeque para el aiilo 2009 a precios constantes de
1994 fue de 4,742°403,000 Nuevos Soles, que lo ubica como el noveno

departamento con mayor aporte al producto Bruto Interno nacional con el
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3.3.

2.5%, aporte que se ha mantenido practicamente constante en los ultimos

nueve afnos.

Entre los afios 2001 y 2009 el PBI de Lambayeque se incremento6 en 46.7%
al pasar S/.3"232,646 a S/.4°742,403 lo que significo también un incremento
en el PBI per céapita regional de S/.3,134 en el afio 2001 a S/. 4,142 en el
afio 2009.

El Sector Terciario es el que sustenta en mayor medida la economia de
Lambayeque, representado por el comercio; restaurantes y hoteles; y otros
servicios en los que se incluyen transportes y comunicaciones, electricidad,
gas, agua, servicios gubernamentales y otros; que en conjunto aportan el

69.6% al Producto Bruto Interno regional.

Otro sector importante es la industria manufacturera que en el afio 2013
aporté con el 11.3% de la produccion regional sustentado basicamente en

la agroindustria, confecciones y dulces.

En cuanto al turismo, Lambayeque cuenta con un gran nimero de atractivos
turisticos de tipo arqueoldgico, vivencial y paisajistico; los cuales han
posicionado al departamento en un importante lugar en lo que se refiere la
actividad turistica. Los principales atractivos turisticos que tiene el
departamento son los Museos Tumbas Reales y Sican, considerados por la

critica especializada como los mejores de américa latina y el mundo.

En lo referente al sector de construcciébn segun informe de la Camara
Peruana de la Construccion CAPECO, la regién Lambayeque es una gran
plaza para la industria de la construccién, programando un incremento del

8% a nivel nacional en el presente afio.

INFRAESTRUCTURA 'Y SERVICIOS

Segun INEI (2007), el distrito de Lambayeque cuenta con un total de 27 806
viviendas particulares con ocupantes presentes, el material predominante
de las viviendas es ladrillo o bloque de cemento con 37.78%, mientras que

el 56.35% son de adobe o tapial.
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Tabla 8. Viviendas particulares con ocupantes presentes, por material de
predominante en las paredes exteriores de la vivienda, segun departamento,

provincia, distrito, area urbana y rural, tipo de vivienda y total de ocupantes

presentes, 2007

MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES EXTERIORES DE LA VIVIENDA (%)
QUINCHA PIEDRA O
oo [LAO00 oo o | toen | SB[ [ PEome | SIS | oreo
CEMENTO TAPIAL NILLO ’ETC) CON BARRO CON CAL O | MATERIAL
’ ’ BARRO) CEMENTO
LAMBAYEQUE 37.78 56.35 0.61 0.91 3.97 0.08 0.03 0.27

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI).

3.4.

3.5.

INSTITUCIONES PUBLICAS QUE TRABAJAN EN TEMAS AFINES A
RCD

En la ciudad de Lambayeque el gobierno local es quien asume la
recoleccion, transporte y disposicion final de los Residuos Sdélidos
depositados en espacios publicos y en algunas ocasiones de terrenos
privados, mas no los Residuos de Construccion y Demolicién, evidenciando
un grave problema para los habitantes ya que estos siguen siendo
depositados en diferentes lugares de la ciudad dando como resultado un

impacto ambiental negativo y dafiino para la salud de sus habitantes.

Asi mismo, en el Art. 38 del D.S. 003-2013-VIVIENDA, establece como
responsables de velar por el cumplimiento del manejo de residuos de la
construccion a las siguientes instituciones: Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental OEFA Direccion General de Salud Ambiental DIGESA, Gobiernos

Regionales y Gobiernos Locales.

PUNTOS DE ACOPIO INFORMAL DE RCD IDENTIFICADOS EN EL
DISTRITO DE LAMBAYEQUE

Durante el desarrollo de la presente herramienta que es la Gestion de
Residuos de Construccion y Demolicion, en el distrito de Lambayeque se
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han identificado 27 puntos de acopio informal de RCD (Tabla 10.), los
mismos que se encuentran clasificados de acuerdo al volumen y los limites
establecidos por la Oficina de Medio Ambiente OMA del ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento, tal como se indica en la Tabla 9.

Sin embargo uno de los problemas que representan estos residuos es la
variacion en su permanencia en el mismo lugar, debido a que al erradicarse
unos puntos van apareciendo otros ya que no existe un lugar apropiado para

el almacenamiento de estos tipos de residuos inertes.

Tabla 9. Puntos de RCD y volumen de acuerdo a los limites y colores

establecidos por la OMA

. Limites establecidos |N®2 puntos | Voliimen de
Simbolo Color A
por la OMA RCD RCD-m
- Rojo 200 m® a mas 16 122930.90
@ 50 m* hasta <200 m? 3 352.80
- Azul 10 m? hasta <50 m? 5 100.00
A 3 m? hasta <10 m? 3 5.00
Total 27 123388.70

Fuente: Elaborado por el Investigador.

En la Tabla 10., se presenta en forma detallada los volimenes de los 27
puntos registrados donde se almacenan los residuos de construcciéon y
demolicion, identificados cada uno con cédigos de registro, colores y

volumen.

En la Tabla 11., se muestra la ubicacion por medio de coordenadas UTM de
los 27 puntos registrados donde se almacenan los residuos de construccién

y demolicion.
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Tabla 10. Registro de volumenes de RCD depositado en espacios publicos de la

ciudad de Lambayeque

VOLUMEN VOLUMEN
PARCIAL TOTAL

CODIGO DEL NO RANGO DE

REGISTRO VOLUMENES VOLUMEN (m3)

123388.70 m3

RCD_LAM 0026 180.00 m3
— — 50 m3 hasta

3
RCD_LAM_0004 <200 m? 96.00 m? 352.80 m

RCD_LAM_0003 76.80 m?

RCD_LAM_0023 -t hacta <10 3.00 m?
RCD_LAM_ooo1| 3 | =™ "o 1.20 m? 5.00 m?
RCD_LAM_0002 0.80 m?

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Tabla 11. Ubicacion mediante coordenadas UTM de los 27 puntos de acopio de
RCD registrados en la ciudad de Lambayeque

UBICACION
COORDENADAS (UTM)
E S
RCD_LAM_0001 1.20 m3 620553.14 | 9259190.14
RCD_LAM_0002 0.80 m? 620553.80 | 9259205.47

CODIGO DEL | VOLUMEN
REGISTRO (m3)
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Continuacion Tabla 11. Ubicacion mediante coordenadas UTM de los 27 puntos

de acopio de RCD registrados en la ciudad de Lambayeque

CODIGO DEL VOLUMEN UBICACION
REGISTRO (m3) COORDENADAS (UTM)
E S

RCD_LAM_0003 | 76.80 m3 620619.79 | 9258822.93
RCD_LAM_0004 | 96.00 m3 620598.67 | 9258812.20
RCD_LAM_0005 | 1280.00 m® | 620411.01 | 9258574.92
RCD_LAM_0006 | 300.00 m® | 620400.90 | 9258469.80
RCD_LAM_0007 | 552.00 m® | 619869.42 | 9258219.02
RCD_LAM_0008 | 240.00 m® | 619626.88 | 9259169.53
RCD_LAM_0009 |22514.80 m3| 620287.00 | 9259815.00
RCD_LAM_0010 | 6153.60 m® | 620320.22 | 9259793.54
RCD_LAM_0011 | 24.00 m3 620598.44 | 9260018.00
RCD_LAM_0012 | 1440.00 m® | 620475.83 | 9260110.41
RCD_LAM_0013 | 3600.00 m® | 620919.23 | 9260135.47
RCD_LAM_0014 |17047.80 m3| 620959.27 | 9260169.20
RCD_LAM_0015 | 3428.70 m® | 620862.36 | 9260168.07
RCD_LAM_0016 6.00 m® 621005.83 | 9260835.22
RCD_LAM_0017 8.00 m® 620876.64 | 9260846.62
RCD_LAM_0018 | 30.00 m3 621033.84 | 9260935.65
RCD_LAM_0019 [24561.00 m3| 621328.69 | 9261122.60
RCD_LAM_0020 | 400.00 m® | 621236.45 | 9261004.72
RCD_LAM_0021 | 560.00 m® | 621450.78 | 9259601.17
RCD_LAM_0022 | 625.00 m® | 622253.59 | 9258693.65
RCD_LAM_0023 3.00 m? 622099.65 | 9258509.72
RCD_LAM_0024 |39908.00 m3| 621923.26 | 9258210.46
RCD_LAM_0025 | 32.00 m3 621913.69 | 9257742.32
RCD_LAM_0026 | 180.00m® | 621784.90 | 9257774.87
RCD_LAM_0027 | 320.00 m® | 621697.92 | 9257967.99

Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.6. COMPOSICION DE LOS RCD

En los 27 puntos registrados de RCD asciende a un volumen total de
123,388.70 m3,

aproximadamente 10 afios por

que ha sido acopiado informalmente durante

la poblacién de la ciudad de
Lambayeque, siendo el volumen minimo de 0.80 m3 y el volumen maximo

de 39,908.00 ms.
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Del volumen total, el 91% corresponde a residuos de construccion y

demolicién, mientras que el 9% corresponde a otros tipos de residuos. El

4% del volumen total son residuos peligrosos y el 96% a residuos no

peligrosos, datos que se observan a continuacion:

ORIGEN DE LOS RESIDUOS

M Residuos de Construccion y Demolicion M Otros

9%

Figura 5. Origen de los residuos registrados en la ciudad de Lambayeque

Fuente: Elaborado por el Investigador.

COMPOSICION DE RCD

Minerales Madera tratada Otros peligrosos Otros no peligrosos
[ | [ ] [ | [ |

Figura 6. Composicion de los residuos de construccién y demolicion
registrados en la ciudad de Lambayeque
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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3.7.GENERACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
EN EL DISTRITO DE LAMBAYEQUE

El ciclo éptimo de los residuos de construccion y demolicion (RCD), debe
comenzar con una clasificacion inicial en el sitio de la obra, luego realizar la
separacion y dando como finalidad enviarlos a la planta recicladora

correspondiente.

La produccion de estos residuos como lo son el concreto, ladrillos, yeso,
ceramicos, tierras, rocas, metales y maderas, se genera por medio de
actividades de construccion, rehabilitacion, restauracién, remodelacion y

demolicién de edificaciones e infraestructuras.

En la ciudad de Lambayeque, el incremento del sector construccion es cada
vez mas requerido, por las constantes remodelaciones o ampliaciones de
viviendas, y las nuevas edificaciones que se realizan, esto genera mayor

produccién de estos residuos.

La ausencia de un sistema de gestion de los RCD ha causado que sean
depositados de manera descontrolada en areas no adecuadas ni
autorizadas en la misma ciudad, como por ejemplo, en el entorno perimetral

de la ciudad, a los lados de canales, en calles y avenidas.

Segun los estudios, analisis y estimacion de datos acerca de la generacién
de RCD que se desarrolla en la ciudad de Lambayeque, provenientes de
licencias de construccién y demolicibn que se hacen formalmente en la
Municipalidad Provincial de Lambayeque, incluyendo los procesos
informales estimando el aumento de volumen en los centros de acopio
informal, se llegé a un volumen promedio mensual de 1100.00 m?3 de
generacion de residuos de construccién y demolicion en la ciudad de

Lambayeque.

3.8.RECOLECCION Y TRANSPORTE DE LOS RCD

Los servicios de recoleccion y transporte de los RCD en la ciudad de

Lambayeque se realizaran de la siguiente manera:
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La ciudad de Lambayeque fue dividida en dos zonas:

— ZONA NORTE: Esta zona sera atendida en el turno de la mafiana,
en su totalidad, incluyendo zona perimetral como esta representado
en el mapa (Figura 7).

— ZONA SUR: Esta zona sera atendida en el turno de la tarde, en su
totalidad, incluyendo zona perimetral como esta representado en el
mapa (Figura 7).

Para estas actividades se contara obligatoriamente con 04 volquetes con
capacidad de 15 m3 y 02 cargadores frontales, ademas estas maquinarias
seran manipulados por personal eficiente y calificado como son 04 operarios
de volquetes, 02 operarios de cargador frontal y apoyo de 04 auxiliares de

recoleccion.

Cada volquete realizara 4 recolecciones diarias, 2 en el turno de la mafiana
y 2 en el turno de la tarde, dando como resultado la recoleccion por volguete
de 60 m3.

La cantidad estimada que se recolectara e ingresara a la planta recicladora
de residuos de construccion y demolicion diariamente es de 240 m3

aproximadamente.

Teniendo en cuenta estos datos y el proceso de tratamiento de los residuos
de construccion y demolicién en la planta recicladora, se estima que para
la erradicacion total de los centros de acopio informal se producira en
un lapso de dos (02) afios, tiempo en el que la ciudad de Lambayeque no
presentara algun tipo de contaminacion por estos residuos y ademas de

concientizar a la poblacion acerca del tema de reciclado de estos materiales.
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ZONA SUR

Figura 7. Zonas identificadas para el servicio de recoleccion y transporte de RCD

en la ciudad de Lambayeque

Fuente: Elaborado por el Investigador.

En ambos turnos, las actividades a realizar son:

RECOLECCION:
Supervision y monitoreo de puntos criticos grandes y pequefios.

Erradicacion de puntos de acopio criticos, convertidos en botaderos
informales por la comunidad como son los puntos RCD_LAM_0024
y RCD_LAM_0019.

Centros de acopio: Actualmente no se cuenta con un centro de acopio
para estos tipos de residuos, por lo que se plantea el proyecto de una
Planta Recicladora de RCD, teniendo asi ya un lugar adecuado para
estos.
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— TRANSPORTE:

Desde los centros de acopio informal hacia su destino final ubicado

como lo es la Planta Recicladora de RCD.

La frecuencia de recoleccion y transporte es de un promedio de 16
servicios diarios entre los cuatro volquetes (4 vueltas por cada
volquete) en los dos turnos y muchas veces cuando existe

emergencias de puntos criticos muy algidos se atiende en la noche.

El personal de recoleccién y transporte contara con equipamiento
basico compuesto por palanas, escobas y con implementos de
proteccion como uniformes con lineas de color fosforescentes,
zapatos de proteccién, gorro, guantes y mascarilla, sin embargo en
algunas ocasiones el personal no utiliza de manera regular la
mascarilla y los guantes, aduciendo que resultan incémodos para el

desarrollo de sus actividades.

La frecuencia de recoleccion y transporte es diaria (Lunes a viernes),
sin embargo es insuficiente para el recojo de los residuos de la
construccion en su totalidad, debido a que se encuentran dispersos
en diversos puntos de la ciudad y a la interrupcién del servicio porque
la maquinaria se malogra por fallas como neumaéticos, frenos, caja de

compactacion etc.

3.9.DISPOSICION FINAL DE LOS RCD

La ciudad de Lambayeque actualmente no cuenta de un centro de acopio
destinado para estos tipos de residuos. A consecuencia de esto y de la
evidencia de que se trata de un problema grave en la ciudad de Lambayeque
producido por los RCD, se propone una Planta Recicladora de RCD como
destino final de estos residuos, donde se aprovecharan las propiedades de
los residuos para luego estos materiales sean reutilizados en distintas obras
para el beneficio de la comunidad incluyéndolos en el uso de las obras que

se plantearian posteriormente.
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4. OBJETIVOS DEL PLAN

4.1.OBJETIVO GENERAL

Formular y obtener un instrumento de gestibn ambiental, que oriente la
gestién integral de los residuos de la construccion y demolicion depositados
en espacios publicos y de obras menores de manera técnica y
ambientalmente segura en la ciudad de Lambayeque, contribuyendo a

mejorar la calidad de vida de la poblacién.

4.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Lograr una adecuada gestion de los residuos de construccién y
demolicion depositados en espacios publicos.

— Realizar una adecuada gestion de los residuos de construccion y
demolicién depositados en espacios publicos.

— Proponer como disposicion final la Planta Recicladora de los residuos
de construccién y demolicion.

— Promover el reaprovechamiento de los residuos de construccion y
demolicion.

— Fomentar en la poblacién la concientizacién sobre la problemética
asociada a los residuos de construccién y demolicion.

— Fiscalizar y controlar el adecuado manejo residuos de construccion

y demolicion.

5. AMBITO Y PLAZO DE APLICACION (2018-2022)

El presente plan contempla la recoleccién de residuos de construccion y
demolicion ubicados en espacios publicos en el ambito del Distrito de
Lambayeque, capital de la Provincia de Lambayeque, Region Lambayeque, y
para la etapa de disposicion final la PLANTA RECICLADORA DE RESIDUOS
DE CONTRUCCION Y DEMOLICION, donde se estara realizando los estudios

para la ubicacion, disefio y costo teniendo en cuenta los requisitos y

70



restricciones que sefiala el Reglamento para la gestion y manejo de los residuos
de la construccion y demolicion aprobado con Decreto Supremo N° 003-2013-
VIVIENDA y las demas normativas vigentes.

El periodo de aplicacion se considera de 02 a 04 afios (2018-2022), no obstante
los programas Yy actividades se iran desarrollando de acuerdo al cronograma

propuesto en cumplimiento a cada uno de los objetivos.

. METAS CUANTIFICABLES

Las metas se han planteado teniendo en cuenta los objetivos especificos

— Objetivo especifico 1. Lograr una adecuada gestion de los residuos
de construccién y demolicion depositados en espacios publicos.

Este objetivo pretende insertar mecanismos y acciones que conlleven a
manejar los residuos de construccion y demolicibn que se encuentran
vertidos en los espacios publicos como avenidas, calles, etc., ya sean de

mayor o menor volumen.

— Meta 1. Reducir el volumen total de los residuos de construcciéon
y demolicién en areas publicas mayores a 200 m3 con son los
puntos RCD_LAM_0024, RCD_LAM_0019, RCD_LAM_0009,

RCD_LAM_0014, RCD_LAM_0010, RCD_LAM_0013,
RCD_LAM_0015, RCD_LAM_0012, RCD_LAM_0005,
RCD_LAM_0022, RCD_LAM_0021, RCD_LAM_0007,
RCD_LAM_0020, RCD_LAM_0027, RCD_LAM_0006,

RCD_LAM_0008, de manera diaria y continua.

— Meta 2. Eliminar los puntos de residuos de construccion y
demolicién menores a 200 m3 generados hasta el 2018. Esta meta
considera los vertidos menores a 200 m3 que se encuentran
dispersos en diversos puntos de la ciudad y que son dispuestos

por los tricicleros o los mismos vecinos.
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Objetivo especifico 2. Realizar una adecuada gestion de los

residuos de construccion y demolicion de obras menores.

Este objetivo va directamente a la comunidad de la ciudad de
Lambayeque que realicen obras menores. Para esto, se propondra
mecanismos en conjunto con la Municipalidad Provincial de Lambayeque
para que haga préstamo de sus servicios de recoleccion de residuos de
construccion y demolicién con la finalidad de que estos residuos nunca

sean expuestos en la via publica.

— Meta 1. Se implementara 02 puntos de recepcion de RCD, seran
llamados centros de acopio temporal para los RCD de obras
menores. Un punto de recepcion estara en la zona norte de la
ciudad de Lambayeque, y el otro en la zona sur, donde habran
contenedores especiales para la disposicion de estos residuos,
previo pago a la Entidad para la prestacion de este servicio que es

de acuerdo al volumen generado.

Objetivo especifico 3. Proponer como disposicion final la Planta de

Recicladora de los residuos de construccién y demolicion.

A partir del problema que se evidencia en la ciudad de Lambayeque, se
propondra como disposicion final de RCD una Planta de Tratamiento, el

cual tendra como finalidad dar un buen uso a estos residuos.

— Meta 1. Desde que los RCD de obras menores son depositados
en los dos puntos planteados en el Objetivo especifico 2, estos
contenedores seran enviados para esta Planta Recicladora por la
Entidad.

— Meta 2. Las obras de gran magnitud, ya sea demolicion,
construccion y sus distintas aplicaciones, tendran como obligacion
llevar directamente sus residuos hacia esta Planta Recicladora. Al
igual que las obras menores, esta accion iniciard con un pago

previo para el ingreso y pesaje de estos RCD. Ya que estas obras
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de gran magnitud se ven obligadas a hacer esto, deben tenerlo

presupuestado en su expediente técnico.

Objetivo especifico 4. Promover el reaprovechamiento de los

residuos de construccion y demolicién.

Lo que busca este objetivo es incentivar y fomentar el reciclaje de los
residuos de construccion y demolicion en la planta recicladora

de estos.

— Meta 1. Lograr un adecuado tratamiento en el centro de acopio
final como es la planta recicladora de residuos de construccion y
demolicion del 100% al 2020, aprovechando sus composiciones y

reutilizdndolos en futuros proyectos.

Objetivo especifico 5. Fomentar en la poblacién la concientizacién
sobre la problematica y aprovechamiento asociada a los residuos

de construccion y demolicién.

Mediante este objetivo se pretende la manera de mantener a la poblacion
de la ciudad de Lambayeque informada acerca de la problemética que
esta afectando a la ciudad estos residuos.

— Meta 1. Se desarrollara 01 programa anual de concientizacion
ciudadana, buscando asi que la poblacibn se llene de
conocimientos sobre el problema que ocasiona el mal manejo de
los RCD, y ademas informarles sobre el aprovechamiento y el uso

de los RCD después de su tratamiento.

Objetivo especifico 6. Fiscalizar y controlar el adecuado manejo y

cumplimiento de normativas.

Este objetivo contempla la fiscalizacion y aplicacion de multas a los

vecinos que incumplan con lo dispuesto en la norma.
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— Meta 1. Implementar y aplicar al menos 500 infracciones anuales
para regular la gestion y cumplimiento de la norma de los residuos

de construccion y demolicién.

7. MEDIDAS DE VERIFICACION

Las medidas de verificacion se han planteado teniendo en cuenta las metas de

los objetivos especificos

— Objetivo especifico 1. Meta 1. Reducir el volumen total de los
residuos de construccién y demolicion en areas publicas mayores a
200 m3 con son los puntos RCD_LAM_ 0024, RCD_LAM_0019,

RCD_LAM_0009, RCD_LAM_0014, RCD_LAM_0010,
RCD_LAM_0013, RCD_LAM_0015, RCD_LAM_0012,
RCD_LAM_0005, RCD_LAM_0022, RCD_LAM_0021,
RCD_LAM_0007, RCD_LAM_0020, RCD_LAM_0027,

RCD_LAM_0006, RCD_LAM_0008, de manera diaria y continua.

La verificacion de esta meta se haré a través de dos diagnosticos anuales
para evaluar y cuantificar el estado situacional de los avances de cada
una de las acciones planteadas en el plan de gestién y tomar las medidas

respectivas de ser necesarias.

— Objetivo especifico 1. Meta 2. Eliminar los puntos de residuos de
construccion y demolicion menores a 200 m3 generados hasta el
2018. Esta meta considera los vertidos menores a 200 m3 que se
encuentran dispersos en diversos puntos de la ciudad y que son

dispuestos por los tricicleros o los mismos vecinos.

La verificacién de esta meta se hara a través de dos reportes anuales
para evaluar el estado situacional de estos puntos, teniendo en cuenta
que a partir del segundo afio todos estos puntos deberan haber sido

eliminados en su totalidad.

— Objetivo especifico 2. Meta 1. Se implementara 02 puntos de
recepcion de RCD, seran llamados centros de acopio temporal para
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los RCD de obras menores. Un punto de recepcion estara en la zona
norte de la ciudad de Lambayeque, y el otro en la zona sur, donde
habrd contenedores especiales para la disposicion de estos
residuos, previo pago ala Entidad para la prestacion de este servicio

gue es de acuerdo al volumen generado.

Esta meta se verificara su cumplimiento a través de un registro en cada
uno de los dos puntos de recepcion, asi de esta manera saber el nUmero
de familias que depositan sus RCD cumpliendo con los requisitos

establecidos.

Objetivo especifico 3. Meta 1. Desde que los RCD de obras menores
son depositados en los dos puntos planteados en el Objetivo
especifico 2, estos contenedores seran enviados para esta Planta

Recicladora por la Entidad.

Esta meta se verificard mediante el registro de los traslados de los
contenedores una vez llenado su espacio total hacia la Planta

Recicladora de RCD propuesta.

Objetivo especifico 3. Meta 2. Las obras de gran magnitud, ya sea
demolicién, construccion y sus distintas aplicaciones, tendran
como obligacién llevar directamente sus residuos hacia esta Planta
de Tratamiento. Al igual que las obras menores, esta accion iniciara
con un pago previo para el ingreso y pesaje de estos RCD. Ya que
estas obras de gran magnitud se ven obligadas a hacer esto, deben

tenerlo presupuestado en su expediente técnico.

Esta meta se verificara su cumplimiento a través de un registro en cada
recepcion hecha directamente en la Plata Recicladora cumpliendo con los

requisitos establecidos.

Objetivo especifico 4. Meta 1. Lograr un adecuado tratamiento en el
centro de acopio final como es la planta recicladora de residuos de
construccion y demolicién del 100% al 2020, aprovechando sus

composiciones y reutilizandolos en futuros proyectos.
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La verificacion del cumplimiento de la presente meta se hara a través de
un informe semestral en el cual se detalle las actividades y reporte de
volumen de RCD reaprovechados y dispuestos adecuadamente.

— Objetivo especifico 5. Meta 1. Se desarrollara 02 programa anual de
concientizacion ciudadana, buscando asi que la poblacién se llene
de conocimientos sobre el problema que ocasiona el mal manejo de
los RCD, y ademas informarles sobre el aprovechamiento y el uso

de los RCD después de su tratamiento.

Se verificara con la presentacion de un informe anual de actividades de
educacion y concientizaciéon a la poblacion, en el cual se detallen cada

una de las actividades planteadas con el nimero de participantes.

— Objetivo especifico 6. Meta 1. Implementar y aplicar al menos 500
infracciones anuales para regular la gestion y cumplimiento de la

norma de los residuos de construccién y demolicion.

Realizar un reporte del plan anual de actividades contempladas para

cumplir con la implementacion de la norma respectiva.

8. LINEAS DE ACCION

Las lineas de accién se han planteado teniendo en cuenta las metas de los

objetivos especificos

— Objetivo especifico 1. Meta 1. Reducir el volumen total de los
residuos de construccion y demolicion en areas publicas mayores a
200 m3 como son los puntos RCD_LAM_ 0024, RCD_LAM_0019,

RCD_LAM_0009, RCD_LAM_0014, RCD_LAM_0010,
RCD_LAM_0013, RCD_LAM_0015, RCD_LAM_0012,
RCD_LAM_0005, RCD_LAM_0022, RCD_LAM_0021,
RCD_LAM_0007, RCD_LAM_0020, RCD_LAM_0027,

RCD_LAM_0006, RCD_LAM_0008, de manera diaria y continua.
— Lineade accion 1: Se desarrollaran actividades de remocion total

de los RCD mayores a 200 m3 en coordinacion con la
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Municipalidad Provincial de Lambayeque y la Planta Recicladora
de RCD de forma mensual, para eliminarlos de los espacios
publicos y que no se genere mayor cantidad de estos.

— Linea de accién 2: Es importante que una vez hecha la limpieza
total se implemente sefializacion acerca de la prohibicion de arrojo
de residuos de construccion y demolicibn o escombros en esos
puntos, y asi poder ir erradicando estos puntos criticos.

— Linea de accién 3: Para obtener un buen control de estos puntos
criticos, se implementara casetas de vigilancia permanente, de tal
manera se supervisard todo movimiento de los RCD de los
ciudadanos indicandoles que el destino final de estos es en la

Planta de Tratamiento.

— Objetivo especifico 1. Meta 2. Eliminar los puntos de residuos de
construccion y demolicion menores a 200 m3 generados hasta el
2018. Esta meta considera los vertidos menores a 200 m3 que se
encuentran dispersos en diversos puntos de la ciudad y que son
dispuestos por los tricicleros o los mismos vecinos.

— Linea de accion 1: Remocién diaria de los RCD en los puntos de
generacion con volquetes y vehiculos menores.

— Linea de accion 2: Implementar sefializacion de “Prohibido arrojo
de RCD” bajo pena de multa. Implementar avisos prohibiendo el
arrojo de residuos en la via publica bajo pena de multa, en los

lugares cuyo volumen de vertido sea de 10m3 a 200m3.

— Objetivo especifico 2. Meta 1. Se implementara 02 puntos de
recepcion de RCD, seran llamados centros de acopio temporal para
los RCD de obras menores. Un punto de recepcion estara en la zona
norte de la ciudad de Lambayeque, y el otro en la zona sur, donde
habra contenedores especiales para la disposicion de estos
residuos, previo pago ala Entidad para la prestacion de este servicio

que es de acuerdo al volumen generado.
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— Linea de accion 1. Coordinar los servicios de recoleccion y
recepcion de RCD por parte de la Municipalidad Provincial de
Lambayeque y la Planta Recicladora de RCD, formulando
estrategias para facilitar el acceso de los generadores de residuos
y que sean finalmente depositados adecuadamente.

— Linea de accion 2: La Municipalidad Provincial de Lambayeque
desarrollard los costos por volumen que debera pagar cada

ciudadano por la generacion de sus RCD.

Objetivo especifico 3. Meta 1. Desde que los RCD de obras menores
son depositados en los dos puntos planteados en el Objetivo
especifico 2, estos contenedores seran enviados para esta Planta
Recicladora por la Entidad.

— Linea de accién 1. Se desarrollaran estrategias de manejo de los

contenedores para ser llevados hacia la Planta de Tratamiento.

Objetivo especifico 3. Meta 2. Las obras de gran magnitud, ya sea
demolicién, construccion y sus distintas aplicaciones, tendran
como obligacién llevar directamente sus residuos hacia esta Planta
de Tratamiento. Al igual que las obras menores, esta accion iniciara
con un pago previo para el ingreso y pesaje de estos RCD. Ya que
estas obras de gran magnitud se ven obligadas a hacer esto, deben
tenerlo presupuestado en su expediente técnico.

— Linea de accidon 1: La Municipalidad Provincial de Lambayeque
implementara nuevas normativas acerca del manejo y disposicion
final de los residuos de construccién y demolicion el cual deberan
cumplir en cada proyecto que se solicite hacer en el ambito del
distrito de Lambayeque.

Objetivo especifico 4. Meta 1. Lograr un adecuado tratamiento en el
centro de acopio final como es la planta recicladora de residuos de
construccion y demolicién del 100% al 2020, aprovechando sus

composiciones y reutilizandolos en futuros proyectos.
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— Linea de accion 1: Implementar el servicio de recoleccion y
recepcion de RCD en la Planta Recicladora por parte de la
Municipalidad Provincial de Lambayeque, a fin de garantizar su
disposicion adecuada.

— Objetivo especifico 5. Meta 1. Se desarrollard 01 programa anual de
concientizaciéon ciudadana, buscando asi que la poblacion se llene
de conocimientos sobre el problema que ocasiona el mal manejo de
los RCD, y ademas informarles sobre el aprovechamiento y el uso
de los RCD después de su tratamiento.

— Linea de accién 1. Promover la participacién de la poblacion e
instituciones en la promocion de iniciativas de mejoramiento del
sistema de gestion de RCD. Desarrollar campafias de difusion y
concientizacion ciudadana con la finalidad de dar a conocer a la
poblacion el problema que representa los residuos y la necesidad
de darles un tratamiento especial y muy diferente a los residuos

domiciliarios.

— Objetivo especifico 6. Meta 1. Implementar y aplicar al menos 500
infracciones anuales para regular la gestion y cumplimiento de la
norma de los residuos de construccion y demolicion.

— Linea de acciéon 1: Fiscalizacion y Control total de los RCD
generados. Realizar el control y fiscalizacion, referente a la
generacion, transporte y disposicién de los residuos en el marco
de competencias en materia de saneamiento, salubridad y salud.
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Tabla 12. Cuadro resumen Plan de Gestion de residuos de construccion y demolicién depositados en espacios publicos y de obras menores de la ciudad de Lambayeque — 2018

PLAN DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DEPOSITADOS EN ESPACIOS PUBLICOS Y DE OBRAS MENORES DE LA CIUDAD DE LAMBAYEQUE - 2018

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METAS

MEDIDA DE VERIFICACION ANUAL Y
FINAL

LINEAS DE ACCION

MECANISMOS DE ACCION

FINANCIAMIENTO

Objetivo especifico 1. Lograr una adecuada
gestion de los residuos de construccion y
demolicion depositados en espacios publicos.

Meta 1. Reducir el volumen total de los residuos
de construccién y demolicién en areas publicas
mayores a 200 m3 con son los puntos
RCD_LAM_0024, RCD_LAM_0019,
RCD_LAM_0009, RCD_LAM_0014,
RCD_LAM_0010, RCD_LAM_0013,
RCD_LAM_0015, RCD_LAM_0012,
RCD_LAM_0005, RCD_LAM_0022,
RCD_LAM_0021, RCD_LAM_0007,
RCD_LAM_0020, RCD_LAM_0027,
RCD_LAM_0006, RCD_LAM_0008, de manera
diaria y continua.

Realizar el diagnéstico anual de RCD

Linea de accion 1: Se desarrollaran actividades de
remocion total de los RCD mayores a 200 m3 en
coordinacién con la Municipalidad Provincial de

Lambayeque y la Planta de tratamiento de RCD de
forma mensual, para eliminarlos de los espacios
publicos y que no se genere mayor cantidad de

estos.

Establecer convenios o acuerdos de cooperacion

Financiados por cada entidad

Linea de acci6n 2: Es importante que una vez
hecha la limpieza total se implemente sefializacién
acerca de la prohibicién de arrojo de residuos de
construccion y demolicién o escombros en esos
puntos, y asi poder ir erradicando estos puntos
criticos.

Con recuros municipales

Financiados por cada entidad

Linea de accién 3: Para obtener un buen control
de estos puntos criticos, se implementara casetas
de vigilancia permanente, de tal manera se
supervisara todo movimiento de los RCD de los
ciudadanos indicandoles que el destino final de
estos es en la Planta de Tratamiento.

Establecer convenios o acuerdos de cooperacion

Financiados por cada entidad

Meta 2. Eliminar los puntos de residuos de
construccién y demolicion menores a 200 m3
generados hasta el 2018. Esta meta considera los
vertidos menores a 200 m3 que se encuentran
dispersos en diversos puntos de la ciudad y que
son dispuestos por los tricicleros o los mismos
vecinos.

Reporte anual de puntos de RCD eliminados

Linea de accién 1: Remocion diaria de los RCD en
los puntos de generacion con volquetes y
vehiculos menores.

Con recuros municipales

Financiados por cada entidad

Linea de accién 2: Implementar sefializacion de
“Prohibido arrojo de RCD” bajo pena de multa.
Implementar avisos prohibiendo el arrojo de
residuos en la via publica bajo pena de multa, en
los lugares cuyo volumen de vertido sea de 10m3
a 200m3.

Con recuros municipales

Financiados por cada entidad

Objetivo especifico 2. Realizar una adecuada
gestién de los residuos de construccion y
demolicion de obras menores.

Meta 1. Se implementard 02 puntos de recepcion
de RCD, seran llamados centros de acopio
temporal para los RCD de obras menores. Un
punto de recepcién estara en la zona norte de la
ciudad de Lambayeque, y el otro en la zona sur,
donde habréa contenedores especiales para la
disposicién de estos residuos, previo pago a la
Entidad para la prestacion de este servicio que es
de acuerdo al volumen generado.

Registro de recepcion semestral de RCD

Linea de accion 1: Coordinar los servicios de
recoleccion y recepcion de RCD por parte de la
Municipalidad Provincial de Lambayeque y la
Planta de Tratamiento de RCD, formulando
estrategias para facilitar el acceso de los
generadores de residuos y que sean finalmente
depositados adecuadamente.

Aprobacion a través de ordenanza municipal

Establecer acuerdo y compromiso a fin
de contar con los 02 puntos de
recepcion de acopio temporal

Linea de accion 2: La Municipalidad Provincial de
Lambayeque desarrollara los costos por volumen
gue debera pagar cada ciudadano por la
generacion de sus RCD.

Establecer convenios o acuerdos de cooperacion

Financiados por cada entidad

Objetivo especifico 3. Proponer como
disposicion final la Planta de Tratamiento de
los residuos de construccién y demolicién.

Meta 1. Desde que los RCD de obras menores son
depositados en los dos puntos planteados en el
Objetivo especifico 2, estos contenedores seran
enviados para esta Planta de tratamiento por la

Entidad.

Registro de traslados de RCD a la Planta
Recicladora

Linea de accion 1: Se desarrollaran estrategias de
manejo de los contenedores para ser llevados
hacia la Planta de Tratamiento.

Con recuros municipales

Financiados por cada entidad

Meta 2. Las obras de gran magnitud, ya sea
demolicion, construccién y sus distintas
aplicaciones, tendran como obligacion llevar
directamente sus residuos hacia esta Planta de
Tratamiento. Al igual que las obras menores, esta
accion iniciard4 con un pago previo para el ingreso
y pesaje de estos RCD. Ya que estas obras de
gran magnitud se ven obligadas a hacer esto,
deben tenerlo presupuestado en su expediente
técnico.

Registro de recepcién de RCD en la Planta
Recicladora

Linea de accion 1: La Municipalidad Provincial de
Lambayeque implementard nuevas normativas
acerca del manejo y disposicion final de los
residuos de construccién y demolicién el cual
deberan cumplir en cada proyecto que se solicite
hacer en el ambito del distrito de Lambayeque.

Aprobacién a través de ordenanza municipal

Financiados por cada entidad
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Continuacion Tabla 12. Cuadro resumen Plan de Gestion de residuos de construccion y demolicién depositados en espacios publicos y de obras menores de la ciudad de Lambayeque - 2018

OBJETIVOS ESPECIFICOS

METAS

MEDIDA DE VERIFICACION ANUAL Y
FINAL

LINEAS DE ACCION

MECANISMOS DE ACCION

FINANCIAMIENTO

Objetivo especifico 4. Promover el
reaprovechamiento de los residuos de
construccion y demolicién.

Meta 1. Lograr un adecuado tratamiento en el
centro de acopio final como es la planta
recicladora de residuos de construccion y
demolicién del 100% al 2020, aprovechando sus
composiciones y reutilizandolos en futuros
proyectos.

Informe semestral de actividades con reporte de
volumen de RCD reaprovechados y dispuestos
adecuadamente

Linea de accién 1: Implementar el servicio de
recoleccién y recepcion de RCD en la Planta
Recicladora por parte de la Municipalidad
Provincial de Lambayeque, a fin de garantizar su
disposicién adecuada.

Coodinar e identificar que la Planta Recicladora de
RCD es la unica disposicion final para estos
residuos

A través de proyecto

Objetivo especifico 5. Fomentar en la poblacién
la concientizacién sobre la problematica y
aprovechamiento asociada a los residuos de
construccion y demolicién.

Meta 1. Se desarrollara 01 programa anual de
concientizacién ciudadana, buscando asi que la
poblacién se llene de conocimientos sobre el
problema que ocasiona el mal manejo de los RCD,
y ademas informarles sobre el aprovechamiento y
el uso de los RCD después de su tratamiento.

Informe anual de actividades

Linea de accion 1: Promover la participacion de la
poblacién e instituciones en la promocién de
iniciativas de mejoramiento del sistema de gestion
de RCD. Desarrollar campafias de difusion y
concientizacién ciudadana con la finalidad de dar
a conocer a la poblacion el problema que
representa los residuos y la necesidad de darles
un tratamiento especial y muy diferente a los
residuos domiciliarios.

Realizar campafias de educacion y sensibilizacion
a las empresas que ejecutan obras menores.
Promover el reaprovechamiento de los RCD

Buscar financiamiento en la empresa
privada para el desarrollo del plan

Objetivo especifico 6. Fiscalizar y controlar el
adecuado manejo y cumplimiento de
normativas.

Meta 1. Implementar y aplicar al menos 500

infracciones anuales para regular la gestion y

cumplimiento de la norma de los residuos de
construcciéon y demolicion.

Reporte del plan anual de actividades

Linea de accion 1: Fiscalizacion y Control total de
los RCD generados. Realizar el control y
fiscalizacion, referente a la generacion, transporte
y disposicién de los residuos en el marco de
competencias en materia de saneamiento,
salubridad y salud.

Implementar multas y sanciones para los
infractores. Establecer mecanismos de incentivos
a quienes identfiquen y denuncien a los
infractores.

Recaudacion de infracciones

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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ANEXO N° 02:

PANEL FOTOGRAFICO SITUACION ACTUAL
DE LA CIUDAD DE LAMBAYEQUE POR EL
IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO POR
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION
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Figura 8. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0001, con un volumen de 1.20 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 9. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0004, con un volumen de 96.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura 10. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0006, con un volumen de 300.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 11. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0007, con un volumen de 552.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura 12. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0010, con un volumen de 6153.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 13. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0013, con un volumen de 3600.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura 14. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0014, con un volumen de 17047.80 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 15. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0015, con un volumen de 3428.70 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura 16. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0019, con un volumen de 24561.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 17. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0020, con un volumen de 400.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura 18. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0021, con un volumen de 560.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 19. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0022, con un volumen de 625.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

88



Figura 20. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0024, con un volumen de 39908.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 21. Zona identificada de acopio informal de RCD registrada como
RCD_LAM_0024, con un volumen de 39908.00 m3.
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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ANEXO N° 03:

PARAMETROS ARQUITECTONICOS DE LA
PLANTA RECICLADORA DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA
DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL EN LA
CIUDAD DE LAMBAYEQUE
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PARAMETROS ARQUITECTONICOS DE PLANTA RECICLADORA DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA DISMINUIR EL
IMPACTO AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE LAMBAYEQUE

1. UBICACION

En el Art. 41.- Requisitos y restricciones para ubicar una escombrera, del D. S.
N° 003-2013-VIVIENDA, indica lo siguiente:

1. Estar ubicado a una distancia minima de 1 km respecto a la zona poblada.

2. La pendiente del terreno no podra exceder de una inclinacién de 25 a 30
grados y otra debidamente justificada.

3. La direccion de los vientos debe ser contraria a la zona poblada.

4. No estara ubicado en zonas que interfiera con el transito vehicular.

Debe estar ubicado fuera de las areas arqueoldgicas y zonas reservadas
0 areas naturales protegidas y sus zonas de amortiguamiento.

6. Debe contar con vias de acceso para vehiculos de gran tamafio, como
camiones, volquetes o similares.

7. Excepcionalmente, en caso de desastres, las escombreras podran estar
ubicadas en zonas urbanas para su posterior uso exclusivo como areas
verdes urbanas, no pudiendo ser utilizadas para la disposicion final de
ningun tipo de residuo peligroso. La disposicion final de los residuos sera
realizada responsablemente en cumplimiento del estudio ambiental
respectivo y de las normas vigentes.

8. Cuando aplique la excepcién indicada en el numeral 7 de este articulo, no
podra ubicarse a menos de 500.00 metros de distancia de una zona
residencial o de establecimientos como hospitales, centros educativos,
centros penitenciarios, estadios y otros establecidos por disposicion
municipal.

9. El uso de la infraestructura de escombreras después del cierre debe ser

autorizado por la DIGESA.
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De acuerdo a estos requisitos, se opt6 por la siguiente ubicacién para la Planta
Recicladora de Residuos de Construccion y Demolicion:

Tabla 13. Coordenadas de ubicacion de la Planta Recicladora de Residuos de

Construccion y Demolicion

COORDENADAS UTM WGS84
PUNTO E S
A 619207.768 | 9256296.5
B 619194.655 | 9256197.4
C 619095.519 [ 9256210.5
D 619108.631 [ 9256309.6

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 22. Ubicacion de la Planta Recicladora de Residuos de Construccion y

Demolicion.

Fuente: Google Earth Pro.
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Figura 23. Direccion de los vientos en la ciudad de Lambayeque.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Predio ubicado a una distancia de 800.00 m en el sur oeste con respecto
al inicio de la zona poblada de la ciudad de Lambayeque, considerando
la ampliacién de estos en los proximos afios. (ANEXO N° 10)

La direccion de los vientos es de SUR a NORTE mayormente, variando
depende el horario, por ello se escogi6 la ubicacion de la Planta
Recicladora en el SUR OESTE de la ciudad de Lambayeque, para que la
generacion de polvos de la Planta no afecte a la poblacion.

Es una zona que tiene un area amplia y pertenece a la comunidad del
distrito de San José, por lo que es terreno apto para las construcciones.
Colindante a la Planta Recicladora de los Residuos de Construccion y
Demolicién se encuentran las lagunas de oxidacion que sirven para tratar
las aguas residuales de la ciudad de Lambayeque.

Esta zona donde sera ubicada la Planta Recicladora cuenta con los
servicios basicos de redes de agua y desagle, asi como también red

eléctrica.

93



2. TOPOGRAFIA, CURVAS DE NIVEL Y PERFILES

Se realizé una visita al terreno en el cual estara ubicada la Planta Recicladora de
Residuos de Construccion y Demolicion, donde se hizo un levantamiento
topografico con estacion total, registrando los 04 puntos con sus respectivas
distancias, angulos y coordenadas, ademas de identificar los perfiles del terreno,
tal como se indica en el Plano Topogréfico. (ANEXO N° 11)

3. ACCESIBILIDAD

La accesibilidad a este terreno destinado a la Planta Recicladora de Residuos

de Construccion y Demolicidn, se realiza de la siguiente manera:

Figura 24. Se dirige por la Ca. Sr. de los Milagros en linea recta.

Fuente: Google Earth Pro.
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Figura 25. Se gira a la izquierda para la Ca. 108 que intercepta a la Ca. Sr. de los
Milagros.

Fuente: Google Earth Pro.

Figura 26. Se dirige de forma recta 1,386.60 m. en la Ca. 108, donde se
encontrard el terreno destinado para la Planta Recicladora de Residuos de
Construccion y Demolicion, el cual estara colindante a las lagunas de oxidacion.
Fuente: Google Earth Pro.
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4. AREA Y PERIMETRO

Se estima como area minima que debe tener una Planta Recicladora de RCD de
1.00 a 1.50 Ha.

Para la Planta Recicladora de Residuos de Construcciéon y Demolicién se optd
por un area de 1 Ha, calculado de acuerdo a los volumenes que se depositaran

y seran tratados en la Planta.

Tiene 400.00 ml. de perimetro, en los cuales estara cercado. (ANEXO N° 11)

5. PROPUESTA ARQUITECTONICA

Con la finalidad que la ciudad de Lambayeque disminuya el impacto ambiental
negativo generado por los residuos de construccion y demolicion que se
encuentran en areas no destinadas para el acopio de estos y mejorar la calidad
de vida de su poblacion, resulta necesaria la creacion de una PLANTA
RECICLADORA DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.
(ANEXO N° 12)

5.1.METAS FISICAS

En el Art. 42.- Disefio y construccion de la escombrera del D. S. N° 003-2013-
VIVIENDA, indica los elementos y areas que necesita una Planta Recicladora

de RCD, por ello, se opta por la inclusion de lo siguiente:

— Construccion de 400.00 ml. de Cerco perimétrico de material noble.

— 01 Caseta de vigilancia permanente en la puerta de entrada, incluye
dormitorio y SS. HH.

— 02 Oficinas Administrativas, incluye area de archivo y SS. HH.

— 01 SS. HH. de hombres, incluye SS. HH. para discapacitados.

— 01 SS. HH. de mujeres, incluye SS. HH. para discapacitadas.

— 01 Vestidores de hombres.

— 01 Vestidores de mujeres.

— 01 Almaceén para herramientas y materiales.
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01 Caseta de guardia en la puerta de salida.

01 Caseta de control para la balanza.

Construccion de 01 cobertura metalica para maquinarias.

Area destinada para la acumulacién de RCD sin tratar.
Areas destinadas para la acumulacion de RCD tratados y clasificados.

5.2.DISTRIBUCION ARQUITECTONICA
Distribucién general:

— El planteamiento general que se propone, consiste en acceder por la parte
ESTE de Ila PLANTA RECICLADORA DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION a traves del ingreso principal
planteado, el cual contard con dos ingresos, uno destinado para el ingreso
peatonal y el otro para ingreso vehicular.

— La circulacion esta dirigida por amplias areas que permitiran la buena
circulacién vehicular pesado para depédsito y manejo de los residuos de
construccion y demolicion, asi también para el acceso a las diferentes
areas que forman parte de la infraestructura.

— El planteamiento general esté zonificado de la siguiente manera:

Tabla 14. Planteamiento general zonificado

ZONA INGRESO PRINCIPAL Y SALIDA
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
INGRESO VEHICULAR 1 30.00 m2
SALIDA VEHICULAR 1 29.88 m2
INGRESO PEATONAL 1 3.00 m2
ESTACIONAMIENTO 1 59.64 m2
TOTAL 122.52 m2
ZONA ADMINISTRATIVA
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
OFICINA ADMINISTRATIVA 1 22.00 m2
OFICINA DE SUPERVISION 1 22.00 m2
TOTAL 44.00 m2
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Continuacion Tabla 14. Planteamiento general zonificado

ZONA SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
SS. HH. MUJERES 1 9.95 m2
SS. HH. HOMBRES 1 9.95 m2
VESTIDORES MUJERES 1 16.00 m2
VESTIDORES HOMBRES 1 16.00 m2
DEPOSITO 1 45.00 m2
CASETA DE VIGILANCIA DE ENTRADA 1 26.00 m2
CASETA DE VIGILANCIA DE SALIDA 1 7.20 m2
CASETA DE CONTROL BALANZA 1 7.20 m2
TOTAL 137.30 m2
ZONA DE MAQUINAS
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
COBERTURA METALICA 1 1437.48 m2
TOTAL 1437.48 m2
ZONA CERCO PERIMETRICO
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
CERCO PERIMETRICO 1 400.00 ml
TOTAL 400.00 ml
ZONA JARDINES
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
JARDINES 1 471.00 m2
TOTAL 471.00 m2
ZONA VEREDAS DE ACCESO
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
VEREDAS 1 129.24 m2
TOTAL 129.24 m2
ZONA DE ACOPIAMIENTO DE RCD SIN TRATAR
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
RCD SIN TRATAR 1 1506.50 m2
TOTAL 1506.50 m2
ZONA DE ACOPIAMIENTO DE RCD CLASIFICADOS
DESCRIPCION CANTIDAD | SUB TOTAL
RCD CLASIFICADOS 4 400.00 m2
TOTAL 400.00 m2

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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ANEXO N° 04:

DISENO ESTRUCTURAL DE LA PLANTA
RECICLADORA DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA
DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL EN LA
CIUDAD DE LAMBAYEQUE
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DISENO ESTRUCTURAL DE LA PLANTA RECICLADORA DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION PARA DISMINUIR EL IMPACTO
AMBIENTAL EN LA CIUDAD DE LAMBAYEQUE

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El objetivo del ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS realizado para la PLANTA
RECICLADORA DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION, la cual
se encuentra ubicado en la Ca. 108 — Distrito de Lambayeque — Provincia de
Lambayeque — Departamento de Lambayeque, tiene como finalidad determinar

y proveer la siguiente informacion:

— Conocer los diferentes tipos de suelos utilizando las diferentes
técnicas y herramientas aportadas por el estudio de Mecanica de
Suelos.

— Establecer el estrato de cimentacion donde iran apoyadas las
estructuras del Proyecto.

— Evaluar el potencial de agentes quimicos y licuefaccion de los suelos
encontrados en la zona del proyecto (fenbmeno que ocurre en las
arenas debido a su cercania al mar).

— Parametros fisicos y mecanicos.

1.1.INVESTIGACION DE CAMPO

En la zona de estudio se ha realizado 01 calicata a cielo abierto ejecutada
con herramientas manuales hasta la profundidad de un metro cincuenta (1.50
m.). La exploracion realizada en campo me ha permitido obtener muestras
alteradas con la finalidad de realizar pruebas de laboratorio para obtener los
parametros de suelos y asi utlizarlos como base para das las
recomendaciones pertinentes en la construccion de la cimentacion que

utilizara este proyecto.

100



Tabla 15. Coordenadas de ubicacion de la Calicata N° 01 (ANEXO N° 11)

COORDENADAS UTM WGS84
PUNTO E S
A 619198.6616 | 9256251.743

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 27. Ubicacion de la calicata C-01.

Fuente: Google Earth Pro.
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Figura 28. Proceso de excavacion de la calicata C-01, de dimensiones
1.20x1.20m, con herramientas manuales.

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 29. Proceso de excavacion de la calicata C-01 hasta encontrar el nivel
freatico.
Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Figura 30. Verificando la profundidad de excavacién, resultando ser 1.50m, en la
cual se evidenciaron tres (03) tipos de estratos.
Fuente: Elaborado por el Investigador.

Figura 31. Registro de muestras por cada estrato encontrado por el investigador,
para que sean dirigidos hacia el laboratorio de mecanica de suelos de la
Universidad Cesar Vallejo.

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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1.2.ENSAYOS DE LABORATORIO

Luego de haber extraido las muestras de cada uno de los tres estratos que
se evidenciaron en la excavacion de la calicata N° 01, fueron llevadas al
Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo, donde
se analizaron y realizaron los Ensayos de Propiedades Fisicas: Analisis
granulométrico por tamizado, limite liquido, Limite plastico, Contenido de
humedad, Capacidad Portante de suelos, de acuerdo con las normas que
se indican en el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION - E — 050 —
TABLA N° 2.2.5.

El informe que emiti6 el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la
Universidad Cesar Vallejo (ANEXO N° 05, arrojo6 los siguientes resultados:
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Tabla 16. Resultados de ensayos por cada estrato de la calicata C-01, realizado

por el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad César Vallejo

CALICATA N° 01 (C-01)
PROFUNDIDAD | PESO INICIAL | - PESO
ESTRATO m) @) LAVADO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
SECO (gr.)
CONTENIDO DE 384
HUMEDAD (%)
LIMITE LIQUIDO (LL) N. P.
LIMITE PLASTICO NP
(LP)
INDICE PLASTICO N P.
E-01 0.60 1141.40 Sin Lavar (IP)
CLASIFICACION sp
sucs
CLASIFICACION
AASHTO A300)
ARENAS
DESCRIPCION POBREMENTE
GRADADAS
CONTENIDO DE
3.96
HUMEDAD (%)
LIMITE LIQUIDO (LL) 24
LIMITE PLASTICO 18
(LP)
INDICE PLASTICO ;
(1P
E-02 1.10 1258.50 Sin Lavar CLASIFICACION b
sucs S
CLASIFICACION A2-4(0)
AASHTO
ARENAS
POBREMENTE
DESCRIPCION GRADADAS CON
POCOS FINOS
CONTENIDO DE 1 38
HUMEDAD (%)
LIMITE LIQUIDO (LL) 30
LIMITE PLASTICO 20
(LP)
INDICE PLASTICO 10
E-03 1.50 1140.00 417.32 (IP)
CLASIFICACION oL
sucs
CLASIFICACION A4 (5)
AASHTO
ARCILLA ARENOSA, DE
RISSIGAIHCIOI BAJA PLASTICIDAD

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 17. Resultados de ensayos de capacidad portante de la calicata C-01,

realizado por el Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad César

Vallejo
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
CALICATA N° 01 (C-01)
ESTRATO| PROFUNDIDAD| ANGULO DE COHESION @ = | 0.439 kg/lcm2
COEFICIENTE DE FRICCION| C= 6.750
PESO ESPECIFICO g= | 1.260gr/lcm3
E-03 110- 150 PROF. DE CIMENTACION | Df= 1.50 m
ANCHO DE LA ZAPATA B= 1.50 m
FALLA GENERAL qd=| 1.16 kg/cm2
FALLA LOCAL gd=| 0.72 kg/lcm2

Fuente: Elaborado por el Investigador.

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL

El esqueleto estructural principal de los diferentes modulos que tienen la
funcién de resistir las fuerzas horizontales y verticales, estan conformado

por un sistema de pérticos de concreto, tal como se presenta a continuacion:

Tabla 18. Sistema estructural de los distintos médulos que conforman el proyecto

N° MODULO SENTIDO X | SENTIDO Y
1 CASETA DE VIGILANCIA (ENTRADA) Aporticado | Aporticado
2 CASETA DE VIGILANCIA (SALIDA) Aporticado | Aporticado
3 | OFICINA ADMINISTRATIVA Y SUPERVISION | Aporticado | Aporticado
4 SS. HH. - ALMACEN - VESTUARIOS Aporticado | Aporticado
5 CASETA DE BALANZA Aporticado | Aporticado
6 COBERTURA METALICA Aporticado | Aporticado

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Por consecuencia al estudio de mecénica de suelos realizado, se determiné

gue segun la Norma E.030 Disefio Sismo resistente, este suelo clasifica
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como suelo S3 (suelos blandos). La capacidad portante es de 0.72 kg/cm2

y la profundidad de cimentacion debe ser 1.50 m. debajo del NPT.

Para todos los elementos estructurales se utilizara concreto armado con un
fc nominal de 210 kg/cm2 y un acero de refuerzo grado 60 (fy=4200
kg/cm2).

2.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

2.2.1. LOSAS ALIGERADAS

Para el predimensionamiento de las losas aligeradas, se siguen las

siguientes recomendaciones para evitar la verificacion de deflexiones:

— Peralte (h) es mayor o igual a longitud menor entre 25 (Im/25).
— Luces menores a 7.50 m.
— Sobrecargas menores a 350.00 kg/cm2.

Estas recomendaciones fueron obtenidas de la Norma E.060
Concreto Armado y del libro Estructuracion y Disefio de Edificios de

Concreto Armado del Ing. Antonio Blanco Blasco.

En los diferentes modulos, las luces libres méaximas estan alrededor
de 5.08 m. y la sobrecarga para edificaciones de este tipo, segun la
Norma E.020 Cargas, es de 200.00 kg/cm2. Cumpliendo con las

recomendaciones, no es necesaria la verificacion de las deflexiones.

Todos los sistemas de piso de la Planta Recicladora de Residuos de
Construccion y Demolicion se apoyaran sobre las vigas de concreto
armado que estaran dispuestas en todos los ejes estructurales del

edificio, segun las dos direcciones ortogonales principales en planta.

Finalmente se decidi6 utilizar un aligerado de h=20 cm. de peralte en

todos los mdédulos.

107



2 5/8"

0,25
0,20

23 5/8" | *%

0,25

Figura 32. Seccion tipica de losa aligerada.

Fuente: Elaborado por el Investigador.

2.2.2. VIGAS

Para el predimensionamiento de las vigas, se sigue las
recomendaciones de la Norma E.060 Concreto Armado y del libro
Estructuracion y Disefio de Edificios de Concreto Armado del Ing.
Antonio Blanco Blasco, para evitar la verificacion de deflexiones y

tener cuantias de acero bajas (acero minimo):

— El peralte de la viga principal se calcula considerando 1/12 de
la mayor luz libre de la viga.

— El peralte de la viga secundaria se calcula considerando 1/14
de la menor luz libre de la viga.

— El ancho de la viga puede considerarse el promedio entre
0.30% a 0.50% el peralte de la viga.

— Ademas para las vigas que forman porticos sismos resistentes,

el ancho nunca debe ser menor a 25cm.

Con estas recomendaciones, se predimensionan las vigas para los

distintos moédulos:
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S hv= L-Max/12= 034 — 0.35m
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Figura 33. Dimensiones VP y VS — Caseta de vigilancia (entrada).

Fuente: Elaborado por el Investigador.

SicA hv= L-Max/12= 027 —»
PRINCIPAL
vP) pyo hv°03= 008 _
hv*0.5=  0.13
|  wve= 0.25m x 025m |
o
N
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) hv= L-Minf14= 020 —
SECUNDARIA
vs) pyo hv03= 006 _
hv*0.5=  0.10
| wvs= 0.25m x 0.25m |

w sz'0

0.25m

008 —»

~
0.25m

Figura 34. Dimensiones VP y VS — Caseta de vigilancia (salida).

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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o hv= L-Mix/12= 027 — 0.25m
PRINCIPAL o3 - %
{(ve) bv= Vil : 011 —» 0.25m
hv*0.5= 0.13
|  wve= 0.25m X 025m |
o
N
n
3
R hv= L-Minf14= 020 — 0.25m
SECUNDARIA e . a
{vs) bv= s Pcrstni g2 = 008 — 025m
hv*0.5=  0.10
| ws= 0.25m x 0.25m |
o
N
wn
3
0.25m

Figura 35. Dimensiones VP y VS — Caseta de control de balanza.

Fuente: Elaborado por el Investigador.

S hv= L-Méx/12= 042 —> _ 0.40m
PRINCIPAL s o " <
{ve) e R T P GOy, T
h*0.5= 021
|  ve= 0.25m x 0.40m |
0.25m
IGR hv= L-Min/14= 013 — 0.25m
SECUNDARIA g S #
{vs) bv= D : = 008 — 025m
hv*0.5= 003
| wvs= 0.25m X 0.25m |

Figura 36. Dimensiones VP y VS — Oficina de Administracion y

Supervision.

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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2.2.3.

Al

= -Max/12= 042 —» ¥
VIGA hv L-Max/12 0.42 0.40m
PRINCIPAL ~

>, - (
{ve) bv= VO3=T 043 447 — . 025m

hv*0.5= 0.21

S 0.25m x 0.40m |

w or'o

0.25m
2 A}
= - /14 = —_—
R hv=  L-Min/1 0.18 0.25m
SECUNDARIA — o Fi
{vs) bv= et ? = 007 —» 025m
hv*0.5= 0.09

S 0.25m x 0.25m |

wsz'o

Figura 37. Dimensiones VP y VS — SS.HH. — Vestuarios — Almacén.

Fuente: Elaborado por el Investigador.

COLUMNAS

Para el predimensionamiento de las columnas, se analiza de acuerdo
al ancho tributario de cada maédulo, y realizando el metrado de cargas
correspondiente. Para estos médulos que son de un solo nivel y que
solo resisten una sobre carga de 200 kg/m2, se define solamente un
tipo de columna en todos los ejes de los distintos modulos,

predimensionandolo de la siguiente manera:
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fc= 210.0 kg/cm?2 | p= 35

c= 13
Acl= Pser/(0.45% c)= 24.29
Ac2= c*Pu/(0.85%(0.85%Fc + p*4200/100))= 54.13
Acp= 69.21
Asumir:
Bc= 25.00cm
Tc= 2.77 cm

Dimensiones de Ia Columna:

0.25m

&)
e
n
3
*x

Dimensiones finales de la Columna:

0.25m X 0.25m

wsz'o

0.25m

Figura 38. Dimensiones columna tipica de los diferentes médulos.

Fuente: Elaborado por el Investigador.

3. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL

Por medio del software ETABS v.16.2, se desarrollaron los modelos
tridimensionales de los diferentes médulos en los que los elementos que lo

conforman admitan deformaciones por esfuerzos cortantes, flexion y axiales.

Para estos modelos, las vigas y columnas se modelaron como elementos

unidireccionales tipo FRAME, a las vigas se les anuld la resistencia a la torsion.
Todos los elementos verticales se consideraron empotrados en sus bases.

Las losas aligeradas se modelaron como elementos tipo MEMBRANA, éstas se
encargan de transmitir las cargas hacia las vigas y columnas sin aportar rigidez

a la estructura.
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Adicionalmente se asignaron diafragmas rigidos, esto permite la
compatibilizacién de desplazamientos de todos los puntos ubicados dentro de
cada losa.

Por ser sistema estructural aporticado en todos los médulos, se usa el coeficiente

basico de reduccion R=8.

Por la ubicacion del proyecto, se encuentra en Zona 4, y de acuerdo al ensayo
de mecanica de suelos donde se obtuvo un tipo de suelo S3 (suelos blandos), se

tiene como factores S=1.1, Tp=1.0y TI=1.6.

La categoria de las edificaciones y factor “U” es 1.0, ya que se trata de

edificaciones comunes como oficinas e instalaciones industriales.

Figura 39. Modelamiento por ETABS v.16.2 — Caseta de vigilancia (entrada).

Fuente: ETABS v.16.2.
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Figura 40. Modelamiento por ETABS v.16.2 — Caseta de vigilancia (salida).

Fuente: ETABS v.16.2.

Figura 41. Modelamiento por ETABS v.16.2 — Caseta de control de balanza.

Fuente: ETABS v.16.2.
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Figura 42. Modelamiento por ETABS v.16.2 — Oficina de Administracion y

Supervision.

Fuente: ETABS v.16.2.

Figura 43. Modelamiento por ETABS v.16.2 — SS.HH. — Vestuarios - Almacén.

Fuente: ETABS v.16.2.
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4. ANALISIS SISMICO DE LOS MODULOS

La estructura debe satisfacer las condiciones de gravedad y también las

solicitaciones sismicas.

El andlisis sismico permite verificar que la estructura responda satisfactoriamente
los requerimientos de rigidez y de desplazamientos contemplados en la Norma
E.030 Disefio Sismo resistente. Ademas se obtendran las fuerzas internas de los

elementos sismo resistente que seran considerados para el disefio.

La Norma establece dos métodos de analisis, un procedimiento dinamico
aplicable a cualquier estructura, y un método estatico aplicable solo a edificios
regulares y de no mas de 45m de altura. Los mddulos a analizar con regulares,

por lo que se procedera a usar el método estatico del edificio.

Los maximos desplazamientos relativos de entrepiso, no deberan exceder la
fraccion de la altura de entrepiso (distorsion). Ya que los moédulos son de
concreto armado como material predominante, el limite méximo para la distorsion

de entrepiso es de 0.007.

Maximum Story Displacement

Story1 -

Base

T T T T T T T !
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 E-6
Displacement, m

Figura 44. Distorsion de entrepiso = 0.003 — Caseta de vigilancia (entrada).

Fuente: ETABS v.16.2.
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Maximum Story Drifts
Story1
Base T T T T T T T T T
0.00 025 0.50 0.75 1.00 125 1.50 1.75 2.00 225
Drift, Unitless

1
250E3

Figura 45. Distorsion de entrepiso = 0.002 — Caseta de vigilancia (salida).

Fuente: ETABS v.16.2.

Maximum Story Drifts
Story1 -
Base T T T T T T T T T
0.00 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 225
Drift, Unitless

1
250E3

Figura 46. Distorsion de entrepiso = 0.002 — Caseta de control de balanza.

Fuente: ETABS v.16.2.
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Maximum Story Drifts
Story1
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 450 5.00E-3
Drift, Unitless

Figura 47. Distorsion de entrepiso = 0.004 — Oficina de Administracion y

Supervision.

Fuente: ETABS v.16.2.

Maximum Story Drifts
Story1
Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 3.50 400 450 5.00E-3
Drift, Unitless

Figura 48. Distorsion de entrepiso = 0.004 — SS.HH. — Vestuarios — Almacén.

Fuente: ETABS v.16.2.
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5. DISENO DE ELEMENTOS DE ESTRUCTURALES

5.1.DISENO DE CIMENTACION

Se propone que la cimentacion de los 05 moédulos sea con zapatas aisladas,
los cuales seran disefiados con los siguientes datos generales, que fueron
resultados de los ensayos que se realizaron en el laboratorio de mecanica

de suelos de la Universidad Cesar Vallejo de la calicata:

Tabla 19. Datos generales para el disefio de cimentacién

Datos Generales
Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/lcm?2
Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy= 4200.00 kg/lcm?2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacion Df = 1.50m

Fuente: Elaborado por el Investigador.

El disefio de las zapatas aisladas esta en funcién a la carga muerta (PM) y
carga viva (PV) que resistiran las diferentes columnas que se encuentran en
cada modulo, es por ello que resultdé necesario disefiar zapatas de distintas

dimensiones. La altura de las zapatas son de hz=0.45m.

5.1.1. CASETA DE VIGILANCIA (ENTRADA)

En este mddulo, por las cargas que se originan en las diferentes
columnas, fue necesario disefar tres (03) tipos de zapatas de la

siguiente manera:
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ZAPATA: Z-1

Datos Generales

Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fic = 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacion Df = 1.50 m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columna y Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25 m Muerta PM 3.41 ton 4.77 ton
Menor 0.25 m Viva PV 1.01 ton 1.72 ton
4.42 ton 6.49 ton
NPT+0.30
A A Pt
0.30 m
v NTN=0.00
4
IS
o
@
o Df = 1.50 m
=
v
hz
v A
T
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A
a
<>
b 1 %)
v
T
Esfuerzo neto del suelo 6h = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 1.03 m2
Zapata cuadrada de lado -----> 1.01m
Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> 1.01m 1.05m
1.01m 1.05m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.32 m2
OK
Reaccioén neta del terreno ----> Wnu = 5.89 tn/m2
* Dimensionamien la altur | r Punzonamiento:
m=0.25+d
/ A
| 1 $ di2 ”
I
I [
- 5
I a
Nn=025+d <] 3
— — —
v
T=1.05m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/g ....ooeeeeeenennnne. (@)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4/ bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Of c b,d= 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b, = 2m+2n (perimetro del plano de falla)

m =

0.25+d

n=025+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:

[ d-

010m |

Entonces la altura total de la zapata es:

[ hz= 0.18 m 0.45m USAR
Luego, dpromedio = 0.37m
o _0 O o o
hz=Ld+¢,+0@,+@5+r
Donde: La= Long. de anclaje= 23 g varilla
ol+22+@3 = Didametros de varillas de Acero

r=

Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :

hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m
** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de
la columna
A
Lvl wn
d «—| =
o
(6)]
3
Lv2
v

T=1.05m \
Seccion para momento

Seccion para Vmax

1.00
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*kk

Lvl =
Lv2=

0.4
0.4

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn = Vdu/¢ = Vdu/0'85 =
Vc=0.53 f'C*b*dprom =

0.19Tn

0.23 Tn

29.73 Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

29.73Tn

Acero Longitudinal

Mu = Wy, *S*(Lv1)?2 = |

As = Muméx/(gfy(d - ajZ))
Asmin = 0.0018 Sxd =

Luego se toma :

Acero Transversal

Mu = (W T)*(Lv2)%2 = |

As = Muméx/(ﬂfy(d - a/2))
Asmin =0.0018 Tx d =

Luego se toma :

> 0.23Tn ===> 0K
0.49 Ton-m
a=As fy/0.85*f'c b => As =
6.97 cm2
6.97 cmzZ . <= As Longitudinal
0.49 Ton-m
a=Asfy/0.85*f'c b => As =
6.97 cm2
6.97cm2 <= As Transversal

3.29cm2

3.29cm2

Tipo de L. corta 6.97 cm2| L.larga 6.97 cm2| Aceroa
acero  IN°varillas |Separacién [N°varillas |Separacion usar
g 1/2" 5 var 0.22m 5 var 0.22m X
@ 5/8" 3 var 0.44m 3 var 0.44m
@ 3/4" 2 var 0.88 m 2 var 0.88 m
5var g 1/2" @ 0.22m

‘\\ N
%)
I
=
o
(6)]
3
!
h T=1.05m ~> S5var g1/2"

@0.22m
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ZAPATA: Z-2

Datos Generales

Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columna y Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25m Muerta PM 2.44 ton 3.42 ton
Menor 0.25m Viva PV 0.08 ton 0.14 ton
2.52 ton 3.55ton
NPT+0.30
A ry Pt
0.30m
v NTN+0.00
A
S
o
o0}
-
" Df=1.50 m
=
v
hz
\ 4 v

A

v
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T
Esfuerzo neto del suelo G6n = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.60 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.77m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.77m 0.80 m
= 0.77m 0.80 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.32 m2
OK
Reaccioén neta del terreno ----> Wnu = 5.55tn/m2
* Dimensionamien la altur laZ r Punzonamiento:
m=0.25+d

f

[ 4
| 1 $ dr2 ”
1
|| :
(0]
I o
n=025+d < | 3
— — ]
v
T=0.80m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/g .....cccceeeeeennn. (1)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4/ bc) Of c b, d = 23.48bod } @
Ve =1.06 Of c b,d= 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. = 1.00

b,= 2m+ 2 n (perimetro del plano de falla)
m=0.25+d n=025+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:
[ d= 007m |

Entonces la altura total de la zapata es:

[ hz= 0.15m 0.45m USAR
Luego, dpromedio = 0.37m
o 0 & o O

hz=|.d+¢1+¢2+¢3+r

Donde: La= Long.de anclaje= 23 g varilla
g1+92+93 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :

hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m
** Verificacion por Cortante:. El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de
la columna
A
Lvl %)
d | o
o4
o
3
Lv2
v

A

T=0.80m \
Seccion para momento

Seccion para Vmax
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*kkk P

Lvl =
Lv2=

0.275
0.275

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn =V, /0 =V,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dpmm =

-0.42Tn

-0.49 Tn

22.65Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

22.65Tn

Acero Longitudinal
Mu = W, *S*(Lv1)%/2 =
As = Muméx/(gfy(d - a/2))

Asmin = 0.0018 Sxd =
Luego se toma :

Acero Transversal

Mu = (W *T)*(Lv2)%2 = |

>

-0.49Tn

| 0.17 Ton-m

a=As fy/0.85*f'c b =>

===> 0K

As

5.3LcmZ
5.3TcmZ <= As Longitudinal
0.17 Ton-m

2.51cm2

As = Mymaxd (2f,(d - a/2)) a = As fy /0.85* f'c b => As = 2.51cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 5.31cm?2
Luego se toma : 5.31cm2 <= As Transversal
[m Z
Tipo de L. corta 5.31cm2| L.larga 5.31cm2| Aceroa
acero  IN°varillas |Separacién [N°varillas |Separacion usar
g 1/2" 4 var 0.21m 4 var 0.21m X
@ 5/8" 3 var 0.32m 3 var 0.32m
g 3/4" 2 var 0.63m 2 var 0.63m
4 var g 1/2" @0.21m
‘\\ R
n
1
o
(o}
o
3
!
h T=080m ~  4var z 1/2"

@0.21m
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ZAPATA: Z-3

Datos Generales

Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columna y Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25m Muerta PM 0.92 ton 1.29 ton
Menor 0.25m Viva PV 0.09 ton 0.15 ton
1.01 ton 1.44 ton
NPT+0.30
A ry Pt
0.30m
v NTN+0.00
A
S
o
o0}
-
" Df=1.50 m
=
v
hz
4 \4

A

v
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A
a
<>
b 1 %)
v
T
Esfuerzo neto del suelo 6n = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.24 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.49m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.49 m 0.50 m
= 0.49m 0.50 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.41 m2
OK
Reaccioén neta del terreno ----> Wnu = 5.76 tn/m2
* Dimensionamien la altur laZ r Punzonamiento:
m=0.25+d
/ A
| 1 $ dr2 o
I
it :
(&)
I o
n=025+d <« | 3
— — —
v
T=050m
Condicion de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/g .....ccceeeeeeennn. (1)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4/ bc) Of c b, d = 23.48bod } @
Ve =1.06 Of c b,d= 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. = 1.00

b,= 2m+ 2 n (perimetro del plano de falla)
m=0.25+d n=025+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:
[ d= 004m |

Entonces la altura total de la zapata es:

[ hz= 0.12 m 0.45m USAR
Luego, dpromedio = 0.37m
o 0 & o O

hz=|.d+¢1+¢2+¢3+r

Donde: La= Long.de anclaje= 23 g varilla
g1+92+93 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :

hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m
** Verificacion por Cortante:. El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de
la columna
A
Lvl %)
d | o
a
o
3
Lv2
v

A

T=0.50m \
Seccion para momento

Seccion para Vmax
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Lvl =
Lv2=

0.125
0.125

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn =V, /0 =V,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dpmm =

-0.70 Tn

-0.83Tn

14.16 Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

14.16 Tn

Acero Longitudinal
Mu = W, *S*(Lv1)%/2 =
As = Muméx/(gfy(d - a/2))

Asmin = 0.0018 Sxd =
Luego se toma :

Acero Transversal

Mu = (W *T)*(Lv2)%2 = |

>

-0.83Tn

| 0.02 Ton-m

a=As fy/0.85*f'c b =>

===> 0K

As

3.3ZcmZ
3.32cmZ <= As Longitudinal
0.02 Ton-m

1.57cm2

As = Mymaxd (2f,(d - a/2)) a = As fy /0.85* f'c b => As = 1.57cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 3.32cm2
Luego se toma : 3.32cm2 <= As Transversal
[m Z
Tipo de L. corta 3.32cm2| L.larga 3.32cm2| Aceroa
acero  IN°varillas |Separacién [N°varillas |Separacion usar
g 1/2" 3 var 0.17m 3 var 0.17m X
7 5/8" 2 var 0.33m 2 var 0.33m
@ 3/4" 1 var #iDIV/0! 1 var #iDIV/0!
3 var g 1/2" @0.17m
‘\\ R
n
1
o
a
o
3
!
h T=050m >  3var z 1/2"

@0.17m
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5.1.2. CASETA DE VIGILANCIA (SALIDA)

En este modulo, por las cargas que se originan en las diferentes
columnas, solamente fue necesario disefiar un (01) tipo de zapata de

la siguiente manera:

I ZAPATA: Z-1 I
Datos Generales
Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fic = 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50 m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columna y Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25 m Muerta PM 1.67 ton 2.34 ton
Menor 0.25 m Viva PV 0.36 ton 0.61 ton
2.03 ton 2.95 ton
CALCULOS:
NPT+0.30
A ry Pt
0.30 m
v NTN+0.00
A
IS
o
@
o Df = 1.50 m
=
v
hz
v v
T
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T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.47 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.69m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.69m 0.70 m
= 0.69m 0.70 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.48 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 6.02 tn/m2
m=0.25+d
/ A
| 1 $ di2 "
I
\l
I o
n=025+d <+ | 3
— — —
v
T=0.70m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vulg = (Pu - Wnu*m*n)/@ ..o Q)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4/ bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)

m=

0.25+d

n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:

[ d-

0.06m |

Entonces la altura total de la zapata es:

| hz= 0.14 m 0.45m USAR
Luego, dpromedio = 0.37m
o _0 © ¢ ®
hz=Ld+¢@,+@,+@3+r
Donde: La= Long. de anclaje= 23 g varilla
ol+22+@3 = Diametros de varillas de Acero

r=

Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :

hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m
** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de
la columna
A
Lvl wn
d | o
3
o
3
Lv2
v

A

T=0.70m \
Seccion para momento

Seccion para Vmax

1.00
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Lvl = 0.225

Lv2= 0.225
Vdu = WnU*S*(Lv1 - dyrop,) = 0.61Tn
Vn =Vy,/0 = V4,/0.85 = -0.717Tn
Ve = 0.53 F'c*b*dyyom = 19.82Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

19.82 Tn > -0.71Tn  ===>0K

*kk i A

Acero Longitudinal

Mu = Wy *S*(Lvl)¥2= | 0.11 Ton-m

A = Mymaxd (2f,(d - a/2)) a=Asfy/0.85*f'cb => As = 2.19 cm2
Asmin =0.0018 Sxd = 4.64 cm2

Luego se toma : 184 cmZ <= As Longitudinal

Acero Transversal

Mu = Wy T)*(Lv2)¥2 = | 0.11 Ton-m

As = Mymad (2f,(d - a/2)) a=As fy/0.85* f'c b => As = 2.19cm2
Asmin =0.0018 Tx d = 4.64 cm2

Luego se toma : 4.64cm2 <= As Transversal

Tipo de L. corta 4.64cm2| L.larga 4.64cm2| Aceroa
acero N° varillas |Separacién [N°varillas |Separacion usar
g 1/2" 4 var 0.18 m 4 var 0.18 m X
@ 5/8" 2 var 0.53m 2 var 0.53m
@ 3/4" 2 var 0.53m 2 var 0.53m
4 var g 1/2" @ 0.18 m

\\ R
n
I
o
3
o
3
\ v
h T=070m > 4var z 1/2" @0.18 m
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5.1.3. CASETA DE CONTROL DE BALANZA

En este modulo, por las cargas que se originan en las diferentes
columnas, solamente fue necesario disefiar un (01) tipo de zapata de

la siguiente manera:

I ZAPATA: Z-1 I
Datos Generales
Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fic = 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50 m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columna y Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25 m Muerta PM 1.67 ton 2.34 ton
Menor 0.25 m Viva PV 0.36 ton 0.61 ton
2.03 ton 2.95 ton
CALCULOS:
NPT+0.30
A ry Pt
0.30 m
v NTN+0.00
A
IS
o
@
o Df = 1.50 m
=
v
hz
v v
T
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T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.47 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.69m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.69m 0.70 m
= 0.69m 0.70 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.48 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 6.02 tn/m2
m=0.25+d
/ A
| 1 $ di2 "
I
\l
I o
n=025+d <+ | 3
— — —
v
T=0.70m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vulg = (Pu - Wnu*m*n)/@ ..o Q)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4/ bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)

m=

0.25+d

n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:

[ d-

0.06m |

Entonces la altura total de la zapata es:

| hz= 0.14 m 0.45m USAR
Luego, dpromedio = 0.37m
o _0 © ¢ ®
hz=Ld+¢@,+@,+@3+r
Donde: La= Long. de anclaje= 23 g varilla
ol+22+@3 = Diametros de varillas de Acero

r=

Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :

hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m
** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de
la columna
A
Lvl wn
d | o
3
o
3
Lv2
v

A

T=0.70m \
Seccion para momento

Seccion para Vmax

1.00
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Lvl = 0.225

Lv2= 0.225
Vdu = WnU*S*(Lv1 - dyrop,) = 0.61Tn
Vn =Vy,/0 = V4,/0.85 = -0.717Tn
Ve = 0.53 F'c*b*dyyom = 19.82Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

19.82 Tn > -0.71Tn  ===>0K

*kk i A

Acero Longitudinal

Mu = Wy *S*(Lvl)¥2= | 0.11 Ton-m

A = Mymaxd (2f,(d - a/2)) a=Asfy/0.85*f'cb => As = 2.19 cm2
Asmin =0.0018 Sxd = 4.64 cm2

Luego se toma : 184 cmZ <= As Longitudinal

Acero Transversal

Mu = Wy T)*(Lv2)¥2 = | 0.11 Ton-m

As = Mymad (2f,(d - a/2)) a=As fy/0.85* f'c b => As = 2.19cm2
Asmin =0.0018 Tx d = 4.64 cm2

Luego se toma : 4.64cm2 <= As Transversal

Tipo de L. corta 4.64cm2| L.larga 4.64cm2| Aceroa
acero N° varillas |Separacién [N°varillas |Separacion usar
g 1/2" 4 var 0.18 m 4 var 0.18 m X
@ 5/8" 2 var 0.53m 2 var 0.53m
@ 3/4" 2 var 0.53m 2 var 0.53m
4 var g 1/2" @ 0.18 m

\\ R
n
I
o
3
o
3
\ v
h T=070m > 4var z 1/2" @0.18 m
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5.1.4. OFICINA DE ADMINISTRACION Y SUPERVISION

En este modulo, por las cargas que se originan en las diferentes
columnas, fue necesario disefar tres (03) tipos de zapatas de la

siguiente manera:

ZAPATA: Z-1 I
Datos Generales
Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fc = 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacion Df = 1.50 m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columna y Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25 m Muerta PM 2.12 ton 2.97 ton
Menor 0.25 m Viva PV 0.42 ton 0.71 ton
2.54 ton 3.68 ton
ALCUL
NPT+0.30
A A Pt
0.30 m
v NTN=0.00
4
1S
o
@
‘ﬁ' Df =1.50 m
=
v
hz
v A
T
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T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.59 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.77m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.77m 0.80 m
= 0.77m 0.80 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.30 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 5.75 tn/m2
m=0.25+d
/ A
I 1 $ d/2 o
I
| :
e}
I S
n=025+d < | 3
— — —
v
T=0.80m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/@ .....oooeeennnnnnen (2)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4/ bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)

m=0.25+d

n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:

[ d= 007m |

Entonces la altura total de la zapata es:

| hz= 0.15m 0.45m USAR
Luego, dpromedio = 0.37m
o 0 _© ¢ ®
hz=Ld+¢@,+@,+@3+r
Donde: La= Long.de anclaje= 23 g varilla
g1+92+93 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :

hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m
** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de
la columna
A
Lvl )
d | o
o)
o
3
Lv2
v

\ T=0.80m

Seccién para Vmax

|-
>
\ Seccién para momento

1.00
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Lvl =
Lv2=

0.275
0.275

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn=Vy/¢ =V,,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dprom =

-0.43Tn

-0.51Tn

22.65Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

22.65Tn

Acero Longitudinal

Mu = W, *S*(Lv1)%/2 =
As = Muméx/(gfy(d - ajZ))
Asmin = 0.0018 Sxd =

Luego se toma :

Acero Transversal
Mu = (W T)*(Lv2)¥2 = |

>

-0.51Tn

0.17 Ton-m

a=Asfy/0.

85* f'c b =>

5.31cm2

o.0lcmZ

0.17 Ton-m

===> 0K

As

<= As Longitudinal

2.51cm2

A; = Mymsd (2,(d - a/2)) a=Asfy/0.85*fcb=> As = 2.51cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 5.31cm2
Luego se toma : 5.31cm2 <= As Transversal
rm Z
Tipo de L. corta 5.31cm2| L.larga 5.31cm2| Aceroa
acero Ne varillas |Separacion [N° varillas |Separacién usar
g 1/2" 4 var 0.21m 4 var 0.21m X
@ 5/8" 3 var 0.32m 3 var 0.32m
g 3/4" 2 var 0.63m 2 var 0.63m
4 var 2 1/2" @0.21 m
‘\\ R
n
I
o
o)
o
3
\ v
- T=0.80m ~  4var 7 1/2"

@0.21m
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ZAPATA: Z-2

Datos Generales

Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/lcm2
Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 14
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columnay Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25m Muerta PM 3.32 ton 4.65 ton
Menor 0.25m Viva PV 0.75 ton 1.28 ton
4.07 ton 5.92 ton
NPT+0.30
4 Pt
0.30m
NTN+0.00
A
1S
o
o0}
-
I Df=1.50m
=
v
hz
4 v
T
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A
a
<>
b 1 wn
v
T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.95 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.97m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.97m 1.00m
= 0.97m 1.00 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.40 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 5.92 tn/m2
m=0.25+d
/ A
I 1 $ d/2 n
I
I [
- :
I S
n=025+d < | 3
— — —
v
T=1.00m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/g .....oooeeevnnnnn. (2)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4 / bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)
m=0.25+d n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:
[ d= 0.09m |

Entonces la altura total de la zapata es:
| hz= 0.18 m 0.45m USAR

Luego, dpromedio = 0.37m

o 0o © o o

hz=Ld+@,+@,+@5+r

Donde: La= Long. de anclaje= 23 g varilla
@1+@2+03 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :
hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m

** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de

la columna

Lvl

S

woo't

Lv2

v

A

Seccién para Vmax

T=1.00m \
Seccion para momento

1.00
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Lvl =
Lv2=

0.375
0.375

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn=Vy/¢ =V,,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dprom =

0.04Tn

0.04Tn

28.31Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

28.31Tn

Acero Longitudinal
Mu = W ,*S*(Lv1)%/2 =
As= Muméx/(ﬂfy(d - a/2))

Asmin = 0.0018 Sxd =
Luego se toma :

Acero Transversal

Mu = (W, T)*(Lv2)¥2 = |

>

0.04Tn

| 0.42 Ton-m

a = As fy /0.85* f'c b =>

===> 0K

As =

6.64 cmZ
6.64cmZ <= As Longitudinal
0.42 Ton-m

3.13cm2

Ag = Mymad (2f,(d - a/2)) a = As fy/0.85* f'c b => As = 3.13cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 6.64 cm2
Luego se toma : 6.64cm2 <= As Transversal
rm Z
Tipo de L. corta 6.64 cm2| L.larga 6.64 cm2| Aceroa
acero Ne varillas |Separacion [N° varillas |Separacién usar
g 1/2" 5 var 0.21m 5 var 0.21m X
@ 5/8" 3 var 0.42m 3 var 0.42m
g 3/4" 2 var 0.83m 2 var 0.83m
5 var g 1/2" @0.21m
\\ A
n
1
=
o
o
3
\ v
h T=1.00m ~>  S5var g 1/2"

@0.21m
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ZAPATA: Z-3

Datos Generales

Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm?2
Sobre carga del Piso s/lc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columnay Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25m Muerta PM 4.31 ton 6.03 ton
Menor 0.25m Viva PV 1.33ton 2.26 ton
5.64 ton 8.30 ton
NPT+0.30
4 Pt
0.30m
NTN0.00
A
1S
o
@
7 Df =1.50m
=
v
hz
v v
T
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A
a
<>
b wn
v
T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 1.31 m2
Zapata cuadrada de lado -----> L= 1.14m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 1.14m 1.15m
= 1.14m 1.15m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.59 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 6.27 tn/m2
m=0.25+d
/ A
I 1 $ d/2 w
I
/‘ I =
=
I a
n=025+d < | 3
— — —
v
T=1.15m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/g .....oooeeevnnnnn. (2)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4 / bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)
m=0.25+d n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:
[ d= 011m |

Entonces la altura total de la zapata es:
| hz= 0.19m 0.45m USAR

Luego, dpromedio = 0.37m

o 0o © o o

hz=Ld+@,+@,+@5+r

Donde: La= Long. de anclaje= 23 g varilla
@1+@2+03 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :
hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m

** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de

la columna

Lvl

S

waT'T

Lv2

v

A

Seccién para Vmax

T=115m \
Seccion para momento

1.00
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Lvl =
Lv2=

0.45
0.45

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn=Vy/¢ =V,,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dprom =

0.59Tn

0.69Tn

32.56 Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

32.56Tn

Acero Longitudinal
Mu = W ,*S*(Lv1)%/2 =
As= Muméx/(ﬂfy(d - a/2))

Asmin = 0.0018 Sxd =
Luego se toma :

Acero Transversal

Mu = (W, T)*(Lv2)¥2 = |

>

0.69Tn

| 0.73 Ton-m

a = As fy /0.85* f'c b =>

===> 0K

As =

7.63CcmZ
763 cmZ <= As Longitudinal
0.73 Ton-m

3.60cm2

Ag = Mymad (2f,(d - a/2)) a = As fy/0.85* f'c b => As = 3.60 cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 7.63cm2
Luego se toma : 7.63cm2 <= As Transversal
rm Z
Tipo de L. corta 7.63cm2| L.larga 7.63cm2| Aceroa
acero Ne varillas |Separacion [N° varillas |Separacién usar
g 1/2" 6 var 0.20m 6 var 0.20m X
7 5/8" 4 var 0.33m 4 var 0.33m
g 3/4" 3 var 0.49m 3 var 0.49m
6 var g 1/2" @0.20m
\\ A
n
1
=
H
a1
3
\ v
- T=115m ~  G6var 7 1/2"

@0.20m
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5.1.5. SS.HH. — VESTUARIOS — ALMACEN

En este modulo, por las cargas que se originan en las diferentes
columnas, fue necesario disefar tres (03) tipos de zapatas de la

siguiente manera:

ZAPATA: Z-1 I
Datos Generales
Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fc = 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacion Df = 1.50 m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columna y Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25 m Muerta PM 2.12 ton 2.97 ton
Menor 0.25 m Viva PV 0.42 ton 0.71 ton
2.54 ton 3.68 ton
ALCUL
NPT+0.30
A A Pt
0.30 m
v NTN=0.00
4
1S
o
@
‘ﬁ' Df =1.50 m
=
v
hz
v A
T
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T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.59 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.77m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.77m 0.80 m
= 0.77m 0.80 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.30 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 5.75 tn/m2
m=0.25+d
/ A
I 1 $ d/2 o
I
| :
e}
I S
n=025+d < | 3
— — —
v
T=0.80m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/@ .....oooeeennnnnnen (2)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4/ bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d

153



donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)

m=0.25+d

n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:

[ d= 007m |

Entonces la altura total de la zapata es:

| hz= 0.15m 0.45m USAR
Luego, dpromedio = 0.37m
o 0 _© ¢ ®
hz=Ld+¢@,+@,+@3+r
Donde: La= Long.de anclaje= 23 g varilla
g1+92+93 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :

hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m
** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de
la columna
A
Lvl )
d | o
o)
o
3
Lv2
v

\ T=0.80m

Seccién para Vmax

|-
>
\ Seccién para momento

1.00
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Lvl =
Lv2=

0.275
0.275

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn=Vy/¢ =V,,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dprom =

-0.43Tn

-0.51Tn

22.65Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

22.65Tn

Acero Longitudinal

Mu = W, *S*(Lv1)%/2 =
As = Muméx/(gfy(d - ajZ))
Asmin = 0.0018 Sxd =

Luego se toma :

Acero Transversal
Mu = (W T)*(Lv2)¥2 = |

>

-0.51Tn

0.17 Ton-m

a=Asfy/0.

85* f'c b =>

5.31cm2

o.0lcmZ

0.17 Ton-m

===> 0K

As

<= As Longitudinal

2.51cm2

A; = Mymsd (2,(d - a/2)) a=Asfy/0.85*fcb=> As = 2.51cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 5.31cm2
Luego se toma : 5.31cm2 <= As Transversal
rm Z
Tipo de L. corta 5.31cm2| L.larga 5.31cm2| Aceroa
acero Ne varillas |Separacion [N° varillas |Separacién usar
g 1/2" 4 var 0.21m 4 var 0.21m X
@ 5/8" 3 var 0.32m 3 var 0.32m
g 3/4" 2 var 0.63m 2 var 0.63m
4 var 2 1/2" @0.21 m
‘\\ R
n
I
o
o)
o
3
\ v
- T=0.80m ~  4var 7 1/2"

@0.21m
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ZAPATA: Z-2

Datos Generales

Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/cm2
Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm?2
Sobre carga del Piso s/lc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 1.4
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columnay Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25m Muerta PM 3.32ton 4.65 ton
Menor 0.25m Viva PV 0.75 ton 1.28 ton
4.07 ton 5.92 ton
NPT+0.30
4 Pt
0.30m
NTN0.00
A
1S
o
@
i Df = 1.50 m
=
v
hz
v v
T
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A
a
<>
b 1 wn
v
T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 0.95 m2
Zapata cuadrada de lado ----- > L= 0.97m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 0.97m 1.00m
= 0.97m 1.00 m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.40 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 5.92 tn/m2
m=0.25+d
/ A
I 1 $ d/2 n
I
I [
- :
I S
n=025+d < | 3
— — —
v
T=1.00m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/g .....oooeeevnnnnn. (2)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4 / bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)
m=0.25+d n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:
[ d= 0.09m |

Entonces la altura total de la zapata es:
| hz= 0.18 m 0.45m USAR

Luego, dpromedio = 0.37m

o 0o © o o

hz=Ld+@,+@,+@5+r

Donde: La= Long. de anclaje= 23 g varilla
@1+@2+03 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :
hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m

** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de

la columna

Lvl

S

woo't

Lv2

v

A

Seccién para Vmax

T=1.00m \
Seccion para momento

1.00
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Lvl =
Lv2=

0.375
0.375

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn=Vy/¢ =V,,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dprom =

0.04Tn

0.04Tn

28.31Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

28.31Tn

Acero Longitudinal
Mu = W ,*S*(Lv1)%/2 =
As= Muméx/(ﬂfy(d - a/2))

Asmin = 0.0018 Sxd =
Luego se toma :

Acero Transversal

Mu = (W, T)*(Lv2)¥2 = |

>

0.04Tn

| 0.42 Ton-m

a = As fy /0.85* f'c b =>

===> 0K

As =

6.64 cmZ
6.64cmZ <= As Longitudinal
0.42 Ton-m

3.13cm2

Ag = Mymad (2f,(d - a/2)) a = As fy/0.85* f'c b => As = 3.13cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 6.64 cm2
Luego se toma : 6.64cm2 <= As Transversal
rm Z
Tipo de L. corta 6.64 cm2| L.larga 6.64 cm2| Aceroa
acero Ne varillas |Separacion [N° varillas |Separacién usar
g 1/2" 5 var 0.21m 5 var 0.21m X
@ 5/8" 3 var 0.42m 3 var 0.42m
g 3/4" 2 var 0.83m 2 var 0.83m
5 var g 1/2" @0.21m
\\ A
n
1
=
o
o
3
\ v
h T=1.00m ~>  S5var g 1/2"

@0.21m
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ZAPATA: Z-3

Datos Generales

Resistencia adminisble del suelo 6t = 0.72 kg/lcm2
Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Sobre carga del Piso slc = 300.00 kg/cm2
Peso Promedio del suelo yprom = 1.26 ton/m3
Profundidad de cimentacién Df = 1.50m
Coeficiente de Carga
Carga Muerta (PM) = 14
Carga Viva (PV) = 1.7
Datos de Columnay Cargas
Lado Columna Cargas Pu
Mayor 0.25m Muerta PM 4.31ton 6.03 ton
Menor 0.25m Viva PV 1.33ton 2.26 ton
5.64 ton 8.30ton
NPT+0.30
A ry Pt
0.30m
v NTN0.00
4
IS
o
o0}
-
1l Df=1.50m
=
v
hz
v \
T
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A
a
<>
b wn
v
T
Esfuerzo neto del suelo 6N = 4.63 tn/m2
Area de la zapata Az = 1.31 m2
Zapata cuadrada de lado -----> L= 1.14m
Lado Calculado Usar
Para cumplir con Lvl = Lv2 ----> = 1.14m 1.15m
= 1.14m 1.15m
Fuerza act. sobre suelo ----> 4.59 m2
OK
Reaccion neta del terreno ----> Wnu = 6.27 tn/m2
m=0.25+d
/ A
I 1 $ d/2 w
I
/‘ I =
=
I a
n=025+d < | 3
— — —
v
T=1.15m
Condicién de Disefio: Vu/g = Vc
Vu/g = (Pu - Wy m*n)/g .....oooeeevnnnnn. (2)
Vc: Resistencia al punzonamiento del C°
Ve =0.27(2+4 / bc) Of c b, d = 23.48bod } @)
Ve =1.06 Ofc b,d = 15.36 bo d
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donde: bc = Lado mayor de Col./Lado menor de Col. =
b,= 2m+2n (perimetro del plano de falla)
m=0.25+d n=0.25+d

Se igualan las ecuaciones (1) = (2) y resolvemos ec. Cuadratica:
[ d= 011m |

Entonces la altura total de la zapata es:
| hz= 0.19m 0.45m USAR

Luego, dpromedio = 0.37m

o 0o © o o

hz=Ld+@,+@,+@5+r

Donde: La= Long. de anclaje= 23 g varilla
@1+@2+03 = Diametros de varillas de Acero
r= Recubrimiento de acero

Asumiendo que todo el Acero en la zapata es g 1/2" :
hz = 23*1.27+1.27+1.27+1.27+7.5
Luego: | hz = 0.41m

** Verificacion por Cortante: El esfuerzo cortante de considera a una distancia dpromedio de la cara de

la columna

Lvl

S

waT'T

Lv2

v

A

Seccién para Vmax

T=115m \
Seccion para momento

1.00
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Lvl =
Lv2=

0.45
0.45

Vdu=Wnu*S*(Lv1 - dprom) =
Vn=Vy/¢ =V,,/0.85 =
Vc=0.53 f'C*b*dprom =

0.59Tn

0.69Tn

32.56 Tn

Se debe cumplir Vc > Vn, de lo contrario incrementar peralte:

32.56Tn

Acero Longitudinal
Mu = W ,*S*(Lv1)%/2 =
As= Muméx/(ﬂfy(d - a/2))

Asmin = 0.0018 Sxd =
Luego se toma :

Acero Transversal

Mu = (W, T)*(Lv2)¥2 = |

>

0.69Tn

| 0.73 Ton-m

a = As fy /0.85* f'c b =>

===> 0K

As =

7.63CcmZ
763 cmZ <= As Longitudinal
0.73 Ton-m

3.60cm2

Ag = Mymad (2f,(d - a/2)) a = As fy/0.85* f'c b => As = 3.60 cm2
Asmin=0.0018 Tx d = 7.63cm2
Luego se toma : 7.63cm2 <= As Transversal
rm Z
Tipo de L. corta 7.63cm2| L.larga 7.63cm2| Aceroa
acero Ne varillas |Separacion [N° varillas |Separacién usar
g 1/2" 6 var 0.20m 6 var 0.20m X
7 5/8" 4 var 0.33m 4 var 0.33m
g 3/4" 3 var 0.49m 3 var 0.49m
6 var g 1/2" @0.20m
\\ A
n
1
=
H
a1
3
\ v
- T=115m ~  G6var 7 1/2"

@0.20m
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5.2.DISENO DE COLUMNAS

El disefio de columnas estara de acorde a software ETABS v.16.2, en el cual
luego de insertar el tipo de material y dimensiones de la columnas en el
modelamiento estructural, éste genera como resultado de andlisis el acero
gue necesitan las columnas. Para el caso de estos cinco (05) modulos,
después de su predimensionamiento, modelamiento estructural y analisis
sismico, se definen las columnas de todos los ejes de dimensiones

0.25x0.25 m, en la cual el software ETABS v.16.2 genera como acero

correspondiente a estos un total de 6.25 cm2, como se observa en la
siguiente figura:

2

Figura 49. Area de acero que resulta del analisis hecho por el software ETABS
v.16.2.

Fuente: ETABS v.16.2.
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Luego, con la hoja de célculo, se define la distribucion de acero.

De acuerdo al acero que resulta del software ETABS v.16.2, se definen 4
varillas de Se define que el acero en las columnas de todos los médulos sea
de 5/87, el cual cumple con la rigidez de las estructuras, como se observa a

continuacion:

COLUMNA: C-1 I

P

Datos Generales

Resistencia del Concreto fc= 210.00 kg/cm2
Resistencia del Acero fy = 4200.00 kg/cm2
Barra N° 2 2 Peso Area Perim.
pulg cm (kg/m) (cm2) (cm)

#3 3/8 0.95 0.559 0.71 2.99
#4 1/2 1.27 0.993 1.29 3.99
#5 5/8 1.59 1.552 1.98 4.99
#6 3/4 1.91 2.235 2.85 5.98
#8 1 2.54 3.973 5.10 7.98

Datos de Columnay Cargas

Lado Columna
h= 0.25 m ™
— o
b= 0.25m S
(6]

Area de acero (ETABS v16.2)

As= | 6.25 cm2 b=0.25
ibili rm lumna;
As (cm2)
6.25
Barra N° Ne° var RO &l
usar
3/8 9
1/2 5
5/8 4 X
3/4 3
1 2
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5.3.DISENO DE VIGAS

El disefio para las vigas principales y vigas secundarias se hara por los

momentos producidos en cada tramo, determinando el

acero necesario Yy

distribuyéndolo por medio de la siguiente hoja de calculo:

VIGA PRINCIPAL - VP

Mu4 Mu5
0.26 ton.m D. M. F. (ton.m) 0.96 ton.m
N 1

s
\\ s
AN o
N Ve
0.62 ton.m N il 0.28 ton.m
\\ s
Mul ~< /// Mu?2
l.0§-t_on.m
Mu3

Mul = 0.62 ton.m
Mu2 = 1.03 ton.m
Mu3 = 0.28 ton.m
Mu4 = 0.26 ton.m
Mu5 = 0.96 ton.m
DATOS GENERALES:
fy = 4200 kg/cm?
fc= 210 kg/cm?® =
B,= 085 o
o= 0.90 2
o
b= 25 cm o
3
h= 35 cm
rec = 4 cm
@estribo =  0.95  cm b =25.00 cm
Zona 4 = Zona sismica (Dpto: Lambayeque)
a o Peso Area Perim.
Var. N°
pulg cm (kg/m) (cm2) (cm)
#3 3/8 0.95 0.559 0.71 2.99
#4 1/2 1.27 0.993 1.29 3.99
#5 5/8 1.59 1.552 1.98 4.99
#6 3/4 1.91 2.235 2.85 5.98
#8 1 2.54 3.973 5.10 7.98
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dlc = h-rec- (P/2 = Qestribo

[ die= 29.26cm
ACH: @=0.90 (Flexion) Asmin = 14.10 *p*d
¢=0.65 (Corte) fy
| Asmin = 2.46 cm?2 |
@= 0.90 (Flexién) 0.70*Vf'c
E.060 Asmin = = ————  