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PRESENTACION

El presente trabajo de Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, es elaborado con
la finalidad de contribuir al desarrollo proponiendo una infraestructura para
solucionar problemas de la comunidad a través del Relleno Sanitario para el distrito

de San José, provincia de Pacasmayo — La Libertad.

El desarrollo del presente trabajo consiste en la elaboracion del Disefio del Relleno
Sanitario para el Distrito de San José, Provincia de Pacasmayo — La Libertad,
infraestructura que surge como la necesidad de la poblacién de contar con un lugar
donde los residuos soélidos sean dispuestos adecuadamente respetando las normas

técnicas dispuestas.

Debido a la necesidad planteada por las autoridades del distrito, se determiné
realizar la presente tesis denominada “Disefio del Relleno Sanitario para el
Distrito de San José, provincia de Pacasmayo — La Libertad”, trabajo que traera
consigo grandes beneficios ambiental, social y econémicos del distrito de San José,
Provincia de Pacasmayo — La Libertad.

El trabajo de Disefio realizado tiene como objetivo aportar con una infraestructura
adecuada para la disposicion final de los residuos sélidos generados por la
poblacion del distrito de San José, minimizando la contaminacién ambiental del

suelo, agua y aire.

Trujillo, febrero de 2018

TEJADA/SORIANO ALAN AUGUSTO
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Resumen

El trabajo se realizo en el Distrito de San José — Provincia de Pacasmayo,
dicho distrito carece de una infraestructura adecuada para la disposicion
final de los residuos sélidos municipales (relleno sanitario), generando asi
un elevado grado de contaminacién por los residuos dispuesto en un
botadero a cielo abierto. El objetivo principal consiste en disefar un relleno
sanitario para este distrito, cumpliendo los criterios técnicos y normativos
enmarcadas en el Ministerio del Ambiente y la Direccién General de Salud
DIGESA, para lo cual se realiz6 la recopilacion de la informacion existente
de la zona de estudio, como el estudio de seleccion de sitio, estudio de
caracterizacion, estudio geohidroldgico, estudio topografico, el estudio de
mecanica de suelos que permitié conocer el tipo de suelo donde se ubica
el proyecto de acuerdo a la clasificacion SUCS, al igual el estudio de
impacto ambiental.

El disefio del relleno sanitario se consider6 de Tipo Manual, en
consideracion a la poblacién del distrito que son de 12679 habitantes y una
generacion per-capital de residuos de 0.298 kg/hab./dia, de igual forma se
utilizé el método constructivo que se empled fue el de Trinchera o Zanja
puesto que se ajusta a la topografia de la zona, material de cobertura y
nivel freatico. El periodo de disefio fue estimado para 15 afios,
determinando un area requerida de 2.8 hectareas. Para este disefio se
determiné las dimensiones de las zanjas que fueron de 26 metros de largo
por 10 de ancho considerandose un total de 18 zanjas, asimismo fueron
considerados las obras de drenaje pluvial, lixiviados y gases

Finalmente, el costo referencial de proyecto asciende a Siete Millones
Ciento Setenta y un mil Doscientos Ochenta y Seis con 30/100 Soles (S/.

7°’171,286.30) que incluye el costo directo, gastos generales, utilidad e IGV.

Descriptores: relleno sanitario, disefio, estructura
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Abstract

The work was carried out in the District of San José - Province of Pacasmayo,
this district lacks an adequate infrastructure for the final disposal of municipal
solid waste (landfill), thus generating a high degree of contamination by waste
disposed in a dump open sky. The main objective is to design a sanitary landfill
for this district, complying with the technical and regulatory criteria framed in the
Ministry of the Environment and the General Directorate of Health DIGESA, for
which a compilation of the existing information of the study area was carried out,
such as the study of site selection, characterization study, geohydrological
study, topographic study, the study of soil mechanics that allowed to know the
type of soil where the project is located according to the SUCS classification, as
well as the environmental impact study .

The design of the sanitary landfill was considered Manual Type, considering the
population of the district that is of 12679 inhabitants and a per-capital generation
of waste of 0.298 kg/hab./Day, in the same way the constructive method was
used. It was used as the Trench or Trunk because it fits the topography of the
area, cover material and water table. The design period was estimated for 15
years, determining a required area of 2.8 hectares. For this design, the
dimensions of the trenches that were 26 meters long and 10 wide were
determined, considering a total of 18 trenches, as well as the works of pluvial
drainage, leachates and gases.

Finally, the referential cost of the project amounts to Seven Million One Hundred
Seventy-one thousand Two hundred and eighty-six with 30/100 Soles (S /
.7,171,286.30) which includes the direct cost, general expenses, utility and IGV.

Keywords: sanitary fill, design, structural
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l. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica
Uno de los problemas que enfrenta nuestro pais, es el mal manejo de los
residuos solidos municipales, el incremento de la poblacién, comercios e
industrias, al igual que la mala conducta de héabitos de consumo, han
generado grandes cantidades de residuos sélidos municipales, a esto se le
suma que muchas de las regiones del Perd con cuentan con una
infraestructura adecuada para la disposicion final de los residuos sélidos,

generando asi una contaminacion ambiental del suelo, agua y aire.

El distrito de San José no cuenta con una infraestructura adecuada para la
disposicion final de los residuos sdlidos, en la actualidad la disposicion final
de los residuos solidos se realiza en un botadero a cielo abierto (a espaldas
del cerro de San José€) los cuales generan externalidades negativas, tales
como la pérdida econdémica de las familias, asi como un deterioro de su
calidad de vida. Por otro lado, el no contar con una infraestructura adecuado
ha generado que existan puntos en el distrito donde se acumulen grandes
cantidades de los residuos solidos, lo que genera disgusto e incomodidades
entre los pobladores y visitantes, sino que ademas genera enfermedades, lo
cual trae a la vez un costo econdmico en las familias por los tratamientos y

pérdidas de sus ingresos por dias no trabajados.

A nivel del distrito, San José produce al afio un total de 10 386.84 toneladas
de residuos sdlidos, presentando un contenido de humedad de dichos
residuos del 41%, estos datos han sido obtenidos del estudio de
caracterizacion de los residuos solidos realizados en el afio 2015, todos
estos residuos son llevados al botadero a cielo abierto contaminado al
ambiente en gran escala, y considerando el contenido de humedad de los
residuos, es que podemos afirmar la generacion de lixiviados el mismo que

es un gran contaminante para el suelo como para agua subterraneas.

Por lo antes descrito, el “Disefio del Relleno Sanitario para el Distrito de San
José — Provincia de Pacasmayo — Departamento de la Libertad” constituye

una necesidad prioritaria para el distrito de San José, puesto que ayudara a
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disminuir el grado de contaminacion ambiental de la zona, mejorara el
bienestar de la poblacién dado que evitard la presencia de roedores e
insectos los mismos que estan asociados a enfermedades como son el
dengue, fiebre amarilla, asimismo evitara las contaminacion del aire, suelo,

agua superficiales y aguas subterraneas.

1.1.1 Aspectos Generales del area de Estudio

1.1.1.1 Generalidades

Ubicacion Geogréfica

El proyecto se localiza en:

e Localidad: San José
e Distrito: San José
e Provincia: Pacasmayo

e Region: La Libertad

Plano de Ubicacion Departamental Plano de Ubicacion Provincial

Muwm\pumu)—\}

u—}m.: \\ f -'\\,(,
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Plano de Ubicacién Distrital Plano de Ubicacion del Proyecto

GUADALUPE ' CHEPEN

PLANO PERIMETRICO 0 = B
CARRETIRA ViR @ o
EERA VERDOM.cut ravy w

SAN

JOSE PLANO DE UBICACION
e

TECAPAy
"COSQUEPON SANTA MARLA DE TECAPA

SAN JOSE

PERIMETRICO

Figura 1:Mapa de Localizacion a nivel Regional, Provincial, Distrital y localizacion
del Proyecto

Extension y Limites
El distrito de San José cuenta con una Extension de 181.06 Km? y presenta
los siguientes limites:

Por el Norte: Distrito de Guadalupe

Por el Sur: Distritos de San Pedro de Lloc y Pacasmayo.

Por el Oeste: Distrito de Jequetepeque

Por el Este: Provincia de Contumazéa

Altitud

El distrito presenta una altitud media de 104 m.s.n.m

Topografia De La Zona:
El terreno presenta un relieve topografico llano, clasificandolo como topografia

plana, por encontrarse la pendiente entre 0 — 3%.

Clima:

El distrito de San José tiene un clima céalido y templado, acogedor y excelente
para la salud, con precipitaciones temporales debido a las corrientes marinas,
de Humboldt y del nifio. Su temperatura promedio oscila entre los 20°C y 27
°C y en verano (enero a marzo) supera los 13 °C en invierno, los demas
meses, hasta diciembre, se registran temperaturas entre los 13 °C a los 16
°C. Entre junio y septiembre, sus campifias son humedecidas por leves garuas

y se registra la temperatura minima de 15 °C.
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Vias De Acceso Y Comunicacion:

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de San Joseé, provincia de
Pacasmayo, departamento de La Libertad. Para tener acceso al lugar del
proyecto, se llega al Km. 693 de la Carretera Panamericana Norte, al lugar
C.P. San Matrtin de Porres (Cruce San Jose€), y desde este punto a través de
una carretera asfaltada de 3.2 km hasta la localidad de San José donde se
ubicaré el proyecto; el tiempo promedio desde San Martin de Porres es de 20

minutos.

Los medios de transporte para llegar a la zona son principalmente colectivos,

mototaxis y vehiculos particulares.

1.1.1.2 Aspectos Demograficos:

Evolucion De La Poblacion:

La evolucion de la poblacion del distrito de San José ha sido constante,
principalmente en los pueblos jovenes y asentamientos humanos. La
poblacién del distrito de San José segun censo del INEI del afio 2007 es de
11,414 habitantes. La tasa de crecimiento poblacional entre los periodos inter
censales (1993-2005), del distrito de San José es de 1.0%.

Concentracién De La Poblacion:

El distrito de San José tiene una densidad de 63 hab/km2, siendo la localidad
de San José el centro poblado que concentra la mayor cantidad de poblacién,
siendo otros centros poblados mas populosos: San Martin de Porres,
Cultambo, La Portada de la Sierra, Tecapa, Cosquepon y Las Vegas. Existe
movimiento migratorio hacia el distrito de San José proveniente de la sierra,
esta poblacion inmigrante se dedica principalmente a las labores de campo en
los periodos de siembra de arroz o maiz, incrementando la mano de obra en

la agricultura.
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1.1.1.3 Servicios Bésicos

Sistema de abastecimiento de Agua Potable, Alcantarillado

El distrito de San José, los centros Urbanos cuentan con los servicios de
Agua y Alcantarillado, a excepcion de ciertos centros poblados rurales que
carece de dicho servicio.

Vivienda

De acuerdo al censo 2007 del INEI en numero de viviendas en el distrito de
San José fue de 2997 viviendas, el material predominante es de adobe en
un 65 % y material noble en un 35%

Energia Eléctrica
El distrito cuenta con servicio eléctrico brindado por HIDRANDINA que es la
empresa que abastece la energia a través del alumbrado publico y conexién

domiciliaria.

Telecomunicaciones
Presenta redes de telefonia fija al igual que redes de televisién por cable e

internet.

Educacion
A nivel del Distrito cuenta con 9 PRONOEI, 12 Instituciones Iniciales, 12
Instituciones Primaria, 5 Secundaria 1 Centro Técnico productivo CETPRO

Salud

Cuenta con dos centros de Salud, uno ubicado en el centro de San José y
otro en el C.P San Matrtin de Porres, asimismo cuentan con Seguro Social
de Salud ESSALUD

Servicio de Recojo de Basuray Limpieza Publica
Del servicio de Limpieza Publica y recojo de basura, este servicio se brinda
a todo el distrito (d&mbito urbano y rural) administrados por la Municipalidad

Distrital de San José establecidas en sus rutas de recoleccion y limpieza.

1.1.1.4 Actividad Econdmica
En el distrito de San Joseé, predomina como actividad primaria la agricultura

y ganaderia, en cuanto a las actividades secundarias las manufactureras y
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de la construccién, en cuanto a las actividades terciarias se encuentran las

definidas por el comercio y los servicios.

Asimismo, como consecuencia del desarrollo de las actividades
agropecuarias se ha conformado un conglomerado de pequefias actividades
de servicios complementaros a dichas actividades (tiendas agro
comerciales, técnicos de mantenimiento en maquinarias, alquiler de

servicios de maquinaria agricola, entre otros.

1.1.1.5 Descripcion Actual del Lugar de Disposicion Final de los
Residuos Solidos

En la actualidad, la disposicion final de los residuos sélidos se realizan en un
botadero a cielo abierto, cabe sefialar que en dicho botadero no existe ni se
da tratamiento alguno a los residuos, siendo arrojados de manera directa al
suelo y quemados por acumulacion; siendo la Municipalidad Distrital de San
José quien realiza el servicio de gestidon de Residuos Solidos, desde el
Barrido, Recolecciéon y Transporte hasta la disposicién final (botadero) el
mismo que se ubica a espaldas del cerro de San José.

Figura 2: Situacion actual de botadero

Cabe sefialar que es la municipalidad quien a través de un camion recolector

realiza el servicio de recojo domiciliario, cumpliendo el plan de rutas de
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recoleccion y barrido de calles establecidos por esta entidad cabe sefalar
gue lo recolectado son dispuestos en este botadero, asimismo realiza el
barrido de calles cubriendo aproximadamente 3 kilometros lineales teniendo

una tarifa de 3 soles mensuales.

1.1.1.6 Periodo de Disefio

El periodo de disefio es el tiempo, expresado en afos, debe justificar los
costos de habilitacién e instalacion y debe ser compatible con el plan de
gestion integral de residuos sélidos de la Municipalidad, no permitiéndose un
periodo menor de 5 afios (segun lo dispuesto en el Articulo 25° del reglamento
para disefio, operacion y mantenimiento de infraestructuras de disposicion
final de residuos solidos del &mbito municipal: rellenos sanitarios; aprobado
segun Resolucion Ministerial N° 109-2006/MINSA)

1.2 Trabajos previos
A. Antecedente Internacional

> Titulo:

“DISENO DEL RELLENO SANITARIO INTERMUNICIPAL PARA LOS
MUNICIPIOS DE ATOYAC DE ALVAREZ-BENITO JUAREZ Y TECPAN”
(GALINDO VALENCIA OSCAR, MEXICO 2009).

> Resumen:

El presente trabajo tiene como objetivo principal dar las especificaciones
de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial. El
disefio del relleno sanitario estuvo limitado a las condiciones fisicas del
sitio, asi como a los resultados de los estudios de mecéanica de suelos
principalmente. El método constructivo fue el de area debido a las
condiciones estratigraficas y de carga del predio, teniendo como altura
maxima 20 metros y una vida util de 12 afios aproximadamente. Las
alternativas tanto de recirculacion como de captacion de biogas se

hicieron contemplando dentro de las distintas opciones, las mas seguras
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y eficientes para poder maximizar la eficiencia de recirculacion. La
recirculacion se propuso inyectando lixiviado por medio de una tuberia
vertical, distribuyendo este a través de tuberias horizontales; la
captacion de biogéas, se propuso de forma horizontal con tuberias de
polietileno de alta densidad para una captaciéon mayor de este gas y
evitar que debido a los asentamientos diferenciales se tuvieran

problemas de falla como se llega a presentar con tuberias verticales.

» Titulo:
“DISENO Y FACTIBILIDAD DE RELLENO SANITARIO MANUAL PARA
EL MUNICIPIO DE LA LIBERTAD, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD” (IVANNIA FERNANDEZ, SAN SALVADOR 2010)
Resumen:
El presente estudio incluye la recopilacion de informacién, datos,
pardmetros, calculos y analisis que plantean una propuesta del disefio y
factibilidad para la construccion y operacion de un relleno sanitario
manual para el municipio de La Libertad, ubicado en el departamento de
La Libertad. Este relleno sanitario es un proyecto de ingenieria mas
destinado a la disposicion final sanitaria y ambiental segura de los
residuos sélidos que se generan en dicho municipio, de acuerdo a los
principios y métodos de la ingenieria sanitaria ambiental, ayudando a
resolver gran parte de los problemas que se generan por la inadecuada
disposicion de los residuos sélidos, tomando en cuanta una buena
planeacién desde las etapas iniciales de disefio, hasta las de su
clausura.
En el presente se realizaran los célculos de disefio del relleno sanitario,
disefio de obras de drenaje, drenaje de lixiviados, para gases y disefio

de obras complementarias.

B. Antecedente Nacional:

> Titulo:
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Expediente Técnico “SISTEMA DE RELLENO DE SEGURIDAD Y
SANITARIO PROYECTO LA ZANJA” (ALEGRE CHANG MARCOS,
CAJAMARCA 2004).

> Resumen:

El presente trabajo se ha realizado los estudios topografico, los estudios
de suelos, la construccion de las celdas del relleno sanitario, disefio del
canal de agua de escorrentia, manejo de los lixiviados y vias de acceso
al relleno sanitario, todo ello constituye una solucién para la disposicion
final de los residuos, de tal manera que dichos residuos no sean
considerados un problema de contaminacion ambiental para la poblacion

del sector La Zanja.

C. Antecedente Local:
> Titulo:

Expediente Técnico “CONSTRUCCION DE RELLENO SANITARIO
ECOLOGICO EN EL SECTOR LICAPA - DISTRITO DE PAIJAN -
ASCOPE - LA LIBERTAD” (MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAIJAN,
PAIJAN 2006).

> Resumen:

El Estudio se realiz6 en el Distrito de Paijan. Primero se procedio a
recopilar y analizar toda la informacién existente de la zona
involucrada en el estudio, como topografia, datos estadisticos
poblacionales y demograficos, estudios geoldgicos, bioldgicos,
hidrologicos, a fin de disponer de un panorama total del ambiente
donde se desarrollara las actividades del Relleno Sanitario, luego se
evalu6 las caracteristicas fisicas y biolégicas de la zona de estudio
(area de influencia), a fin de poder realizar el estudio referencial de
Sitio para el Relleno Sanitario. Se realiz6 el estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos asi como también el
Diagnostico de Sistema de Gestion de Residuos Sélidos del distrito de

Paijan. Terminado los estudios anteriores se procediéo a disefar el
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Relleno Sanitario y realizar la Evaluacion de Impactos Ambientales

del proyecto. EIl presente estudio es de mucha relevancia para la

Gestidon Integral de los Residuos Sélidos y sobre todo para la calidad

medio ambiental de este Distrito.

De los resultados obtenidos en los diversos estudios se determiné una

produccion per capita de residuos solidos de 0.592 kg/dia-hab., un

area total para el Relleno Sanitario de 7 hectarea para una vida util de

7 afos, ubicada en la zona de amortiguacion para la conservacion y

tratamiento ecologico del Distrito de Paijan.

1.3 Teorias relacionadas al tema
Para el desarrollo de la siguiente investigacion se regira a los parametros y

criterios especificados en las siguientes normas:

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS -
LEY N° 27314 APROBADO SEGUN D.S N° 054-2004 - PCM en el
Titulo V — Infraestructura de los Residuos Sélidos.

GUIA° DE DISENO, CONSTRUCCION, OPERACION,
MANTENIMIENTO Y CIERRE DE RELLENO SANITARIO
MECANIZADO, segun lo dispuesto por el Ministerio del Ambiente.
REGLAMENTO PARA DISENO, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE INFRAESTRUCTURAS DE DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS DEL AMBITO MUNICIPAL: RELLENOS
SANITARIOS; aprobado segun Resolucion Ministerial N° 109-
2006/MINSA

Asimismo, se ha considerado la siguiente informacion como referencia en el

desarrollo de este trabajo:

JARAMILLO, JORGE, en la su publicacion de “Guia para el Disefio,

Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales”. (Organizacion

Mundial de la Salud, 2002), conceptualiza y define:

Relleno Sanitario: Esta técnica utiliza principios de ingenieria para

confinar la basura en un area lo mas pequefia posible, cubriéndola
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con capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su
volumen. Ademas, prevé los problemas que puedan causar los
liguidos y gases producidos en el relleno, por efectos de
descomposicion de la materia organica.

Clasificacion de los Rellenos Sanitarios:

Relleno Sanitario Manual.- Para poblaciones urbanas que genera
menos de 20 toneladas diarias de basura.

Relleno Sanitario Semi-Mecanizado.- Utilizados para poblaciones
gue generan no mas de 50 Toneladas diarias de basura.

Relleno Sanitario Mecanizado.- Utilizados para poblaciones que
generan mas de 50 toneladas de basura diaria.

Celda: Conformacion geométrica que se les da a los RSM vy al
material de cubierta debidamente compactado mediante equipo
mecanico o por los trabajadores de un relleno sanitario.

Disposicion Final: Deposito definitivo de los RSM en un sitio en
condiciones adecuadas para evitar dafos a los ecosistemas.

Dren: Estructura que sirve para el saneamiento y la eliminacion del
exceso de humedad de los suelos.

Lixiviado o percolado: Liquido producido fundamentalmente por la
precipitacion pluvial que se infiltra a través del material de cobertura 'y
atraviesa las capas de basura, transportando concentraciones
apreciables de materia organica en descomposicion y otros
contaminantes. Otros factores que contribuyen a la generacién de
lixiviado son el contenido de humedad propio de los desechos, el agua
de la descomposicion y la infiltracion de aguas subterraneas.
Residuo Sdélido Comercial.- Aquel generado en establecimientos
comerciales o mercantiles (almacenes, hoteles, restaurantes,
cafeteria y mercados).

Residuos Solidos domésticos.- El que por su naturaleza,
composicién, cantidad y volumen es generado por las actividades
realizadas en viviendas o en cualquier otro establecimiento con

caracteristicas similares.
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e Residuos Solidos industrial.- Aquel generado en actividades
propias de este sector como resultado de los procesos de produccion.

e Residuo Solido institucional.- Aquel generado en establecimientos
educativos, gubernamentales, militares, penitenciarios, religiosos,
también en terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos y en
oficinas.

e Talud.- Inclinacién de un dique, terraplén o desmonte.

e Terraplén.- Macizo de tierra con que se rellena un hueco o que se

levanta para hacer una defensa, un camino u otra obra semejante.

COLLAZOS PENALOZA, HECTOR, en su libro: “Disefio y Operacion de
Rellenos Sanitarios”, (Cuarta edicion, Colombia 2013), sostiene en su texto
es un estudio de las soluciones de todos los problemas relacionados con el
manejo de la basura, cuyo objetivo es aportar conocimientos sobre los
procesos de disposicion final de los desechos solidos, considerando las
formas de limitar la produccién de basuras y los procesos intermedios de
seleccidon. Reutilizacion y reciclaje. En dicho texto se incluyen el disefio
desde los célculos del area hasta el manejo final de los lixiviados para ello
incluye un modelo matematico para calcular los gases y lixiviados que se

producen en los rellenos sanitarios.

1.4 Formulacién del problema
¢, Qué criterios Técnicos y Normativos se deberia de considerar para realizar
el disefio del relleno sanitario en el distrito de San José, provincia de

Pacasmayo, departamento de La Libertad?

1.5 Justificacion del estudio
Este Trabajo de Investigacion permitira definir parametros técnicos para un
disefio del relleno sanitario adecuado para la disposicion final de los
residuos solidos, asimismo el actual botadero a cielo abierto sea
clausurado, logrando asi reducir el grado de contaminacion ambiental al
igual que las enfermedades de la poblacion.
Con la ejecucion de este proyecto se estara contribuyendo con la mejora de

la calidad de vida de los pobladores del ambito urbano y rural del distrito de
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San José, asi también al desarrollo socio econdmico a nivel local, regional y

nacional.

1.5.1 Justificacion Académicay Tecnologica:

Para la elaboracion de la investigacion presente, se tendra que usar
los conocimientos adquiridos en la formacion académica dada por la
Universidad Privada Cesar Vallejo, en cuanto se refiere a la
metodologia para realizar los estudios topograficos, estudio
mecanica de suelos; las mismas que seran necesarias para el disefio
del relleno sanitario del distrito de San Joseé.

Asimismo, la elaboracién de la presente investigacion se utilizaran
programas como el Auto Cad Civil 3D 2017, S10, plantillas de Excel
entre otros.

Para el levantamiento topografico se utilizara estacion total

1.5.2 Justificacién Econémica y Social:

Siendo este proyecto de gran importancia para reducir el grado de
contaminacion ambiental al igual que las enfermedades transmitidas
por roedores e insectos a la poblacién, los pobladores al no enfermar
ya no perderian dias de trabajo, al igual que gastos en
medicamentos, asimismo la operacion del relleno sanitario traera
consigo aumento en la fuente de trabajo de la zona, asimismo la
operacion y mantenimiento del mismo sera cubierto por las tasas de
cobro en los arbitrios municipales.

Las razones por la cual se escogio el presente tema fueron las
siguientes:

e Contribuir con el distrito de San José, para que cuente con
una adecuada infraestructura para la disposicion final de los
residuos solidos.

e Minimizar el grado de contaminacion ambiental en el distrito
de San José

e Mejorar la calidad de vida de los pobladores del distrito de

San José
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1.5.3 Justificacion Ambiental:

El grado de contaminacion del actual botadero a cielo abierto en el
distrito de San José es de mayor grado, contaminando gravemente al
aire, suelo y al agua por los lixiviados. Este proyecto tiene por finalidad
gue estos residuos sean dispuestos en una adecuada infraestructura
adecuada, los mismos que seran tratador adecuadamente y por ende

se reducira el grado de contaminacion significativamente.

1.6 Hipotesis

Utilizando los criterios técnicos y normativos enmarcadas en el Ministerio del
Ambiente y la Direccion General de Salud DIGESA, se lograra un adecuado
disefio del relleno sanitario para el distrito de San José, Provincia de

Pacasmayo, Departamento de La Libertad

1.7. Objetivos

1.7.1 Objetivo General:
Realizar el Disefio del Relleno Sanitario para el Distrito de San José,
Provincia de Pacasmayo, Departamento de La Libertad cumpliendo
los criterios técnicos y normativos enmarcadas en el Ministerio del
Ambiente y la Direccion General de Salud DIGESA

1.7.2 Objetivos especificos:
o Realizar el estudio Topogréfico de la zona de estudio.
o Realizar el estudio de Mecanica de Suelos.
o Realizar el estudio Geohidrologico.
o Disefio del relleno sanitario segun los criterios técnicos y normas
establecidas.
o Realizar el estudio de impacto ambiental de la zona de estudio.

o Calcular los metrados y costos del proyecto.
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CAPITULO Il

METODO
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[l. Método

2.1. Disefio de Investigacion
Nuestro disefio es no experimental, asi que usaremos el estudio descriptivo

y por ello el esquema a usar serd el siguiente:

M O

M: Representa la zona donde se realizan los estudios del proyecto y la

poblacién beneficiada.
O: Informacién recogida de la zona de estudio.

2.2. Variables, Operacionalizacién
2.2.1 Variable:
Disefio del relleno sanitario para el distrito de San José — provincia de

Pacasmayo — departamento de La Libertad.

Las caracteristicas de esta variable estan en funciéon de:

v' La topografia del terreno: Elaborado para seleccionar y definir
los frentes de trabajo, establecer métodos de operacion,
determinacién de la capacidad volumétrica del sitio, la ubicacion
de bancos de préstamo para terraplenes de cobertura diaria,
ubicacion de sistemas de monitoreo ambiental. Dicho

levantamiento consistira en la planimetria y altimetria del sitio.

v' Elaborar el Estudio Geohidrologico: Permite obtener
informacion como son los parametros hidraulicos, definir la
direccién de flujo subterraneo al igual que medir las propiedades

fisicas y quimicas del agua.

v' Calidad del Terreno: obtenido a través del estudio de suelos

realizados con los equipos de laboratorio de Mecanica de Suelos.

v' Caracteristicas Disefio de Relleno Sanitario: Son parametros
gue ayudan a dimensionar adecuadamente el area del terreno a

utilizar, empezando por la excavaciones, nivelacion
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compactacion, vias internas y externas, ademas de creacion de
celdas, también se consideran la impermeabilizacion a través de
barreras artificiales, asimismo los canales de drenaje pluvial,

lixiviados, biogas.

v' Impacto Ambiental: Es el andlisis del medio ambiente en el lugar

donde se desarrollara el proyecto.

v' Costos y Presupuestos: Es calculado por metrados, utilizando

costos del mercado.

2.2.2 Operacionalizacion del Variables:

Tabla 1:Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
El Disefio del Red de Apoyo m
Relleno Planimétrico
Sanitario es una | El disefio del _ Levantamiento shm
técnicade la | relleno sanitario | Levantamiento | Atimétrico
B Topografico
“DISENO DEL Ingeniera Civil se lograra Perfil Longitudinal m
; mediante el
RELLENO que consiste en Secciones s
SANITARIO PARA | dimensionar un | desarrolio de los Transversales
; Estudios de
EL DISTRITO DE | buensistema ) Andlisis o
SAN JOSE — para confinar los Topografia, Granulométrico 0
; Al Geohidrologico,
PROVINCIA DE | residuos solidos arolod! Contenido de %
PACASMAYO — en una menor Mecanica de Humedad
n Suelos, Disefo -
DEPARTAMENTO superficie Estudio de | Peso Especifico Kg/cm3
DE LA posible, del relleno Mecanica de — .
sanitario, Impacto Suelos imites e
LIBERTAD” contemplando _ P Atterberg %
todos los Ambiental,
parametros Metrados y (I;’:Inl\l Eeslgratlgraflco m
u
topogréaficos, Costos del
hidrogeolégicos Proyecto. Capacidad Portante Kg/cm?
geotécnico y Estudio Fluo de agua
factores Geohidrologico [subterranea m3/s

31



sociales, que
tienen influencia
sobre el correcto
funcionamiento
de la estructura.
(JARAMILLO,
2002)

Altura de Napa

Freatica m
Profundidad de
- m
Socavacion
Areas para celdas m?
Impermeabilizacién m
Dselrllo del Diametro para mm
elleno lixiviados
Sanitario
Diametro para gases mm
Seleccion de
Medidas
%
Estructurales y no
Estructurales
E i A
studio de Andlisis de Impacto
Impacto Ambiental To-
Ambiental
unid., ml,
Metrados mZ2, m3, kg,
glb, p?
Costos y Anghs_ls de Costos s/
Presupuestos | Unitarios
For_mEJIa_s %
Polinbmicas
Presupuestos Sl.

2.3 Poblacion y muestra

Poblacion: Esta conformada por el area de estudio.

Muestra: No se Trabaja con muestra.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

e Técnicas:

>

YV V VYV V

Observacion directa de la zona de estudio.

Levantamiento Topografico

Estudio de Mecéanica de Suelos.

Recopilacion de informacién Hidrometeoroldgica.

Estudio Geohidologico




> Uso de software: Civil 3D

e [nstrumentos

v

v
v
v

Equipo Topogréfico
Estacion Total
GPS

Winchas

e Equipos de Laboratorio de Mecanica de Suelos

v
v
v
v
v

Tamices

Horno

Balanza Electrénica
Espatulas

Bandejas

e Equipo de Oficina

v
v
v

Computadora
Impresora

Cémara Fotografica

e Validez y Confiabilidad

Para la presente investigacion se va utilizar técnicas para la recoleccion de
datos a través de la observacién directa y realizacién de estudios basicos
como es el topogréafico, mecanica de suelos, Geohidroldgico, los cuales se

realizardn con instrumentos calibrados y certificados, por lo que ofrecen la

validez de los datos recolectados.

Asi mismo con la utilizacion de estos instrumentos calibrados y softwares
certificados se realizara el procesamiento correcto de la informacion valida
recolectada, dando cumplimiento a los objetivos planteados en la presente

investigacion, presentando resultados debidamente validados y confiables.

2.5 Método de analisis de datos

a) Andlisis Descriptivo.

b) Analisis ligado a la hipotesis

33



2.6 Aspectos éticos
El tesista se compromete a poner en practica la veracidad de los resultados,
a trabajar con empefo y dedicacion en el desarrollo del proyecto, y a

preservar el medio ambiente en cada instancia que el proyecto demande
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CAPITULO Il

RESULTADOS
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lll. Resultados
3.1 Estudio topografico

3.1.1 Generalidades

La finalidad del estudio topogréfico es la de efectuar un modelamiento
geométrico del area de estudio, siguiendo criterios minimos necesarios de
acuerdo al proyecto a modelarse. Tomando en cuenta los datos obtenidos y
ajustdndonos a la normatividad técnica vigente, se realiz6 el presente

estudio topograéfico.

El Estudio Topografico es un conjunto de procesos usados para determinar
de una manera lo mas fidedigna posible, cada punto de la superficie del
terreno, asi como la posicion relativa de todas las estructuras naturales o

artificiales que yacen sobre esta.

El producto final del Estudio Topogréfico es la representacion gréfica del
terreno en la forma de un plano conteniendo las curvas de nivel del area de

interés. Este plano es la base sobre el cual se disefiara nuestro proyecto.
El Estudio Topografico ha sido dividido en cuatro fases:

e Recopilacién de Informacion
e Reconocimiento del Terreno
e Levantamiento Topografico

e Trabajo en Gabinete

3.1.2 Recopilacion de Informacién
Previamente al Reconocimiento del terreno se recopilaron los siguientes

datos:

Plano de Lotizacion del Distrito de San José, provisto por la Municipalidad

Distrital de San José, Mapas satelitales de la zona (Google Earth).

3.1.3 Reconocimiento Del Terreno:

De acuerdo con el plan de trabajo, se procedi6é a la inspeccion ocular del
terreno a levantar (previo a ello se realizd el estudio de seleccion de area
anexado a la presente segun la metodologia usada y desarrollada con los

criterios de restriccion y seleccion estipulados en el Capitulo Il de la
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Resolucién Ministerial N° 109-2006/MINSA), el objetivo es conocer
apropiadamente los accidentes topograficos a fin de disponer y resolver
oportunamente los inconvenientes que por razones del mismo terreno

pudiera dificultar la sefalizacion.

La zona de estudio consta de un area ubicada en la carretera Verdun —
Cultambo a espaldas del cerro de San José y campanita, teniendo como
punto BM1 las coordenadas UTM E: 671203.44 y N: 9188295.93

Este terreno en la actualidad se encuentra totalmente saneado, ademas de

encontrarse ubicado alejado de centros poblados.

3.1.4 Levantamiento Topografico:
La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para

determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por
medidas que pueden ser: dos distancias y una elevacion; o una distancia,

una direccion y una elevacion.

El conjunto de operaciones necesarias para determinar las posiciones de
puntos y posteriormente su representacién en un plano es lo que se llama
“Levantamiento Topografico”.
3.1.4.1 Levantamiento Planimétrico:
Luego de hacer el reconocimiento del terreno, ubicamos las
estaciones para determinar los tramos o ejes de la poligonal
midiendo sus longitudes y &ngulos horizontales entre ejes

consecutivos y enlazando las estaciones para formar la poligonal.

3.1.4.2 Instrumentos Para Un Levantamiento Topografico:
Se dividen en Principales y Secundarios:

a) Instrumentos Principales:
Sirven para realizar operaciones precisas. Se operan por
procedimiento: 6ptico mecanico y electronico. Dentro de este

grupo se ha usado el siguiente:

- Teodolito Electrénico marca Topcon.- Instrumento que sirve para

medir distancias, asi como angulos horizontales y verticales.
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- GPS Navegador E Trex.- Instrumento que sirve para medir las

coordenadas.

b) Instrumentos secundarios o auxiliares:
Son los empleados para operaciones sencillas y de poca

precision. Entre los usados tenemos:

- Wincha.- 50 metros.
- Tripode.- Es donde se sostienen los equipos, como el teodolito.
- Mira estadimétrica.- Sirve para tomar las medidas con el

teodolito.

3.1.5 Trabajo De Gabinete:
Con los datos del levantamiento topogréfico en el campo, se determiné el
célculo matematico, para encontrar cada una de las cotas de los puntos,
los cuales han sido perfectamente ubicados en el plano topografico

respectivo, y cuyos datos se muestran en la tabla N° 02:

Tabla 2: Tabla de datos del levantamiento topografico

Puntos Norte Este Cota Detalle
1 9188295.93 | 671203.444 | 122.13 E-BM-1
2 9188253.1 | 671207.1 125.16 T
3 9188247.44 | 671223.711 128.93 T
4 9188245.99 | 671240.109| 129.58 T
5 9188244.43 | 671255.021 127.75 T
6 9188242.38 | 671271.61 126.85 T
7 9188241.99|671284.918| 123.89 T
8 9188245.11|671296.072 121 T
9 9188243.54|671325.305| 122.13 T
10 9188244.06 | 671347.324| 124.28 T
11 9188241.06 | 671368.963 | 126.29 T
12 9188281.72|671237.471| 123.06 VERTICE
13 9188241.1 |671368.984 | 126.23 T
14 9188237.08 | 671397.406| 128.55 T
15 9188291.04 | 671254.132 83.13 T
16 9188229.98 | 671435.846 95.16 T
17 9188375.81|671224.799| 114.05 VERTICE

38




18 9188228.42 | 671445.184 128.33 T
19 9188251.85|671441.375 124.54 T
20 9188254.34 | 671426.575 126.93 TFILO
21 9188258.35|671409.021 126.8 T
22 9188266.1 |671375.992 124.72 T
23 9188350.98 | 671448.11 120.67 VERTICE
24 9188271.6 | 671345.51 122.37 T
25 9188278.68 | 671315.256 119.98 T
26 9188275.37| 671343.31 115.73 T
27 9188273.19 | 671397.485 125.97 VERTICE
28 9188289.19 | 671274.34 119.5 T
29 9188292.45|671254.784 119.1 PT
30 9188299.89 | 671236.037 121.67 T
31 9188323.78 | 671195.814 119.32 PT
32 9188334.51(671211.933 117.78 T
33 9188319.55|671227.494 118.43 T
34 9188331.99|671232.478 116.99 T
35 9188305.77 | 671230.512 121.27 T
36 9188306.71| 671255.545 120.9 T
37 9188311.8 |671262.785 118.59 T
38 9188333.9 |671268.368 116.31 T
39 9188311.45|671271.931 117.38 T
40 9188309.23 | 671303.744 118.1 T
41 9188341.69 | 671305.176 116.05 T
42 9188303.54 | 671334.471 121 T
43 9188344.93|671331.723 116.85 T
44 9188297.74 | 671367.942 122.45 T
45 9188322.18 | 671364.676 120.51 T
46 9188287.94 | 671388.848 124.04 T
47 9188310.71 | 671401.102 121.8 T
48 9188283.03 | 671421.639 124.02 T
49 9188303.89 | 671430.736 122.12 T
50 9188282.42 | 671435.646 120.73 T
51 9188299.77 | 671441.915 120.23 PT
52 9188302.48 | 671432.808 122.18 FT
53 9188328.3 |671443.032 119.46 T
54 9188348.97 | 671436.185 119.7 T
55 9188331.85| 671404.529 120.65 T
56 9188342.99 | 671399.298 118.97 T
57 9188334.55|671376.801 119.41 T
58 9188344.78 | 671375.248 117.85 T
59 9188336.78 | 671351.532 118.37 T
60 9188348.22 | 671350.547 116.99 T
61 9188341.17 | 671326.991 117.11 T
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62 9188351.24|671327.537 116.05 T
63 9188345.39|671302.647 115.92 T
64 9188359.23 | 671302.688 115.13 T
65 9188350.28 | 671281.251 115.93 T
66 9188367.23|671279.121 115.08 T
67 9188349.72 | 671266.8 113.86 T
68 9188368.38|671261.193 114.81 T
69 9188363.53 | 671248.954 115.12 T
70 9188349.53 | 671244.107 113.5 T
71 9188355.16 | 671228.186 113.11 T
72 9188298 |671322.086 114.35 T
73 9188356.87 | 671217.898 113.37 T
74 9188356.7 |671202.776 114.19 T
75 9188364.52|671214.523 114.45 T
76 9188338.95 | 671205.583 116.42 T
77 9188359.24 | 671238.749 115.58 T
78 9188337.96 | 671225.718 116.87 FILO
79 9188344.48 | 671242.433 116.01 FILO
80 9188342.61|671260.161 116.12 T
81 9188342.9 |671272.598 117.87 T
82 9188359.1 |671259.265 116.11 T
83 9188359.96 | 671278.45 116.21 T
84 9188366.37 | 671293.284 115.27 T
85 9188388.54 | 671294.767 114.07 T
86 9188368.78 | 671326.066 115.24 T
87 9188383.81|671330.648 113.71 T
88 9188374.48 | 671327.44 114.58 T
89 9188373.09 | 671342.295 115.22 T
90 9188383.32 | 671345.183 113.84 T
91 9188375.07 | 671371.891 115.92 T
92 9188378.75|671373.016 115.4 T
93 9188386.49 | 671374.889 114.64 T
94 9188372.97 | 671402.02 117.42 T
95 9188378.17 | 671402.606 116.11 T
96 9188388.89 | 671403.308 114.88 T
97 9188374.01|671429.196 117.81 T
98 9188379.11 | 671430.144 116.89 T
99 9188391.85|671431.565 115.44 T
100 9188378.98 | 671463.919 117.39 T
101 9188380.04 | 671469.965 116.1 T
102 9188386.58 | 671466.211 116.88 T
103 9188406.95 | 671460.91 114.97 T
104 9188424.89|671453.914 113.37 T
105 9188433.62 | 671466.168 113.44 PD
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Fuente: Elaboracion Propia

106 9188435.67 | 671445.493 113.35 Pl
107 9188412.78|671418.731 113.37 PD
108 9188418.18 | 671414.866 113.19 PI
109 9188401.87|671392.093 113.72 PD
110 9188407.16 | 671389.275 113.39 Pl
111 9188396.47 | 671349.217 113.2 PD
112 9188403.78 | 671350.364 113.22 Pl
113 9188402.48 | 671293.074 112.8 PD
114 9188408.83 | 671293.52 112.73 Pl
115 9188413.53 | 671213.293 119.19 PD
116 9188417.85 | 671212.46 112.78 Pl

3.1.6 Conclusiones:

De los trabajos topograficos realizados, se obtuvo lo siguiente:

Se elaboro el plano topogréfico del terreno.
El area del terreno es de 25 000.00 m2

El perimetro del terreno es de 700.00 ml.

El terreno muestra una topografia llana superficie con pendientes no

mayores al 6 %.
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3.2 Estudio de mecanica de suelos

3.2.1 Generalidades

El presente estudio tiene por objeto describir los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete, llevados a cabo en un terreno ubicado en el distrito
de San José — Pacasmayo - La Libertad, para determinar las caracteristicas
fisico - mecanicas del suelo dentro de la profundidad activa y a partir de ellas
los parametros necesarios para el Proyecto "Disefio del Relleno Sanitario
para el distrito de San José — Provincia de Pacasmayo — Departamento de
La Libertad”.

Considerando esto, en la presente se establecera los paramentos basicos,

formulas y métodos que nos sirvan para disefiar el presente estudio de tesis.

3.2.2 Ubicacién y Descripcién del Area en Estudio
El Proyecto " Disefio del Relleno Sanitario para el distrito de San José —
Provincia de Pacasmayo — Departamento de La Libertad" se encuentra

ubicado en el Distrito de San José, Provincia de Pacasmayo.

3.2.3 Geologia y Sismicidad
3.2.3.1 Clima

El clima de la zona donde se encuentra ubicado el proyecto, es célido,
propio del norte, con precipitaciones que se presentan con mayor
intensidad en los meses de diciembre a abril llegando a una
precipitacion promedio anual de 120 mm; tiene una temperatura
minima de 16°C y maxima de 28°C. Mayormente de clima calido,

vientos ligeramente fuertes en determinadas horas (aprox. 6 p.m.)

3.2.3.2 Topografia

La topografia de la zona donde se ejecutara el proyecto es Plana.

3.2.3.3 Sismicidad

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, pertenece al
Circulo Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad
sismica en el mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia
a movimientos tellricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen

varias zonas que se diferencian por su mayor o menor frecuencia de
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estos movimientos, asi tenemos que las Normas Sismo - resistentes del

Reglamento Nacional de Construcciones.

La ciudad en estudio, se encuentra en la Zona 4, de alta sismicidad. A
pesar de ello, en sus caracteristicas estructurales no se identifican
rasgos sobre fendmenos de tectonismo que hayan influido en la

estructura geoldgica de la zona.

A lo largo de muchos afios se han registrado numerosos eventos
sismicos, cuyo analisis puede aportar conocimiento sobre la intensidad
de éstos. Es necesario comprender que ocasionalmente pueden ocurrir
sismos cuya intensidad puede sobrepasar facilimente el maximo valor

hasta ahora registrado.

El disefio sismo resistente para proyectar construcciones con un
adecuado comportamiento sismico, requiere en primer lugar del
conocimiento de las caracteristicas del suelo de fundacion que

determinaran los parametros de sitio.

Los parametros obtenidos se indican a continuacion:

a) Zonificacion :Zona 4 Zona (Z) = 0.45 g.
b) Tipo de Suelo Factor : SP

c) Periodo Predominante (Tp) :1.00s

d) Factor de Suelo (S2) :1.10

e) Uso (U) :1.00

f) Amplificacion sismica (C) : 2.50

3.2.4 Trabajos de Campo
Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico del area de estudio, se
realizaron exploraciones del suelo mediante la excavacion de calicatas y

muestreo del suelo.

CALICATAS
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Se excavo estratégicamente las calicatas o Pozo de Exploracion a cielo
abierto, asignandole como C-1, C-2, las cuales fueron convenientemente

ubicadas en la zona a construirse.

Se constaté que ademas que no existe ningun nivel freatico hasta los 3 m de

profundidad de la excavacion.
MUESTREO

De cada uno de los horizontes representativos de suelos se extrajeron
muestras alteradas e inalteradas que debidamente identificadas se
remitieron al laboratorio para los ensayos correspondientes con la finalidad

de identificar y clasificar los suelos.

3.2.5 Ensayos de Laboratorio

Ensayos Estandar:

Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los

siguientes ensayos, con fines de identificacion y clasificacion de suelos:

e Anadlisis Granulométricos por tamizado (Norma ASTM D422)
e Contenido de Humedad (Norma ASTM D2216)
e Peso Especifico Relativo de Sélido (Norma ASTM D854)

3.2.6 Trabajos de Gabinete
Perfil Estratigrafico

En base a la informacién obtenida de los trabajos de campo y de los ensayos
de laboratorio, se han establecido un perfil estratigrafico: segun las calicatas

previamente ubicadas.
Conformacién del Sub Suelo.

Calicata C-1

0.00- 0.40 m. Estrato compuesto por material de relleno o suelos maéviles
contaminados, presencia de piedras de 2 plg.

0.40- 1.20 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con gravas, arena
fina, con 0.97% de finos (que pasa la malla N° 200). Clasificados en el
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sistema “SUCS”, como un suelo “SP”, y clasificacion AASHTO como “ A-3”
con una humedad natural de 1.11%.

1.20- 3.00 m. Estrato compuesto por Arena mal graduada con gravas, arena
fina, con 0.97% de finos (que pasa la malla N° 200). Clasificados en el
sistema “SUCS”, como un suelo “SP”, y clasificacion AASHTO como “ A-3”

con una humedad natural de 1.68%.

Calicata C-2

0.00- 0.30 m. Estrato compuesto por material de relleno o suelos méviles
contaminados, presencia de piedras de 3/8 plg.

0.30- 2.00 m. Estrato compuesto por arena pobremente graduadas, de color
claro, con 1.81% de finos (que pasa la malla N° 200), clasificados en el

sistema “SUCS”, como un suelo “SP”, con una humedad natural de 1.17%.

2.00- 3.00 m. Estrato compuesto limo arenoso con grava, mezcla de arena,
grava con material fino, con 53.28% de finos (que pasa la malla N° 200),
clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo “ML”, con una humedad
natural de 4.95 %.

3.3 Estudio Geohidrologico
El estudio Geohidrolégico es uno de los factores basicos para el disefio del
relleno sanitario, este estudio permite conocer la profundidad a la que se
encuentra el agua subterranea, al igual que la direccion, velocidad del

escurrimiento o flujo de la misma.

Este estudio ha sido obtenido de las fuentes de la Autoridad Nacional del

Agua (ANA) y de la municipalidad Distrital de San José.

El acuifero del area de estudio corresponde al acuifero del valle
Jequetepeque que presenta la forma alargada, irregular y estrecha limitado
por rocas de origen intrusivo que afloran hacia los flancos de la quebrada,

estas rocas en profundidad conforman el basamento rocoso.

3.3.1 Estudio, Profundidad y Morfologia de la Napa
Durante la actualizacion del inventario de fuentes de aguas subterraneas de

los sectores Distrito de San José, sector San José, se efectud la medicion
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de la profundidad de los niveles freaticos en los pozos del &rea de estudio.
Con esta informacion se ha podido evaluar las fluctuaciones y evolucién de
los niveles freaticos; también se efectud el andlisis de la morfologia de la
napa o estado de la superficie piezométrica y se determind, de manera
general, la dindmica de las aguas subterrdneas en la zona de estudio
(movimiento, direccion, gradiente hidraulico, zonas de recarga y descarga,

etc.)

La napa freatica del valle Jequetepeque se forma a partir de la infiltracion
del agua de los rios Jequetepeque y Chaman durante la época de avenidas
(Febrero-Abril), a partir de la infiltracién del agua de riego de la red de
canales sin revestir existentes en el valle y de la sobre irrigacion de los

campos de cultivo de arroz

La profundidad de la napa, en el distrito de San José, para la fecha en que
se realiz6 las mediciones de los niveles estaticos se encuentra entre los 0.93

m y 8.00 m, aproximadamente.

El funcionamiento hidraulico del acuifero estudiado se analiza con el plano
de curvas Hidroisohipsas En la Figura N° 4 se presenta el plano de
Hidroisohipsas correspondiente a distrito San José. El plano presentado
indica que la napa en el area de estudio es alimentada, principalmente por
el escurrimiento subterraneo proveniente del rio Jequetepeque durante la
épocas de avenida, de los canales y acequias de riego sin revestir como
Chepen alto, San José y la Calera asi como los sobre riegos de los campos
de cultivo de arroz. La direccion del flujo es de NE-SO. EI gradiente

hidraulico se estima que varia de 0.042 a 1.75 %.
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Figura 5: Mapa Geologico de la Provincia de Pacasmayo
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3.4 Bases de Disefio
Generalidades

Realizar el disefio del relleno sanitario esta conformado por varias
estructuras, para las cuales se necesitan diferentes parametros de disefio.
El relleno sanitario estara disefiado para un periodo mayor a los 5 afios de

vida til, como todo proyecto de ingenieria.
Bases de Disefio

Se consideran bases de disefio a todos los parametros, formulas y métodos
gue nos servirdn como base para disefiar todos los componentes del relleno

sanitario.

Estos pardmetros, formulas y métodos deberan ajustarse a las normas
vigentes, de acuerdo a los criterios técnicos y normativos enmarcadas en el

Ministerio del Ambiente y la Direccion General de Salud DIGESA.

Las bases de disefio nos permiten tener una base que sustenta y permite

avanzar disciplinadamente el disefio del proyecto.

Formular las bases de disefio requiere dominar varias areas de
conocimiento, asi como las diferentes aplicaciones posibles, sobre el disefio
de los componentes del relleno sanitario. Ademas, requiere de informacién
gue muchas veces no esté disponible, en cuyo caso se debe investigar de

manera indirecta para poder determinar estas variables.

3.4.1 Parametros Bésicos
Los parametros basicos de disefio son:

e Estudio demogréfico

e Estudio de Generacion de residuos sélidos (caracterizacion)

3.4.1.1 Estudio Demogréfico

Estudio que sirve para conocer el nimero de habitantes neto, esto
implica en definir las cantidades de residuos solidos que se van a
disponer por cada habitante. Este estudio esta en funcion al

procesamiento de la informacion censal INEI.
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Proyeccion de la Poblacion

Para determinar la proyeccién de la poblacién del distrito de San José,
se ha obtenido un reporte del INEI respecto a la poblacion del distrito
de San José, este reporte indica que para el afio 2015 se tiene una
poblacion de 12259 habitantes, y para poder determinar la poblacion

futura se utilizara la siguiente formula:

n

Pf =Po(l+r)

Donde:

Pf: Poblacion Futura

Po: Poblacion actual

r: Tasa de crecimiento de la poblacion (INEI)
Nn: (tfinali-tinicial)

t: variable tiempo (en afios)

La tasa de crecimiento de la poblacion es obtenida del INEI el cual es
del 1.7%, con estos datos se determiné la poblacion futura como se

muestra en la siguiente tabla N° 2

Tabla 3: Proyeccion de la Poblacion desde afio 2015

Ano Poblacion
2015 12,259
2016 12,467
2017 12,679
2018 12,895
2019 13,114
2020 13,337
2021 13,564
2022 13,794
2023 14,029
2024 14,267
2025 14,510
2026 14,757
2027 15,007
2028 15,263
2029 15,522
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2030 15,786
2031 16,054
2032 16,327

3.4.1.2 Estudio de Caracterizacion de residuos

El estudio de caracterizacion tiene por finalidad conocer las
caracteristicas, cantidad y humedad de los residuos solidos
domiciliarios y comerciales que se generan en un distrito. Para esta
tesis se contard con el estudio de caracterizacion realizado por la
Municipalidad Distrital de San José, el cual se encuentra en el Anexo
N° 02 de la presente tesis, del cual se ha determinado que la
generacion per-capital de residuos sélidos en el distrito de San José es
de 0.298 kg/hab/dia, asimismo se determin6 que la humedad de los
residuos fue del 41%, datos importantes que van a ser utilizados para
el disefio del relleno sanitario. (MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN
JOSE, 2015)

3.4.1.2.1 Seleccidn del Tipo de Relleno Sanitario

De acuerdo a la proyeccion de la poblacién, el distrito de San José
para el afio 2017 contaria con una poblacion de 12679 habitantes y
de acuerdo al estudio de caracterizacion tendria una generacion de
0.300 kg/hab/dia de residuos so6lidos, considerando estos valores y
teniendo en cuenta la clasificacién de tipo de relleno sanitario: “El
relleno sanitario manual se presenta como una alternativa técnica y
econdmica, tanto para las poblaciones urbanas y rurales menores
de 30,000 habitantes, como para las areas que generan menos de
15 toneladas diarias de basura.” (JARAMILLO, 2002)

Por estas razones es que se opta por el disefio de un Relleno

Sanitario Manual.

Cabe mencionar que la Municipalidad Distrital de San José cuenta
con maquinaria para la operacion de un relleno sanitario manual, es
por ello que se analiza la factibilidad de realizar este disefio de

relleno sanitario manual.
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3.5 Disefio del relleno sanitario

3.5.1 Seleccion del Método

El método constructivo ademas de la seguridad de operacion de un Relleno
Sanitario es determinado por la topografia que presenta el terreno
determinado, caracteristicas de suelo, el material de cobertura y la

Profundidad del nivel freatico.

Es por ello que, por las caracteristicas determinadas en el sitio escogido,
se utilizara el método de construccidon de Trinchera o Zanja, puesto que se
ajusta mas a la topografia, nivel freatico y material de cobertura que se

obtendréa de la excavacion de las mismas celdas.

3.5.2 Calculo del Volumen Necesario y Area Total Requerida
Para determinar el area total requerida, se determinara de calculos previos

que son:

3.5.2.1 Poblacion Proyectada:

De acuerdo al Estudio demografico se terminé la poblacion futura la cual
se muestra en la (tabla 2), para determinar los célculos del area requerida
para el presente proyecto se tendra que realizar célculos que se muestran
en tabla N° 03. La poblacion proyectada se muestra en la columna 1 de la
tabla N° 03

3.5.2.3 Proyeccion de la Produccién Per Capital de los Residuos
Solidos (PPC)

De acuerdo a la Guia de disefio de relleno sanitario, se estima que la
produccién per capital aumenta en 1% anual, para ello se realiza una

proyeccién para los afios establecidos, de la siguiente forma:

De acuerdo al estudio de caracterizacion (MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE SAN JOSE, 2015) tenemos que la PPC = 0.3 kg/hab-dia y para proyectar

se realizara de la siguiente manera:
PPC = 0.3 kg/hab-dia+ 1% ......... (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)
PPC1=PPC + 1% = 0.3 kg/hab-dia* 1.01= 0.303 kg/hab-dia

PPC2=PPC1+1%= 0.303kg/hab-dia * 1.01 =0.306 kg/hab-dia
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De esa manera se van proyectando los PPC hasta el afo final 2032,
dichos datos calculados son mostrados en la columna N° 2 de la Tabla N°
3.

3.5.2.4 Proyeccion de la Produccion Total de Residuos Solidos
Proyeccion de la Produccién Diaria de Residuos Solidos (DSp)
La Proyeccion de la produccion diaria de los residuos solidos, se determina
multiplicando la poblacion con la produccion per capital (multiplicar Columna
1 con la columna 2). (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)

DSpo= 12259 hab * 0.3 kg/hab-dia = 3677.70 kg/dia
DSpl= 12467 hab * 0.303 kg/hab-dia = 3777.62 kg/dia

Los datos calculados proyectados se muestran en la columna 3 de la tabla
N° 03

Proyeccion de la Produccion Anual de Residuos Solidos

La proyeccion anual se determina de multiplicar la columna N° 3 por 365 dias
gue trae un afo. Estos datos proyectados se muestran en la columna N° 4
de la tabla 3. (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)

3.5.2.2 Calculo del Volumen Necesario.

El area para el relleno sanitario, estan en funcién a los siguientes datos:

a) La produccién diaria de los residuos solidos, si se espera tener
una cobertura del 100 % o, en su defecto, de la cantidad de residuos
recolectados, que para el distrito de San José son de 3880.26 kg/hab-
dia.
b) De a acuerdo a la guia de disefio de relleno sanitario, la densidad
de los residuos solidos estabilizados en el relleno sanitario manual,
pueden tomar los siguientes parametros:

e Para una celda diaria, la densidad de los residuos recién

compactados varia entre 400 — 500 kg/m3.
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e Para el volumen del relleno sanitario, la densidad de los residuos
estabilizados varian entre 500-600 kg/m3.
C) De acuerdo a la guia, el material de cobertura ser& el 20 % del
volumen estabilizado de los residuos sélidos. (JARAMILLO, 2002)

Para los célculos se determinaran mediante las siguientes formulas

tomadas de la guia de disefio.

Para volumen diario compactado:

Vdiario=% ........................ (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)

Se muestran en la columna 6 tabla 3

Para volumen anual compactado:
Vanual=Vdiario*365 ............... (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)

Se muestran en la columna 7 tabla 3

Para Volumen anual estabilizado:

Vdiario:%*365 ..................... (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)

Se muestra en la comuna 10 tabla 3

Donde:

e Vdiario= Volumen de residuos sélidos a disponer en un dia (m3/dia)

e Vanual= Volumen de residuos sélidos en un afio (m3/afio)

e DSp= Cantidad de residuos sélidos producidos (kg/dia)

e Drsm= Densidad de los residuos solidos recién compactados (400-
500 kg/m?) y estabilizados (500 — 600 kg/m?)

e 365= Equivalente a un afio (dias)

El Volumen del material de cobertura
Sera tomado el 20 % del Volumen diario de los residuos (JARAMILLO,
2002), estos resultado se muestran en la columna 8 de la tabla 3, asimismo

para el calculo del material de cobertura anual sera igual a multiplicar la
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columna 8 por 365 dichos resultados se muestran en la columna 9 de tabla
3.

Calculo de los Residuos Sélidos Estabilizados

Para el calculo de los residuos estabilizados, se tendran que multiplicar la
columna 3 por 365 dias y divididas entre 600 que es la densidad de los
residuos estabilizados (JARAMILLO, 2002). Los resultados se muestran en
la columna N° 10 de la tabla 3.

Calculo del Relleno Sanitario Estabilizados
Esta conformado por los residuos soélidos estabilizados mas el material de
cobertura (suma de la columna 9 + columna 10). Los resultados se

muestran en la columna 11 anual y columna 12 acumulados.

3.5.2.3 Calculo del Area Requerida.

Area Requerida
Para determinar el calculo del area requerida se utilizara la siguiente

formula:

ARS:;%; .............................. (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)

Se muestran en la columna 13 de la tabla 3
Donde:

e ARS= Area a rellenar sucesivamente (m?)
e VRS=Volumen del relleno sanitario (m3/afio)

e HRS= Altura o profundidad media del relleno sanitario (m) 3 metros

Area Total Requerida
El area total requerida se puede determinar mediante la siguiente:

At=F*ARS ...................... se muestran en columna 14 de tabla 3
Donde:

e At= Area total requerida (m?)
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e F=Factor de aumento del area adicional para areas de aislamiento,
vias de penetracion, patio de maniobras, caseta para porteria e
instalaciones sanitarias, etc. Es considerado de 20 a 40 % para
nuestro caso tomaremos el 30% (MINISTERIO DEL AMBIENTE,
2008).

3.5.2.4 Vida Util

De acuerdo a la guia de disefio recomiendan que para la excavacion
periodica de las zanjas deberan tener una vida util de 30 y 90 dias, por la
no disponibilidad de maquinaria constante, la excavacion de las zanjas
debera de ser planificado para todo el afio, dependiendo de la

disponibilidad de la maquinaria.
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Tabla 4: Calculo de Volumen y Area Requeridas

CANTIDAD DE VOLUMEN M3 AREA REQUERIDA
p R.S MATERIAL DE R.S RELLENO AREA
ANO PO?;aA;')ON (kg /::tf/ dia) RESIDUOS SOLIDOS COMPACTADO COBERTURA _| ESTABILIZADO RELLENO SANITARIO (m2) TOTAL
DIARIA | ANUAL |ACUMULADA | DIARIO | ANUAL | DIARIA | ANUAL | (m3/afio) | ANUAL | ACUMULADA (m2)
kg/dia | t/afio (t) (m3) | (m3) | (m3) | (m3) (m3) (m3)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14)

0 12259 0.300 |3677.70|1342.36| 1342.36 8.17 [2983.02| 1.63 |[596.60 | 2237.27 |2833.87| 2833.87 944.62 | 1228.01
1 12467 0.303 |3777.62|1378.83| 2721.19 8.39 |3064.07| 1.68 |612.81| 2298.05 |2910.87| 5744.74 1914.91 | 2489.39
2 12679 0.306 |3880.26|1416.30| 4137.49 8.62 [3147.32| 1.72 |629.46 | 2360.49 [2989.96| 8734.70 2911.57 | 3785.04
3 12895 0.309  [3985.69|1454.78| 5592.26 8.86 [3232.84| 1.77 |646.57 | 242463 |3071.19| 11805.89 | 3935.30| 5115.89
4 13114 0.312  |4093.98|1494.30| 7086.57 9.10 [3320.67| 1.82 |664.13 2490.50 [3154.64| 14960.53 | 4986.84| 6482.90
5 13337 0.315  [4205.21|1534.90| 8621.47 9.34 |3410.89| 1.87 |682.18 | 2558.17 |3240.35| 18200.88 | 6066.96| 7887.05
6 13564 0.318 |4319.47|1576.61| 10198.07 9.60 |3503.57| 1.92 |700.71| 2627.68 |3328.39| 21529.27 | 7176.42| 9329.35
7 13794 0.322  |4436.83|1619.44| 11817.52 9.86 [3598.76| 1.97 |719.75 2699.07 |3418.82| 24948.09 | 8316.03|10810.84
8 14029 0.325 |4557.38|1663.44| 13480.96 | 10.13 |3696.54| 2.03 |739.31| 2772.40 |[3511.71| 28459.80 | 9486.60|12332.58
9 14267 0.328 |4681.20|1708.64| 15189.60 | 10.40 |3796.97| 2.08 |759.39 | 2847.73 |3607.13| 32066.93 |10688.98|13895.67
10 14510 0.331  |4808.39|1755.06| 16944.66 | 10.69 |3900.14| 2.14 | 780.03 292510 |3705.13| 35772.06 |11924.02|15501.23
11 14757 0.335  |4939.03|1802.75| 18747.41 | 10.98 |4006.10| 2.20 | 801.22 3004.58 [3805.80| 39577.86 |13192.62|17150.41
12 15007 0.338  |5073.23|1851.73| 20599.13 | 11.27 |4114.95| 2.25 |822.99 | 3086.21 |3909.20| 43487.06 |14495.69 |18844.39
13 15263 0.341  |5211.07(1902.04| 22501.17 | 11.58 |4226.75| 2.32 | 845.35 3170.06  |4015.42| 47502.48 |15834.16|20584.41
14 15522 0.345  |5352.65(1953.72| 24454.89 | 11.89 |4341.59| 2.38 | 868.32 3256.20 |4124.51| 51626.99 |17209.00|22371.70
15 15786 0.348 |5498.08|2006.80| 26461.69 | 12.22 |4459.56| 2.44 |891.91| 3344.67 |4236.58| 55863.57 |18621.19|24207.55
16 16054 0.352 |5647.46|2061.32| 28523.01 | 12.55 |4580.72| 2.51 |916.14 | 343554 [4351.69| 60215.25 |20071.75|26093.28
17 Wl | reenme | OON Nt intrmonl mncanan fanen aonr anl 258 | 941.04 | 3528.88  |4469.92| 64685.17 | 21561.72 | 28030.24

6) = [(3)} x7/6] / D Los residuos sélidos producidos en una semana son llevados al rellene durante los dias de
c P

(B) = (6)x02
(11} = (9)+ (10}
(13) = (12)/H

{14) = (I3} xF

recoleccidon. Nomalmente entre el lunes ¥ sabade (7 dias de
Material de cobertura = entre 20 y 25% del

16/ 6 dias de r

de resi

ial de + volumen de resi

El volumen del rell

W,

B

Area por rellenar A = volumen acumulado del relleno f H
H = alwra del relleno estimada

Area total A = drea por rellenar x F
F = Factor pata estimar el drea adicional (entre 20 ¥ 30%)

estabilizados.

MANUAL

DENSIDAD DE LA BASURA

{kg/m)
D, : Suelta
D Compactada
Dy Estabilizada
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Célculo del Volumen de la Zanja
_txDSrXMC

VZ=——— (JARAMILLO, 2002)

Drsm

90 dias x 3880.26%x 0.90 X 1.25

Vz = = 785.75 m3
500 kg/m3

Donde:

e Vz =Volumen de Zanja (m?)

e t=Tiempo de vida util (90 dias)

e DSr = Cantidad de residuos soélidos recolectados (3880.26 kg/dia)
e 0.90 = Se estima que se recolectara el 90 % de la produccion.

e MC = Factor de material de cobertura de 1.20 a 1.25 (20 a 25%)

e Drsm= Densidad de los residuos sélidos en el relleno (500 kg /m?)

Es decir, que, para depositar los residuos solidos de un dia, se requerira

excavar:
DSIA= e, (JARAMILLO, 2002)
tz

5.75 m3
DSrd= 2" 8.73 m°

Donde:

e DSrd = Cantidad de residuos sélidos recolectados y depositados en
un dia (kg/dia)
e Vz=Volumen de la Zanja (m?3)
e Tz= Tiempo de servicio de la zanja (dias)
Dimensiones de la Zanja.
Para efectos de la operacidon del relleno sanitario manual, las
caracteristicas de dimension de la zanja es ta limitada por los siguientes

criterios:

e Profundidad de la zanja, que, por el nivel freético, tipo de suelo, tipo
de equipo ademas de costo de excavacion sera de 2 a 3 metros.

e Por razones de operacion para descargo de residuos y colocacion
de material de cobertura, ademas de mejorar el rendimiento del
trabajo se ha considerado un ancho de zanja de 10 y 30 metros.
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e El largo esta condicionado por el tiempo de duracion o tiempo de

vida util de la zanja.

El célculo seré:

== (JARAMILLO, 2002)

3
= 7875m _ 5619 m

10mx3m

Donde:

e |=Largo o longitud

e Vz=Volumen de la zanja (m3)
e a=Ancho (10 m)

e hz= Profundidad (3 m)

co

Figura 6: Dimensiones de la Zanja

Tiempo de la Maquinaria para la Excavacién de Zanja
Para la excavacion de la zanja ha de ser necesario de maquinaria, el mismo
gue para el movimiento de tierra en general dependera del tipo de material

del suelo, para este caso se tomara un rendimiento de 14 m3/hora vy

tenemos:

TOXCT e oeteeeeeeeeeeeeeareeeeneeareeseneeanes (JARAMILLO, 2002)
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785.75m3 .
Texc== — =7.02 =7 dias
14m3/hora x 8 horas/dia

Donde:

e Texc =Tiempo de la maquinaria para la excavacion de la zanja (dias)

e Vz =Volumen de la zanja ( 785.75 m3)
e R = Rendimiento de excavacion del equipo pesado ( 14m3/h0ra)

e J=Jornada de trabajo diario (8 horas/dia)

Este resultado obtenido 7 dias, son los dias para la excavacién de obtener
completamente lista la zanja, sin embargo, se debe considerar un dia antes
gue se llene la zanja se debera de llevar la maquinaria para abrir una nueva

y mantener una adecuada programacion.

Vida Util del Terreno

De acuerdo al estudio de estudio se sitio, se determind un terreno de 2.5
hectareas, del mismo que se deben de considerar area adicional es del
30% considerado, por tal el terreno para la distribucién de las zanjas sera
de 2 hectareas, quedando las dimensiones del terreno de 100 por 200 para

la distribucién de las zanjas.

Cabe mencionar que los detalles del terreno se muestran en la figura N° 6

y la separacién de zanja a zanja sera de 1 metro.

10

: T

R ™ —

A
v

200

Figura 7: Configuracién y distribucion de zanjas en el terreno

61



Cada zanja de acuerdo al calculo tendra unas dimensiones de 10 metros
de ancho por 26 de largo, ademas considerando un ancho de 10 metros

mas 1 metro de separacion.

n:% = 18.18 = 18 zanjas

si cada zanja tiene una vida util de 90 dias (3 meses) las 18 zanjas

duraran 4.5 afios por etapas A, B, C en total 13.5 afios

3.4.2.5 Calculo de la Celda
Los residuos solidos y material de cobertura son quienes conforman las

celdas, para efectos de economizar el material de cobertura seran
dimensionadas, al igual que para facilitar la descarga y maniobra del vehiculo

recolector.

El volumen y dimensiones de la celda diaria dependeran de los siguientes

factores:

e La cantidad diaria de residuos sélidos a disponer
e El grado de compactacion
e La altura de la celda de acuerdo a la ergonomia del trabajo manual

e Frente de trabajo que permita la descarga del vehiculo recolector.

Por ser de operacién manual, es recomendable una altura entre un metro y

maximo de un metro y medio para la celda diaria.

Cantidad de Residuos Sdélidos a disponer.
La cantidad de residuos para el disefio de la celda diaria se puede obtener a

partir de la cantidad de residuos producidos diariamente con la siguiente

formulas:

DSrs= D;Z:; ................................... (JARAMILLO, 2002)
3880.26.12x 7 ]

DSrs= —*%— = 4526.97 kg/dia laboral

Donde:
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e DSrs = Cantidad media diaria de los residuos solidos en el relleno
sanitario (kg/dia)

e DSp = Cantidad de los residuos sélidos producidos por dia (kg/dia)

e Dhab = Dias habiles o laborales en una semana (hormalmente Dhab

varia entre 5 0 6 dias y aln menos en municipios mas pequefios)

Volumen de la Celda Diaria.

VE = 2 e (JARAMILLO, 2002)
Drsm
kg
388026 — 2 x1.25 3
_ (dia laboral) — m
ve= 450 kg/m3 10.778 dia laboral
Donde:

e Vc= Volumen de la celda diaria (m?)

e Drsm= Densidad de los residuos sélidos recién compactados en el
relleno sanitario manual (400 a 500 kg/m3)

e MC = Factor de material de cobertura (1.20 — 1.25)

Densidad de la Celda

e Areadelacelda

Ac = o e (JARAMILLO, 2002)
10. 3/di 2
Ac= T/ = 10,778 2
1m dia
Donde:

. mz
Ac = Area de la celda (E)

hc= Altura de la celda (m) se toma el limite de 1.00 m por la disminucion del

material de cobertura de acuerdo al

e Largo o avance de la celda (m)

| = — (JARAMILLO, 2002)



10.778 m? /dia
34m

| = =3.17m

Donde:

a= Ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la
descarga de los residuos por el vehiculo recolector, determinandose 3.4 m.
(JARAMILLO, 2002)

K

;-
L

’\L ’\L

Figura 8: Dimensiones de la Celda diaria

3.4.2.6 Calculo de la Mano de Obra
Sabiendo que se van a disponer 3880.26 kg de residuos por dia en una

jornada de 8 horas se ha de calcular el nUumero de personas para dicha labor.

Numero de trabajadores

De acuerdo a la guia para disefio de relleno sanitario, se ha de considerar la
tabla N° 04 donde se presentan rendimientos de mano de obra bajo
condiciones normales, con condiciones de un jornal de 8 horas por dia, con

un tiempo efectivo de 6 horas.

Tabla 5: Rendimientos de Mano de Obra

Operacioén Rendimientos
Movimientos de Residuos 0.95 ton/hora-homb
Compactacién de Residuos 20 m?/hora-homb
Movimiento de tierra 0.30 a 0.70 m3/hora-homb
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Compactacion de la celda 20 m?/hora-homb

Adaptando estos rendimientos al disefio del relleno sanitario, se calculan los

valores de la siguiente manera:

ton

. . Residuos sélidos (d, ) 1
Movimientos de Residuos = o X ... (JARAMILLO, 2002)
095—M 6 horas
hora Hombre
ton
3.88026 (=—) 1 ,
= —dias =0.68 homb/dia
0.95————— 6 horas
hora Hombre
., . A icial (m? 1
Compactaciéon de Residuos = el Superf,fzc fal (m”) choras -+ WARAMILLO, 2002)
2 hora Hombre
_10.778 (m?) 1 .
= . = 0.089 homb/dia
20— ™" 6horas
hora Hombre
.. . Ti 3 1
Movimiento de tierra = ferra(m) ... (JARAMILLO, 2002)
0352070 — 6 horas

hora Hombre

_10.778 (m®) x 0.25 1

= 1.855 homb/dia

m3 6h
0.53 hora Hombre oras
., A icial (m? 1
Compactacion de lacelda ~ =2reasuper/idal m) ——— ... (JARAMILLO, 2002)
2 hora Hombre
_ 10.778 (m?) 1 _
_2 m?2 6 horas 0.089

hora Hombre

Total de mano de obra=0.68 + 0.089 + 1.855 + 0.089 =2.77 =3 hombres

Por lo tanto, con 3 personas sera operado aproximadamente, equivaliendo
a un rendimiento laboral de 1.29 ton/homb-dia. Cabe sefalar que se debera
considerar la cercania del frente de trabajo de descarga de los residuos
soélidos, material de cobertura, condiciones de clima, época de lluvia y
fundamentalmente las variaciones de las cantidades de los residuos
recibidos en el relleno.
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Ademas de las personas que van a ejecutar las labores propias, es de vital
importancia se cuente con un persona que dirija y oriente las operaciones
en calidad de supervisor, que tengas las caracteristicas profesional
capacitado en el manejo de residuos solidos, como un técnico en

saneamiento o promotor de saneamiento.

3.5.2.7 Calculo para disefio de Obras de Drenaje

Drenaje Pluvial

El agua proveniente de las lluvias en este distrito son casi nulas todo el afio,
con excepcidn en las temporadas de la presencia del fenomeno del Nifio, es
por ello que para nuestro disefio por motivos de la falta de los registros
pluviales de los ultimos 25 afios y falta de data en general, se ha tomado
medidas a considera minimas consignadas. (DIGESA, 2004)

Es de vital importancia considerar estos canales de drenaje fluvial, con el fin
de desviar la escorrentia dentro del mismo terreno, dado que, evitara el
ingreso de estas aguas a las celdas, se reducira el riesgo de aumento de
liquidos lixiviados; ademéas de mejorar las condiciones de operacion del

relleno sanitario.

Repecho con maorero 1.3 = “— D15 mis.
"y Pulido con mortero 1:1
s

A
Piedra de 1* ligada,

con 140 kglem®

~— (.30 mis. —| 040mis, |~— 030 mis, —

Figura 9: Seccidn el canal de drenaje pluvial

Drenaje para Liquido Lixiviados

Los liquidos que son generados por la descomposicion de los residuos
solidos en el relleno sanitario son denominado liquido lixiviado, presentan
elevada demanda bioquimica de oxigeno, mal olor, estos liquidos son

contaminantes para las aguas superficiales y mantos acuiferos. Suelen
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aumentar significativamente con la lluvia que cae directamente sobre el
relleno sanitario. Para ello se construirian canaletas cuadradas en cada una
de las zanjas y al pie de talud para que sean transportados hasta la laguna
de estabilizacion, la canaleta debe llenarse con grava N° 02 ademas de llevar
tuberia de PVC perforadas con un didmetro de 4 a 6 pulgadas. Para
determinar el didmetro de la tuberia se aplica el siguiente calculo:

Q=PxAxKxT!
Donde:
Q= Caudal medio de Lixiviado (L/seg)
P= Precipitacién media anual (mm de agua)
A= Area del relleno sanitario (m2)
K= Coeficiente de compactacion, que depende del grado de compactacion.

T= Numero de segundos en un afio (31536000 seq)

De acuerdo a la Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y
cierre del relleno sanitario, el coeficiente de compactacion para relleno

sanitario es de 25% de la precipitacién media anual.

Q=60 mm x 28030.24 m? x 0.25 x 31 536 0001
Q= 0.000033 m3/seg

Asimimo se debe de sumar

Aplicando la férmula de Manning se calcula:

A x Rh?/3 x §1/2
a n

Donde:
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A= (1T X d?)/8

Rh=d/4

S=0.02

n=0.013 (para tubo PVC)

Sustituyendo los valores:

d?x d?x+/0.02
8 x 42/3x 0.013

0.000033 =1

d= 0.045 m equivalente a 1.77 pulgadas

para ello se utilizara por conveniencia una tuberia de PVC de 2 pulgadas
para los ramales o drenajes secundarios y para el drenaje principal se

utilizara tuberia de PVC de 4 pulgadas.

Laguna de Estabilizacidén para el Tratamiento de los Lixiviados

Los liquidos lixiviados necesitan de ser tratados, para ello se necesita
construir lagunas de estabilizacion, disefiadas para el tratamiento de los
lixiviados. Estas lagunas deberan de disefiarse en serie para la descarga de
los liquidos lixiviados, construidas de tierra a una profundidad menor a 5
metros considerando con 90 dias de periodos de retencion, a la vez contar
con una capa de arcilla compactada de 0.30 metros como medidas
impermeabilizadas y recubiertas con una geomembrana de polietileno de
alta densidad(HDPE). (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2008)

Drenaje para Gases

El relleno sanitario trabaja como un digestor anaerobico, en él se producen
apreciables cantidades de gases como metano (CH4), diéxido de carbono

(C0O2), acido sulfhidrico (H2S), amoniaco (NH3) y mercaptanos.
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El aprovechamiento del gas metano para propésitos comerciales, es
recomendable para rellenos sanitario que reciban de 200 ton/dia a mas.
(JARAMILLO, 2002)

Para evacuar los gases que se forman, se construye un sistema de drenaje
vertical en piedra, colocados en diferentes puntos del relleno sanitario. Este
sistema funcionard a manera de chimeneas, desde el fondo hasta la

superficie.

Cabe sefialar que estas chimeneas seran construidas con piedras de rio o

grava N° 2.

niple
Codo 90°
P/C &4

material de cobertura
compactado

—

celda de desechos
solidos compactados

AN /

\|i//

*, piedra de rio o
grava MNo.

3.5.11 Disefio de Obras Complementarias
Las Obras complementarias que se proponen constan en: almacén y area

admirativa que a la vez sera como caseta de control, servicios higiénicos,
cerco perimetral, portbn de acceso, vias de acceso interno y rotulo de

identificacion.

a) Almacén y area administrativo
La construccion del almacén es de vital importancia puesto que en ello

se guardaran las herramientas, indumentaria de trabajo, que es de vital
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b)

d)

importancia para la labor diaria que se realizara en el relleno sanitario.
Asimismo, el &rea administrativa servira para llevar el control de ingreso
de los vehiculos recolectores hacia el relleno.

Cerco Perimetral y Porton de Acceso.

Se ha de considerar un cerco perimetral de palos con alambres de puas
ademas de sembrar arboles y arbustos de rapido crecimiento como
eucalipto, pino, etc. Esto con la finalidad que después de terminar su ciclo
de vida del relleno sanitario pase a formar un area verde.

Instalaciones Sanitarias

El relleno sanitario debe de contar con instalaciones que aseguren la
comodidad de los trabajadores, para ello se requiere que se cuente con
servicios higiénicos al igual que ducha para los mismos.

Vias de acceso internas

Las vias de acceso internas serdn de vital importancia puesto que
facilitara la entrega de los desechos en la fuente de trabajo. Para ello se
construiran de forma rustica (trocha)

Rotulo de identificacién del proyecto

El rotulo a colocar tiene por finalidad que la poblacién identifique la zona
donde se estan disponiendo los residuos municipales de forma

responsable, este debe de ubicarse en la entrada del relleno sanitario.
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3.6 Estudio Ambiental

Aspectos Generales

Toda obra de construccion civil por el proceso de construccion afecta al
medio ambiente y alrededor donde se realiza el proyecto, si bien es cierto
este proyecto dentro de su contribucion es mejorar el lugar de disposicion
final de los residuos solidos y por ende mejorar las condiciones de
salubridad, econdmicas y sociales de la poblacion, es por ello que la
repercusion ambiental para el desarrollo de dicho proyecto sera minimo. Es
por ello que sera necesario evaluar las modificaciones que la ejecucion del
proyecto impone sobre el ambiente en el area determinada del proyecto,

para ello se evaluard mediante magnitudes positivas y negativas.

3.6.1 La Metodologia para evaluacién del impacto ambiental:
Para la identificacién y evaluaciéon ambiental de los factores, se identifico in
situ la situacién actual y proyectaron la situacion futura de los factores

ambientales del area en influencia.

Para la identificacion de los impactos ambientales se trabajé con la matriz
de Leopold modificada, para la construccion del relleno sanitario, la misma
gue se observa en la Tabla N° 06.

Entre los factores ambientales més impactados negativos serian: Material
particulado, seguridad laboral, nivel de ruido y calidad de suelo.

Entre las actividades de construccion que mAas impactos negativos
ocasionarian: Preparaciéon de taludes y lecho de suelo de las trincheras y
la remocién de la capa superficial de suelo, obras de infraestructura civiles

y produccion de residuos.
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Tabla 6: Matriz de Leopold para la construccidon de relleno sanitario

MATRIZ DE LEOPOLD ACTIVIDADES EN LA
RELLENO SANITARIO CONSTRUCCION § 8
3 g g |
Leyenda: | jnportancia — § g o 8 g
s A
Importancia Intensidad del impacto que se puede g, g S 5 g g g
? 2 : S s o)
. ocasionar, siendo maximo 10 y minimo 1. - g @ B < g
Impacto positivo () / Impacto negativo (-) ﬁ 4 .; £ 3 g I% % %
Magnitud: Escala del impacto (local, regional, etc.), 5 : @ @ ) | g <
siendo maximo 10 y minimo 1. g § § g g s 5 5
o
CATEGORIA ATRIBUTO - Bla 8| & I E 5 5
Calidad del suelo s 24 15
g SUELO Cambio de Uso A, A
s Estabilidad del Suelo | |2, 3
g é Material Particulado A 0 |-24
2} . . -3 -3
o ATMOSFERA Nivel de ruido 3 3 0 |-18
g Gases y Gases de -1 -1 -1 3
! Combustion. 1 1 1 E
lo) Remocién de Cobertura -1 P
8 8 FLORA Viegetal 1 0 1
3 | @ FAUNA Ahuyentamiento de -1 ol 4
1) Especies. 1
E Vistas escénicas y -2 0 2
g ESTETICA panoramicas. 1
g R I Seguridad Laboral. = > = 5 =3 5 0 |-20
Salud Poblacional y 2 %
Laboral. 2
G ion de E | 2 3 2 30
3 eneracion de Empleo. > 3 3 3
ECONOMICO M_ejora de Calidad de 3 13
Vida. 2 3
Aumento de Actividad 2 4 17
Comercial 1 2 3
SUMATORIA IMPACTOS POSITIVOS 9 6 13 4 30 | 62
SUMATORIA IMPACTOS NEGATIVOS 38| 53| 12 | -10 -1 -114
3.6.2 Etapa de Construccién
Impactos sobre el Medio Fisico
> Incremento de material particulado en el aire

Este impacto directo de caracter negativo de escala modera, aparece
como consecuencia del empleo de maquinaria y equipos motorizados
en las actividades de construccidon del proyecto. Se incrementara los
niveles de material particionado en el aire debido a la remocion de

tierras como parte de los trabajos de construccién del proyecto. Los
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equipos motorizados como producto de la combustion generaran
emisiones de gases y particulas a la atmdésfera; los cuales, incidiran
directamente sobre la calidad de aire del area de influencia del
proyecto del relleno sanitario. Sin embargo, es preciso sefialar que,
debido a la poca magnitud de las unidades motorizadas a emplear, el
impacto a generarse tiene una magnitud reducida y focalizada al

entorno inmediato de la zona de trabajo de tales equipos.

> Riesgo Ocupacional a la salud de los trabajadores
Este es un impacto Directo de caracter negativo de escala minima,
esta referido al riesgo de afectacién de la salud del personal a
contratar para la ejecucion de las actividades del proyecto
(excavaciones, instalacion de membranas, instalacion de ductos,
etc.). El riesgo principal est4 relacionado con la exposicion del
trabajador a los posibles accidentes ocupacionales propios de
trabajos de alto riesgo como son los trabajos en mediana altura. En
este sentido, el riesgo disminuird otorgando y obligando a los
trabajadores al uso de los implementos de seguridad adecuados a

cada labor.

> Riesgo Potenciales a la salud de la poblaciéon
Es un impacto ambiental negativo de escala minima, categorizada
como riesgo, esta referido a la posibilidad de ocurrencia de accidentes
relacionados a las actividades constructivas del proyecto.

Durante la etapa de construccion los riesgos de afectacion de la salud
de la poblacion se derivan de las actividades de transporte de
materiales, equipos y personal hacia el sector de trabajo, asi como

abandono del area del proyecto.

Se considera minimo el impacto puesto que el lugar donde se ubicara

el proyecto serd alejado de la poblacion.

> Generacion de Ruidos
Este impacto directo de caracter negativo en escala moderada, es

ocasionado por la operaciéon de los equipos y maquinarias en las
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actividades de construccion del proyecto. Se estima que los niveles
de ruidos generados alcanzaran niveles molestos a poca distancia de
los puntos de generacidon, disminuyendo considerablemente su
intensidad conforme se aleja del punto de generacion. Estos niveles
de ruidos afectaran a la fauna que habitan muy cerca de la zona de
trabajo y en menor grado a los pobladores de las localidades debido
a que los puntos de trabajo se efectuaran lejos de las areas de

viviendas.

> Cambio de uso del suelo
Es un impacto ambiental de escala modera, de manera a veces
positiva pues aparte de la seguridad al poblador, conserva los suelos

para su regeneracion.

La apertura de las zanjas implicara la restriccion de ciertos usos actual
del suelo no compatible con el objetivo de seguridad de dicho

territorio.

Las alteraciones provocadas son debidas principalmente a posibles
derrames accidentales de sustancias tales como solventes, aceites,
grasas y/o similares durante los trabajos a efectuarse en la etapa de
construccién de vias de acceso, movimientos de tierra en las zonas
de maniobra de las bases de los apoyos, apertura de las zanjas,
apertura de la faja de servidumbre, transporte de materiales y las
actividades en campamento (generacion de residuos de caracter
doméstico e industrial).

> Modificacion del Paisaje Natural
Este impacto del tipo directo de escala modera, es una consecuencia
inevitable del desarrollo tecnolégico y comunicacion, en este caso por
el emplazamiento fisico de los equipos, maquinas y unidades
motorizadas e instalaciones auxiliares requeridas durante los trabajos
de construccion del proyecto, asi como por las modificaciones sobre
la cobertura vegetal y la fisiografia natural de la zona. La estabilidad

de construcciones y presencia de equipos a largo tiempo son
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admisibles y no perceptible en el medio natural (homogenizando el

paisaje).

> Generacion de Puestos de Trabajo
Este impacto tiene un caracter Positivo de escala alta y de relacion
directa, esta referido a la generacion de puestos de trabajo en las
obras de construccion del proyecto del relleno sanitario. En estos
trabajos se requerira mano de obra no calificada que ser& cubierta
prioritariamente por la masa laboral de las comunidades del area de
influencia del proyecto. Es preciso sefialar que la magnitud de la mano
de obra requerida es reducida, sin embargo, redundard en un
incremento de los niveles de ingresos econdmicos de las familias de
los trabajadores por ende una mejora en los niveles de calidad de vida

de los mismos.

» Incremento de la actividad comercial

Este impacto del tipo Indirecto y caracter positivo de escala moderada,
se refiere al incremento del movimiento comercial ocasionado por las
actividades del proyecto, que implicara la adquisicion de servicios por
parte del contratista, asi como la compra de diversos productos en
pequefia escala por parte del personal en las poblaciones cercanas.
Este impacto traera un efecto positivo para las localidades cercanas,
revistiendo una significativa relevancia puesto que constituye un factor
importante para impulsar el desarrollo econémico de las poblaciones
vecinas, redundando en algun grado la elevacion de la calidad de vida
de la poblacion.

3.6.3 Etapa de Operacién y Mantenimiento

3.6.3.1 Alteracion de Habitats de Fauna Silvestre
»  Migraciéon temporal de individuos de fauna
El impacto a ambiental es negativo de escala minima, las
acciones de mantenimiento del relleno sanitario traera como
consecuencia que individuos de fauna silvestre en estos
sectores, se ahuyenten y migren a las areas colindantes. Este
impacto se presentara estrictamente durante el tiempo que

demande realizar las acciones de operacion del proyecto.
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Impactos sobre el Medio Socio — Econdmico
A.Riesgo de potenciales a la salud de la poblacién
Este impacto negativo de escala minima, categorizado
como riesgo, esté referido a la posibilidad de ocurrencia de
accidentes principalmente ocasionada por el acceso sin

autorizacion a las estructuras del relleno sanitario.

B.Riesgo de Ocupacionales de la salud de los
trabajadores

Este es un impacto Directo de caracter Negativo, esta
referido al riesgo de afectacion de la salud del personal a
contratar para la ejecucion de las actividades de
mantenimiento de las maquinarias y celdas. El riesgo
principal esta relacionado con la exposicion del trabajador

a los posibles accidentes ocupacionales.

En este sentido, el riesgo disminuira otorgando y obligando
a los trabajadores al uso de los implementos de seguridad

adecuados a cada labor.

3.6.4 Etapa de Abandono

Esta etapa implica la aplicacion del Plan de Abandono, cuyas actividades

y acciones estan destinadas a adecuar y recuperar las condiciones

iniciales 0 mas préximas a ella de los componentes ambientales afectados

por las actividades de construccion y operaciéon del proyecto del relleno

sanitario.

En este sentido la mayor parte de los posibles impactos ambientales que

pueden ser generados durante esta etapa, tienen un caracter positivo en

virtud de los principios de recuperaciéon de areas disturbadas.

3.6.5 Medidas de Prevencion, Mitigacion o Correccion de los

Impactos Ambientales

3.6.5.1 Acciones de control y mitigacion de Impactos Sobre el

Medio Fisico

A.

Riesgo de Afectacion de la calidad de las aguas
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Debido a que en la zona de influencia del proyecto existen unas
pequefias quebradas, el titular del proyecto monitoreara una fuente de
agua subterranea y una de agua superficial mas cercanas al area de
influencia del proyecto, antes y después de terminado el proyecto de
instalacién. Se invitara a los miembros de la comunidad a la toma de
muestras y se les hara llegar un informe con los resultados del andlisis

del agua.

El titular del proyecto se compromete los siguientes procedimientos

de trabajo seguro:

v El titular o los contratistas encargados responsables de
capacitar y proporcionardn a sus trabajadores, manual de
procedimientos y cartillas de manipuleo de combustible, aceites y
lubricantes, de acuerdo a los uso y manipulacion sustancias toxicas y

peligrosas.

v Todas las unidades motorizadas que sean necesarias emplear
(camiones, volquetes, gruas, etc.) de propiedad del titular o
contratistas, que ingresen o se acerquen al curso de agua, deberan

estar en perfecto estado de operacion.

v La manipulacion de hidrocarburos sera de responsabilidad de
los contratistas, y sera fiscalizado por el titular. ElI abastecimiento de
combustibles para los equipos y unidades motorizadas, y el cambio
de aceites y lubricantes de los equipos se realizara exclusivamente en

los grifos y talleres de la zona del proyecto.

v Solo en caso de emergencia se transportardn combustibles
hacia las areas de construccion. Dicho traslado debera efectuarse en

depdsitos herméticamente cerrados.

v Todas las unidades motorizadas que ingresen a las areas de
trabajo, deberan contar con equipos de comunicacion para informar
oportunamente cualquier incidente ambiental. Asimismo, deberan

contar minimamente con materiales absorbentes para actuar
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rapidamente ante posibles derrames menores de lubricantes,

combustibles o similares.

En caso de ocurrir eventos de emergencia por derrames, se actuara

de la siguiente manera:

Asegurarse la detener y apagar el equipo y/o vehiculo y eliminar las

posibles fuentes de segregacion o derrame.

Retirar todo personal extrafio del &rea a una redonda de 25 a 30 m.
No tocar ni caminar sobre el material derramado.

Intentar de detener las fugas /derrame sin incurrir en riesgo.

No permitir el drenaje de combustibles y/o sustancias, a fin de impedir

gue ingresen a las celdas de RR.SS..

Confinar el producto con material absorbente, tierra seca, arena u otro

material no inflamable y recuperar el producto.

Comunicar inmediatamente la emergencia a la Supervision de la obra,

para activar el plan de contingencias.

B. Generacion de Gases y material particulado en el aire

La generacion de este tipo de agentes contaminantes es impacto
negativo, considerando el area del proyecto y las actividades del
mismo. Sin embargo, como lineamiento general, la mitigacién de
impactos por generacion de material Particulado a partir de vias de
accesos y plataformas, podria realizarse en base al uso de camiones
cisterna que regarian con agua sobre las superficies generadoras de
polvo, en el caso de ser muy considerable el levantamiento de polvo,
por ejemplo, en temporada seca. Es importante considerar la
proteccion adecuada de los trabajadores con respiradores en caso de
gue sus labores los expongan demasiado a este problema y no se
logre un control directo en relacion a su labor, como podria ser en

caso de posibles labores de perforacion, voladuras y excavacion.
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Sin embargo, es preciso sefalar que, debido al reducido nimero de
unidades motorizadas a emplear, el impacto a generarse tendra una
magnitud reducida y focalizada al entorno inmediato de la zona de
trabajo de tales equipos. Por otro lado, la generaciéon de material
particulado serd basicamente molesta en la zona de trabajo cuando
las condiciones de viento la agudicen.

Se estima que los niveles de concentracion no sobrepasaran los
limites de los Estandares Nacional de Calidad Ambiental del Aire (D.S.
N° 003-2017-MINAM), las medidas de mitigacién a seguir son las

siguientes:

Las fuentes moéviles de combustidon usadas durante la construccion de
las obras, no podran trabajar si antes no han presentado sus

certificaciones de revision técnicas actualizadas.

Los camiones deberan usar coberturas de tela, para evitar la emision

de material particulado al ecosistema.

El vehiculo que no garantice sus emisiones, con contenidos dentro de
los limites permisibles, debera ser separado de sus las operaciones,
revisado, reparado y ajustado antes de entrar nuevamente al servicio

del transporte.

C. Generacién de Ruidos y Vibraciones

Al respecto, producto de la experiencia y criterio profesional del
equipo consultor, se estima que el transporte de materiales y equipos
hacia el area del proyecto, asi como la operacién de equipos utilizado
durante la construccién resultara en un incremento temporal en los

niveles de ruido local.

Los niveles maximos de ruido generados por el tipo de maquinaria
gue puede ser utilizada en la construccion seran de 80 dBA (a una
distancia de 05 metros). Esto significa que los niveles de ruido seran
reducidos a 60 dBA (el ruido de una conversacion normal) dentro del

area de 200 metros correspondiente a las actividades de
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construccion, y se atenuaradn hasta 50 o 40 dBA (el ruido de fondo

natural cerca de un rio) en un radio de 1 kilémetro.

Para asegurar el trabajo el titular del proyecto se compromete a
realizar un monitoreo de ruido, asi como de manera inopinada de

manera mensual durante la ejecucién del proyecto.

De acuerdo a lo explicado, dichos niveles de ruido pueden afectar a
la posible fauna que pueda habitar muy cerca de la zona de trabajo y
en un grado casi nulo a los pobladores de las comunidades vecinas
debido a que los puntos de trabajo se efectuaran lejos de las areas de

viviendas.

Adicionalmente, se ha previsto tomar las siguientes medidas para
mitigar la generacion de ruidos por los equipos que seran utilizados

durante la construccion:

Los vehiculos y maquinaria pesada deberan estar en buenas
condiciones de operaciébn y mantenimiento, asi como con los
silenciadores en perfecto estado para minimizar los ruidos. Este
efecto es temporal y por la magnitud de la obra no es de alta

concentracion.

Quedan prohibidos, la instalacibn y uso en cualquier vehiculo
destinado a la circulacibn en vias publicas, de toda clase de
dispositivos 0 accesorios disefiados para producir ruido, tales como
valvulas, resonadores y pitos adaptados a los sistemas de frenos de

aire.

En el caso del empleo de equipos de perforacion y maquinarias
diversas, deberdn estar acondicionados con sus dispositivos de
silenciadores y en buen estado de mantenimiento. Asimismo,
operando en condiciones técnicas con el uso adecuado uso de aire y

agua.

En el caso de empleo de equipos motorizados: Tractores, palas,

camiones deberan contar con los dispositivos de silenciadores y

deberan estar en buen estado de mantenimiento de motores y partes.
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En areas de generacion de ruido, los trabajadores utilizaran en forma

obligatoria los dispositivos para la proteccion auditivo.

Se efectuaran charlas de educacion en riesgos por emisiones de

ruidos.

D. Modificaciéon de la capacidad de uso del suelo

Este impacto inevitable no puede ser mitigado en esta etapa del
proyecto, es generado por el emplazamiento fisico del proyecto e
infraestructura auxiliar y por el establecimiento de caminos. Sin
embargo, como medidas para minimizar este impacto, se tiene
previsto que las actividades constructivas del proyecto afecten la
menor cantidad de tierras, procurando que sean las estrictamente
necesarias. Asimismo, las areas ocupadas por las actividades
constructivas del proyecto y que no seran empleadas durante la etapa
de operacién del mismo, serdn materia de acciones de rehabilitacion

para recuperar sus caracteristicas de uso inicial.

3.6.5.2 Impactos Sobre el Medio Bioldgico
A. Eliminacion y/o alteracién de habitats terrestres

Este es un impacto ocasionado inevitablemente por el mantenimiento
de las celdas, en las excavaciones de nuevas celdas, asi como en la

posible habilitacion de caminos de acceso hacia las areas de trabajo.

Durante esta etapa es muy poco lo que se puede efectuar para mitigar
este impacto; la perdida de cobertura asociada a la remocién del
suelo, implica la pérdida y/o alteracién de habitats terrestres. Al
respecto, como medidas para minimizar este impacto, se tiene
previsto que las actividades constructivas del proyecto afecten la
menor superficie posible, procurando que sean las estrictamente
necesarias. Asimismo, las areas ocupadas por las actividades
constructivas del proyecto y que no seran empleadas durante la etapa
de operacion del mismo, seran materia de la aplicacion de acciones

de rehabilitacion para recobrar sus caracteristicas de uso inicial y
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permitir la recuperacion natural de los ecosistemas y habitat de la

Zzona.

B. Eliminacion de la Cobertura Vegetal (flora)

En la actualidad el lugar donde estara ubicado el proyecto pertenece
al grupo de tierras eriazas donde no existe vegetacion alguna el area
determinada. Cabe mencionar que este impacto no sera significativo,
por el contrario, al realizar la etapa de cierre del relleno sanitario se
realizard un plan de recuperacion y se destinard estos ambientes a

pareas verdes como parques.

C. Eliminacién y/o alteracion de habitats de fauna silvestre

Este Impacto esta asociado a la pérdida de suelo; como medida para
minimizar este impacto se establecera que tomar las siguientes

acciones:

La prohibicion de la caceria, para el caso de especies de aves,
roedores y fauna mayor. Sin embargo, para la fauna menor,
artropodos, e invertebrados en general, no es posible evitar la posible
destruccion de su habitat en el momento de la remocion de la

vegetacion y excavacion de materiales superficiales.

Limitar las actividades de construccién y operacion estrictamente al
area de ampliacion y servidumbre, evitando de este modo acrecentar
los dafios a los habitats de la fauna terrestre (zonas de descanso,

refugio, fuente de alimento y nidificacion).

Evitar la intensificacién de ruidos, por lo que los silenciadores de las

méaquinas empleadas deberan estar en buenas condiciones.

D. Modificacion del Paisaje Natural

Este impacto inevitable es consecuencia del emplazamiento fisico del
proyecto, asi como de la movilizacion de equipos, maquinas, unidades
motorizadas e instalaciones auxiliares. El impacto no puede ser
mitigado durante esta etapa de construccién. Sin embargo, como

medida para minimizar este impacto, se tiene previsto que las
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actividades constructivas del proyecto afecten la menor cantidad
espacio posible, reduciéndose a las que sean estrictamente

necesarias.

3.6.5.3 Impactos Sobre el Medio Socio - Econémico

A. Riesgo de afectacion a la salud de la poblacion

Este impacto es asociado a la ocurrencia de accidentes donde se
encuentren involucrados principalmente algunos pobladores de las
comunidades campesinas cercanos a la obra del proyecto. Este
riesgo es debido principalmente a la movilizacion de equipos y
maquinarias derivadas de las actividades constructivas del proyecto.

Al respecto, las medidas para mitigar y/o minimizar este riesgo son:

e Sefalizacion de las areas de transito de vehiculos y maquinaria

pesada hacia el area del proyecto.

¢ Establecimiento de un cerco perimetral en torno a las areas de trabajo,

prohibiendo el paso a personal no autorizado por la empresa.

e Establecimiento de velocidades maximas que deberan respetar

estrictamente los conductores (max. 35 km/hora).

B. Riesgo de afectacion a la salud de los trabajadores

Este impacto estd asociado a la ocurrencia de accidentes
ocupacionales de los trabajadores encargados de la ejecucion de las
actividades constructivas del proyecto. Al respecto, las medidas para

mitigar y/o minimizar este riesgo son:

El titular o contratista debera contar con un supervisor de seguridad e
higiene industrial, que serd el encargado de establecer los
procedimientos y acciones en casos de accidentes de trabajo y
ocupacionales dentro de las areas de trabajo. Asimismo, realizara
charlas sobre aspectos de Seguridad e Higiene en este tipo de

actividades.

Todos los trabajadores que participen en las labores de construccion

del proyecto tendran la obligacibn de usar sus implementos de
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seguridad. Su estricto cumplimiento sera competencia de la

supervision del proyecto.

Se Implementara un programa de difusion a todo el personal, sobre
los riesgos reales debido a la exposicion a riesgos derivados de este

tipo de actividades.

Adicionalmente, como lineamiento general, los contratistas y

supervisores de la empresa, haran cumplir las siguientes medidas:

Exdmenes médicos y entrenamiento al personal nuevo y operadores

de equipos en las actividades de la obra.
Charlas de difusion de las normas y reglamento interno de seguridad

Uso de implementos de seguridad personal y dispositivos de seguridad

de los equipos de trabajo.
Uso de cartillas de seguridad y manual de operaciones de equipos.

Inspecciones programadas de los supervisores de seguridad en las

actividades de la obra.
Investigacion de los informes y reportes de incidentes y accidentes
Inspecciones de Comité de Seguridad de la Empresa.

Aplicacién de sanciones y multas por incumplimientos de las normas

de trabajo y de seguridad de la empresa.
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3.7 Costos y Presupuestos
3.7.1 Metrados

PLANILLA DE METRADOS

OBRA:  DISENO DEL RELLENO SANITARIO PARA EL DISTRITO DE SAN JOSE, PROV. PACASMAYO, DEP. DE LA LIBERTAD

DESCRIPCION UNID | N°DEVEC AREA LARGO ANCHO [PROFUNDIDAD| PRACIAL
CONFORMACION DE PLATAFORMA
MOVIMIENTO DE TIERRA
CORTE CON MAQUINARIA m3 1 25000 2.5 62500
ELIMINACION DEL MATERIAL EXEDENTE DEL CORTE m3 1 25000 2.5 18750
CONFORMACION DE POSAS
EXCAVACION CON MAQUINARIA m3 56537.74
SIN TALUD m3 54 80.8 2.7 11780.64
CON TALUD m3 54 306.976 2.7 44757.10
ELIMINACION DEL MATERIAL EXEDENTE DEL CORTE m3 56537.74
PERFILADO m2 54 335.36 18109.44
SUMINISTRO Y COLOCACION DE GEOMENBRANA m2 54 384 14.28 29611.01
OBRAS DE DRENAJE
EXACAVACION PARA COLOCACION DE TUBERIA PARA 3" m3 54 41.18 0.2 0.2 88.95
EXACAVACION PARA COLOCACION DE TUBERIA PARA 4" m3 1 589.41 0.2 0.2 23.58
EXACAVACION PARA COLOCACION DE TUBERIA PARA 6" m3 1 68.93 0.3 0.3 6.20
SIMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 3" ml 54 41.15 2222.1
SUMISNTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 4" ml 1 589.41 589.41
SUMISNTRO Y COLOCACION DE TUBERIA PVC 6" il 1 68.93 68.93
ACSESORIOS PARA LA RED DE TUBERIA 3" Y unid 54 3 162
ACSESORIOS PARA LA RED DE TUBERIA 4" T unid 54 54
ACSESORIOS PARA LA RED DE TUBERIA 6" T unid 2 2
ACSESORIOS PARA LA RED DE TUBERIA 6" Y unid 2 2
DUCTO DE CHIMENEA
TUBO PVC4" unid 54 54
CODO DE 90° PVCDE 4" unid 54 54
TRINCHERAS PARA SOSTENIMIENTO DE GEOMENBRANA
EXACAVACION DE 40 X40 m2 54 120 0.4 0.4 1036.8
CONCRETO SIMPLE m3 54 120 0.4 0.4 1036.8
POZA DE OXIDACION
ESCAVACION CON MAQUINARIA m2 1750
SIN TALUD m3 1 20 20 2.50 1000
CON TALUD m3 1 6.25 120 750
PERFILADO Y CONFORMACION DE TALUD m2 670.8 670.8
CANALETA DE CONCRETO EN POSA DE OXIDACION ml 1 5.69 5.69
CONCRETO SIMPLE m3 1 5.69 0.8 0.1 0.46
CERCO PERIMETRICO
EXCAVACION MANUAL m3 156 0.2 0.2 0.4 2.496
POTES DE EUCALIPTO CADA 4 METRCDE2A 3"Y 1.50 ALTO | unid 156
LAMBRE CON PUAS PARA CERCO ml 1165
CLAVOS DE 2" CON CABEZA kg 15
MATERIAL DE COBETITA COMPACTADA
CAPA DETIERRA DE 15CM kg 54 26.2 7 0.3 2971.08
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OBRA:
UBICACION:
DISTRITO:

PROVINCIA:

02.00

02.01
02.01.01

02.01.02

02.02
02.02.01

02.02.02

02.02.03

02.02.04

02.02.05

METRADOS

DISENO DEL RELLENO SANITARIO PARA EL DISTRITO DE SAN JOSE, PROV. PACASMAYO, DEP. DE LA LIBERTAD

UBICACION:
SAN JOSE
PACASMAYO

ARQUITECTURA

MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
MURO DE CABEZA

ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
MURO ALMACEN Y ADMISTRACION 43.80 M2
4 2.68 2.45 26.26
2 3.58 0.90 6.44
1 2.58 1.80 4.64
1 3.58 1.80 6.44
JUNTAS CON TECKNOPORT 3/4"
ELEMENTO MEDIDAS
Descripeion Nmero de AREA | A PARCIAL | TOTAL | UNIDAD
veces
MURO ALMACEN Y ADMISTRACION 4.00 1.20 0.15 0.72 1.67 M2
3.00 2.10 0.15 0.95
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO EXTERIOR
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
FACHADA 2 5.60 2.75 30.80 64.51 M2
2 3.88 1.20 9.31
1 3.88 2.10 8.15
1 2.88 2.10 6.05
ALERO/sobre techo 2 6.50 0.30 3.90
2 8.50 0.30 5.10
2 2.00 0.30 1.20
TARRAJEO INTERIOR
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
MURO ALMACEN Y ADMISTRACION 2 5.60 2.75 30.80 56.49 M2
2 3.88 1.35 10.48
1 3.88 2.25 8.73
1 2.88 2.25 6.48
TARRAJEO COLUMNAS
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
MURO ALMACEN Y ADMISTRACION 1 1.15 2.75 3.16 12.38 M2
3 0.90 2.75 7.43
1 0.65 2.75 1.79
TARRAJEO VIGAS
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
PRINCIPALES 1 0.85 6.50 5.53 36.32 M2
2 0.80 6.50 10.40
VOLADO 3 2.00 1.20 7.20
SECUNDARIAS 4 0.85 3.88 13.19
VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
Derrames 1 0.25 2.10 0.53 4.16 ML
3 0.25 3.88 2.91
1 0.25 2.88 0.72
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02.02.06

02.03
02.03.01

02.04
02.04.01

02.04.02

02.04.03

02.04.04

02.04.05

02.05
02.05.01

BRUNAS

ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA A | H PARCIAL TOTAL UNIDAD
Veces
EXTERIORES 2 5.60 11.20 65.39 ML
4 2.75 11.00
3 3.34 10.01
8 1.05 8.40
1 2.59 2.59
INTERIORES 2 5.60 11.20
4 2.75 11.00
CIELORASOS
CIELO RASO CON MEZCLA C:A 1:5
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA A | H PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
ALMACEN Y ADMISTRACION 2 3.88 6.00 46.56 62.08 M2
2 3.88 2.00 15.52
PISOS Y PAVIMENTOS
FALSO PISO
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA A | H PARCIAL TOTAL UNIDAD
Veces
ALMACEN Y ADMISTRACION 1 6.00 8.00 48.00 65.00 M2
Galeria 1 2.00 8.50 17.00
PISO ACABADO DE CEMENTO COLOREADO Y BRUNADO
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion | Nmero de AREA A | H PARCIAL TOTAL UNIDAD
eces
ALMACEN Y ADMISTRACION 1 6.00 8.00 48.00 48.00 M2
JUNTAS CON TECKNOPORT 3/4"
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion | Nmero de AREA A | H PARCIAL TOTAL UNIDAD
Veces
ALMACEN Y ADMISTRACION 1.00 6.00 0.10 0.60 2.00 M2
1.00 8.00 0.10 0.80
Vereda 3.00 2.00 0.10 0.60
VEREDAS DE 4"
ELEMENTO MEDIDAS
PARCIAL TOTAL NIDAD
Descripcién | Nmero de /A A H c © v
veces
Galeria 1 8.50 2.00 17.00 17.00 M2
JUNTAS CON ASFALTO H=0.10 M.
ELEMENTO MEDIDAS
Descripci6n | Nmero de AREA A | H PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
ALMACEN Y ADMISTRACION 1.00 6.00 6.00 20.00 ML
1.00 8.00 8.00
Vereda 3.00 2.00 6.00
ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALOS H=0.20 M.
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA A | H PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
ALMACEN Y ADMIS Interior 1 8.4 8.40 51.55 M2
1 6.25 6.25
1 6.9 6.90
Exterior 2 6.5 13.00
2 8.5 17.00

CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
PUERTAS METALICAS
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02.06.02

02.07

02.07.01

02.08

02.08.01

02.08.02

02.08.03

02.08.04

02.08.05

ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmerode | ) | A PARCIAL | TOTAL | UNIDAD
veces
PUERTAS 2 1.00 2.10 4.20 4.20 M2
VENTANAS METALICAS
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcién Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
V-1 2.00 3.88 1.55 12.03 1824 M2
V-2 2.00 3.88 0.80 6.21
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
PUERTAS 2 1.00 2.10 4.20 22.44 M2
V-1 2.00 3.88 1.55 12.03
V-2 2.00 3.88 0.80 6.21
22.44 10.76 241.41 241.41 P2
PINTURA
PINTURA DE CIELORRASOS
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
ALMACEN Y ADMISTRACION 2 3.88 6.00 46.56 62.08 M2
2 3.88 2.00 15.52
PINTURA MUROS INTERIORES
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
ALMACEN Y ADMISTRACION 2 5.60 2.75 30.80 56.49 M2
2 3.88 1.35 10.48
1 3.88 2.25 8.73
1 2.88 2.25 6.48
PINTURA MUROS EXTERIORES
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de AREA | A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
FACHADA 2 5.60 2.75 30.80 64.51 M2
2 3.88 1.20 9.31
1 3.88 2.10 8.15
1 2.88 2.10 6.05
ALERO/sobre techo 2 6.50 0.30 3.90
2 8.50 0.30 5.10
2 2.00 0.30 1.20
PINTURA EN VIGAS Y COLUMNAS
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmerode | -0 | A PARCIAL | TOTAL | UNIDAD
Veces
COLUMNAS 1 1.15 2.75 3.16 48.69 M2
3 0.90 2.75 7.43
1 0.65 2.75 1.79
VIGAS PRINCIPALES 1 0.85 6.50 5.53
2 0.80 6.50 10.40
VOLADO 3 2.00 1.20 7.20
SECUNDARIAS 4 0.85 3.88 13.19
PINTURA ZOCALOS CON ESMALTE h=0.30 CM.
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmerode | )oc | A PARCIAL | TOTAL | UNIDAD
Veces
EXTERIORES 1 8.50 0.20 1.70 9.50 M2
2 6.50 0.20 2.60
INTERIORES 2 13.00 0.20 5.20
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03.00
03.01
03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.02
03.02.01

03.02.02

03.02.03

03.02.04

03.03
03.03.01

03.04

03.04.01

03.04.02

INSTALACIONES ELECTRICAS
SALIDAS DE TECHO Y PARED
SALIDA PARA CENTRO DE LUZ C/INTERRUPTOR CONMUTACION

ELEMENTO MEDIDAS
Descripion Nmero de PTO A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
SALIDA DE TECHO 1.00 6.00 6.00 6.00 UND
SALIDA P/TOMACORRIENTE CON PUESTA A TIERRA TUB SEL ALAM TW 12, CAJA LIVIANA
ELEMENTO MEDIDAS
Descripeion Nmero de PTO A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
SALIDA TOMACORRIENTE 1.00 4.00 4.00 4.00 UND
SALIDA PARA ANTENA DE TV. O CABLE
ELEMENTO MEDIDAS
Descripeién Nmero de PTO PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
SALIDA PARA ANTENA DE TV. O CABLE 1.00 1.00 1.00 1.00 PTO
TABLEROS Y CUCHILLAS
CAJA DE PASO DE 6" x 6" x 4" METALICA
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de PTO A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
CAJA DE PASO DE 6" x 6" x 4" METALICA 1.00 1.00 1.00 1.00 UND
INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de PTO A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO 1.00 1.00 1.00 1.00 UND
2x60 A
INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de PTO A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO 2x30 A- 1.00 3.00 3.00 3.00 UND
TABLERO DE DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 12 POLOS
ELEMENTO MEDIDAS
S Nmero de PARCIAL TOTAL UNIDAD
Descripcion L A
veces
TABLERO DE DISTRIBUCION 1.00 1.00 1.00 1.00 UND
ARTEFACTOS
FLUORESCENTE CIRCULAR E 32 W INCLUYE EQUIPO
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de PTO A PARCIAL | TOTAL | UNIDAD
veces
FLUORESCENTE 1.00 6.00 6.00 6.00 UND
VARIOS
LIMPIEZA FINAL DE OBRA
ELEMENTO MEDIDAS
Descripion Nmero de LONG A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
LIMPIEZA FINAL DE OBRA 1.00 1.00 1.00 1.00 GLB
FLETE TERRESTRE ACARREO DE MATERIALES
ELEMENTO MEDIDAS
Descripcion Nmero de LONG A PARCIAL TOTAL UNIDAD
veces
FLETE TERRESTRE ACARREO DE MATERIALES 1.00 1.00 1.00 1.00 EST
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METRADOS

90

TESIS DISENO DEL RELLENO SANITARIO PARA EL DISTRITO DE SAN JOSE, PROV. PACASMAYO, DEP. DE LA LIBERTAD
UBICACION: UBICACION:
DISTRITO: SAN JOSE
PROVINCIA: PACASMAYO
CONSTRUCCION DE MODULO DE ALMACEN Y ADMINISTRACION
01.00 ESTRUCTURAS
01.01.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 Cartel de Obra de 3.60x2.40 m. Unidad GBL
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Cartel de obra 1.00 1.00 1.00 1.00
[TOoTAL [1.00
01.01.02 Tanque de albaiiileria para agua Unidad GBL
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Tanque de albafiileria para agua 1.00 1.00 1.00 1.00)
[TOoTAL [1.00
02.02.00 Trazo, niveles y replanteo
01.01.03 TRAZO NIVELES Y REPLANTEO Unidad M2
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Modulo almacen y administracion 1.00 6.50 8.50 55.25|
[TOTAL  [55.25
01.01.04 Caseta para almacen y guardiania Unidad M2
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Campamento 1.00 10.00 6.00 60.00)
[TOTAL  [60.00
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 Limpieza de terreno manual Unidad M2
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Modulo almacen y administracion 1.00 6.50 8.50 55.25)
[TOTAL  [55.25
01.02.02 EXCAVACION MASIVA DE CIMIENTOS Unidad M3
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m)|Ancho (m)| Alto (m) Wetrado Parcial
EJE 1 1.00 4.68 0.60 1.10 3.09)
EJE 2 1.00 4.58 0.25 0.60 0.69)
EJE 3 1.00 4.68 0.60 1.10 3.09)
EJE A 1.00 2.15 0.60 1.10 1.42
EJE A 1.00 2.33 0.60 1.10 1.54
EJEC 1.00 2.15 0.60 1.10 1.42
EJEC 1.00 2.33 0.60 1.10 1.54
TOTAL 12.78
01.02.03 EXCAVACION MASIVA DE ZANJAS EN ZAPATAS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Z1 2.00 1.40 1.40 1.10 4.3
zZ2 2.00 1.00 1.80 1.10 3.96)
Z3 2.00 1.20 1.20 1.10 3.17|
[TOTAL  [11.44
01.02.04 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUALDE TERRENO Unidad M2
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
_____________ Modulo almacen y administracion_ _______100____ 650 ___ 850 55.25)




TOTAL (55.25
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Volm Factor |volm elim| Alto (m) Parcial
EXCAVACION MASIVA DE CIMIENTO: 12.78 1.25 15.97
EXCAVACION MASIVA DE ZANJAS E 11.44 1.25 14.30
[TOTAL  [30.27
01.02.06 RELLENO CON MATERIAL PROPIO Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
EXCAVACION MASIVA DE CIMIENTO: 0.25 12.78 3.19)
[TOTAL [3.19
01.02.07 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Modulo almacen y administracion 1.00 6.00 8.00 0.15 15.15)
[TOTAL  [15.15
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 SOLADO CONCRETO F'C=100 KG/CM2, E=2" Unidad M2
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Z1 2.00 1.40 1.40 1.00 3.92
Z2. 2.00 1.00 1.80 1.00 3.60
Z3 2.00 1.20 1.20 1.00 2.88|
Eje 2 1.00 458 0.25 1.00 1.15
TOTAL (11.55
01.03.02 CONCRETO PARA CIMIENTOS CORRIDOS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
EJE1 1.00 4.68 0.60 0.60 1.68
EJE 2 1.00 4.58 0.25 0.60 0.69
EJE 3 1.00 4.68 0.60 0.60 1.68
EJEA 1.00 2.15 0.60 0.60 0.77
EJEA 1.00 2.33 0.60 0.60 0.84
EJEC 1.00 2.15 0.60 0.60 0.77
EJEC 1.00 2.33 0.60 0.60 0.84
TOTAL (7.28
01.03.03 CONCRETO PARA SOBRE CIMIENTOS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
EJE1 2.00 2.68 0.25 0.30 0.40
EJE 3 2.00 2.68 0.25 0.30 0.40
EJEA 2.00 3.58 0.25 0.30 0.54
EJEC 1.00 3.58 0.25 0.30 0.27
EJEC 1.00 2.88 0.25 0.30 0.22
TOTAL [1.83
04.02.00 Sobrecimientos
01.03.04 ENCOFRADO PARA SOBRE CIMIENTOS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)| Alto (m) Parcial
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EJE1 2.00 2.68 1.00 0.30 1.61
EJE1 4.00 0.25 1.00 0.30 0.30
EJE 3 2.00 2.68 1.00 0.30 1.61
EJE 3 4.00 0.25 1.00 0.30 0.30
EJEA 2.00 3.58 1.00 0.30 2.15
EJEA 4.00 0.25 1.00 0.30 0.30
EJEC 1.00 2.88 1.00 0.30 0.86
EJEC 1.00 3.58 1.00 0.30 1.07|
EJEC 4.00 0.25 1.00 0.30 0.30
TOTAL |8.50
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 ZAPATAS
01.04.01.01 |CONCRETO EN ZAPATAS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Z1 2.00 1.40 1.40 0.50 1.96
22. 2.00 1.00 1.80 0.50 1.80)
Z3 2.00 1.20 1.20 0.50 1.44
[TOTAL  [5.20
01.04.01.02 |ACERO EN ZAPATAS Unidad KG
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) ] N° Veces Peso Parcial
7
longitudinal 2 1.25 1/2" 9.00 1.02 22.95]
transversal 2 1.25 1/2" 9.00 1.02 22.95
2
longitudinal 2 0.85 1/2" 12.00 1.02 20.81]
transversal 2 1.65 1/2" 7.00 1.02 23.56
z
longitudinal 2 1.05 1/2" 8.00 1.02 17.14)
transversal 2 1.05 1/2" 8.00 1.02 17.14
TOTAL 124.54
01.04.01.03 |CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [Ancho (m)[ Alto (m) Parcial
EJE1 1.00 5.60 0.60 0.50 1.68
EJE 2 1.00 5.60 0.25 0.50 0.70
EJE 3 1.00 5.60 0.60 0.50 1.68
EJEA 1.00 3.88 0.60 0.50 1.16
EJEA 1.00 3.88 0.60 0.50 1.16)
EJEC 1.00 3.88 0.60 0.50 1.16)
EJEC 1.00 3.88 0.60 0.50 1.16]
TOTAL (8.72
01.04.01.04 |ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION Unidad M2
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m)| Caras | Alto (m) Parcial
EJE1,2y3 3.00 5.60 2.00 0.50 16.80
EJEA 2.00 3.88 2.00 0.50 7.76
EJEC 2.00 3.88 2.00 0.50 7.76
[TOTAL [32.32
01.04.01.05 |ACERO EN VIGAS DE CIMENTACION Unidad KG
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) [*] N° Veces Peso Parcial
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EJEAyC 1.00 9.00 5/8" 2.00 1.55 27.90
EJEAyC 2.00 9.00 1/2" 2.00 1.02 36.72)
EJEAyYC 2.00 9.00 1/2" 2.00 1.02 36.72
EJEAyYC 3.00 9.00 1/2" 2.00 1.02 55.08
ESTRIBOS
EJEA 2.00 1.50 3/8" 28.00 0.56 47.04
EJEC 2.00 1.50 3/8" 28.00 0.56 47.04
EJE1,2,3 1.00 7.14 5/8" 3.00 1.55 33.20
EJE1,23 2.00 7.14 1/2" 3.00 1.02 43.70,
EJE1.2,3 2.00 6.74 1/2" 3.00 1.02 41.25
EJE1,2,3 3.00 7.14 12" 3.00 1.02 65.55
ESTRIBOS
EJE1 1.00 1.50 3/8" 36.00 0.56 30.24
EJE 2 1.00 1.50 3/8" 36.00 0.56 30.24
EJE 3 1.00 1.50 3/8" 36.00 0.56 30.24)
RESUMEN PESO UND
ACERO 5/8" 61.10 Kg
ACERO 1/2" 279.01 Kg
ACERO3/8" 184.80  |Kg TOTAL 524.91
01.04.02 COLUMNAS
01.04.02.01 [CONCRETO EN COLUMNAS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Alto (m) Parcial
Cc1 6.00 0.45 0.25 2.80 1.89)
c2 2.00 0.25 0.25 2.80 0.35
C3 4.00 0.15 0.25 2.00 0.30
4.00 0.15 0.25 1.10 0.17
Viga de Confinamiento
Eje A 3.00 3.88 0.15 0.10 0.17|
Eje C 1.00 2.88 0.15 0.10 0.04
TOTAL (2.92
01.04.02.02 |ENCOFRADO DE COLUMNAS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) |Ancho (m)| Caras Parcial
C1 6.00 2.80 1.40 1.00 23.52)
C2 2.00 2.80 0.25 1.00 1.40
C3 4.00 2.00 0.50 1.00 4.00
C3 4.00 1.10 0.50 1.00 2.20
Viga de Confinamiento
Eje A 3.00 3.88 0.10 2.00 2.33
Eje C 1.00 2.88 0.10 2.00 0.58
TOTAL (34.02
01.04.02.03 |ACERO EN COLUMNAS Unidad KG
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) ] Ne Veces Peso Parcial
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C1 6.00 4.50 5/8" 8.00 1.60 345.60]
Cc2 2.00 450 1/2" 4.00 1.02 36.72
C3 4.00 3.05 3/8" 4.00 0.56 27.33
C3 4.00 2.20 3/8" 4.00 0.56 19.71]
Viga de Confinamiento
Eje A 2.00 4.82 3/8" 2.00 0.56 10.80
Eje C 1.00 4.82 3/8" 2.00 0.56 5.40
1.00 3.82 3/8" 2.00 0.56 4.28
ESTRIBOS
C1 6.00 1.40 3/8" 28.00 0.56 131.71
Cc2 2.00 1.00 3/8" 28.00 0.56 31.36
C3 4.00 0.80 1/4" 20.00 0.25 16.00
4.00 0.80 1/4" 14.00 0.25 11.20,
viga confinamiento 1.00 0.70 1/4" 105.00 0.25 18.38
RESUMEN PESO UND
ACERO 5/8" 345.60 Kg
ACERO 1/2" 36.72 Kg
ACERO3/8" 230.59 Kg
ACERO 1/4" 45.58 Kg TOTAL 658.48
01.04.03 VIGAS
01.04.03.01 |CONCRETO EN VIGAS Unidad M3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) | Alto (m) | Ancho Parcial
MODULO almacen y administracion
EJE 2 1 5.6 0.5 0.25 0.70
EJE 2 1 2 0.35 0.25 0.175
EJE 1,3 2 5.6 0.5 0.25 1.40
EJE 1,3 2 2 0.35 0.25 0.35
EJEAC 4 3.88 0.3 0.25 1.16
EJE D 2 3.88 0.2 0.15 0.23
TOTAL  4.02
01.04.03.02 |ENCOFRADO EN VIGAS Unidad m2
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m)| Alto (m) | Caras Parcial
MODULO almacen y administracion
EJE 2 1 5.6 0.5 25.60
EJE 2 1 5.6 0.25 11.40
EJE 2 1 2 0.35 21.40
EJE 3 1 2 0.25 10.50
EJE 1,3 2 5.6 0.5 211.20
EJE 1,3 2 2 0.35 22.80
EJE 1,3 2 2 0.25 11.00
EJE A,C 4 3.88 0.3 29.31
EJEAC 4 3.88 0.25 13.88
EJE D 2 3.88 0.2 11.55
EJE D 2 3.88 0.15 11.16
TOTAL  39.81
01.04.03.03 |ACERO EN VIGAS Unidad KG
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) o N° Veces Peso Parcial
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MODULO almacen y administracion

01.04.04.02

VP(101)
EJE 2 1.00 8.90 5/8" 2.00 1.60 28.48
EJE 2 1.00 6.50 5/8" 2.00 1.60 20.80
EJE 2 1.00 7.80 5/8" 2.00 1.60 24.96
EJE 2 1.00 8.90 5/8" 2.00 1.60 28.48
VP (102)
EJEE,F 2.00 8.90 5/8" 2.00 1.60 56.96
EJEE,F 2.00 6.50 5/8" 2.00 1.60 41.60
EJE E,F 2.00 7.80 5/8" 2.00 1.60 49.92
EJE E,F 2.00 8.90 5/8" 2.00 1.60 56.96
VA
EJE A,C 1.00 9.00 1/2" 2.00 1.02 18.36
EJE A,C 1.00 5.10 1/2" 1.00 1.02 5.20
EJE A,C 1.00 6.36 1/2" 2.00 1.02 12.97
EJE AC 1.00 9.00 1/2" 2.00 1.02 18.36
VB
EJED 1.00 9.00 1/2" 2.00 1.02 18.36
ESTRIBOS
VP (101)
EJE 2 1.00 1.50 3/8" 53.00 0.56 44.52
VP(102)
EJE1,3 2.00 1.50 3/8" 53.00 0.56 89.04
VA
EJE AC 2.00 1.10 3/8" 96.00 0.56 118.27
VB
EJED 1.00 0.20 3/8" 52.00 0.25 2.60
RESUMEN PESO UND
ACERO 5/8" 308.16  Kg
ACERO 1/2" 73.256  Kg
ACERO3/8" 254.43  Kg
ACERO 1/4" LISO Kg
TOTAL 635.85
01.04.04 LOSA ALIGERADA
01.04.04.01 CONCRETO EN LOSA ALIGERADA Unidad [m3
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad [Area (m2)Ancho (m]Alto (m) |Parcial
pafios
losa 2.00 23.28 0.05 2.33
vigueta 28.00 3.8 0.10 0.15 "1.63
losa 2.00 7.18 0.05 0.72
vigueta 10.00 3.88 0.10 0.15 0.58
TOTAL  5.26
ENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA Unidad (M2
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Metrado

Grafico Descripcion Cantidad [Ancho(m)]Ancho (m]Alto (m) |Parcial
pafos
losa 2 3.88 6 46.56
volado 2 3.88 1.85 14.356
TOTAL  60.92
01.04.04.03 Ladrillo 30x30x15 Unidad |Und
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad |Ancho(m){Ancho (m|factor Parcial
pafios 6x3.88
losa 2 6 3.88 8.33 387.84
volado 2 1.85 3.88 8.33 119.59
TOTAL  507.43
01.04.04.04 Acero en losa aligerada Unidad KG
Metrado
Grafico Descripcion Cantidad | Largo(m) o N° Veces Peso Parcial
pafios 1 7.05 1/2" 14 1.02 100.67
panos 1 9.00 1/2" 14 1.02 128.52
pafo lateral 1 7.05 1/2" 5 1.02 35.96
pafio lateral 1 9.00 1/2" 5 1.02 45.90
acero temperatura @.25 8.50 1/4 35 0.25 74.38
acero temperatura @.25 8.50 1/4" 2 0.25 4.25
RESUMEN PESO UND
05.06.01 ACERO 1/2" 311.05 Kg
05.06.02 ACERO 1/4" LISO 78.63 Kg TOTAL 389.67
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PLANILLA DE METRADOS

OBRA: DISENO DEL RELLENO SANITARIO PARA EL DISTRITO DE SAN JOSE-PROV. PACASMAYO-DEPT. DE LA LIBERTAD
MODULO: SERVICIOS HIGIENICOS
W DESCRIFEON und |canT LARli_OEME':-CrHOO ALTO PARCIAL T
01.00 |ESTRUCTURAS
01.01 |OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 |Limpieza de terreno manual m2. [1.00 7.46| 5.72 42.67 42.67
01.01.02 |Trazoy replanteo preliminar m2 |1.00 7.46| 5.72 42.67 42.67
01.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 | Excavacion de cimientos corridos m3 10.91
Be3 A-B 1 1.720( 1.000| 0.450 0.774
2 1.450( 0.400| 0.500 0.580
2 0.300| 0.400( 0.500 0.120
B-C 1 1.720( 1.000| 0.450 0.774
2 1.450( 0.400| 0.500 0.580
2 0.300| 0.400[ 0.500 0.120
He 1 A-B 1 1.720| 1.000| 0.450 0.774
B-C 1 1.720| 1.000| 0.450 0.774
He 2 A-B 2 1.450| 0.500| 0.400 0.580
1 0.300| 0.500( 0.400 0.060
B-C 1 1.450( 0.500| 0.400 0.290
He A 1-2 1 2.030( 1.000| 0.450 0.914
2-3 1 2.030( 1.000| 0.450 0.914
Ee A 1-2 1 2.030( 1.000| 0.450 0.914
2-3 1 2.030| 1.000| 0.450 0.914
He A 1-2 1 2.030( 1.000| 0.450 0.914
2-3 1 2.030( 1.000| 0.450 0.914
01.02.02 | Excavacion de zapatas m3 9.00
He 3 z-1 1.000| 1.000| 1.000 3.000
He 2 zZ-1 3 1.000( 1.000| 1.000 3.000
He 1 z-1 1.000( 1.000| 1.000 3.000
01.02.03 | Excavacion para falso piso m3 1.94
Ee A-B:1-3 1 9.280 0.100 0.928
Be B-C:1-3 1 | 10.150 0.100 1.015
01.02.04 | Biminacién de material excedente, a botadero Dist= 2,0 Km (60%) m3 COEF. ESP. = 20% 15.73
01.02.05 | Rellenoy compactado con material de préstamo m3 277
Ee A-B:1-3 1 | 13.680 0.100 1.368
Ee B-C:1-3 1 | 14.020 0.100 1.402
01.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 | Solado de concreto e=10 cm. m2 9.00
zZ-1 9 1.000( 1.000 9.000
01.03.02 | Concreto en Cimientos Corridos m3 7.01
He 1 A-B 1 1.720( 0.600| 0.450 0.464
B-C 1 1.720( 0.600| 0.450 0.464
e 2 A-B 2 1.450| 0.400| 0.400 0.464
1 0.300| 0.400( 0.400 0.048
B-C 1 1.450( 0.400| 0.400 0.232
____________ Fe3 __AB_ L1 ] _1720] 0600 0450 0464 _ _ |




01.03.03

01.03.04

e A

Ee B

Ee C

B-C
B-C

1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3

Concreto en Sobrecimientos h=0.20

Be 1

Ee 2

Ee 3

Ee A

Ee B

Ee C

A-B

B-C

1-2
2-3
1-2
2-3
1-2
2-3

Encofrado de Sobrecimientos h=0.20

Be 1

Ee 2

Ee 3

A-B

B-C

B-C
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2
2
1
2
2
1
1
1
1
1
1
m3
1
1
1
1
2
1
1
2
2
1
2
2
1
1
1
1
1
1
m2
2
2
2
2
4
2
2
4
4
2
4
4
2
2
2
2

1.450
0.300
1.720
1.450
0.300
2.030
2.030
2.030
2.030
2.030
2.030

1.470
0.300
1.500
0.300
1.400
0.300
2.470
1.400
0.300
2.500
1.400
0.300
2.780
2.780
2.780
2.780
2.780
2.780

1.470
0.300
1.500
0.300
1.400
0.300
2.470
1.400
0.300
2.500
1.400
0.300
2.780
2.780
2.780

2780

0.400
0.400
0.600
0.400
0.400
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600

0.150
0.150
0.150
0.150
0.100
0.100
0.150
0.100
0.100
0.150
0.100
0.100
0.150
0.150
0.250
0.250
0.150
0.150

0.400
0.400
0.450
0.400
0.400
0.450
0.450
0.450
0.450
0.450
0.450

0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

0.200)

0.464
0.096
0.464
0.464
0.096
0.548
0.548
0.548
0.548
0.548
0.548

0.044
0.009
0.045
0.009
0.056
0.006
0.074
0.056
0.012
0.075
0.056
0.012
0.083
0.083
0.139
0.139
0.083
0.083

0.588
0.120
0.600
0.120
1.120
0.120
0.988
1.120
0.240
1.000
1.120
0.240
1.112
1.112
1.112
112

1.07|

14.05




EeC 1-2 2 2.780 0.200 1.112
2-3 2 2.780 0.200 1.112
01.03.05 | FalsoPisoe=4" m2 27.70
EeA-B 1-3 1 13.680 13.680
Ee B-C 1-3 1 14.020 14.020
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 | Zapata
01.04.01.01| Concreto en zapatas (210 kg/cm2) m3 5.40
Ee 1 Z-1 3 1.000( 1.000| 0.600 1.800
Ee 2 z-1 3 1.000| 1.000( 0.600 1.800
Ee 3 z-1 3 1.000| 1.000{ 0.600 1.800
01.04.02 | Vigade Cimentacion
01.04.02.01] Concreto en Viga de Cimentacion h=0.50 m3 3.33
Ee1l A-B 1 2.470| 0.250( 0.500 0.309
B-C 1 2.500| 0.250( 0.500 0.313
Ee 3 A-B 1 2.470( 0.250| 0.500 0.309
B-C 1 2.500| 0.250( 0.500 0.313
Ee A 1-2 1 2.780| 0.250( 0.500 0.348
2-3 1 2.780( 0.250| 0.500 0.348
EeB 1-2 1 2.780| 0.250( 0.500 0.348
2-3 1 2.780| 0.250( 0.500 0.348
Ee C 1-2 1 2.780( 0.250| 0.500 0.348
2-3 1 2.780| 0.250( 0.500 0.348
01.04.02.02| Encofrado de Viga de Cimentacién h=0.50 m2 26.62
Be1l A-B 2 2.470 0.500 2.470
B-C 2 2.500 0.500 2.500
Ee 3 A-B 2 2.470 0.500 2.470
B-C 2 2.500 0.500 2.500
Ee A 1-2 2 2.780 0.500 2.780
2-3 2 2.780 0.500 2.780
Ee B 1-2 2 2.780 0.500 2.780
2-3 2 2.780 0.500 2.780
EeC 1-2 2 2.780 0.500 2.780
2-3 2 2.780 0.500 2.780
01.04.03 | Columnas
01.04.03.01] Concreto en columnas (210 kg/cm2) m3 1.74
Be1l z-1 3 3.100| 0.250( 0.250 0.581
Ee2 zZ-1 3 3.100| 0.250( 0.250 0.581
Ee 3 Z-1 3 3.100( 0.250| 0.250 0.581
01.04.03.02| Encofrado y desencofrado de columnas m2 21.83
Be1l A 1 0.700 3.700 2.590
B 1 0.450 3.700 1.665
1 0.700 3.700 2.590
____________ B2 ________A_ L 1] orol _|3700|__250] ____|
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01.04.04
01.04.04.01]

01.04.04.02

01.04.05
01.04.05.01]

Ee 3

Vigas
Concreto en Viga h=0.20

Ee 1

Ee 2

Ee 3

Ee A

Ee B

Ee C

Ee C-C

Encofrado de Viga h=0.20
Ee 1

Ee 3

Ee A

Ee B
Ee C

He 3-3

Aligerado

A-B
B-C
A-B
B-C
A-B
B-C
1-3
3-3
1-3
3-3'
1-3
3-3
1-2
2-3

A-B

B-C

B-C

Concreto en Aligerado h=0.20

Be 1-2

A-B

losa

vigueta

> 0O w

@

100

m3

m2

m3

O N

I e R i e = L T R = T =N =
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6.5

0.500
0.700
0.850
0.450
0.850

2.470
2.500
2.470
2.500
2.470
2.500
6.300
1.200
6.300
1.200
6.300
1.200
2.500
2.500

2.470
2.470
2.500
2.500
2.470
2.470
2.500
2.500
6.300
2.780
1.200
1.200
2.780
2.780
2.780
2.500
2.500
2.500
2.500

2.500
2.500

| 2500

0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.250
0.200
0.250
0.200
0.250
0.100
0.100

2.780
0.100

| 2780

3.700
3.700
3.700
3.700
3.700

0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.200
0.200

0.200
0.250
0.200
0.250
0.200
0.250
0.200
0.250
0.200
0.150
0.250
0.250
0.200
0.150
0.250
0.100
0.200
0.100
0.200

0.050
0.150

0.059)

1.850
2.590
3.145
1.665
3.145

0.124
0.125
0.124
0.125
0.124
0.125
0.315
0.075
0.315
0.075
0.315
0.075
0.050
0.050

0.494
0.618
0.500
0.625
0.494
0.618
0.500
0.625
1.260
0.834
0.600
0.600
0.556
0.834
1.390
0.250
0.500
0.250
0.500

0.348
0.244

- 0348

2.02

12.05

2.79




01.04.05.02

01.04.05.03

02.00
02.01
02.01.01

02.01.02

02.01.03

02.02
02.02.01

c-C

Ee 2-3 A-B

B-C

c-C

Ee A 1-2
2-3
_______ EeC 1-2

vigueta
losa
vigueta
losa
vigueta
losa
vigueta
losa

vigueta

Encofrado de Aligerado h=0.20
BeA-B 1-2
2-3
3-3
EeB-C 1-2
2-3
3-3
Ladrillo de techo de 15x25x30
BeA-B 1-2
2-3
3-3
EeB-C 1-2
2-3
3-3
ARQUITECTURA
Albafiileria
Muros de ladrillo de Cabeza
Ee B 1-2
2-3
Muros de ladrillo de Soga
e A 1-2
2-3
Ee C 1-2
2-3
He 1 A-B
B-C
Ee 3 A-B
B-C
Muros de ladrillo de Canto
Eje A-B/B-C- 1-2/2-3
Revoques, enlucidos y molduras
Tarrajeo exterior de muros
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m2

Und

m2

m2

m2

m2

6.5

6.5

6.5

R R R R R e

W NN W NN

N L

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

2.470
2.470
2.470
2.500
2.500
2.500

4.000
4.000
4.000
4.000
4.000
4.000

2.780
2.780

2.780
2.780
2.780
2.780
2.470
2.500
1.470
1.470

0.300
1.400

2.780
2.780

| 2780

0.100
1.100
0.100
2.780
0.100
2.780
0.100
1.100
0.100

2.780
2.780
1.100
2.780
2.780
1.100

2.500
2.500
2.500
2.500
2.500
2.500

2.800
2.800

2.800
2.800
2.800
2.800
2.200
2.200
2.200
2.200

1.600
1.600

3.000
3.000

| 3.000

0.150
0.050
0.150
0.050
0.150
0.050
0.150
0.050
0.150

0.244
0.138
0.075
0.348
0.244
0.348
0.244
0.138
0.075

6.867
6.867
2.717
6.950
6.950
2.750

70.000
70.000
30.000
70.000
70.000
30.000

7.784
7.784

7.784
7.784
7.784
7.784
5.434
5.500
3.234
3.234

3.360
15.680

8.340
8.340
_8.340

33.10

340.00

15.57

48.54]

19.04

52.34




02.02.02

02.02.03

02.02.04

02.02.05

2-3

He 1 A-B
B-C
Ee 3 A-B
B-C

Tarrajeo interior de muros

Ee A 1-2
2-3
He C 1-2
2-3
He 1 A-B
B-C
EeB 1-3

Tarrajeo de columnas

Ee 1 A
B
c
Ee 2 A
B
c
Ee 3 A
B
c

Vestidura de derrames en puertas, ventanas y vanos

e 1 A-B
B-C
Ee 3 A-B
B-C

Tarrajeo del tipo rayado 6 primario

Ee A 1-2
2-3
He C 1-2
2-3
He 1 A-B
B-C
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m2

m2

m2

P R N0 U O © O R R R R R e O N

[ N N N = N S S N N

© © R R R PR R

2.780
2.470
2.500
1.470
1.470

2.780
2.780
2.780
2.780
2.470
2.500
0.300
0.100
1.400
0.400
1.300
0.900
2.000
3.000

0.700
0.450
0.700
0.700
0.500
0.700
0.850
0.450
0.850

2.470
2.500
1.470
2.400
1.470
2.400

2.780
2.780
2.780
2.780
2.470
2.500
0.300
0100

3.000
2.400
2.400
2.400
2.400

1.800
1.800
1.800
1.800
1.200
1.200
0.600
0.600
0.600
0.600
0.600
1.800
1.800
1.800

3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

| 1.200

8.340
5.928
6.000
3.528
3.528

5.004
5.004
5.004
5.004
2.964
3.000
1.620
0.540
7.560
1.200
3.900
11.340
3.600
5.400

2.100
1.350
2.100
2.100
1.500
2.100
2.550
1.350
2.550

2.470
2.500
1.470
2.400
1.470
2.400

3.336
3.336
3.336
3.336
2.964
3.000
3.240
_1.080

61.14

17.70

12.71]

62.51




02.02.06

02.02.07

02.03
02.03.01

02.04
02.04.01

02.04.02

02.04.03

Ee B 1-3
Tarrajeo exterior de vigas
e A 1-3
3-3
He B 1-3
EeC 1-3
3-3
He 1 A-B
B-C
Ee 3 A-B
B-C
Brufias
Eje 1
Eje 3
Eje A, C
Cielorraso
Tarrajeo cielo raso
Eje A-C/1-3'
Pisos y Pavimentos
Contrapiso de 48 mm.
He A-C/1-3'
Piso ceramico de 30x30
He A-C/1-3'

1-3
1-3
A-B
B-C

1-3
1-3

1-3

Junta de construccién con Teknopor

Veredas
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m2

m2

m?2

m2

PPN 0o ©

PR R R R NN R RPN R NN R

A A M DM D Db

P P NN

1.400
0.400
1.300
0.900
2.000
3.000

6.300
2.780
1.200
1.200
1.200
1.200
6.300
2.780
1.200
1.200
2.470
2.470
2.500
2.500

1.900
1.250
1.900
2.300
6.050
2.600

2.470
2.500
2.470
2.500

2.470
2.500

2.470
2.500

1.160

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

0.200
0.150
0.250
0.250
1.800
0.250
0.250
0.150
0.250
0.250
0.200
0.250
0.200
0.250

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

2.780
2.780
1.100
1.100

2.780
2.780

2.780
2.780

15.120
2.400
7.800
7.560
2.400
3.600

1.260
0.834
0.600
0.300
4.320
0.300
1.575
0.834
0.600
0.300
0.494
0.618
0.500
0.625

7.600
5.000
7.600
9.200
24.200
10.400

13.733
13.900
2.717
2.750

13.733
13.900

13.733
13.900

1.160

13.16

64.00

33.10

27.63

27.63

1.16




02.04.04

02.04.05

02.05
02.05.01

02.05.02

02.06
02.06.01

02.06.02

02.07
02.07.01

02.08
02.08.01

02.08.02

02.08.03

02.09
02.09.01

02.10
02.10.01

Vereda de concreto e= 4",
Ee A-C 3
Juntas asfalticas

Veredas

Zbcalos y contrazocalos

Contrazécalo de cemento sin colorear h=0.20 m.
Fachada
Posterior

Elevaciones laterales

Zo6calo de ceramica de 30x30 cm.

Ee A 1-2
2-3
e C 1-2
2-3
e 1 A-B
B-C
He B 1-3

Carpinteriade madera

Puerta de madera contraplacada

P-1

Puerta de madera de tablero

P2

Carpinteria Metélica

e 1 A-B V-1
B-C V-1
Ee 3 A-B V-1
B-C V-1

Cerrajeria

Bisagra capuchina de 3 1/2" x 3 1/2"

Bisagra capuchina de 3" x 3"

Cerradura para puerta principal pesada

Vidrios

Vidrio semidoble incoloro crudo

e 1 A-B V-1
B-C V-1
Ee 3 A-B V-1
B-C V-1

Pintura

Pintura vinflica en cielo raso 2 manos

He A-C/1-3'

Ventana metdlica de 0.60x3.88 m. inc. accesorios e instalacién
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m2

m2

m?2

m2

m?2

Pza

Pza

Und

m2

B R N0 U © OO R R R R R e

N N

N e = =

w =k P N N DN

1.200

1.160

3.720
5.720
6.300

2.780
2.780
2.780
2.780
2.470
2.500
0.300
0.100
1.400
0.400
1.300
0.900
2.000
3.000

1.000

1.600

2.470
2.500
2.470
2.500

2.470
2.500
2.470
2.500

2.470
2.780
2.500
2.500
2.470

1.200

5.720

1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200
1.200

2.400

0.600

0.600
0.600
0.600
0.600

0.600
0.600
0.600
0.600

2.780
0.150
2.780
1.200
1.200

0.250

3.300
3.300
3.300
3.300

6.864

1.160

3.720
5.720
12.600

3.336
3.336
3.336
3.336
2.964
3.000
3.240
1.080
15.120
2.400
7.800
7.560
2.400
3.600

4.800

6.720

1.482
1.500
1.482
1.500

4.891
4.950
4.891
4.950

13.733
0.834
13.900
3.000
2.964
0.900

6.86)

1.16]

22.04

62.51

4.80

6.72

5.96

4.00

8.00

35.33




02.10.04

03.00
03.01
03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.01.04

03.01.05

03.01.06

03.01.07

03.01.08

03.02
03.02.01

03.02.02

03.02.03

03.02.04

03.02.05

03.02.06

03.02.07

03.02.08

03.02.09

03.02.10

03.03
03.03.01

03.03.02

03.03.03

03.03.04

Ee 3

Ee 3'

Pintura en puertas
P-1
P-2

INSTALACIONES SANITARIAS
Aparatos y accesorios sanitarios

Inodoros
Lavatorios

Duchas

Toalleras

Papeleras

Jaboneras

Colocacion de aparatos corrientes

Sistema Desague
Salida de PVC SAL para desague 2"

Salida de PVC SAL para desague 4"

Salida de PVC SAL para ventilacién 4"

Tuberia PVC SAL 2"

Tuberia PVC SAL 4"

Registro de bronce 2"

Registro de bronce 4"

Sumidero de 2"

Sumidero de 4"

Caja de registro 12" x 24"

Sistemade aguafria

Valvula de compuerta de bronce 1/2"

Tanque elevado de PVC de 1100 It.

Colocacion de accesorios sanitarios corrientes

Salida de agua fria con tuberia PVC SAP de 1/2"

Red de distribucion tuberia PVC SAP de 1/2"
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m2

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Und

Pto

Und

Pza

R R

2.500
0.250
1.470
1.500
5.720

1.000
1.600

2.400
3.000
2.400
2.400
0.200

2.400
0.600

2.000
2.000

6.000
2.250
3.528
3.600
1.144

9.600
13.440

23.04

5.00

4.00

2.00

2.00

5.00,

2.00

11.00

9.00

7.00

8.00,

2.00

10.00|

10.00|

1.00

5.00

1.00

3.00

2.00

11.00|

15.00|

7.00




04.00
04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

INSTALACIONES ELECTRICAS

Salida de techo de luz

Salida para Spot ligth

Salida para tomacorriente

Interruptor termomagnético 2x30A

Tablero de distribucién Caja metélica con 12 polos

Artefacto fluorescente 2x32W

Artefacto spot ligth

Pozo puesta a tierra

Pto

Pto

Pto

Pza

Pza

Und

Und

Und

4.00

2.00

2.00

1.00

1.00

4.00

2.00

1.00

106




3.7.2 Anédlisis de Precios Unitarios
Analisis de precios unitarios
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fnalisis de precios unitarios
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Analisis de precios unitarios
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Analisis de precios unitarios
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Analisis de precios unitarios
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Analisis de precios unitaries
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Analisis de precios unitarios
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Analisis de precios unitarios
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3.7.3 Fé6rmula Polinémica

Formula Polinémica

Presupuesto 0105001 DISENO DEL RELLENO SANITARIO PARA EL DISTRITO DE SAN JOSE-PROV.
PACASMAYOQ-DEPT. DE LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 DISENO DEL RELLENO SANITARIO PARA EL DISTRITO DE SAN JOSE-PROV. PACASMAYO-DEPT.
DE LA LIBERTAD
Fecha Presupuesto 07/03/2018
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geografica 130705 LA LIBERTAD - PACASMAYO - SAN JOSE

K= 0.376*(Mr/Mo) + 0.624*(M Er / M Eo) + 0.203*(MO Lr /M O Lo)

bﬁonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0.376 46.011 M &2 MATERIAL IMPORTADO

2 0.624 100.000 M E 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL

3 0.203 100.000 MOL 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
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4.1 Discusiones

1.

De acuerdo al estudio de caracterizacién y demogréfico realizado, se ha
podido clasificar el tipo de relleno sanitario a construir, el cual fue un relleno
sanitario manual, asimismo resulta mas econémico, comprobandose con el
estudio econémico, coincidiendo esto con lo descrito por el autor citado Jorge
Jaramillo.

El método de construccion del relleno sanitario fue determinado segun la
topografia que presentaba el terreno, esta topografia facilité las obras de
drenaje y bando de material de cobertura para la celda diaria, optimizando el
uso del terreno y facilitado las excavaciones. Dicho método utilizado fue el
de la zanja, coincidiendo con la autora lvannia Fernandez en su tesis de
investigacion citada.

La impermeabilizacion utilizada en la proteccion de las zanjas y laguna de
estabilizacion fue considerada por geomembrana de alta densidad de 1 mm
de espesor, esta cumplira la funcion de impermeabilizar al terreno en funcion
de que el liquido lixiviado no se infiltre y este llegue a contaminar aguas de
sub suelo, aguas que de acuerdo al estudio geo hidrolégico se encuentran a
una profundidad mayor a 6 metros, asi como ha sido establecido en la guia,
construccion, operacion y mantenimiento de relleno sanitario.

Se trabajo para el tratamiento de los liquidos lixiviados generados, con 1
laguna de oxidacién la misma que fueron impermeabilizadas con
geomembranas para evitar la infiltracion de este liquido lixiviado, trabajando
la primera como un sedimentador, y se disminuye el liquido lixiviado
mediante la evapotranspiracion, coincidiendo con Galindo en trabajo de
investigacion.

Finalmente, respecto a los impactos ambientales generados son de menor
grado Unicamente en el proceso constructivo del proyecto, finalmente este
proyecto contribuye a minimizar el grado de contaminacién por los residuos
solidos, asi también como lo determina Kunitoshi, Sakurai, en su

investigacion citada.
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5.1 Conclusiones

e El presente trabajo logra su objetivo principal, el cual es el disefiar el
relleno sanitario del distrito de San José.

e El estudio topografico permitio determinar el plano de ubicacion, el
area del terreno, al igual que las secciones para la determinacién de
cortes en el movimiento de tierra.

e El estudio de suelos permitié6 conocer las caracteristicas y tipo de
suelo que presenta la zona donde se desarrollara el proyecto,
ademas de tomar las caracteristicas adecuadas de recubrimiento
con geomembrana para evitar infiltracion de los lixiviados.

e El estudio Geohidrologico, nos permitié conocer la profundidad de la
napa freatica al igual que direccién de la misma.

e El estudio de impacto ambiental ha sido necesidad invaluable,
puesto que nos permitid estimar el grado de impacto ambiental que
es favorable para este distrito y su comunidad.

e El estudio econémico nos permiti6 determinar en cuanto esta
valorizado este proyecto y de esta manera se puede buscar los

recursos necesarios para el financiamiento.

168



CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

169



6.1 Recomendaciones

Se recomienda la ejecucion de este proyecto, ya que es una
necesidad vital para los pobladores de esta zona.

Se recomienda que cuando este proyecto se lleve a ejecucion, se
cuente con el profesional adecuado, es decir un ingeniero civil, para
garantizar el éxito del proyecto.

Se recomienda al profesional competente respetar las medidas de
mitigacion establecidas en el estudio de impacto ambiental.

Se recomienda concientizar y sensibilizar a la poblacién beneficiada
del proyecto, sobre la importancia de realizar el reciclaje desde las
viviendas, con la finalidad de aumentar la vida util del relleno
sanitario.

Se recomienda que el personal no calificado necesario para la
ejecucion de este proyecto, provenga en su mayoria de gente propia
de la zona, de esta manera el proyecto contribuird a la mejora
econdmica del area directamente, ademas se tendra en la zona
gente que conocerd el sistema.

Se recomienda que el personal calificado tenga la experiencia
necesaria en este tipo de proyectos, para asegurar la conclusién
exitosa de la ejecucién del proyecto.
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