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Resumen

El presente trabajo de tesis determina los factores fundamentales que influyen en el disefio mas
adecuado de la escombrera municipal en Condormico para la disposicién final de residuos sélidos
de construccién, mejoramiento y demolicidn en el distrito de Cayma, en la regién de Arequipa.
Esta determinacion se logra mediante la aplicacién de cuatro dimensiones: caracteristicas del
suelo y terreno, condiciones atmosféricas, pardmetros y requerimientos para la construccion, y la
caracterizacién de la materia prima. Estas dimensiones buscan determinar tanto el objetivo

general como los objetivos especificos de la investigacion.

La metodologia utilizada en este trabajo es el método cientifico descriptivo, que destaca la
influencia y las relaciones complejas entre los factores y/o actores identificados. Ademas, se
emplea un enfoque cuantitativo que utiliza magnitudes. La investigacion se clasifica como
exploratoria, ya que, en el pais, y especificamente en la region de Arequipa, no existe informacion

oficial y adecuada sobre escombreras, parametros, guias y factores fundamentales y/o influyentes.

El proyecto constructivo presenta mapas tematicos elaborados a partir de datos recopilados en
estaciones cercanas al area del proyecto, mapas topograficos generados mediante levantamiento
aéreo con dron, evaluacion del tipo de suelo para determinar el factor de seguridad, analisis de la
oferta y demanda de residuos de construccion y demolicion (RCD), vida util, tipo y dimensiones
de la escombrera, matriz de evaluacion de impacto ambiental, plan de seguridad, plan COVIDy,
finalmente, el plan de cierre. Estos elementos se consideraron para identificar factores
condicionantes, ambientales y estructurales, con el objetivo de lograr un disefio y proyeccién
adecuados para la escombrera municipal en el distrito de Cayma. Posteriormente, una vez
ejecutado el proyecto, se espera una mejor disposicion de los residuos sélidos de construccion y

demolicién.

En conclusion, se identifican seis factores fundamentales que influirdn en el disefio de la
escombrera. Se recomienda continuar investigando en futuros estudios, ya que la gestion
inadecuada de residuos sélidos de construccién y demoliciéon es un tema de relevancia y

preocupacion para toda la poblacién peruana.

Palabras clave: Escombrera municipal, Condormico, escombros, RCD, Cayma

XXIV



Abstract

The present thesis determines the fundamental factors that influence the most appropriate design
of the municipal waste dump in Condormico for the final disposal of solid waste from
construction, improvement and demolition in the district of Cayma in the Arequipa region. This
determination is given thanks to the use of 4 dimensions, which were: characteristics of the soil
and terrain, atmospheric conditions, parameters and requirements for construction and the
characterization of the raw material that seeks to determine both the general and specific

objectives.

The methodology used herein was the descriptive scientific method, because it raises the influence
and complex relationships between the factors and/or actors identified, likewise it will have a
quantitative approach since the use of magnitudes is used and it is also seen The use of the
magnitudes, scope or type of said research is exploratory, since in the country and more
specifically the region of Arequipa there is no official and adequate information about a waste

dump, parameters, guides, fundamental and/or influential factors.

This construction project will present the thematic maps that were prepared from the collection
of data from various stations surrounding the project area, the topographic maps, since an aerial
survey was carried out with a drone, the type of soil to evaluate the factor security, in addition to
that. was seen, the supply and demand of CDW, the useful life, type of waste dump and
dimensions, the environmental impact assessment matrix, safety plan, COVID plan and finally

the closure plan.

This was done so that the various conditioning, environmental and structural factors could be
identified so that an adequate design and projection of the municipal waste dump could be carried
out in the district of Cayma and thus later, once the project was executed, it could have better

disposal of solid construction and demolition waste.

That is why it can be concluded that there are 06 fundamental factors that will influence the design
of a waste dump, and it is recommended that, for future research, further research be carried out
since the poor disposal of solid construction and demolition waste is an issue that concerns us.

and it afflicts the entire Peruvian population.

Key words: Municipal dump, Condormico, rubble, RCD, Cayma
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INTRODUCCION

Los escombros constituyen residuos sdlidos generados en obras tanto publicas como privadas en
todo el mundo. Actualmente, no reciben un tratamiento adecuado Yy la disposicién final de estos
desechos suele ser un desafio. Es por ello, que este trabajo de tesis tiene como objetivo principal
determinar los factores fundamentales para el disefio mas apropiado de la escombrera municipal
en Condormico, destinada a la disposicion final de residuos solidos de construccion,
mejoramiento y demolicion en el distrito de Cayma, en la region de Arequipa. Asimismo, se
propone la construccion de esta escombrera en la Pampa de Condormico, en la parcela C,
abarcando aproximadamente 4 hectareas.

La investigacion identifica los factores fundamentales que influyen en el disefio de la escombrera
municipal para la disposicion final de los residuos sélidos generados en construccion,
mejoramiento y demolicién en el distrito de Cayma. Estos factores incluyen las caracteristicas del
suelo y terreno, condiciones atmosféricas, parametros y requerimientos para la construccion, asi

como la caracterizacién de la materia prima.

Ademas, para este proyecto constructivo, se recopila y genera nueva informacion, se elaboran
mapas tematicos del area de estudio, se llevan a cabo estudios de suelo, se establece un plan de
seguridad del trabajo, se planifican las vias de acceso, se realiza un Estudio de Impacto Ambiental

(EIA), se determina la maquinaria utilizada y se establece un plan de cierre.

Esta estructura de disposicion final permitira observar y controlar la cantidad y tipologia de
escombros generados, ademas de reducir la contaminacion en el distrito y otros de la regién de
Arequipa, ya que proporcionara a las personas un lugar adecuado para desechar los residuos

s6lidos de gran volumen.

Al finalizar la vida util de la escombrera, se llevara a cabo la reforestacion de las 4 hectareas con

especies vegetales autdctonas, con el objetivo de minimizar cualquier cambio paisajistico notorio.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema

El sector de la construccion ha experimentado un notable crecimiento en los ultimos quince
afios, especialmente en Arequipa, una region reconocida como una de las mas destacadas en
todo el territorio peruano. En el afio 2018, la 'Ciudad Blanca' logr6 la segunda posicion como
region mas competitiva a nivel nacional, en primer puesto se encuentra Lima, la capital del
Per( (1), lo demuestra asi, el desarrollo en el sector construccién que entre el afio 2007 hasta
el afio 2019 este crecimiento fue equivalente a un 203%. Para el afio 2020 se ha calculado
que el crecimiento de dicho sector ha llegado a un 22.2% y para este afio se esta
pronosticando un crecimiento del 23,2% (2) pese a la emergencia sanitaria (COVID - 19)

que se vivio no solo en la region sino en el pais y el mundo.

La regién Arequipa esta consolidando espacios a través de la construccion de infraestructuras
y edificaciones publicas y privadas, necesarias para el desarrollo regional y para atender las
crecientes demandas de una poblacion en constante aumento. La provincia de Arequipa
experimenta un incremento demografico, impulsado no solo por nacimientos sino también
por la migracién. Este crecimiento, que persiste desde 1995, ha llevado la poblacion de
aproximadamente 1,006,567 habitantes en 1995 a 1,497,438 habitantes en 2020, y se
proyecta llegar a 1,755,684 habitantes para 2030. Sin embargo, este crecimiento urbanistico
en Arequipa ha generado una cantidad significativa de residuos solidos de construccion,
provocando problemas ecolégicos, contaminacién y alteraciones en los factores bioticos y

abioticos del entorno.

El distrito de Cayma no es ajeno a esta situacion, ya que este también genera residuos sélidos
de construccion llamado escombro, cuya disposicién inadecuada ha causado impactos

negativos en el ambiente.

La demolicién, mejoramiento y construccion de infraestructuras publicas y privadas generan
toneladas de escombros que son depositados en lugares informales como terrenos baldios,
agricolas, riveras de rios espacios abiertos, canteras, botaderos, acequias, suelos, etc. (5). Las

personas que asumen la responsabilidad de realizar la disposicion final de los escombros
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prestan un servicio con camiones y volquetes; debido a que el Pert y en especifico la regién
Arequipa no cuenta con una estructura y sistema de disposicién final de residuos sélidos de

escombros, es decir una escombrera, en este caso especifico, una escombrera distrital.

Esta préctica recurrente de desechar los residuos sélidos (escombro) de obras publicas
(pistas, veredas, bermas puentes taludes y demaés) y privadas (viviendas, condominios,
tiendas); por las personas y empresas que contratan este servicio de transporte de escombro
se convierte en una practica ilicita ya que las personas que prestan el servicio saben gque
donde lo llevan y lo desechan, es indebido e inadecuado su disposicién final; puesto que no
es un area de designacién legal; ademas se propicia una potencial contaminacién, y esto
conlleva a enfermedades, desequilibrios ecosistémicos, aguas superficiales, rupturas a nivel
ornamental y paisajistico, disconformidad ciudadana, focos infecciosos, presencia de
animales indeseables, entre otros.(6), promoviendo asi la formacidn de &reas degradadas que
hoy haciende a una cantidad total de 3158, de las cuales 3111 son areas degradadas para
recuperacién y cuentan con una superficie de 3907.65 ha y 47 son areas degradadas para
reconversién con una superficie de 118.77 ha, segin lo establece la R.C.D. N° 026-
218.0EFA: Inventario nacional de areas degradadas por residuos indica que a marzo del
2023 habran 1342 botaderos de RCD, y para julio sera la cantidad de 1345 y sigue en

aumento.

De acuerdo con la resolucion N° 058-2023-OEFA/DSIS — Inventario nacional de areas
degradadas por residuos sélidos de construccion y demolicion en el 2023 la capital tiene 163

areas, seguido de esta se encuentra Arequipa con 142.

Para revertir este atentado contra el ambiente de manera progresiva y segura, se propone el
disefio de una escombrera municipal la cual sera administrada por parte de la Municipalidad
distrital de Cayma, en la escombrera se implementard técnicas de relleno adecuado,
controlado y supervisado; la construccion de esta escombrera municipal denominada
preliminarmente “Condormico” seria el espacio adecuado de disposicion final de residuos

solidos de escombro, que son generados en el distrito de Cayma.

El servicio de la escombrera tendra tarifas diferenciadas, con tasas menores para los
residentes del distrito y tasas mas altas para otros distritos que utilicen el espacio. Al finalizar
su vida util, se propondra un plan de cierre técnico y se llevara a cabo la reforestacion del

area con especies vegetales locales para mejorar el paisaje.



1.1.1.1. Problema general

¢Cudles son los factores fundamentales para el diseio mas adecuado de la
escombrera municipal en Condormico para una adecuada disposicion final de
residuos solidos generados en construccion, mejoramiento y demolicién en el distrito

de Cayma, ubicado en la ciudad de Arequipa en el 2023?

1.1.1.2. Problemas especificos

o :De qué manera se puede determinar la oferta de escombros en un periodo de

un afio en el distrito de Cayma?

e (Como se determina las dimensiones, tipo, demanda y vida util de la

escombrera?

e ;Cudles seran las caracteristicas del suelo y el terreno de la zona de

Condormico?

e (Qué tipo de condiciones atmosféricas estaran dentro de los parametros

estandares exigibles para este tipo de estructuras?

e (Cuéles son los requerimientos administrativos son necesarios para la

construccién y operacion de la escombrera de Condormico?

e ;Cudl sera la tipologia de escombro que se recepcionara en la escombrera?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar los factores fundamentales para el disefio mas adecuado de la escombrera
municipal en Condormico para la disposicién final de residuos sélidos de construccién,

mejoramiento y demolicion en el distrito de Cayma, Arequipa, 2023.

1.2.2. Objetivos especificos
e Determinar la oferta de escombros en un periodo de un afio en el distrito de Cayma

e Determinar las dimensiones, tipo, demanda y vida Gtil de la escombrera



e Determinar las caracteristicas del suelo y del terreno de la zona de Condormico

e Medir las condiciones atmosféricas de la zona y ver si se encuentran dentro de los

pardmetros estandares exigibles

¢ Identificar los requerimientos administrativos para la construccion y operacion de la

escombrera en la zona de Condormico

e Caracterizar de manera adecuada los residuos para su adecuada disposicion final y

compactacion

1.3. Justificacién e importancia
1.3.1. Metodoldgica

La presente investigacion se justifica metodol6égicamente al proponer una nueva
metodologia para el manejo y disposicion de residuos sélidos de gran volumen en la
escombrera de Condormico en el distrito de Cayma. Ademas, introduce un instrumento
de control, una ficha que registrara datos esenciales, como la entrada de cada tonelada de
escombro, su generador, tipos de escombro, entre otras caracteristicas, todo ello, para

mantener un control integral de la escombrera.

1.3.2. Teobrica

La investigacion se justifica tedricamente al contribuir al conocimiento sobre la
cuantificacion de la generacion de escombros en el distrito de Cayma, Arequipa. Dado el
alto nivel de informalidad en el sector construccion; asi lo demuestra la Encuesta Nacional
de Hogares del afio 2019 la cual indica que el sector construccion en la region Arequipa
presenta 74.1 % de informalidad (7), esto se traduce en que existe un alto porcentaje de
personas naturales o juridicas que no saben la disposicién final de RCD, afiadiéndole a
eso las empresas que se encuentran dentro de un marco legal de formalidad, las cuales de
igual manera contratan a empresas de servicios informales de traslado y disposicién final

de residuos, agravando asi mas la situacion, generando que este porcentaje se eleve mas.



1.3.3. Importancia

La importancia de esta investigacion radica en la carencia de estructuras licitas para la
correcta disposicion final de residuos sélidos de construccion en la region Arequipa,

especificamente en el distrito de Cayma.

En este sentido, la investigacion busca iluminar los factores fundamentales que influyen
en el disefio de una escombrera municipal, proveyendo pautas para su administracion,
proyecto constructivo, plan de cierre y marcando un hito en el manejo de residuos de
grandes volimenes. Esto contribuira a reducir la contaminacién ambiental y mejorar la

calidad de vida de la poblacion.

1.4. Delimitacion del Proyecto

El disefio y la toma de muestras se llevaran a cabo en la Pampa de Condormico, sector C.
El tiempo de estudio se proyecta para un afio con el propésito de determinar los factores
fundamentales para el disefio mas adecuado de la escombrera municipal en Condormico
para la disposicion final de residuos solidos generados en construccion, mejoramiento y

demolicion en el distrito de Cayma.

1.5. Variables
1.5.1. Variable Unica

Factores fundamentales para el disefio de una escombrera municipal para la disposicion
final de residuos solidos generados en construccién, mejoramiento y demolicion en el

distrito de Cayma, Arequipa, 2023.



Tabla 1 Matriz de Coherencia

. T|tu_Io d_e, Pregunta de investigacion Variable Indicadol Subindicadores Obijetivos
investigacion

Factores Factores  fundamentales - N° de Estaqueado

fundamentales que para el disefio de una - La topografia de la zona (escala

influyen en el disefio escombrera municipal 1:1200).

de una escombrera para la disposicion final de - Levantamiento topografico.

municipal para la residuos solidos generados - Indice de curvas (1 metro).

disposicion final de en construccion, Caracteristicas - T1Po de terreno

residuos sélidos General mejoramiento y del suelo y - Estudio de mecanica de suelo General

generados en demolicion en el distrito terreno - Granulometria

construccion, de Cayma, Arequipa-2023 - Factor de Seguridad

mejoramiento 'y - N° de Calicatas

demolicion en el
distrito de Cayma,
Arequipa-2023.

¢Cuéles son los factores Condiciones - Precipitacibn  media  anual Determinar los  factores
fundamentales para el disefio Atmosféricas (escorrentia superficial, infiltracion)  fundamentales para el disefio
més adecuado de la - Direccion y velocidad de los vientos. més  adecuado de la
escombrera  municipal en - Estudio sismico escombrera  municipal en
Condormico para  una - Mapa Hidroldgico Condormico para la
adecuada disposicion final de - Mapa de Temperatura disposicién final de residuos
residuos sélidos generados en - Mapa de Infraestructura (N° de solidos de construccion,
construccién, mejoramiento y construcciones que hay en el area de mejoramiento y demolicion
demolicion en el distrito de estudio) en el distrito de Cayma,
Cayma, ubicado en la ciudad - Mapa de Nivel de peligro Arequipa, 2023
de Arequipa en el 2023?
Requerimientos - Maquinaria y su rendimiento.
parala - Matriz de Impacto Ambiental
construccion - Estudio de Gestion de Riesgos

- EPPs

- Sefalética

- Barreras

- Funcionamiento de la escombrera

-Plan COVID

-Plan de Seguridad



Especificas
iCual es la oferta de
escombros en un periodo de
un afio en el distrito de
Cayma?

;Cual sera las dimensiones,
tipo, demanda y vida Util de la

escombrera?

Caracterizacion
de materia
prima

Dimensiones,
tipo, demanda y
vida util

Oferta de
escombros del
distrito de Cayma
en el periodo de 1
afio

-Cronograma
-Organigrama
-Estudio Financiero
-Plan de cierre

- Clasificacion de la materia prima.
- Tipologia

- Volumen

- Peso

- Tipo de la escombrera.

- Tipo de vertido

- Vida til de la escombrera

- Tamafio, relacion y dimension de
taludes

- Capacidad portante de la escombrera.

- Crecimiento poblacional del distrito
de Cayma

- Produccion de escombros de

determinado y proyeccion

Especificos
Determinar la oferta de
escombros en un periodo de
un afio en el distrito de Cayma

Determinar las dimensiones,
tipo, demanda y vida Gtil de la

escombrera.



¢ Cudles son las caracteristicas
del suelo y el terreno de la
zona de Condormico?

¢Cuales con las condiciones
atmosféricas de la zona?

¢Cuales son los
requerimientos
administrativos  para la
construccién y operacion de
la escombrera de
Condormico?

;Como se caracterizard de
manera adecuada los residuos
para su disposicion final?

Fuente: Elaboracion propia

Determinar las caracteristicas
del suelo y el terreno de la
zona de Condormico.

Medir  las  condiciones
atmosféricas de la zona y ver
si se encuentran dentro de los
pardmetros estandares
exigibles

Identificar los requerimientos
administrativos  para la
construccién y operacion la
escombrera en la zona de
Condormico.

Caracterizar los residuos para
su correcta disposicion final.



Tabla 2 Operacionalizacion de variable
Variable J;?&gfe Dimensiones (:Doerf]::r:;tlﬂgl Indicador Subindicador Umggsjge Tipo de Variable ?ggilggr?
Factores Variable Caracteristicasdel | A través de esta | - Estudio geoldgico - Cantidad de ha Cuantitativa Razon
fundamentales Unica suelo y terreno dimension se podra | del terreno puntos continla
para el disefio de observar que
una escombrera composicion,
municipal para la capacidad,
disposicién final caracteristica  del
de residuos suelo y el terreno,
solidos generados las cuales son
en construccion, necesarias ser
mejoramiento y medidas para el
demolicion en el cumplimiento de la
distrito de variable Unica
Cayma,
Arequipa-2023
- Latopografiade la | -Escala 1:1000 -m2 Cuantitativa Razo6n
zona -msnm discreta
- Ubicacion -Coordenadas UTM Cuantitativa Razon
Cartogréfica continua
- Morfologia del -Relieve -m - Cuantitativa Razo6n
terreno. -elevaciones -msnm discreta Razon
-pendientes -% - Cuantitativa Razon
continta
- Cuantitativa
continta
- Indice de curvas -Escala m Cuantitativa Intervalo
discreta

-Levantamiento
topografico

- Realizacién de
calicatas, estaqueo
y sondajes de
exploracion




- Estudio de suelo -Tipo de suelo - -Cualitativa Ordinal
-Granulometria um
- Cuantitativa
Unidades discreta Intervalo
-- Porcentaje de - Porcentaje de la % Cuantitativa Intervalo
compactacion del densidad  Optima discreta
suelo del material
utilizado (85%)
- Factor de Seguridad | - Coeficiente entre N Cualitativa Ordinal
la resistencia al
corte en
la superficie de
deslizamiento y la
necesaria para
mantener el
equilibrio estricto
de la masa
deslizante
Condiciones Se medird  y | - Precipitacion media | -Estacion mm Cuantitativa Razo6n
Atmosféricas observara las | anual (escorrentia meteoroldgica continla
condiciones del | superficial,
clima que presenta | infiltracion)
el éarea de estudio
para asi determinar
gue estructura o de
qué manera se
podrd realizar un
disefio mas
adecuado de Ila
escombrera
- Direccion 'y -Estacion NS Cuantitativa Intervalo
velocidad de los meteoroldgica m/s continta
vientos.
- Poblacion afos Cuantitativa Intervalo
- Estudio sismico aledana continua
-Temperatura media | -Estacion °C Cuantitativa Intervalo

anual

meteoroldgica

continua
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- Mapa Hidrolégico -ArcGIS Q Cuantitativa Intervalo
km continla
- Cobertura vegetal -ArcGIS ) “Cualitativa Ordinal
I . - -Cualitativa Ordinal
-Fisiografia,
geomorfologia, -ArcGIS
geologia
“Mapa de - -Cualitativa Ordinal
Infraestructura -ArcGIS
-Mapa de nivel de - -Cualitativa Ordinal
pe"gro -ArcGIS
Requerimientos Se podra tener en | - Maquinariay su -Vehiculos Unidades Cuantitativa Razo6n
administrativos cuenta todo lo | rendimiento -Maquinaria discreta
para la necesario pesada
construccion (requerimientos)
para construir de
manera Optima,
eficiente y
adecuada la
escombrera de
Condormico
Permitird saber las
caracteristicas,
volumen, tamafio y
peso de la materia
prima para su
disposicidn final en
la escombrera
Condormico.
- Matriz de impacto -ArcGIS Adimensional | Cuantitativa Razon
ambiental discreta
- Estudio de Gestion | -Matriz de Peso ponderado | - Cuantitativa Intervalo
de Riesgos Cenepred continua
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- Capacidad portante | -Capacidad de gadm - Cuantitativa Intervalo
de la escombrera. carga admisible continua
--Estudio de
mecanica de
suelos
- EPPs -Casco 1 unidad x - Cuantitativas Razon
-Overoles persona discretas
-Zapatos de
seguridad
-Gafas de seguridad
-Guantes
Funcionamiento de la | -Vias, N° de vias -Cualitativa Ordinal
escombrera disposiciones,
proceso y
operaciones de
inicio a fin
-Medidas a tomar | Establecimiento | -Cualitativa Ordinal
-Plan COVID por la pandemia de protocolo
-SST N° de -Cualitativa Ordinal
-Plan de Seguridad sefialéticas
-Actividades Cuantitativa Intervalo
-Cronograma realizadas continla
- Organigrama -Mano de obra N° de personas | - Cuantitativas -Razén
calificada, no (jornada laboral | discretas
calificada y de trabajadores)
técnica
- Sefialéticas -Espacios Unidad - Cuantitativas - Raz6n
-Ingresos/salidas discretas
-operacion
-Estudio Financiero -Costo de todo lo soles - Cuantitativas - Razon
empleado para la discretas
escombrera
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-Plan de Cierre -Disefio de Plan de afos - Cuantitativas - Razon
cierre de la discretas
escombrera
-Proceso de
Rehabilitacion
-Relleno a la Cota
-Revegetacién y
reforestacion
-Retiro de
Infraestructura/
Sefialética
-Monitoreo y
Seguimiento
-Abandono y
cierre de la
Escombrera
Caracterizacion de - Clasificacion de la | -Tipologia -Desmonte -Cualitativa -Nominal
materia prima materia prima. -Procedencia limpio o -Cualitativa -Nominal
-Volumen desmonte no | - Cuantitativa -Razén
-Peso limpio continua - Raz6n
-Caracteristica de | -obra civil o - Cuantitativa -Nominal
material publica continua
-V -Cualitativa
_kg
-no peligroso
Dimensiones, tipo, | Permitird conocer | -Dimensiones de la - Tipo de la -Tipo -Cualitativa -Nominal
demanday vida el tipo, la| escombrera escombrera.
atil capacidad, oferta, - Cantidad de afios -Afios -Cuantitativa -Razon
g:r}]aagg;)r/n\gi?au'['l - Tamafio - ha -Cuantitativa -Razon
-Relacion y -m -Cuantitativa )
dimension de -Razon
taludes
- GPC por afio del -TM/afio -Cuantitativa
distrito de Cayma -Razé6n
-Tamafio de la - Proyeccion (Afios m2 - Cuantitativa Intervalo
escombrera de utilidad de la continua -Razén
escombrera) -Razo6n
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- Generacion Tn/afio - Cuantitativa -Intervalo
- Crecimiento % continua
poblacional - Cuantitativa
- Vida util afios continua
- Cuantitativas
discretas
- Areas de la -Area total y m2 - Cuantitativa Intervalo
escombrera tongadas de la continua
escombrera
- Tamarfio y cantidad | - Longitud y altura m - Cuantitativa Intervalo
de taludes de los taludes continua
-N° de cantidad de unidades -Razbn
taludes - Cuantitativa
discreta
Permitira saber -Cantidad
Oferta de | cuanto es la | - Cuanto escombroes | poblacional o
escombros (1 afo) | generacion de | generado por la Hab. -Cuantitativa Razén
de Cayma escpmbros en el ppblgaon del ~Generacion oo
periodo de 1 afioen | distrito .
el distrito de Cayma determinada TM/afo | cuantitativa
cantidad Razon
poblacional

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes Internacionales

El investigador Patricio Castro Cortez (2020) presenta su tesis titulada "Disefio de la
escombrera municipal San Vicente de Lacas, en el sector Cerro Negro, parroquia
Maldonado, cantén Riobamba" (8). Este trabajo presenta como objetivo realizar el disefio
de la escombrera municipal "San Vicente de Lacas", seleccionando la opcién més adecuada
para el tipo, sistema constructivo, material de vertido, tipo de vertido y continuidad de
vertido. Castro Cortez empled una investigacion de tipo aplicada, dividiendo la
metodologia en cuatro etapas.

En la primera etapa, se llevo a cabo un levantamiento topogréafico del area de estudio a una
escala de 1:1000, complementado con una visita guiada al campo para recopilar datos y

evaluar la logistica.

En la segunda etapa, el investigador consulto6 a los técnicos de GADM-R para comprender
la realidad y el contexto del lugar, proporcionando informacion esencial para la creacién
de mapas tematicos del proyecto integrador. Durante esta fase, se realizd un trabajo de

campo que incluyd la geologia y la caracterizacion de los materiales.

La tercera etapa involucrdé la evaluacion de los angulos de friccién y las caracteristicas del
suelo, como la permeabilidad, a través de métodos observacionales. También se llevaron a
cabo muestreos para ensayos de laboratorio, incluyendo peso especifico, humedad,
granulometria y densidad, asi como ensayos triaxiales. Esta informacién permitié realizar
el disefio técnico del llenado de la escombrera, determinando las dimensiones y la ubicacion

de las cunetas de coronacion.

Por altimo, en la cuarta fase del proyecto de investigacion, se propuso un plan de cierre de
la escombrera y la transformacion del area de disposicion final en un espacio verde de

caracter recreativo.

El autor concluye con su propuesta de disefio, lista para su aplicacién y la construccién de

la escombrera de Riobamba, considerando todos los factores. Esta investigacién contribuye
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significativamente al presente trabajo al proporcionar la estructura, lineamientos, tipos de
ensayos y requisitos esenciales para el disefio mas adecuado de una escombrera municipal.
De manera similar, la investigadora Claudia Castafio (2011) aborda el Estudio de
Prefactibilidad para la Implementacién de una escombrera de Residuos Soélidos originados
en obras civiles del Area Metropolitana del Valle de Aburra (9). Su objetivo es elaborar un
estudio de prefactibilidad para la implementacién de una escombrera y gestionar
adecuadamente los residuos solidos de obras civiles en el &rea metropolitana del Valle de
Aburra.

La metodologia de Castafio se centré en Antioquia, especificamente en Medellin y sus
zonas circundantes. Realizé un diagnostico de tres escombreras, obteniendo que son mas
rentables después del cierre. Concluyd que el uso de escombreras es necesario y legal,
aunque insuficiente en el rea metropolitana de Medellin. La investigacion contribuyo a la
tesis al demostrar la viabilidad de las escombreras, aunque no sean completamente
rentables. Ademas, proporciond una vision de la realidad en Colombia, mostrando
problemas de disposicion final de escombros y la informalidad en el sector.

Asimismo, Laura Garcia Botero, en su tesis de maestria "Sostenibilidad de la disposicion
de escombros de construcciéon y demolicién de Bogotd" (10), presenta como objetivo
dimensionar la cantidad de RCD generados en Bogota, caracterizandolos y ubicando los
lugares de disposicion final de los mismos, con la finalidad de establecer un desarrollo
sostenible para dicha ciudad. Es por ello, que la investigadora us6 una metodologia de
varias etapas, pero las méas resaltantes fueron: La documentacion que viene a ser el analisis
de estudios y publicaciones que tienen informacion relacionada con los RSCD y la Gltima
etapa que viene a ser la generacion de conclusiones y recomendaciones. Esta investigacion,

contribuyo en el &mbito informativo y de busqueda de informacion (11).

Por otro lado, Cesar Bayas Vallejo con su investigacion titulada "Proyecto Integrador:
Seleccion, Andlisis y Disefio Técnico de la Escombrera para la Concesion Minera Selva
Alegre" ubicada en la provincia de Imbabura, Cantén Otavalo, Parroquia Selva Alegre (12),
selecciona, analiza y disefia técnicamente una escombrera para una minera. El estudio
describe el proceso constructivo y establece parametros adecuados para el disefio de la
escombrera y es de esta manera que se obtuvo los parametros mas adecuados para el disefio

mas adecuado de una escombrera, estos parametros son los siguientes:

1. Altura final de la escombrera: 50 metros
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2. Altura de los bancos en liquidacion: 7 metros
3. Angulo de talud de los bancos: 40°
4. Ancho de las bermas: 2 metros

5. Factor de seguridad: 1.40, para aqui se llegue a integrar los factores tratados en la

presente investigacion (13).

Esta investigacion abrid6 un poco més el panorama debido a que encontré algunos

pardmetros de escombrera para realizar su disefio mas adecuado.

Asimismo, Fridis Enrique Lopez Baquero (2012), presenta su trabajo de tesis de grado
titulado "Propuesta para el manejo adecuado de los escombros en Bogotd". Este
investigador elabora su trabajo con el objetivo de proponer una nueva estrategia de manejo
ambiental que permita la recuperacion y el aprovechamiento de los escombros depositados
inadecuadamente, con el fin de minimizar los impactos ambientales en la ciudad de Bogota
(14). Fridis emple6 una metodologia de anélisis cuantitativo de libros, documentos, revistas
y recortes de prensa relacionados con la mala disposicion e inadecuada gestion de

escombros en lugares clandestinos.

El autor concluye que se debe identificar un flujograma y diagndstico del manejo de
residuos solidos de construccién y demolicion. Después de esto, se analiza la generacidn
de residuos por parte del sector publico y privado, se proyecta a 10 afios, se evalla la
cantidad de escombros, su disposicion, y se cuantifica la cantidad de lugares legales de
disposicidn final. Se propone dar un tratamiento a los escombros mediante el uso de un
triturador mévil. Esta investigacién aportd al proporcionar una perspectiva de como se
manejaron los RCD en otros paises y ofrecid una opcion de tratamiento para aumentar la

vida util de la escombrera.

Finalmente, la autora Luisa Fernanda Aristizdbal Arango, en su tesis de grado titulada
"Creacion de la empresa Escombrera GESCONDE S.A.S.", elabora el trabajo con el
objetivo de elaborar un plan de negocio para la creacién de una empresa que busque la
mejor solucién para la disposicion de los residuos solidos producidos por la demolicion y
las obras de construccion. El objetivo es proporcionar a los clientes un servicio 6ptimo y
de calidad en armonia con el medio ambiente (15). Utiliz6 la metodologia de estudio de

negocios para evaluar la viabilidad econdmica de la implementacion de una escombrera.
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La autora concluye que establecer una escombrera es una gran oportunidad de negocio,
siempre y cuando esté ubicada en una zona adecuada con afluencia de personas o
constructoras que requieran el servicio. Destaca la importancia de la publicidad para
informar a la poblacion sobre la existencia de la escombrera. Esta investigacion aporto en

como se realiza la parte administrativa y presupuestal de una escombrera.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En el contexto nacional Diana Moromisato Sonan (2018) presenta su investigacion de tipo
monogréfica, la cual titula: Anélisis de la Gestion de los Residuos de Construccion y
Demolicion en Proyectos Comerciales, en el cual presenta como objetivo examinar el
estado actual de la gestion integral de residuos solidos de demolicion y construccion,
originados durante el periodo de edificacién y construccion de proyectos de comercio
interno. Para llegar a este analisis investiga la legislacion ambiental sobre proyectos de
inversion, que se encuentra en el SEIA (Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental) y del Ministerio de la Produccion (PRODUCE) con cierto hincapié en el
subsector de comercio interno. Ademas, realiz6 una serie de entrevistas a profesionales
relacionados con el tema, investigé en diversas fuentes confiables virtuales y también
fisicas como lo es la biblioteca de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
y laPUCP, utilizando las palabras clave: «residuos de construccion y demolicion», «gestion
de residuos de construccion y demolicién», «manejo de escombros», «residuos de

construccién y demolicidn», «construction and demolition waste (CDW)».

La autora concluy6 que existe un déficit entre las empresas operadoras de residuos sélidos
de construccion y demolicion, y la oferta de empresas comercializadoras en las zonas de
Lima Metropolitana y el Callao. Esto dificulta el manejo integral de residuos sélidos de
construccién y demolicion, ademas las escombreras son el lugar de disposicion legal para
disponer los residuos, pero el pais lamentablemente solo cuenta con 2 instalaciones
autorizadas. Estas escombreras se ubican en los distritos de Callao, Ventanilla y estan

autorizadas por la Municipalidad de la provincia de Callao. (16).

Este trabajo de tesis monografico aporta a la presente investigacion debido a que la
autora esta evidenciando los mismos problemas y necesidades de lo que confiere

una buena disposiciéon final de RSCD
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2.2. Bases tedricas

Se designa escombrera a toda estructura donde se acumula residuos soélidos de
granulometria variable, los materiales solidos (escombros) pueden ser de pequefio,
mediano y gran volumen, estos provienen de las actividades humanas de construccion,
mejoramiento o demolicion, en este caso del distrito de Cayma.

Estos residuos de gran volumen deben disponerse en un lugar designado, ya que carecen

de valor econémico, pues no pueden ser reutilizados al momento de almacenarlos (17).

_ EXPLOTACION
- ACIELU ABIERTO

_~ CONCENTRADOR

ESCOMBRERA -, | / .~ ESPESADDR
) [ 4 - TUBERIA DE LODOS

~ BALSA DE LODOS
\

~—

—_—

Imagen 1 Estructura de una escombrera de mina
Fuente: (18)

Una escombrera presenta una acumulacion controlada, ubicada en un lugar que este saneado
legalmente.
El término “escombrera” se utiliza en muchos paises, se puede decir que es un término conocido

a nivel mundial. (19).

Evaporotion

Lorge boulders
atbase of piie

Imagen 2 Escombrera
Fuente: (20)
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2.2.1. Tipologia y descripcion de las escombreras

Las escombreras comprenden algunos de los puntos siguientes:

2.2.1.1. Por sus dimensiones

Una estructura entra a la categoria de escombrera cuando presenta 25 000 m3 de volumen,
que su espesor de estéril sea superior a 10 m y que contenga los 15 m de diferencia de
altura entre la base y la parte superior de la escombrera.

Segun su altura, se dividen en 3 tipos de tamafios de escombrera:

e Grandes: Aquellas cuya altura sea superior a 30 m.
e Medianas: Aquellas cuya altura sea superior a 20 m e inferior a 30 m.

o Pequefias: Aquellas cuya altura sea superior a 15 m e inferior a 20 m (21).

El rea que se dispone en Condormico no es muy grande, es alrededor de 4 hectéreas,
Sector C de la zona, es por ello, que se propondra una escombrera de altura mediana,
debido a que se considera como la mas adecuada para el presente trabajo de

investigacion, ello por las diversas caracteristicas que presenta.

2.2.1.2. Por su emplazamiento

Se subdividen en los siguientes puntos:

e De vaguada, fondo de valle o cauce.

e De divisoria.

e Enllanura o exenta.

o De ladera. Situadas sobre pendientes con inclinaciones de hasta el 8 %.

o De relleno de corta 0 hueco minero (22).
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a) DE vaGUADA
b}DE LADERA

e} LLANO
d) DE DIVISORIA

f) RELLENO DE CORTA

Imagen 3 Tipo de Escombrera por su emplazamiento

Fuente: (23)

2.2.1.3. Por el tipo o sistema de vertido

Se subdividen en:

e De vertido libre o gravedad: Este sistema de vertido no se encuentra

reglamentado, a excepcion que estén dentro de una pequefia mina activa.
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e De vertido libre por fases adosadas: Este método de los 5, es el més

recomendable, ya que presenta mayor estabilidad.

e  Escombreras con dique de tacon de escollera o retencidn en pie: Generalmente

este tipo es el mas adecuado cuando los escombros presentan diferentes petrografias.

e De vertido por fases ascendentes superpuestas y retranqueadas: Presenta

diversas capas superpuestas compactadas.

e  Estructuras mixtas: Cuando mezclan 2 métodos de vertido (24).

2

3

Vertido libre Vertido por fases adosadas

Digue de retencion de pie Fases ascendentes superpuestas

Imagen 4 Tipos de vertido a una escombrera

Fuente: (25)

2.2.1.4. Por el método constructivo

Se subdivide en:

e Por basculamiento final: Son capas de material inclinadas de acuerdo con el

angulo de rozamiento interno del mismo.

e Por tongadas horizontales compactadas: Es el método mas estable y

recomendable (26).
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BALASTO

SUBBALASTO
CAPA DE FORMA

CORONACION DE TERRAPLEN

NUCLEO DE TERRAPLEN

CIMIENTO DE TERRAPLEN
Imagen 5 Basculamiento de una escombrera

Fuente: (27)

2.2.1.5. Por su grado de estabilidad, riesgo potencial y coeficiente de

seguridad

Por probable deslizamiento, se subdividen en:

2.2.1.5.1 Clasificacion por riesgo (Tipo A):

A. Escombreras Tipo Al: No presenta riesgo para bienes y/o personas

B. Escombreras Tipo All: Presentan un riesgo medio para los bienes y las

personas
C. Escombreras Tipo Alll: Presentan un riesgo elevado para bienes y personas,

entre otros (28)

2.2.1.5.2 Clasificacion de seguridad ligada a la presencia de agua y

problemas del cimiento (Tipo B):

A. Escombreras normales (Tipo Bl): No presentan algun efecto en las aguas

fredticas y en cuya estabilidad no interviene el cimiento.

B. Escombreras sometidas a filtracion (Tipo BIl): El agua se infiltra en fisuras

0 grietas y por ende hay riesgo de deslizamiento por la cimentacion.

C. Escombreras en situacion de inundacion (Tipo BIII): Inestabilidad por

riesgo sismico o algun otro tipo de fenémeno natural. (29).
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2.3. PROYECTO CONSTRUCTIVO

Un proyecto es la recopilacion de todos los estudios y datos preliminares necesarios para la

justificacion de la escombrera, incluyendo los materiales que se verteran, la cantidad, las

medidas de control que se implementaran, los estudios y datos relativos a su estabilidad, el

mantenimiento de la estructura de la escombrera y las medidas que se tomaran para su cierre

(30).

Asimismo, en este proyecto se incluird informacion detallada y puntual sobre las medidas de

seguridad destinadas a garantizar la integridad de la escombrera. De esta manera, se

adjuntardn todos los estudios técnicos, analisis, ensayos, etc., que formaran parte del

proyecto de la escombrera. Estos estudios pueden considerar:

Ubicacion geografica

Ubicacion Cartografica

Vias de Acceso

Situacion de area de Investigacion
Mecénica de suelos

Estudios geotécnicos y de estabilidad de la escombrera
Estudio climatolégicos e hidroldgicos.
Estudio histdrico de sismos

Estudio de subsidencia

Estudio de precipitacién anual
Temperatura media anual

Mapa topografico del terreno de estudio
Mapa de elevaciones del terreno de estudio
Mapa de pendientes del area de estudio
Mapa Geoldgico regional

Mapa Geoldgico de la escombrera

Mapa morfoldgico del area de proyecto
Materiales de vertido

Mapa sismico historico

Caracteristicas y propiedades geotécnicas
Ritmo y sistema de vertido

Medidas de control y seguridad

Estudio de impacto ambiental (EIA)

Plan de cierre y/o restauracion
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2.3.1.

Memoria

La construccion de escombrera esta sujeta a consideracion, de los siguientes criterios de

seleccion:

2.3.2. Técnicos:

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

2.3.6.

e Zona no mineralizada.

o Cerrada, sin cauces de agua.

o Diferencias de cotas topograficas que indiquen la capacidad de vertido.
o Terrenos estables y pendientes poco pronunciadas.

e Caracterizacion de suelo, subsuelo y roca madre.

e Caracteristicas hidrogeoldgicas.
Econdémicos:

e Areas que presenten bajo valor monetario
o Probabilidad de emplear el material

e Distancia minima a la explotacion
Sociales:

e No debe haber cercania a zonas pobladas.

e Probabilidad de restauracién y recuperacion
Ecolbgicos:

e Relleno de huecos
e Conservacion de la calidad del suelo posiblemente agricola

e Equilibrio paisajistico en el entorno natural (31)
Factores generales:

e El presente proyecto propone atender a los siguientes factores generales:

e Tener planificada las rutas de la maquinaria pesada y de transporte

e Cuando termine el tiempo de vida Util, se puede convertir en area verde o algun
parque recreacional.

e Contar con una tipificacion (hoja de control) de los productos a verter

e Obtener una correcta estabilidad buena

e Mitigar el impacto ambiental negativo y cualquier tipo de contaminacién (suelo,
agua, aire, ruido, entre otras.), mejorar la calidad del medio

e Preparacion de un plan de control y mantenimiento
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e Salud y seguridad en el trabajo. La instalacion contard con la estructura,
sefializacién y medidas correspondientes para mantener condiciones dptimas
tanto para los trabajadores como para los bienes materiales, tanto en las fases de

ejecucién como en las de mantenimiento (32)

2.3.7. Planos

Estos se realizan a escala y forma tal que permiten definir y puntualizar las caracteristicas

del area donde se ubicara la escombrera.

Todos los planos que seran utilizados tienen referencia 1.G.N. (Instituto Geografico
Nacional) e incluiran las coordenadas oficiales U.T.M. para obtener una adecuada

dimension espacial del area de estudio (33)

2.3.8. Calculos de estabilidad

Estos proyectos deben presentar los calculos de estabilidad mas convenientes en el caso,
utilizando la metodologia mas indicada para la persona que lo esté realizando. Las
escombreras se clasifican por su coeficiente de seguridad, grado de estabilidad y riesgo
potencial, y estos se ven reflejados en los calculos de estabilidad con los coeficientes de
seguridad (34).

2.3.9. Materiales de vertido

Se deben identificar de manera idénea los materiales que seran vertidos, es por ello que

se tiene que tener en consideracion:

2.3.9.1. Caracteristicas generales de los materiales de vertido:

De donde proviene.

Cuanto ocupard el residuo en m3y la continuidad de vertido

Qué tipo de traslado sera

Cuanto tiempo durara la vida util de la escombrera (35).
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2.3.9.2. Tipo de material (Descripcién y composicion)

Propiedades del material necesarias para el calculo de la estabilidad:

Densidad aparente en el deposito.

Estado de agregacion.

Grado de compactacién y granulometria

Tanto por ciento de particulas finas generados por meteorizaciéon o
compactacion

Todo tipo de humedad gracias al drenaje y la permeabilidad

Angulo de rozamiento y adherencia.

Versatilidad (36).

Con el paso de los afios, el volumen de los residuos se reduce por diferentes

factores, siendo el principal la accion mecanica de maquinarias y transportes de

RCD.

Otro factor es la meteorizacion de los escombros, que, por su caracteristica

estratigrafica, sufren transformaciones visibles en tamafio, peso y volumen.

2.3.10. Cambios quimicos predecibles que puedan incurrir de manera negativa

en la estabilidad de la escombrera, que produzcan lixiviados contaminantes o

dafian su estructura:

e  Grado o nivel de compactacion.

e  Sustancias alcalinas que estan presentes.

e Potencial de Hidrogenion (pH).

e FeO.

e  Sulfatos sddicos y célcicos que podrian causar dafios al hormigon.

e Pardmetros como la formacién de 4&cidos, oxidacion que pueden afectar

gravemente a la revegetacion

e  Consideracion de factores como humedad, superficie en contacto del material con

el aire y temperatura (37).

2.3.11. Medidas de seguridad

Se contaron con las siguientes medidas en lo que se refiere a SST:
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e Descripcion de equipos técnicos, los procedimientos y plan de contingencias que
se deban utilizar si es que ocurre algun tipo de accidente, ademas identificar los
riesgos laborales que no puedan eliminarse y tomar y mejorar una serie de

medidas preventivas y protectoras.

Los riesgos mas habituales son los siguientes:

o Descripcion de equipos técnicos, procedimientos y plan de contingencias en caso
de accidente. Identificacion de riesgos laborales, aplicacion de medidas
preventivas y protectoras.

e Riesgos habituales incluyen deslizamientos, definicion de dimensiones de
taludes, medidas de vias de ingreso, drenajes, capas antideslizantes, etc.

e Desprendimiento y rodadura de material estratigrafico.

e Medidas y distancias de seguridad a edificios e infraestructuras.

o Vaciado de bloques y/o material rocoso sobre personas circulando en la zona.

e Colisiones de equipos por acciones mal realizadas.

e Movimientos de equipos en zonas blandas, taludes, entre otros (38).

2.3.12. Residuos de construccion y demolicién (RCD)

Los RCD (Residuos de Construccién y Demolicion), cominmente conocidos como
escombros, son residuos de actividades humanas especificamente en obras civiles y

publicas.

Estos residuos s6lidos de construccion y demolicién estan compuestos por materiales

rechazados, estructuras deterioradas o desechadas en una obra u otra actividad (39).

En el Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccion y Demolicion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, se
definen los RCD como materiales rezagados originados durante el proceso de edificacion
de edificios, obras, casas, entre otros, y se les atribuye su origen a mejoras, obras menores,

arreglos, refacciones, entre otros (40).

La Ley General de Residuos Sélidos indica que los residuos, para ser considerados como
tales, deben ser solidos o semisolidos, segregados en la fuente, y seguir los pasos de
almacenamiento, recoleccion, comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia y

disposicion final (41).
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2.3.13. Segregacion de RSCD

Se clasifica los RSCD dependiendo su origen:

- Materiales de excavacion: Cascajo, piedras arena, tierra, elementos granulométricos, entre
otros.

- Construccion y mantenimiento de obras civiles: Elementos granulométricos, grava, arena,
metales y asfalto, etc.

- Materiales de demolicion: Yeso, ladrillos, porcelana, cal y bloques de hormigén.

La Secretaria Distrital del Ambiente de la Alcaldia Mayor de Bogota, Colombia, tiene una Guia
para la elaboracion del Plan de Gestion Integral de Residuos de Construccién y Demolicién
(PGIRCD), donde se observa la clasificacion de los residuos (42).

Por otro lado, la normativa de Peru cuenta con el Reglamento para la Gestion y Manejo de los
Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicién, que presenta los criterios de
tipificacién de los diferentes materiales residuales de demolicién y construccién segin su
peligrosidad. A continuacién, se mostraran los tipos de materiales residuales provenientes de

obras de construccion y demolicion (43):

a) Residuos sélidos de la construccion y demolicion peligrosos (RSCDP)

Los RSCD entran a la categoria de peligrosos, debido a que presentan alguna caracteristica de
peligrosidad (CRETIB) y a su vez la definicion de materiales peligrosos se encuentra constatadas
en conformidad con la Resolucion Legislativa N° 26234, Convenio de Basilea en el afio de 1989,
yel D.S. N°057-2004-PCM Reglamento de la Ley N° 27314 y la Ley General de Residuos Solidos
(44).

b) Residuos sélidos no peligrosos (reciclables reutilizables)
El D.S. N° 019-2016-VIVIENDA constituye el Reglamento para la Gestion y Manejo de los
Residuos de las Actividades de Construccion y Demolicion. Los escombros que se consideran de

esta categoria, no peligrosa, son (45):

- Desmonte limpio: Es el desmonte generado al momento de excavar el terreno o area de estudio

para realizar cimentacion.

- Desmonte no limpio: Conformado por materiales ajenos a la escombrera, como lozas
aligeradas, objetos de tabiqueria de albafiiles que tengan maderas, piezas de carton, papel, plastico

y cualquier otro material inorganico que no sirva para el objetivo de consolidar el relleno.
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- Instalaciones

e Muebles fijos de la cocina como anaqueles, reposteros

e Muebles fijos del bafio

- Cubiertas

e Claraboyas y tragaluces
o Tejas

e Soleras prefabricadas

e Tableros
-Fachadas

e Ventanas

e Puertas

o Elementos prefabricados

¢ Revestimientos de piedra

- Particiones interiores

e Mamparas

e Tabiquerias fijas 0 mdviles
e Barandales

e Ventanas

e Puertas y puertas corredizas

- Acabados interiores
o Cielo raso (escayola)
o Alicatados
e Objetos de decoracion

e Pavimentos flotantes
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- Estructura
e Pilaresy vigas

o Elementos prefabricados de hormigén (46).

2.3.14. Etapas de manejo de residuos de la construccion y demolicion

La Norma Técnica Peruana (NTP) de Manejo de Residuos de la Construccion establece el
manejo integral de residuos de la actividad de mejoramiento, construccion y demolicién.

De manera general, la (NTP 400.050-2017) implica 6 fases, las cuales son: minimizacion,
segregacion, almacenamiento, transporte, reaprovechamiento y disposicion final. Las ordenes

reglamentadas en las normas peruanas son las siguientes (47):

a) Minimizacion

Se comienza con este punto debido a que se esta siguiendo los puntos normativos de la Ley
General de Residuos Soélidos. Para adoptar esta medida, se aplican diferentes metodologias de
prevencion, procedimientos y técnicas para minimizar el volumen y la caracteristica de

peligrosidad del material residual.

b) Segregacion de residuos

La Norma Técnica Peruana 400.050 tipifica la clasificacion de los RSC (Residuos Solidos de
Construccion), que son excedentes de remocion de obras. En esta etapa, se puede emplear alguna

EPS-RS o una EC-RS para facilitar la comercializacion y/o aprovechamiento.

¢) Almacenamiento

Al almacenar los RCMD (Residuos de Construccion, Mejoramiento y Demolicién), deben estar
clasificados segun su tipo. Si los residuos se disponen en la calle, no deben interrumpir el paso

peatonal ni el de los vehiculos, regulado por la Municipalidad distrital.
Los residuos se almacenan por un tiempo en el almacenamiento primario, que es el lugar de

generacion. Los contenedores se ubican en la parte interna del &rea de la obra donde se esta

realizando la actividad.
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d) Transporte

Se lleva a cabo con maquinaria y vehiculos adecuados. Para la operatividad de esta etapa, se
establecen horarios y rutas aceptadas por los gobiernos locales. Los RS se recogen de la obra en
desarrollo, es decir, el &rea de generacion o almacenamiento temporal, para su disposicion final o
reaprovechamiento segun corresponda (48).

La persona natural o juridica es responsable de manejar los residuos o de la contratacion de una
EPS-RS o0 EC-RS debidamente registrada en DIGESA (Direccion General de Salud) y que tenga

las autorizaciones, licencias y certificaciones necesarias para operar (49).

e) Reaprovechamiento

Basicamente, la accion de reaprovechar los RSCD busca generar beneficios mediante el reciclaje
y la reutilizacion, mejorando asi la calidad del medio ambiente y contribuyendo a la economia.
Para lograr el maximo porcentaje de reaprovechamiento de escombros, es fundamental realizar
una correcta clasificacion de estos materiales residuales, previniendo potenciales
contaminaciones.

Para ganar un reaprovechamiento mas eficaz, es importante implementar un programa de reciclaje
gue ayude a determinar si los materiales pueden ser reaprovechados 0 no. Se necesita un preciso
manejo selectivo e identificacion de los componentes basicos que una escombrera acopiarg,

subdividiéndolos en dos categorias (50):

- Materiales o subproductos que aun presentan valor, ya que se posiblemente estan en buen estado
y se puede volver a reutilizar, como ejemplo se tiene a los electrodomésticos, puertas, equipos

de cocina y mobiliario sanitario, ventanas, entre otros.

- Materiales o subproductos a los que se le puede dar un valor (valorizables). Por ejemplo:

e Metales: El acero y fe, los cuales se funden y de esa manera se pueden reaprovechar y

recuperar.

e Concreto: Se puede emplear para la recuperacién de areas, rellenos que su capacidad de
carga no soporta diques o taludes o también estos se pueden disponer a rellenos sanitarios

ya que es un material inerte. (51)

e Madera: Se puede utilizar como combustible y material energético, ya que al incinerarse

genera energia (52).

32



Imagen 6 RSCD reutilizables o reciclables

Fuente: (52)
f) Disposicion final

Aqui se colocan los residuos que no tienen valor monetario y no son reaprovechables.
Generalmente, los terrenos seleccionados para la disposicion final son areas con bajo valor
economico, abandonadas y degradadas.

La disposicion final se realiza en volimenes, mayormente en depresiones naturales o quebradas,
pero fuera del curso de algun tipo de afluente, tanto superficial como subterraneo, para minimizar
los riesgos de contaminacion (53).

2.3.15. Residuos peligrosos de la construccion y demolicion
* Residuos de madera ya tratada
* Depositos de aerosoles, removedores de pintura

* Recipiente de adhesivos, de removedores de grasa y de liquidos para remover

pintura
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* Envases agroquimicos como pesticidas, lacas, contrachapados de madera, colas
* Restos de tubos nedn de fluorescentes, condensadores, transformadores, etc.
* Residuos de PVC (solo después de ser sometidos a T° > a 40 °C)

* Restos de materiales con asbesto como planchas de fibrocemento, paneles

divisores, pisos de vinilo asbesto
* Recipientes de solventes
* Envases de preservantes de madera como el barniz
* Residuos de baterias, ceramicos, etc.

* Envases de lubricantes y filtros de aceites (54)

Imagen 7 RSCD peligrosos

Fuente: (55)

2.4. Marco Legal
2.4.1. Constitucion Politica del Per( de 1993

En el articulo 2, inciso 22, se establece que toda persona tiene derecho a la paz, la
tranquilidad, el disfrute del tiempo libre y el descanso, asi como a gozar de un ambiente

equilibrado y adecuado para el desarrollo de su vida (56). Por ende, si tiene derecho al
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tiempo libre, por consiguiente, se tiene el derecho a un espacio libre (&rea verde y de

recreacion).

2.4.2. Ley General del Ambiente — Ley N° 28611

La Ley General del Ambiente (LGA), publicada en 2005, conforma la base del marco
legal legislativo de la gestion ambiental en el Per(. En el articulo 1, la ley expone que su
objetivo principal es establecer las normas y principios basicos para garantizar el derecho
a un ambiente equilibrado, saludable y propicio para el desarrollo de la vida,
contribuyendo a una efectiva gestién ambiental y proteccién del ambiente, mejorando la

calidad de vida de las personas y logrando el desarrollo sostenible del pais (57).

2.4.3. Ley del Sistema Nacional de Evaluaciéon de Impacto Ambiental — Ley N° 27446,
modificada por Decreto Legislativo N° 7018, y su Reglamento.

2.4.4. RM N° 157-2011-MINAM, que aprueba la Primera Actualizacion del Listado de
inclusion de los Proyectos de Inversién sujetos al SEIA.

2.4.5. RM N° 159-2017-MINAM, que modifica la Primera Actualizacion del Listado de

Inclusion de los Proyectos de Inversién sujetos al SEIA.

La Ley del SEIA indica que es una metodologia que implica etapas, necesidades y
alcances de los estudios y pruebas de impacto ambiental de los proyectos de inversion.
Esto se aplica a proyectos de inversién, ya sean privados, publicos o de capital mixto, que
involucren construcciones, obras, actividades comerciales y otros servicios que puedan

ocasionar dafios e impactos ambientales (58).

2.4.6. Ley General de Residuos Sélidos - Ley N° 27314, modificada por D. L. N° 1065, y

su Reglamento

2.4.7. D.L. que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos — D.L. N° 1278,

y prepublicacién de su Reglamento.

El articulo 1 de la LGRS establece que el objetivo de la ley es regular las obligaciones,
derechos, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su totalidad. Busca fortalecer
un manejo y gestion adecuada de los residuos solidos, de forma ambiental y

sanitariamente correcta, ligadas a las bases de minimizacion, prevencion de riesgos
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ambientales y proteccidon del bienestar y salud de la poblacion (59). La ley abarca desde
la generacién hasta la disposicion final, incluyendo diversos sectores econdmicos,
poblacién y sociales.

La ley abarca desde la generacion hasta la disposicion final, abarcando los diversos

sectores econdmicos, poblacion y sociales

2.4.8. Reglamento para la gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccion y Demolicién, aprobado por D.S. N° 003-2013-VIVIENDA y modificado
por D.S. N° 019-2016-VIVIENDA.

El Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la
Construccion y Demolicion fue aprobado en 2013 y modificado mediante D.S. N° 019-
2016-VIVIENDA. El articulo 1 indica que tiene como objetivo principal regular el
manejo y gestion de los residuos sélidos originados por diversas actividades
socioecondmicas y de demolicion y construccién, con el fin de disminuir impactos
negativos al ambiente, reducir la probabilidad de riesgos ambientales, proteger el
bienestar y la salud de las personas y contribuir al desarrollo sostenible del pais (60). La
aplicacién del reglamento es obligatoria para toda actividad que involucre RSCD y es de
cumplimiento tanto para personas haturales como juridicas en el Peru.

En concordancia con el articulo 5 del MV CS, la autoridad competente es la encargada de
evaluar, normar, fiscalizar, supervisar y sancionar la gestién y el manejo de los RSCD,
sin menoscabo de las funciones y competencias ejercidas por otras instituciones (61).

El articulo 10 estipula las posibles instalaciones para un manejo correcto de los materiales
residuales de demolicion y construccién, como plantas de tratamiento, celdas en rellenos
sanitarios, centros de acopio para residuos solidos provenientes de obras menores,
rellenos de seguridad para residuos solidos peligrosos y escombreras para disposicion
final. El articulo 12 expone consideraciones del plan de manejo de RSCD. Los
generadores cuyos proyectos estén en el Listado de Inclusién de los Proyectos de
Inversion adjuntos al SEIA deben presentar el IGA correspondiente, estableciendo los

parametros para el manejo de sus residuos so6lidos (63)

1. Plantas de tratamiento.

2. Celdas en rellenos sanitarios.

3. Centros de acopio para residuos sélidos provenientes de obras menores.
4. Rellenos de seguridad para residuos sélidos peligrosos.

5. Escombreras para disposicion final.
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Articulo 14.- Declaracion Anual del manejo de residuos sélidos de la construccion y

demolicién

14.1 La persona natural o juridica que haya generado material residual de demolicion y
construccion, deben presentar una declaracién anual del manejo de residuos, esta se debe
presentar por medio del portal Institucional del ministerio de VIVIENDA, cabe resaltar
gue tiene un caracter de declaracién jurada y que dentro de los primeros 15 dias habiles
de cada afio, asi lo establece en el numeral 37.1 ~el articulo 37 de la Ley N° 27314, Ley
General de Residuos Sélidos (64).

El reglamento indica la prohibicion de abandonar RCD en lugares publicos en su articulo
19. "Esta prohibido el abandono de RSCD en bienes de dominio puablico, como playas,
parques, plazas, caminos, reas reservadas, vias, bienes reservados y afectados en uso a
la defensa nacional, &reas arqueoldgicas, areas naturales protegidas y sus zonas de
amortiguamiento, cuerpos de agua, tanto marinos como continentales, acantilados, asi
como en bienes de dominio hidraulico tales como cauces, riberas de los cuerpos de agua,
playas, rios, restingas, fajas marginales y otros considerados en la Ley N° 29338, Ley de
Recursos Hidricos (LGRH), o que sean considerados de dominio publico" (65).

2.4.9. Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos — Ley
N° 28256.

Esta ley regula los procesos, las actividades y operaciones de transporte y/o traslado
terrestre de materiales y residuos que representan algun tipo de peligrosidad, acorde a los

lineamientos de proteccidn de las personas, prevencion, propiedad y el ambiente.

Son considerados residuos y materiales peligrosos aquellos sélidos, semisolidos, liquidos
y gaseosos que presentan caracteristicas quimicas, fisicas, explosivas, toxicoldgicas, 0

gue representan riesgos para la salud de las personas, la propiedad y el ambiente (66).

2.4.10. NTP. MANEJO DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION. Manejo de
residuos de la actividad de la construccién y demolicion. Generalidades. NTP 400.050
2017.

La NTP 400.050 2017 tiene como objetivo principal exponer los lineamientos para un
correcto manejo del material generado en la actividad de demolicién y construccion,
proporcionando consideraciones y directrices para el desarrollo de dicha actividad.

Ademas, define los tipos y la clasificacion de estos mismos residuos (67).
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2.4.11. NTP. GESTION AMBIENTAL. Gestion de residuos. Codigo de colores para los
dispositivos de almacenamiento de residuos. NTP 900.058 20109.

La NTP 900.058 2005 indica los diferentes colores empleados en los contenedores de
almacenamiento, con la finalidad de garantizar la segregacién y la identificacion de los
residuos (escombros) (68).

2.4.12. D.S. N°002-2022-VIVIENDA. Aprueba el reglamento de gestion y manejo de
residuos sélidos de la construccion y demolicion (Deroga el D.S. N° 019-2016-VIVIENDA
que modifica el D.S. N° 003-2013-Vivienda)

2.5. Definicion de términos basicos|

- Escombrera: También conocido como un vertedero de escombros, pila de escombros o
banco de escombros, es un area donde se depositan los escombros de diversas categorias
(69).

- Residuos peligrosos: Estos se consideran como fuentes de riesgo para la salud y ambiente,

estos generalmente son generados en el mejoramiento de pistas y proyectos de redes (70).

- Residuos no peligrosos: Todos los residuos generados tanto en hogares como en la
industria pueden ser residuos no peligrosos o peligrosos. Por ello, las personas deben
diferenciarlos y llevar a cabo una correcta gestion y manejo de los residuos. En esta
situacion, las empresas de recogida de residuos tienen la capacidad de identificar cuales
son peligrosos y cuales no (71). Estos residuos pueden presentarse en diferentes estados,
como cartones, madera, vegetales, chatarra, colchones y desechos alimenticios no
infectados, entre otros. Estos residuos pueden presentarse en diferentes estados, por
ejemplo, cartones, madera, vegetales, chatarra, colchones y desechos alimenticios no

infectados, entre otros.

- EO-RS: Las empresas operadoras de residuos solidos son aquellas que disponen
finalmente de residuos no homogéneos. Estas deben estar inscritas en el Registro
Autoritativo de EO-RS, administrado por el MINAM. Dicha inscripcion en el registro es
de vigencia indeterminada, de acuerdo con lo establecido en el articulo 41 del TUO (Texto
Unico Ordenado) de la Ley N° 27444, Ley de Procedimiento Administrativo General
(Articulo 87 del DS N° 014-2017-MINAM). (72)
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- Saneamiento fisico-legal: Es el trdmite destinado a la regulacion de la documentacion de

la propiedad del terreno (73).

- Ubicacion geografica: Es la tipificacion o el sitio de implantacion especifico del planeta
donde se ubicara la escombrera, esto se realiza mediante el uso de herramientas como

coordenadas, mapas Yy sistemas de geolocalizacion (74).

- Ubicacion Cartogréfica: Es la ciencia que se dedica a elaborar mapas. Se establece en
coordenadas UTM-WGS84 (75).

- Vias de Acceso: Es el medio a través del cual se llega a un lugar determinado, el cual es
el area de estudio, esta puede ser de acceso directo o ser una via de segundo orden (76).

- Situacion de area de Investigacion:
Estudios geotécnicos y de estabilidad del deposito:

Es el proceso de estudio y la justificacion técnica del comportamiento del terreno del area
en relacion con un proyecto (escombrera) que se desee desarrollar (78). Se justificara
mediante estudios geotécnicos la estabilidad de la escombrera, creados tanto por la
resistencia del cimiento como por ubicacion y disefio. La documentacion fisica escrita y

gréafica evidencian la naturaleza del terreno.

- Estudio hidrolégico: Es un documento complejo, en el cual, se recopila todas las
probables repercusiones y afecciones hidraulicas que una construccién o terreno puede

llegar a tener (79).

- Estudio climatoldgico: Es el estudio de los pardmetros meteoroldgicos en la mayor
cantidad de lugares y cada lugar en la cantidad mayor de afios posibles. La climatologia
estudia el estado fisico medio de la atmoésfera y su variacion en el tiempo y el espacio.
Los pardmetros medidos incluyen temperatura, precipitacion, viento, humedad,

insolacion, etc. (80).
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- Sismorresistente: Estructura capaz de soportar un sismo sin sufrir dafios considerables (81).

- Precipitacién media anual: Con su abreviacion (Pa) es la ld&mina total que en promedio
cae al afo en la estacion (82).

-Temperatura media anual: Es el valor que se obtiene a partir del promedio de las

temperaturas medias, que se registran en cada uno de los 12 meses del afio (83).

- Estudio de impacto ambiental: En el EIA se inmersas todas las medidas necesarias para la

disminucién y el control de algin impacto y la recuperacion posterior de un lugar (84).

- Plan de cierre y/o restauracion: Documento que detalla las acciones que se realizaran al
finalizar la vida atil de la escombrera. Su objetivo principal es mitigar y/o controlar
situaciones que puedan originar impactos ambientales y sociales no deseados durante el

cierre o abandono, asegurando una condicién ambiental segura a largo plazo (85).

- Talud: Cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal (eje x) que deben adoptar

permanentemente las estructuras de tierra (86).

- Banqueta: Es una especie de terraplén que va en la base de ciertas estructuras para plan de
cierre. (87).

- Factor de seguridad: También llamado como coeficiente de seguridad, este sirve para ver
qué tan resistente es el suelo con respecto a una determinada estructura. (88).

- Slide: Es un software para el analisis de estabilidad de taludes y de esta manera se ve el
calculo de estabilidad (89).

- AutoCAD: Es un software de disefio de dibujo de 2D y 3D (90).
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2.6. MARCO REFERENCIAL

2.6.1 Ubicacion Geogréfica

El sitio donde se ubicara la escombrera Condormico, es el sector C de Rio Seco, distrito de Cayma,

provincia y region de Arequipa.
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Fuente: Elaboracion propia
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2.6.2. Ubicacion Cartogréfica

El antiguo basural donde se ubicara la escombrera de Condormico, se encuentra ubicado a 10.24 km aproximadamente de la municipalidad distrital de

Condormico, para llegar primero se debe tomar la via Miguel Grau y luego la Av. Charcani a la altura del km 109.

224000 228000 232000 236000

I UBICACION PROVINCIAL I

$196000
8196000

[ UBICACION DISTRITAL ]

waa
s o
5
g e
€
£ (1=
= >
Q)r’
o
UCARPWIAY
i H
=P ALTO SELVAALEGRE 5 REFERENCIA ESPACIAL
Sisterma de Coordenadas. UTM Zona 19 sur
DATUM WoS 84
o 05 1 2

Km

DISTANCIA DE LA
PLAZA PRINCIPAL AL
BOTADERO

MUNICIPALIDAD DISTRITAL '4é‘,
DE cayma : |

<X
MEJORAMIENTO DE LA GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
IMUNICIPALES DEL DISTRITO DE CAYMA

s B ) 33 = 5 4 : SR § . MIRAELORES

8188000

: Plaza principal
MARIANO MELGAR Botadero
Distrito de Cayma

Limite distrital

224 228000 232000 236000

Imagen 9 Distancia desde la plaza principal de Cayma hasta la zona de Condormico
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El &rea donde se encontrard ubicada la escombrera es de 2.3 Ha en el sector C de la pampa de
Condormico, este esta delimitado por los puntos establecidos en la siguiente Tabla 3 en los

cuales se encuentran en las coordenadas UTM-WGS84.

Tabla 3 Datos Técnicos de la Parcela C
DATOS TECNICOS - PARCELA C-WGS 84
Vértice LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
Al Al-A2 112.75 57°24°57 230532.36 | 8197452.48
A2 A2-A3 211.75 122°35°3” 230604.75 | 8197366.03
A3 A3-A4 95.00 90°0°0”’ 230541.71 | 8197164.06
Ad A4-Al 272.46 90°0°0”’ 230450.55 | 8197192.58

Fuente: Elaboracion propia

2.6.3. Vias de acceso
Para ingresar al area de proyecto

Se ingresa por la via, més especificamente el km 109, si se sigue de frente a uno 50 metros se

encontrara la entrada a la pampa de Condormico.
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Imagen 10 Distancia de la Municipalidad de Cayma a la zona de Condormico-Sector C

Fuente: Google Maps
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2.6.4. Linea base del area a investigarse

El proyecto constructivo se enfoca en analizar los factores que influyen en el disefio de la
escombrera de Condormico, ubicada en el antiguo botadero donde se disponian residuos
solidos municipales (RSM) durante mas de 20 afios. Este botadero municipal estaba
situado en el sector C de la pampa de Condormico, aproximadamente a 10 km en linea
recta desde la plaza de armas del distrito.

Segun el levantamiento topogréafico realizado, se determiné que la superficie afectada por
la disposicion inadecuada de residuos so6lidos es de poco méas de 1.8 ha. La municipalidad
distrital de Cayma llevara a cabo el proyecto de Recuperacion de Area Degradada por

Residuos Sélidos en el sector C, al lado del proyecto de la escombrera.

Se efectud un levantamiento topogréafico aéreo con dron y se determiné que el &rea total
de la escombrera seria de 2.3 ha. Esta area se reconoce como una zona de
amortiguamiento, especificamente una zona de recuperacion, disefiada para la
recuperacion de ecosistemas degradados o contaminados, segin la Zonificacion
Ecoldgica Econémica de los suelos, establecida por el Ministerio de Desarrollo Agrario
y Riego (Midagri).

Es importante destacar que ambos proyectos, el de area degradada y la escombrera de
Condormico, tendran una superposicién de 276.116 m2, como se muestra en la figura 11.

Esta superposicion no afectara negativamente a ninguno de los dos proyectos.

Imagen 11 Superposicion de proyectos de area degradada y Escombrera

Fuente: Elaboracion propia
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La propuesta para la construccion de esta escombrera serd operada y controlada por la
municipalidad de Cayma, aceptando materiales no homogéneos generados por
construcciones civiles en el distrito de Cayma. Se llevara a cabo un plan de cierre que
incluira reforestacion para evitar impactos visuales, ecoldgicos y sociales en los

residentes locales.

Se realizaron diversas visitas al campo, evidenciando la presencia de residuos organicos

e inorgénicos de manera desordenada, sin una disposicion final adecuada.

Lamentablemente, se observa la falta de iniciativa y falta de institucionalidad por parte
de la municipalidad distrital de Cayma y otras instituciones competentes. Si esta situacion
persiste, podria convertirse en un foco infeccioso para los residentes locales, ya que, hasta

ahora, esta zona no cumple con parametros técnicos, factores o medidas de seguridad.

Ademas, se observa un grave problema de ordenamiento territorial, ya que las personas
contintan invadiendo las zonas cercanas al sector C de Condormico debido a la falta de
delimitacion. Esto lleva a que la poblacion construya cerca de las quebradas naturales, lo
gue, durante las lluvias, aumenta el riesgo de dafios materiales y problemas de salud para
la poblacién de bajos recursos que se asienta en esta area. Se propone ubicar la
escombrera a unos 50 metros de la poblacién para minimizar riesgos y garantizar la

estabilidad del proyecto.

El sector C carece de vigilantes de turno, caseta de control (garita), servicios higiénicos
y/o de alcantarillado, pozos de monitoreo, sistemas de impermeabilizacidn, sistemas de
pesaje, cerco de delimitacion perimétrico, ordenamiento territorial y cuenta con accesos

bastante accidentados.

Todas las areas circundantes presentan caracteristicas y topografia similares a la quebrada
natural, siendo bastante arida. En épocas de lluvia (diciembre a marzo), se observa una

significativa confluencia de agua.

Debido a que es propiedad de la municipalidad y ha habido antecedentes de invasiones,
se establecid una entrada con reja, letreros informativos y se implementd una caseta para

evitar el ingreso de vehiculos ajenos al érea.

2.6.4.1. Actividades de control sanitario

En este botadero, no se han llevado a cabo programas de fumigacion, lo que significa que

no hay control de la proliferacion de vectores y microorganismos patégenos, con impacto
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negativo en la salud. Se ha observado la presencia de insectos, cucarachas, roedores,

perros y aves carrofieras, entre otros.

2.6.4.2. Problemas ambientales

El lugar alberga vectores transmisores (cucarachas, roedores y moscas) de
enfermedades para los seres humanos y el medio ambiente.

Presencia de perros salvajes alrededor del botadero.

Hedores provenientes de la descomposicion de materia organica, generando
riesgos ambientales y para la salud humana.

Acciones implementadas por la municipalidad para reducir el impacto
ambiental negativo, como el soterramiento de residuos expuestos.

Falta de programas de forestacion para mejorar la calidad del aire y la ausencia

de programas compensatorios.

2.6.4.3. Problemas administrativos

Carencia de programas y planes ambientales que vayan acorde a un SIG
(sistema de gestion integral) de residuos solidos que aseguren que se cumpla
la legislacion ambiental.

No hay un correcto disefio de politicas ambientales.

No hay el presupuesto suficiente para hacer el cierre técnico del botadero, no
se puede comprar maquinaria hueva y su mantenimiento, la municipalidad
requiere hacer un expediente técnico.

Falta el entrenamiento y capacitacion a las personas del area de limpieza

publico.

La fiscalizacion debe hacer cumplir las normas

2.6.4.4. Aspectos sociales

Personas ajenas al &rea y recicladores informales que no cuentan con
indumentaria de seguridad se encuentran expuestos a contraer enfermedades.

Existe poblacién cerca al botadero y esto puede generar afecciones a la salud.

No se ha implantado la cultura participativa y ambiental por parte de la

poblacion aledafia.

No existen programas de educacion ambiental e institucionalidad.
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2.6.4.5. Gestion de los lixiviados

En el botadero, no se realiza ninguna gestion de los lixiviados generados.
Aunque la evapotranspiracion es alta en la zona, una parte del lixiviado
generado drena hacia el fondo del botadero. Aunque no se han observado

lixiviados superficiales durante las salidas de campo, los sondajes eléctricos han

revelado la existencia de bolsas de acumulacion de lixiviados.

Imagen 12 Entrada al sector C de Condormico

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 13 Parte de Planicie sector C

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 14 Parte de Ladera del sector C

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 15 Salida de Condormico — Sector C

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 16 Salida de Condormico — Sector C

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.4.6. Estudio Geoldgico de la zona

Desde una perspectiva geoldgica, el area de estudio presenta materiales relacionados con
depdsitos piroclasticos recientes, compuestos por capas superpuestas de lapilli con
tonalidades amarillas y blancas. Estos depdsitos incluyen minusculos fragmentos de
piedra pdmez, escorias, lavas y bombas, cementados parcialmente por ceniza de

naturaleza arenosa y poco compactada.

Ademas, se encuentran materiales relacionados con el volcénico Barroso, que consisten

en lavas andesiticas formando bancos gruesos, de tonalidades gris claro y gris oscuro.

Sobre estos estratos reposan materiales de origen organico pertenecientes a residuos

s6lidos municipales.

2.6.5. Estudio de topografia en el area degradada

La Pampa de Condormico, estd compuesta por 3 sectores A, By C.

El area de estudio, en la que se llevo a cabo el levantamiento topogréafico, esta delimitada

por cuatro puntos y abarca una extensién de 23.3 ha correspondientes al sector C.

El terreno se caracteriza por una planicie ondulada, que ha sido modificada con

terraplenes de diferentes niveles donde se han soterrado residuos y desechos.
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Imagen 17 Pampa de Condormico, Sector A,By C

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Metodos y alcance de la investigacion

3.1.1. Método

El método utilizado en este trabajo de investigacion es el método cientifico-descriptivo.
El cual “es un conjunto de procedimientos para verificar o refutar hipétesis (si es que la
hubiera) o proposiciones sobre hechos o estructuras de la naturaleza, ademas plantea la
influencia y relaciones complejas entre los factores y/o actores identificados”.

Se aborda desde un enfoque cuantitativo, empleando métodos y técnicas cuantitativas que
involucran la observacion, medicion de unidades de analisis, muestreo y tratamiento
estadistico (91).

Este enfoque organiza los procesos de manera secuencial y rigurosa para comprobar, en

su caso, la hipotesis, si es que la hubiera.

3.1.2. Alcance

Los estudios de alcance o tipo exploratorios se llevan a cabo cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacién poco estudiado, sobre el cual existen
muchas dudas o no se ha abordado previamente. Este enfoque se aplica cuando la revision
de la literatura revela escasas investigaciones y vagas conexiones con el problema de
estudio. También se utiliza para indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas
(92).

3.1.3. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion seleccionado para este trabajo es de enfoque cuantitativo con
disefio experimental. Este disefio se emplea para aportar evidencia respecto a los
lineamientos de la investigacion, especialmente cuando no se tienen hipotesis
predefinidas (93).
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PREGUNTA

DISEND

*

RECOLECCION DE
DATOS

{

ANALISIS

v

RESPUESTA

Imagen 18 Esquema de Disefio de andlisis exploratorio de datos

Fuente: Analisis Exploratorio y Andlisis Confirmatorio de Datos

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Universo

El universo de este trabajo comprende todos los estudios sobre los factores que influyen
en el disefio de una escombrera municipal para la disposicién final de residuos sélidos
generados en construccion, mejoramiento y demolicion en el distrito de Cayma,

Arequipa, afio 2023.

3.2.2. Poblacién

La poblacién objeto de estudio son todos los estudios sobre los factores que influyen en
el disefio de una escombrera municipal para la disposicion final de residuos solidos en

construccion, mejoramiento y demolicidn en el distrito de Cayma, Arequipa-2023.
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3.2.3. Muestra

La muestra para este trabajo de investigacion comprende todos los estudios sobre los
factores que influyen en el disefio de una escombrera municipal para la disposicién final
de residuos solidos generados en construccion, mejoramiento y demolicion en el distrito

de Cayma, Arequipa- 2023.

3.2.4. Muestreo

Se llevara a cabo un muestreo de tipo censal, donde todas las unidades de investigacion
son consideradas como muestra, abarcando el 100% de la poblacion del distrito de
Cayma. Este enfoque es definido como censal al ser simultaneamente poblacion y muestra
(94).

“La muestra censal es aquella donde todas las unidades de investigacion son consideradas

como muestra”. (95)

3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas

Para el presente proyecto constructivo, lo primero que se realiz6 fue la revision de
informacién relacionada al presente tema de investigacion, y la revision de los
expedientes proporcionados por la municipalidad distrital de Cayma, también se habld
con los profesionales idoneos y que tiene el expertis para desarrollar el presente trabajo

de disefio méas adecuado para la escombrera municipal de Cayma.

También se hizo visitas de campo y se recolect6 toda la informacion necesaria como la
geoldgica y topogréafica al momento de cuando se hizo el levantamiento del area del
sector C de la pampa de Condormico, también se tomo los datos de las 5 estaciones mas

cercanas:

- Chiguata y Huasacache la Pampilla: Temperatura y precipitacion
- Pampa de arrieros: Vegetacion, fisiografia, geomorfologia

- San José de Uzufia y Patahuasi: Vientos
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Y con esto se pudo desarrollar los 14 mapas tematicos de la zona de estudio.
Ademas, se tomara muestras de suelo para hacer los ensayos correspondientes, los cuales

son los siguientes:

¢ Analisis Granulométrico NORMA ASTM D-422

o Capacidad Portante del Suelo

e Ensayo de Densidad de Campo NORMA AASHTO T-191

e Contenido de Sales Solubles en agregados NORMA MTC 219 — 1999
¢ Densidad Méaxima NORMA ASTM D-4254

e Densidad Minima NORMA ASTM D-4254

e Humedad natural NORMA ASTM D-4531

Luego se pasara a hacer la interpretacion correspondiente de los resultados del ensayo de
suelos, para ir finalizando, se elaborara el disefio de la escombrera en un software, un estudio
de impacto ambiental, plan de seguridad del trabajo, plan COVID, estudio de riesgos,
requerimientos administrativos del proyecto y el plan de cierre de la escombrera el cual su
punto principal es la reforestacion con especies de zona.

3.3.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se emple6 3 instrumentos:

e Observacion: Se realizaron visitas de campo para recolectar informacion pertinente para

el trabajo de tesis.

e Documentos de archivo y fuentes gubernamentales: Se revisaron expedientes
proporcionados por la municipalidad distrital de Cayma y otros proyectos cercanos para

obtener un historial de la zona.

o Ensayos de laboratorio: Se tomaron muestras de suelo y se realizaron ensayos para

evaluar tipologia, granulometria y resistencia del terreno.
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Tabla 4

Operacionalizacion del instrumento - Lineamientos de disefio metodoldgico

Variable Dimensién Indicador Descripcion Técnica Instrumento Unld-ad de
Medida
Factores Caracteristicas del | - Levantamiento topografico | -Permite ver el relieve del | Observacién Expedientes de  otros UTM
fundamentales para | sueloy terreno terreno, ubicar las estacas para proyectos
el disefio de una - Microzonificacion tener puntos fijos. Libretas de campo
escombrera (Ubicacion UTM) Utilizacion de GPS
municipal para la -Permite delimitar la ubicacién
disposicién final de - Macrozonificacion de la escombrera.
residuos solidos (Ubicacion UTM)
generados en - Permite delimitar la ubicacion
construccion, - Topografia del terreno del sector C de Condormico.
mejoramiento y Laboratorio Se envian las muestras a
demolicion en el - Ensayos de suelo -Permite ver si el terreno es un laboratorio de suelos
distrito de Cayma, accidentado o no.
Arequipa-2023
-Permite ver las condiciones
del suelo del &rea del proyecto.
Condiciones - Direccion y velocidad de los | -Estos indicadores permiten | Observacion Se observay se toma datos | - m/s NS
Atmosféricas vientos elaborar los 14  mapas de las 5 estaciones
tematicos. -°C

- Temperatura media anual
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-Cobertura vegetal -mm
-Fisiografia, geomorfologia y - afios
geologia
- Precipitacion media anual
(escorrentia superficial,
infiltracion)
- Estudio sismico
Requerimientos - Maquinaria vy su | -Estos indicadores, permiten -Fichaje de requerimiento | Unidad
administrativos rendimiento saber y tener en cuenta todo lo | Fichaje para el proyecto
para la | - Matriz de EIA necesario (requerimientos) para constructivo
construccion. -Estudio de Gestién de | construir y hacer funcionar de
riesgos manera Optima, eficiente y -Fichay matriz de EIA
- EPPs adecuada la escombrera de
-Sefialética Condormico. Analisis -Ficha y matriz de Gestidn | hectareas
-Plan de Seguridad del documental de riesgos
Trabajo unidad
-Plan COVID -Ficha de control de
-Cronograma personal y uso de EPPs unidad
-Organigrama Disefio
-Estudio Financiero
-Plan de cierre
Caracterizacion de | -Clasificacion de la materia | -Estos indicadores  podrén Fichaje - Ficha control de ingreso | -Desmonte
materia prima prima: Tipologia, | controlar el tipo de escombro de  material a la | |impjg 0

escombrera

56




procedencia, volumen, peso,

gue se generay que ingresa a la

desmonte no

escombros (1 afio)

de Cayma

distrito de Cayma
-Produccion de escombros de
determinado afio y

proyeccion

generacién de escombros en el
periodo de 1 afio en el distrito

de Cayma.

Analisis

documental

generacion  (Ministerio
de Vivienda)

caracteristicas del material escombrera. - Ficha de generacion de | limpio
escombros -Obra civil o
publica
-V
kg
-no peligroso
Dimensiones, tipo, | - Determinacién de las | - Estos indicadores sirven para Disefio - AutoCAD Ha
demanday vida til | caracteristicas, tipo, vertido y | disefiar una correcta estructura
capacidad de la escombrera de la escombrera y determinar
-Vida (til de la escombrera su capacidad. m
-Tamano, relacion y
dimension de taludes
-Capacidad portante de la
escombrera
-Areas de la escombrera - Slide
-Vias de Ingreso
Oferta de | - Crecimiento poblacional del | -Permitira saber cuanto es la Observacion -Revision de historial de TM/afio

Fuente: Elaboracion propia
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Lista de Cotejo

Lista de Cotejo

FACTORES FUNDAMENTALES QUE INFLUYEN EN EL DISENO DE UNA
ESCOMBRERA MUNICIPAL PARA LA DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS GENERADOS
DEMOLICION EN EL DISTRITO DE CAYMA, AREQUIPA-2023

CONSTRUCCION,

MEJORAMIENTO Y

Criterios de Evaluacion Sl NO
Revision de los expedientes X
técnicos
Levantamiento de area X
Mapa Topogréfico de X
Microlocalizacion y
macrolocalizacion del
proyecto
Elaboraciéon de Mapas X
temaéticos
Resultados de los ensayos X
de Laboratorio
Disefio de la escombrera en X
software
EIA X
Plan de Seguridad del X
Trabajo
Plan Covid X
Requerimientos del X
Proyecto
Propuesta X
Plan de Cierre del proyecto X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Matriz de Recopilacion de Datos
N° Obijetivos Especificos Actividades Resultados Observaciones
Determinar la oferta de Revision de valores existentes, hacer una | - Se determiné la oferta de escombros
escombros en un periodo de un proyeccion en funcion al afio actual 'y al | gej gistrito de Cayma en el periodo de
. L crecimiento poblacional. .
afio en el distrito de Cayma. un afio. .
1 _ . Conformidad
- Proponer ficha de generacion de
escombros y ficha de ingreso de
material a la escombrera.
2 demanda y vida (til de la realiza el levantamiento topografico mediante | escombrera, su demanday su vida util. Conformidad
escombrera dron.
Determinar las caracteristicas Se elaboran los ensayos de suelo, que se tomaron _ o
del suel del de | ] ) o -Se determino la composicion del
el suelo y ael terreno de la gracias a las calicatas, estos son los siguientes: )
. suelo, para asi hallar el factor de
zona de Condormico. C idad del suel
* Capacidad portante del suelo seguridad, forma y estructura de la
e Analisis Granulométrico por tamizado | escombrera.

e Ensayo de densidad de campo NORMA
ASHTO T -191

e Contenido de sales solubles en agregados
(NORMA MTC 219 - 1999)

¢ Densidad Méxima NORMA ASTM D-4254
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e Densidad Minima NORMA ASTM D-4254

Medir las condiciones _ _ ) o o
. . Se reviso las 5 estaciones mas cercanas y se Se determind los factores climaticos
atmosféricas de la zona y ver si

elabor6 los 14 mapas teméticos. del &rea de estudio de la escombrera.
4 se encuentran dentro de los Conformidad
pardmetros estandares
exigibles.

Identificar los requerimientos . . i i4
d Determinar lo necesario para elaborar este | Se elabora el EIA, Estudio de gestion

administrativos de la Droyecto Constructivo. de riesgos, Plan de seguridad, Plan
construccion de la escombrera Covid, Maquinaria y su rendimiento, Conformidad
5 de Condormico. funcionamiento de la escombrera,

EPPs, sefialética, Cronograma,
Organigrama, estudio financiero

Plan de Cierre.

Caracterizar de manera Investigar qué tipo de residuo de construccion y Proponer ficha de ingreso de

6 adecuada los residuos para su demolicion es el que més se genera. Conformidad

escombros.
disposicidn final.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcidn de los métodos por objetivos especificos

4.1.1. Célculo de la oferta de escombros en el distrito de Cayma en un periodo

de 1 afo

El calculo de la oferta o generacion de escombros por afio se realizd tomando la cantidad
poblacional de Arequipa segun el Plan de Residuos Sélidos de la Municipalidad
Provincial de Arequipa. Se aplicé una regla de tres simple con la cantidad poblacional del
distrito de Cayma, dado que no se cuenta con datos especificos del mismo.

Poblacién (hab.) RCD (TM/afio)

Q4987 X

X=132008.38 TM/afio

Imagen 19 Calculos para la obtencion de la oferta de escombros en el distrito de

Cayma por un periodo de 1 afo

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Determinacion de las dimensiones, tipo, demanda y vida util de la

escombrera
4.1.2.1. Dimensiones y tipo de la escombrera
La escombrera abarcara un &rea total de 2.3 hectéreas, con una altura de 31 metros y una

distancia promedio de 240 metros. La pendiente del terreno se calcul6 mediante la

formula:
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31m

0 = —
& 240 m x 100

=12%

Imagen 20 Calculo de la pendiente del terreno

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se obtiene una pendiente de 12% que en comparacion con la norma
chilena (norma referencial) es la pendiente maxima que admite para este tipo de

estructuras.

La pendiente resultante es del 12%, que, segun la norma chilena (referencia), es la
pendiente maxima permitida para este tipo de estructuras.

La escombrera serd de tipo ladera, aprovechando la inclinacion suave del sector C de
Condormico. Estara ubicada entre una quebrada natural a la derecha y una depreciacion

natural a la izquierda, formada durante las épocas de precipitacion.

b)DE LADERA

Imagen 21 Escombrera de tipo ladera

Fuente: (101)

El sistema de vertido sera mixto, empleando fases ascendentes superpuestas y fases

adosadas para lograr una mayor estabilidad.
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3 2

Vertido libre Vertido por fases adosadas

Digue de retencién de pie Fases ascendentes superpuestas

Imagen 22 Vertido mixto de la escombrera

Fuente: (102)

Se utilizard el método constructivo de basculamiento final, consistente en capas

inclinadas de material de acuerdo con el angulo de rozamiento interno del mismo.

Ademas, se determiné que, por el riesgo, la escombrera se clasifica como Tipo A, ya que
no representa un peligro para bienes y/o personas, al encontrarse a una distancia de 50

metros de la poblacion. Se implementaran las medidas de seguridad necesarias.

La clasificacion de seguridad ligada a la presencia de agua y problemas del cimiento es
de Tipo B. No presenta efectos en las aguas freaticas y la estabilidad no depende del
cimiento, ya que la escombrera estara ubicada entre dos quebradas, evitando que la

escorrentia afecte alguna etapa del proyecto.

La altura de la escombrera sera de 31 metros, dividiéndose en 5 niveles de 6 metros cada
uno, con una banqueta de 4 metros. La primera nivelacion, que es la base, presentara una

retraccion de 6 metros. Cada talud tendra un angulo de 45°, es decir, una relacion de 1:1.
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Imagen 23 Vista top de la Escombrera

Fuente: Elaboracion propia




Imagen 24 Ancho de cada nivel de la escombrera

Fuente: Elaboracion propia

COTATERRENO

PROGRESIVA

Imagen 25 Perfil general de la escombrera

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 26 Perfil inicial de la escombrera

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2. Demanda de la escombrera

A continuacién, se presenta una tabla que detalla el area de cada terraplén formado

en la escombrera, desde la base hasta la parte superior.

La base del terraplén (Terraplén N°1) se determin considerando el entorno del
terreno propuesto, delimitado por dos quebradas que podrian activarse. Con el
objetivo de minimizar riesgos, se establecieron estas medidas. EI nimero de
terraplenes se determiné en funcién del factor de seguridad. Las dimensiones de
los terraplenes siguientes se fijaron en 6 metros de altura con una banqueta de 4
metros, con la excepcion del primero, que es la base y presenta una retraccién de 6

metros. Cada talud tendra un angulo de inclinacion de 45°.

Tabla 7 Numero de terraplenes con su respectiva area
N° del terraplén m?® de area

1 64.750

2 55.550

3 42.000
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4 35.250
5 10.450
TOTAL 208000

Fuente: Elaboracion propia

Realizando la sumatoria de las areas, se obtiene un area total de 208,000 m3. Entonces, se
estima que 1 m3 de escombros pesara alrededor de 1,200 kg (se determiné una media de
acuerdo con los pesos especificos y densidades de materiales y de elementos

constructivos en comparacién con los RCD que mas predominan en el distrito de Cayma).
1m3 1200 kg

208 000 M3 s X

208 000 x 1200
x = 1 = 249.600 TM de capacidad

Imagen 27 Calculo de demanda de la escombrera

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.3. Vida util de la escombrera

La generacidn real de escombros en el periodo de un afio en el distrito de Cayma es
de 32,908.38 TM/afio, por lo que se divide.

Vida dtil = 249.600 758
At = 3290838 ~
Imagen 28 Calculo de vida util

Fuente: Elaboracion propia

Entonces se puede decir que la escombrera tendra alrededor de 7 afios con 5 meses de

vida util.
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4.1.3. Determinacion de las caracteristicas del suelo y el terreno de la zona de

Condormico

La superficie del terreno estd compuesta por diferentes compuestos, como limo (0.0039-
0.0625 mm), arena (0.0625-2 mm), cantos rodados (64-256 mm), grava (2-64 mm) y lapilli
(<4 mm), que es la piedra pomez més fracturada, presentando una menor dimension

granulométrica.

Imagen 29 Capas de suelo de Condormico

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.1. Estaqueado

Se colocaron 4 estacas, 1 en cada vértice (Al, A2, A3, A4). Los puntos se ubicaron con
GPS, y una vez ubicados, se excavé un pequefio hoyo, se colocd la estaca con cal y asi
quedo6 marcado el punto.

4.1.3.1.1. Estaca 1

Este punto, Al, se encuentra a 4 metros del cerco alambrico y a 10 metros del cartel
blanco que marca la delimitacion de la propiedad del sector C de la municipalidad distrital
de Cayma con terrenos del gobierno regional de Arequipa — GORE.
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Imagen 30 Estaca Al — Primer Plano

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 31 Estaca Al — Segundo Plano

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.1.2. Estaca 2

Este es el punto A2, se encuentra a 5 metros de cerco de alambre y del cartel blanco.

Imagen 32 Estaca A2 -Primer Plano

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 33 Estaca A2 — Segundo Plano

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.1.3. Estaca 3

El punto A3 se encuentra ubicado a 50 metros de la poblacién aledafia y a 40 metros de

la quebrada izquierda del area de proyecto de la escombrera.

Imagen 34 Estaca A3 — Primer Plano

Fuente: Elaboracion propia.

4,1.3.1.4. Estaca 4

El punto A4 se encuentra a 30 metros de la compostera y a 5 metros de la quebrada natural

ubicada a la derecha del area de proyecto de la escombrera.

Imagen 35 Estaca A4 — Primer Plano

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 36 Estaca A4 — Segundo Plano

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3.2. Calicatas

4.1.3.2.1. Calicata 01

o El estrato de apoyo se caracteriza por estar conformado por areno limoso en la Calicata
01, no tiene humedad, con una capacidad de carga de 1.73 Kg/cm? para zapatas y para
cimientos corridos es de 1.63 kg/cm2.

e El contenido de las sales solubles presentes no es perjudicial, ya que esté en el orden de
los 0.083 p.p.m..
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Imagen 37 Primera excavacién del sector C — Calicata 1

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.2.2. Calicata 02

e EIl estrato de apoyo se caracteriza por estar conformado por areno limoso en la
Calicata 02 no tiene humedad, con una capacidad de carga de 1.86 Kg/cm?22 para
Zapatas. y para cimientos corridos es de 1.75 Kg. /cm2,

e El contenido de las sales solubles presentes no es perjudicial debido a que esta en el

orden de los 0.083 ppm.

Imagen 38 Segunda excavacion del sector C — Calicata 2

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3.2.3. Calicata 03

e El estrato de apoyo se caracteriza por estar conformado por areno limoso en la
Calicata 03 no tiene humedad, con una capacidad de carga de 1.98 Kg/cm? para
Zapatas. y para cimientos corridos es de 1.87 Kg. /cmz2.

e El contenido de las sales solubles presentes no es perjudicial debido a que esta en el

orden de los 0.083 ppm.

Imagen 39 Tercera excavacion del sector C — Calicata 3

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.2.4. Calicata 04

e Elestrato de apoyo se caracteriza por estar conformado por areno limoso en la Calicata
04 no tiene humedad, con una capacidad de carga de 1.75 Kg/cm?para Zapatas. y para
cimientos corridos es de 1.65 Kg. /cm2,

e El contenido de las sales solubles presentes no es perjudicial debido a que esta en el

orden de los 0.083 ppm.
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Imagen 40 Cuarta excavacién del sector C — Calicata 4

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.3. Factor de seguridad

Para determinar el factor de seguridad, se ingresaron los datos obtenidos de las calicatas
A3y A4 al software SLIDE. Se obtuvo un factor de seguridad para un angulo de 45° de
2.898, es decir, casi 3. Lo exigible es un minimo de 1.8; por ende, se puede afirmar que
el factor de seguridad que presenta es bueno. Ademas, se observa que el factor de
seguridad se encuentra en la zona verde de la escala cromatica de seguridad, lo cual

reafirma que esta estructura sera lo suficientemente segura.
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4.000 Shear Stress (kPa) 3771368
Baze Shear Force (kM) 19,0771
4.300 Base Normal Force (kM) 41.1088
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Imagen 41 Tabla de factor de Seguridad

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 42 Factor de Seguridad

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Medicién de las condiciones atmosféricas de la zona

El clima en la Zona C de Condormico es practicamente constante durante todo el afio, solo
siendo afectado por dos areas cercanas, el rio Chili y la zona Norte, que crean microclimas en
el &rea del proyecto. Segun la clasificacion de Kdppen, la zona pertenece al tipo D, lo que
indica un clima frio y continental. La direccion predominante de los vientos es de SO a NO
durante el dia, invirtiéndose en la noche. Los meses de diciembre a abril experimentan la
mayor precipitacion pluvial, con la humedad relativa alcanzando su punto méaximo en abril y
enero, promediando alrededor del 41%, mientras que los valores méas bajos se registran entre
septiembre y julio, con un minimo de 23%. La evaporacion anual es de 1,825 mm, con un
minimo diario promedio de 3.1 mm en febrero y un maximo diario promedio de 6.2 mm en
julio. Destaca el rio Chili, que tiene su origen en el valle del Chilina segun el mapa de recursos
hidricos y aspectos fisico-geograficos.

La cobertura natural predominante en la zona es de tipo matorral. La temperatura en la Pampa
de Condormico, sector C, alcanza los 23 °C en los meses de setiembre y octubre, con una
temperatura minima de 9 °C en junio y julio, y una temperatura media de 16 °C.
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La formacién geologica es de tipo barroso superior, dada la ubicacion entre volcanes. La
fisiografia se caracteriza por ser una ladera de montafia moderadamente empinada. En cuanto
al nivel de peligrosidad, este es muy alto debido a movimientos sismicos erraticos, a pesar de

la escasa poblacion cercana a la zona de estudio.

4.1.5. Determinar los requerimientos administrativos de la escombrera de

Condormico

Los Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) seran transportados desde el distrito de
Cayma mediante volquetes. Estos vehiculos son considerados seguros, capaces de ascender la
pendiente de 23° del sector C y de facil maniobrabilidad.

Imagen 43 Operacion de la escombrera

Fuente: (103)

4.1.5.1. Medidas preventivas

Para minimizar los riegos de la construccion de la escombrera, se debe:

Compactar bien el suelo, esto se realizara con ayuda de un rodillo y un bulldozer, para que no
quede un espacio vacio y pueda formar huecos, esta compactacion debe ser minimo cada 0.80
metros, también se debe eliminar los rastrojos y material combustible que se pueda encontrar

en la base de la escombrera

4.1.5.2. Proceso de compactacion, cuando la escombrera ya esté en operatividad

(In situ)

e Compactacion por vibracion: La realizar el rodillo vibratorio

e Compactacion de estatica por presion: La realizara la tractor oruga
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CALCULO DE RENDIMIENTO DE MAQUINARIAS DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS

MAQUINARIA:

4.1.5.3. Requerimientos administrativos para la construccion y operacion de la

escombrera

Matriz de EIA

Estudios de Gestion de Riesgos

Plan de Seguridad

Plan COVID

Logistica de la escombrera

Presupuesto aproximado de la escombrera
Organigrama

Cronograma

Magquinarias y su rendimiento

Estudio financiero

Plan de cierre

4.1.5.4. Célculo de rendimiento de las maquinarias

4.1.5.4.1. Célculo de rendimiento del rodillo

RENDIMIENTO:

CEv60+S«WD
s N

Donde:
E: Eficiencia
8: Velowdad recomdo en mimm
W: Ancho efectivo del rodillo
D: Espesor de la capa de material suelto

N: Numero de pasadas del rodifio

DATOS:

Modelo
E=;
§=
W=
D=

N=

0158

85%

4BKnh_|
18m |

08m

4 pasadas

SOLUCION:

1. CALCULO DEL RENDIMIENTO.

| R ={1394.428 m2h |

Imagen 44 Calculo de rendimiento del rodillo

Fuente: Elaboracion propia

FACTORES DE CONVERSION VO[UE_TEI_C_A_
CLASEDE| ESTADO CONVERTIDO A
MATERIAL| ACTUAL | NATURAL | SUELTO
Nabwal (1) | 100 143 0%
ARCILLA | Sweto(t) | 070 100 064
Compactado (1)| 111 159 1.00
Newal() | 100 125 0%
(T:I;Mmu& Suelo(? | 080 100 0n
Compactado ()| 111 130 100
Newal () | 100 111 08
ARENA | Sueto(d | 0% 100 086
Compactado (3)| 105 117 100
Nobwal(4) | 100 112 095
GRAVA | Sueto) | 089 100 084
Compactado ()| 105 118 1.00
Newal(5) | 100 150 130
omiamm Suelo(5) | 067 100 ?g;

FEIN
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4.1.5.4.2. Calculo de Rendimiento del Bulldozer Komatsu D65E X

Tabla 8 Datos de rendimiento Técnico del KOMATSU
Descripcion Datos Técnicos KOMATSU % Diferencia
Potencia Potencia bruta (HP) 205 25%
Peso Peso con hoja SU (kg) 21.580 55%
Capacidad de cucharén Capacidad de hoja SU (m?) 5.6 0.0%
Peso/potencia Kg/hp 105.27 3.0%
1 (km/h) 3.6
15k
m/h)
2 (km/h) 55
Velocidades de Avance
2.5 (km/ h)
3L (km/h) 7.2
3 (km/h) 11.2
3.5 (km/ h)
1 (km/h) 4.4
1.5 (km/h)
2 (km/h) 6.6
Velocidad de retroceso 2.5 (km/h)
3L (km/h) 8.6
3 (km/h) 13.4
3.5 (km/ h)

Fuente: Civilgeeks
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Contenido:

CAPACIDAD TECHICA 1 Importante
CAPACIDAD DE PRODUCCION 2,3 #*  Uno de los factores que influye en la pro-

duccion es la capacidad de la maguina .
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Imagen 45 Capacidad de produccion teérica en m3/h

Fuente: Hanbook

Tabla 9 Produccién teérica del KOMATSU

Produccion tedrica m*/h

Factores de correccidn
Operador 0.75

Pendiente 1.1

Eficiencia de trabajo

Produccion m*/h

Produccion tedrica

Fuente: Civilgeeks
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Produccion en m3/h, prueba en campo en actividad de corte.

Tabla 10 Detalles de equipo y operador que participaron en la prueba de corte

Cddigo

Marca

Modelo

103 - 611

KOMATSU/ D65 EX Luis Coronel (Monitor)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las pruebas de campo fueron:

Tabla 11

Fuente: Civilgeeks

Produccion del Bulldozer Komatsu D65EX

KOMATSU

m3 movidos 112.00
tiempo (h) 0.65
Produccidn (m3/h) 173.05

4.1.5.5. Funcionamiento y operacion de la escombrera

La escombrera ubicada en el sector C de Condormico contara con una garita de dimensiones 2 m

X 2 m. En esta garita, se llevara a cabo el control de ingreso de escombros mediante una ficha de

generacion de escombros. Al usuario de la escombrera se le proporcionara esta ficha, la cual

debera completar. Una vez completada, el usuario deberd pagar 20 soles por cada cubo de

escombros, equivalente a 1200 kg. Una vez realizado el pago, el usuario podré ingresar para

disponer de los residuos solidos de construccion y demolicion. En otras palabras, los volquetes

podran ingresar, depositar los escombros en una seccidn designada de la escombrera y luego

retirarse.

En el siguiente paso, un bulldozer se encargara de acomodar y arrastrar los residuos.

Posteriormente, entra en accion el rodillo, que aplana los escombros a una distancia de 80 cm,

logrando una compactacion (proctor) del 80 al 85%.
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4.1.6. Caracterizacion de residuos solidos que la escombrera acopiara

La finalidad de la presente escombrera es la disposicidon final de residuos sélidos de construccion

y demolicion de tipo no peligroso.

Tabla 12 Composicion porcentual de los materiales de escombro

Material Porcentaje del Material (%0)
Papel 0.3
Hormigén 12
Piedra 5
Asfalto 5
Basura 7
Vidrio 0.5
Arena, grava y otros aridos 4
Plasticos 1.5
Metales 2.5
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54
Yeso 0.2
Madera 4
Otros 4

Fuente: Vivienda
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m Ladrillos, azulejos y otros ceramicos = Hormigon

= Piedra

= Maderz
m Plasticos
= Asfalto

= Fapel

Arena, grava y otros aridos
= Vidrio
m fletales
= Yiegsm

= Basura

Imagen 46 Grafico de la composicion de los RCD

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13 Generacion total de RCD de los sectores

Panorama de la Generacion de Residuo del Ambito No Municipal por sectores - 2007

Sector (S) - Residuo Sélido | Residuo Solido No Residuo
Subsector (SS) Peligroso (RSP) Peligroso (RSNP) Hidrobioldgico
S. Salud 2143.22 0.0
S. Vivy Const. 0.00 5663.1
S.S. Pesqueria 1013.63 3989.6 5441.360
S.S. Industria 68643.00 44977.0
S.S. Energético 1206.45 0.0
S.S. Minero 37205.66 301571.4
S. Transporte 1572.27 731.8
TOTAL 111784.23 356932.782 5441.360

Fuente: Vivienda
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PANORAMA DE LA GENERACION DE RESIDUQS DEL AMBITO
NO MUNICIPAL POR SECTORES - 2007

5663.1
7318 0 39896

= 5. 5ALUD » S.VIV. ¥ CONST. = 5.5.PESQUERIA = 5.5.INDUSTRIA

= 5.5. ENERGETICO » 5.5. MINERO s 5. TRANSPORTE

Imagen 47 Gréfico de generacion RCD de ambito no municipal

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Discusion de resultados

En la presente En la presente investigacion se determiné los factores fundamentales para el
disefio més adecuado de una escombrera, aqui se hallé que la tipologia méas adecuada para
la construccion de una escombrera es la de ladera, ya que las condiciones del lugar son
idoneas para este tipo, esta escombrera presentara un vertimiento por fases adosadas, ya
gue este es uno de los mas seguros y no presentaria riesgo de deslizamientos, pero Castro
con su investigacion Disefio de la escombrera municipal San Vicente de Lacas, en el sector
Cerro Negro, parroquia Maldonado, cantén Riobamba, nos indica lo contrario que el
vertido de fases ascendentes superpuestas es el méas seguro, pero revisando la guia de
Andalucia, proporciona la escala de seguridad de la escombrera, esta es perteneciente al
Tipo Al (Cimentacion firme) y Tipo B1 (Cero probabilidades de escorrentia), lo que quiere
decir que la propuesta del disefio de la escombrera en la Pampa de Condormico — zona C,
se encuentra dentro de los parametros que indican que es segura y que ademas es muy baja
la probabilidad que haya algun tipo de incidente cuando se esté realizando la operatividad

en esta.

El método constructivo elegido es el de basculamiento final, cabe resaltar que este no es el
mas seguro, pero es el que se acomoda mas a nuestro disefio, ademas Castafio nos indica
gue este método es uno de los mas viables hablando econdmicamente, cabe resaltar que el
factor de seguridad que obtuvimos fue de 2.898 para angulo de 45°, esto indica que la
escombrera serd completamente segura, ya que lo minimo exigible debe ser un valor de
1.8.

Para la determinacion de dicho método constructivo se revisd y tomo como referencia la
bibliografia existente, en este caso del investigador Patricio Castro Cortez, el cual
determino que para la elaboracion de su trabajo el cual titula “Disefio de la escombrera
municipal San Vicente de Lacas, en el sector Cerro Negro, parroquia Maldonado, cantén
Riobamba”, aplico una metodologia, la cual la dividio en 4 etapas o fases, las cuales son:
FASE 1 -levantamiento topogréafico del area de estudio, FASE 2 — estado situacional del
area de proyecto para la generacién de informaciéon y mapas, FASE 3 — el investigador
tomo en cuenta las caracteristicas del suelo, muestreo para diversos ensayos de laboratorio
(peso especifico, humedad, granulometria, densidad, asi como el ensayo triaxial), estos
resultados servirdn para la realizacion del disefio técnico de la escombrera, FASE 4 — Plan
de cierre y transformacion de un lugar de disposicion final a un &rea verde de caracter
recreativo, pero en el presente trabajo de investigacion se tomo en cuenta adicionalmente a
las fases propuestas, el funcionamiento y la operacionalizacion de la escombrera, partiendo

de la caracterizacion de residuos sélidos de construccion y demolicion que acopiara la
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escombrera, para poder caracterizar se reviso la informacion de la investigadora Laura
Garcia Botero, la cual presento su trabajo de tesis denominado: Sostenibilidad de la
Disposicion de Escombros de Construccion y Demolicidn en Bogota y a su vez se contrasto
con la informacion que tiene la Guia Informativa de Manejo de Residuos de Construccion
y Demolicién en Obras Menores que presenta el MINAM (Ministerio del Ambiente).
(Ministerio del Ambiente).

87



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En la presente investigacién se identificaron los factores clave para disefiar de manera
Optima la escombrera municipal en Condormico, destinada a la disposicién final de
residuos sélidos de construccién, mejoras y demoliciones en el distrito de Cayma,
Arequipa, afio 2023. Estos factores incluyen las caracteristicas y composicién del suelo,
aspectos climatoldgicos, requisitos administrativos, oferta de escombros, la tipologia de la
escombrera en relacion con el area de estudio y la naturaleza de los residuos que se

acumularan. Las principales conclusiones son las siguientes:

o Oferta de escombros: La oferta estimada de escombros en el distrito de Cayma para

un periodo de 1 afio es de 32,908.38 toneladas métricas.

e Dimensiones de la escombrera: La escombrera se disefié con dimensiones de 2.3
hectéreas, siendo de tipo ladera debido a las condiciones del terreno. La demanda
estimada es de 249,600 toneladas métricas, con una vida Util proyectada de 7 afios
y 5 meses.

e Caracteristicas del suelo: Se evaluaron las caracteristicas del suelo en la zona,
determinando un factor de seguridad para la estructura de la escombrera de 2.89,

indicando un alto nivel de seguridad para este tipo de estructuras.

¢ Condiciones atmosféricas: Se realizaron mediciones en estaciones meteorolégicas
cercanas, obteniendo informacion sobre vientos, precipitacion, temperatura,
humedad relativa y evaporacion. Las condiciones atmosféricas se consideran

propicias para el desarrollo y operacion del proyecto.

e Requerimientos administrativos: Se identificaron los  requerimientos
administrativos, que incluyen la Matriz de EIA, Estudios de Gestion de Riesgos,
Plan de Seguridad, Plan COVID, Logistica de la escombrera, Presupuesto
aproximado, Organigrama, Cronograma, Maquinarias y rendimiento, Estudio

financiero y Plan de cierre.

e Tipologia de residuos: Se llevd a cabo la caracterizacién de la materia prima
mediante fichas de ingreso de los residuos sélidos de construccion y demolicion.

Se determind una composicion especifica por metro cubico.
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5.2. RECOMENDACIONES

Continuar estudios: Se sugiere llevar a cabo estudios adicionales en el futuro, ya que es

fundamental contar con una disposicién final adecuada de escombros.

Sefializacion: Colocar sefialéticas alrededor de la escombrera para minimizar y prevenir

accidentes.

Respetar la vida Gtil: Es crucial respetar la vida Util proyectada de la escombrera (7 afios

y 5 meses) para garantizar una correcta segregacion y valorizacién de los residuos.

Instalaciones adicionales: Considerar la instalacion de una garita de primeros auxilios y

camaras de seguridad en las vias cercanas para aumentar la seguridad del area.

Reforestacién: Incluir una fase de reforestacion con especies locales al realizar el cierre

de la escombrera para contribuir a la recuperacion del area degradada.

Capacitacion y educacion ambiental: Incorporar la actividad operativa de capacitacion
poblacional y educacion ambiental en el Plan Operativo Institucional para prevenir el mal

manejo de residuos sélidos.

Investigacidn continua: Se recomienda seguir investigando para proponer lugares legales
de disposicion final de residuos s6lidos de construccion y demolicién, considerando la

legislacion correspondiente.
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ANEXO
PROPUESTA

5.3.1. Proceso del Levantamiento Topografico

5.3.1.1. Area levantada

El levantamiento aéreo fotogramétrico se llevé a cabo en el area de intervencién y zonas
adyacentes, considerando vias principales y areas urbanas cercanas. Las caracteristicas
topograficas del terreno, con cerros de pendiente pronunciada y quebradas, se tuvieron en

cuenta para este levantamiento.

Imagen 48 Delimitacion del sector ¢ de Condormico y area de proyecto de la

escombrera

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1.2. Metodologia

La realizacion del proyecto fotogramétrico requiere una planificacion minuciosa y
cuidadosa antes de su inicio. Es necesario examinar el &rea a ser levantada (cobertura
fotogréfica), asegurandose de cumplir con los puntos especificos del pliego de

condiciones.

5.3.1.3. Definiciones

Se llevd a cabo un levantamiento topografico con un sistema GNSS Trimble R10 para
evaluar el RPAS y definir el procedimiento. En el postproceso, se utilizé un receptor GPS

y una controladora TSC3 para corregir las coordenadas tanto de posicion como de altitud.

5.3.1.4. Proceso Fotogramétrico

Se tienen en cuenta todos los factores que podrian afectar el vuelo durante la planificacion
para minimizar errores, retrasos o cambios no deseados en el vuelo debido a situaciones

criticas. Este proceso consta de tres fases:

1. Se planifica el vuelo de manera ordenada para seguir una linea y capturar todas

las fotografias aéreas necesarias para el proyecto de la escombrera.

2. Se planifica el control terrestre y el trabajo topografico necesario para el proyecto

constructivo.

3. Se obtuvieron fotografias aéreas, mapas topograficos, perfiles transversales y

modelos digitales del terreno utilizando otro programa.

5.3.1.5. Planificacion del vuelo

Esta fase es crucial, ya que determina el éxito del proyecto de la escombrera al
proporcionar fotografias de alta calidad. Se realiza un célculo previo al vuelo para

establecer las condiciones necesarias para una operacion correcta.
Los objetivos de un vuelo fotogramétrico son

e Cuando se sobrevuela el &rea a determinada altitud, debe calcularse con relacién a la

escala requerida
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e (ada fotograma debe tener una zona comun con la siguiente “zona de

recubrimiento”, esto para cubrir toda la zona deseada del sector C de Condormico.

5.3.1.6. Trabajo de campo y labores realizadas

Se tomaron un total de 9 puntos en la zona del proyecto con la estacion base GNSS. Tres
puntos se utilizaron como puntos base para la georreferenciacion de los puntos de control
en tierra (GCP), y los otros seis se asignaron como puntos de foto control para el
levantamiento topografico mediante el RPAS.

r

., .
i et T

Imagen 49 Estacion midiendo los 9 puntos

Fuente: Elaboracion propia

Fotogrametria RPAS:

Se pusieron 5 GCP, y se conocia su posicion (x,y,z), la metodologia para realizar la
fotogrametria que se utilizo es la de Lourdy, la cual indica que se debe marcar un punto
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centro del area a levantar y los demés se esparce en el mapa. Las dimensiones de los

puntos de control fueron de 60 cm x 60 cm, con un cuadriculado de 2x2, cruz color roja.

. 0900000000

® Puntos de apoyo T Puntos de cont

100 m

Imagen 50 Ubicacion de 09 Puntos de control en el &rea de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Se emple6 un teléfono celular vpara realizar la planificacion del vuelo, este dispositivo
movil debe estar enlazado al RPAS, a través de telemetria con la aplicacion Pix 4D, en
esta app se ajusto los pardmetros de trasposicion de las fotografias con 80% frontal y 70%
lateral. Se ajustdé la camara, con un ancho de 6.20 mm y un largo de 4.65 mm, una
resolucion de 4 608 pixeles en lo ancho y 3 456 en lo alto y una distancia focal de 4 mm.
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Imagen 51 RPAS

Fuente: Elaboracion propia

Los datos recopilados presentaran un pequefio error de posicionamiento, que se corregira
en gabinete. Se procesaron las fotografias georreferenciadas utilizando el software
Agisoft Metashape. Las imagenes se cargaron en el software, se orientaron mediante
puntos de enlace y se generaron capas de puntos, texturas, mallas y modelos digitales de

elevacion.

‘ 09000000000

Imagen 52 Utilizacion del software Agisfoft Metashape
Fuente: Elaboracion propia
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Condiciones climaticas

Se llevé a cabo una visita de campo para identificar el punto de aterrizaje y despegue, y
se evaluaron posibles factores que podrian interrumpir el vuelo (clima, arboles, velocidad
del viento < 5 km/h). Basandose en las condiciones observadas en la parcela C de
Condormico, se establecié una altura de vuelo de 70 m y una velocidad de vuelo de 1 m/s.
Utilizando el software UAV FORECAST, se obtuvo el prondstico del tiempo.

Hora Viento | Réfagas | Temp|Precip Prob|Cubier. Nubes | Visibilidad|Sat Visibles| Kp| Sat Est Blog | Bueno Para Volar?

00:00 O] 9 km/mé |18 km/hé | 10°C - 100% 16 km 13 2

01:00C| 9 km/h¢ |18 km/hé | 10°C - 100% 16 km 14 2

02:00 | 8 km/he« |17 km/h& | 11°C - 100% 16 km 15 2 12,2 si
03:00 O] 8 km/h« |18 km/h&« | 12°C - 100% 16 km 18 2 143 si
04.00 Q| 8 km/he |17 km/h | 12°C - 98% 16 km 17 2 141 si
05:00*| 8 km/h« |18 km/h« | 12°C - T74% 16 km 17 2 15.4 si
06:00 ¥¢| 8 km/m« |17 kmihe | 12°C - 26% 16 km 17 2 16,2 si
07:.00 %| 4 kmme | 8 km® |14°C - 22% 16 km 17 3 16,0 si
08:00%| 5kmm7? |19 km/m A | 17°C - 21% 16 km 18 3 16,6 si
09:00 ¥|10 km/h 2 |31 km/h 2 | 19°C - 25% 16 km 16 3 14,9 si
10:00 %13 km/n 2 20°C - 29% 16 km 15 3

11:00 %] 15 km/n 7 21°C - 30% 16 km 13 3

12:00 & |16 km/h A~ 21°C - 45% 16 km 10 3

13:00 & |16 km/h > 21°C - 72% 16 km 1 4

14:00 O] 15 km/h~ 20°C - 92% 16 km 1 4

15:00 ©]13 km/h-~" |32 km/h- | 19°C - 99% 16 km 12 4

16:00 O] 11 km/h~ |25 km/h -~ | 18°C - 100% 16 km 13 4 12,4

Imagen 53 Uso del software UAV FORECAST

Fuente: Elaboracion propia

5.3.1.7. Puntos geodésicos

Con el apoyo de un receptor GNSS Trimble R10, se documentaron 01 puntos en modo
de medicion ESTATICO con codigos y coordenadas: PT16 - 230404.792,
8197120.352, 3069.000

Imagen 54 Establecimiento de punto de referencia para el vuelo

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 55 Configuracion del dron

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1.8. Equipos de medicién precisos

GNSS TRIMBLE R10

Trimble R10

SISTEMA GNSS MODELO 2
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DRONE MAVIC 2PRO

Pesa 907 gr. con bateria y mide 21,4 x 9,1 x 8,4 cm.

¢ Velocidad méxima de 72 km/h (modo Sport).

e Velocidad de ascenso/descenso: 18/10,8 Km/h.

e Altitud maxima de 6 km sobre el nivel de mar

o Video de 4K/30p, 2,7K hasta 60fps y 1080p hasta 120fps, con tasa de bits 100 Mbps.
e Posicionamiento GPS + GLONASS.

e Duracion aproximada de la bateria: unos 31 minutos

MAVIC 2 PI

Camara Hasselblad L1D-20c
Ultra calidad de imagen

MAVIC 2

Camara con zoom Optico
24 - 48 mm'’
Ultraflexibilidad

Imagen 57 Especificaciones de Drone Mavic 2PRO
Fuente: (11)
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Imagen 58 Plano Perimetral de las Pampas Condormico Sector C - Escombrera

Fuente: Elaboracion propia
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Plano de delimitacién de area del sector C de Condormico

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2. Aspectos Climatoldgicos

En cuanto a los aspectos climatoldgicos, el distrito de Cayma presenta dos caracteristicas
marcadas. La primera se ubica en el centro del distrito, entre los 2500 y 3500 mshm, donde el
clima es seco y eriazo. La temperatura (T°) oscila entre 0 y 30 °C, con heladas que ocurren

entre 60 y 90 veces al afio.

La segunda zona corresponde a la parte alta de Cayma, que supera los 4000 msnm. Aqui, el
clima es extremo debido a la elevada altitud. Ademas, la escasez de cuerpos de agua
(continentalidad) y la intensa radiacién solar causan una brusca disminucion de la temperatura

durante la noche, con heladas mas frecuentes.

5.3.2.1. Microclimas

La morfologia geogréfica del valle del Chilina y sus alrededores provoca modificaciones
constantes en el clima. Factores como la continentalidad, la altitud, la ubicacién, la cantidad
de areas verdes, entre otros, influyen en estos cambios, dando lugar a una variedad de

microclimas:

e Zona Rio Chili: Este microclima, influenciado por el Rio Chili, es hiumedo. La
presencia de humedad en el valle favorece el desarrollo de vegetacion y areas agricolas,
lo que resulta en una menor evapotranspiracion y evaporacién. Esto contribuye a la

creacion de una atmdsfera himeda, generando un ambiente mas fresco.

e Zona Norte: El clima en esta area experimenta cambios extremos debido a la altitud y
su proximidad a las quebradas altas, donde hay variaciones de temperatura
significativas. Durante el dia, la zona es muy célida, con una fuerte incidencia solar. La
falta de cuerpos de agua y sombra provoca la formacion de pequefios remolinos
cargados de polvo, limo y tierra. En las noches, la temperatura desciende abruptamente,
alcanzando los 0°C durante la estacion de invierno en zonas como Alto Caymay Buenos
Aires. La falta de vegetacion natural se debe a la diferencia de altura con la capa freética

o la zona del valle.
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Tabla 14 Clasificacion de climas de Cayma segun Koppen

Clase Descripcion
B’ Grupo B: Seco desértico
c( Grupo C: Climas Templados, con lluvias en el verano
D (I-p) Grupo D: Climas Continentales o de inviernos muy frios
con lluvias en el verano
E Grupo E: Climas polares

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.2 Vientos

Estos son fuertes (60 km/h) mayormente en la tarde-noche y la madrugada. La direccién
de estos en la mafiana es de SO (sureste) a NO (noroeste) y en la noche desciende la
velocidad, formandose enmasas de aire que se conducen por los cauces de torrentera,
a este respecto se hace necesario indicar que la gran variedad de orientaciones del

trazourbano, responden en muy poco a los requerimientos del clima.

100 % 0%

80 % 20%
60 % 40 %
40 % 60 %

20 % 80 %

0% 100 %

May.  Jun. Jul.  Ago.  Set Oct.  Now. Dic.

[ cste |
Imagen 62 Direccidn de viento

Fuente: (12)
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Imagen 63 Mapa de vientos de la pampa de Condormico

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.3. Precipitacion Pluvial

Gracias a la cordillera de los Andes y la corriente fria de Humboldt en el océano Pacifico,

la precipitacion en la region de Arequipa difiere de lo esperado para un clima subtropical
(altas precipitaciones).

Durante los meses de diciembre a abril, se registra la mayor precipitacién pluvial. Este

fendmeno impacta los servicios de barrido, recoleccion y transporte de residuos sélidos

en el distrito de Cayma. En este periodo, las calles afirmadas generan retrasos en los

horarios de recoleccidn, especialmente en dos rutas que, segln los conductores, deben

retroceder debido a la topografia, la pendiente y los charcos de agua que complican la
prestacion del servicio.
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Imagen 65
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Imagen 64 Histograma de precipitacion pluvial anual

Fuente: (13)

ESTACION: LA PAMPILLA
Cep.: AREQUIPA Prov.: AREQUIPA Dist.: AREQUIPA
Lat: 16°24'49.66" 5 Long.: 71°32'4_31" W Alt.: 2326 msnm.
Tipo: Convencional - Meteoroldgica
Cadigo: 118017

Precipitacién o~ Temp. max + Temp. min

Diciembre

20 o—0—8-_g. o0 '0'-—0——0—-0—9—0-._.__°__°_—¢—'°——¢—q—-0—- g ——O———O0—0—0

Gréfico de frecuencia de precipitacion de la estacion La Pampilla

Fuente: (14)
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La precipitacion en la pampa de Condormico, en el sector C, varia dependiendo al mes
del afio, por ejemplo, la época lluviosa empieza en diciembre y finaliza en marzo,
generalmente el promedio de precipitacion es de 10 a 15 mm, en cambio la época seca

radica de O ppm a 5 ppm que esta medicion se dio en agosto del presente afio.
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Imagen 66 Mapa de Isoyetas de la pampa de Condormico

Fuente: Elaboracion propia

Isoyetas e isotermas

El presente mapa es un estudio de las elevaciones de la zona con referente a la precipitacion,
se puede observar que a medida que se sube y avanza por el distrito de Cayma, aumenta la
altitud de cada isoyeta en 1 metro.
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 68 Mapa de area de estudio con las curvas de nivel

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa de Isoyetas e Isotermas de la Pampa de Condormico
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5.3.2.4. Humedad Relativa

La humedad relativa (%), expresada como el vapor de agua suspendido en el aire a una
temperatura especifica, presenta un promedio del 41% en enero y abril, con una
humedad maés baja, alrededor del 23%, entre julio y septiembre en la estacion La

Pampilla.
Estacion : LA PAMPILLA
Departamento : AREQUIPA Provincia : AREGQUIPA Distrito : AREGQUIPA Ir:| 202111 W
Latitud : 16°24'49.66" 5 Longitud :  71%32'4.2{"W Altitud : 2328 msnm.
Tipo : Convencional - Meteorologica Codigo : 116017
Exportar a Excel Exportar a CSV
& | ToTAL |
2021-11-01 254 9.8 45.6 0.0
2021-11-02 5D 72 5D 5D
Fuente: SENAMHI [ DRD Leyenda:
* Datos sin control de calidad. * 5/0 = Sin Datos.
* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario. £ T = Trazas {Precipitacion < 0.1 mmi/dia).

Imagen 69 Humedad relativa de la estacion la Pampilla
Fuente: (15)

5.3.2.5. Evaporacién

Aungue no se considera un parametro climatico, la evaporacion es crucial para el calculo
de las necesidades hidricas en la zona y para estudios de gestion de riesgos. La estacion
La Pampilla registra una evaporacion anual de 1,825 mm, con una media diaria de 3,1

mm en febrero y una maxima de 6,2 mm en julio.

5.3.2.6. Recursos Hidricos y Aspectos Fisico-Geograficos

La presencia del rio Chili, que forma parte de la cuenca del rio Chili, es esencial para la
vida y desarrollo de la ciudad de Arequipa y el distrito de Cayma. La cuenca abarca
aproximadamente 12,542 kmz2, y gran parte pertenece a Cayma. Aqui inicia la represa
de Salinas y Aguada Blanca, con una capacidad maxima de 45 millones de m3, marca el
inicio de la cuenca antes de dirigirse hacia la ciudad de Arequipa y desembocar en el

océano Pacifico.

En la zona alta de Cayma, conocida como Chilina Alta, el valle se mantiene sin
alteraciones significativas, con una geografia de dificil acceso y actividades agricolas.
La torrentera Zamacola, formada por tres rios contribuyentes, destaca en esta area,

generando riesgos potenciales debido a su curso y la presencia de asentamientos
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humanos en su trayectoria. Las comunidades como Carmen Alto y Tronchadero

aprovechan el agua proveniente de la cuenca del rio Chili.

El distrito de Cayma presenta torrenteras, la mas sobresaliente es la Torrentera Zamacola
(tradicionalmente Primera Torrentera o Cerro Colorado): Esta inicia en la quebrada
Piedra y picho, y es la unica que desemboca a la derecha del Rio Chili (cerca de la
variante de Uchumayo).

Esta formada por 3 rios (Gamarra, Pasto raiz y El Azufral) contribuyentes, que van de
SE a NO, el primero es el contribuyente Gamarra, generalmente el cauce es uniforme,
pero ha existido invasiones a la altura del cono de vuelo; el segundo contribuyente es el
ramal Pasto raiz, este se ha instalado en asentamientos humanos y atraviesan varios
badenes (calles), esta entre la clasificacion de alto peligro; por ultimo se tiene el Ramal
Azufral, es el principal contribuyente a la torrentera Zamacola, no hay peligrosidad a
pesar que el caudal es amplio, este llega a unirse a los asentamientos El Nazareno, Villa
Paraiso y Dean Valdivia. Los pueblos tradicionales de Carmen Alto y Tronchadero junto
con sus areas circundantes, aprovechan el agua proveniente de la Cuenca del Rio Chili.
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Imagen 70 Mapa hidrolégico de la Pampa de Condormico

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2.7. Ecosistema (Cobertura vegetal)

La ecologia del area del proyecto se caracteriza por parametros climaticos registrados por
SENAMHI. Segun este registro, el distrito de Cayma tiene tres zonas desérticas: Desierto
Per arido Montano Bajo Subtropical (dp-MBS), Matorral Desértico Montano Bajo
Subtropical (md-MBS), y Matorral Desértico Montano Subtropical (md-MS).

e Desierto Per arido Montano Bajo Subtropical (dp-MBS):
Se encuentra a altitudes de 2200 a 2300 msnm. Este desierto se distingue morfol6gicamente
por dos areas claramente definidas. La primera muestra un relieve semiaccidentado con
laderas utilizadas para la agricultura y terrazas. La segunda presenta un relieve muy

accidentado, con laderas empinadas y montafias.

o  Matorral Desértico Montano Bajo Subtropical (md-MBS):

Ubicado en la porcion media del flanco occidental andino entre los 2000 y 2900
msnm. Morfolégicamente, se divide en dos éareas distintas: una con relieve
semiaccidentado, correspondiente al area agricola de laderas y quebradas, y otra
perteneciente al sector de montafias con matorrales poco densos y relieve

accidentado.

e  Matorral desértico Montano Subtropical (md-MS):
Se sitda a altitudes de 3000 a 3500 msnm en la vertiente occidental andina. El clima
se caracteriza por una precipitacion anual de 172 mm y una temperatura media anual
de 10,6 °C. La condicion climética es semiérida, con una evapotranspiracion anual
que varia de 2 a 4 veces la precipitacion. El suelo presenta influencia de litosoles y
caracteristicas volcanicas en lugares con pendiente pronunciada y pH &cido. La
clasificacion de la zona como Quechua, segin Manuel Pulgar Vidal, se debe a su

ubicacidn entre la cordillera occidental de los Andes y el desierto de Atacama.
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5.3.2.8. Temperatura

La temperatura en la pampa de Condormico-sector C llega a ser de 23 °C en los meses de
setiembre y octubre, la temperatura minima (T° min) es de 9°C en los meses de junio y
julio y la temperatura media (T° med) es de 16 °C.
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5.3.3. Geologia del Area

871840

5.3.3.1. Geologia Regional

Se identificaron seis unidades geomorfolégicas: Cordillera de Laderas, Planicie Costera,

Altiplanicies, Estribaciones del Altiplano, Penillanura de Arequipa y Arco Volcanico del

Barroso. En cuanto a las rocas, varian desde la era del PrecAmbrico hasta la actualidad,

siendo las mas antiguas las rocas madre, que componen un complejo basal con gneis,

anfibolita y pequefios stocks de granito potéasico.

5.3.3.2. Geologia del Area de Estudio

El &rea del proyecto de la escombrera pertenece a una formacion barrosa superior. Esta se

caracteriza por tener una forma céncava hacia el océano Pacifico y estd compuesta por los

tres volcanes: Misti, Chachani y Pichu Pichu. Su superficie es empinada y presenta

numerosas quebradas.
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5.3.4. Fisiografia

La zona de éarea de proyecto presenta una ladera de montafia volcanica moderadamente

empinado, ya que la zona presenta laderas
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Imagen 78 Fisiografia del sector C de la pampa de Condormico

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.5. Infraestructuras

En el sector C de la pampa de Condormico, se evidencio que hay invasion de alrededor 20
casas, esto se debe a la falta de control y ordenamiento territorial por parte de la
municipalidad, es por ello que el proyecto constructivo se ubicara a 50 metros de esta

poblacion.
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Imagen 80 Mapa de area de estudio con las curvas de nivel
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5.3.6 Sismicidad

Se evallan las caracteristicas dindmicas que presenta el suelo, se utilizé la técnica de
medicion de microtrepidaciones (evalGa la vibracion natural del terreno), para verificar los
resultados se realiza andlisis de amplificacion sismica a deformaciones pequefias de la roca

basal a la superficie.

Esta técnica emplea microzonificacion sismica, esta ha sido empleada en varios paises como
China, Japon, Chile y Per(, en este ultimo se realiz6 en las zonas de Lima, Majes, Callao, La

Molina, Huaraz, entre otros lugares.

5.3.6.1 Técnica de Medicién de Microtrepidaciones

Esta técnica mide las pequefias vibraciones continuas del suelo, que vibran en diferentes
direcciones. El periodo de medicién de esta técnica es de 0.05 a 2.0 segundos, y la amplitud
oscila entre 0.1 y 1 micron. Generalmente, se miden microtrepidaciones artificiales
generadas por el movimiento de maquinarias industriales, pero cuando son naturales, estas

pueden ser generadas por actividad volcanica y condiciones atmosféricas.

ComuUnmente, el equipo utilizado en la medicion de microtrepidaciones consta de lo
siguiente:
a) Sensores.

o Se utilizan tres sensores: uno vertical y dos horizontales, dispuestos ortogonalmente

entre si.

b) Amplificador.

e Se usa, para amplificar las microtrepidaciones que son muy pequefias, para reduje le

error, generalmente viene con circuitos de diferenciacion e integracion.

c) Registro de informacién.

e Todos los datos de las vibraciones se registran en una cinta magnética, para luego en

gabinete procesar la informacion en un computador.
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d) Monitor de registros.

e Para verificar la forma de las ondas de las microtrepidaciones, se utiliza un
oscilografo, para evitar interferencias y perturbaciones durante la medicion y

grabacion de datos.

e) Analizador anal6gico-digital FFT.

e Serealiza un andlisis de Fourier de la onda grabada en una computadora analoga,
ya que se grafica el registro tomado, calcula y proporciona la frecuencia

predominante de la onda.

Se realiza un anélisis de Fourier de la onda grabada en una computadora analoga. Este
analizador calcula y proporciona la frecuencia predominante de la onda.

Las direcciones de las mediciones se registran en funcién de los sensores (horizontal y
vertical). Luego, la onda obtenida en el campo se examina en gabinete para ver la parte
representativa procesada en el analizador analdgico digital de ondas (FFT Analyzing
Scope TEAC-3000). Calcula la frecuencia predominante, y la direccion de los sensores

horizontales se promedia, mientras que la vertical se toma como referencia.

5.3.6.2 Medicién de Microtrepidaciones en el Ciudad de Arequipa

En la ciudad de Arequipa, se midieron 227 puntos de microtrepidaciones, distribuidos a
lo largo de toda la ciudad en un total de 24 dias (dos campafias de 12 dias cada una). El
mapa de curvas isoperiodos de Arequipa muestra plazos dominantes entre 0.15 y 0.45

segundos, con areas especificas de periodos de 0.25 y 0.40 segundos.

Se utiliz6 informacion sismica en la gran cantidad de puntos para restar el error y se
contrast6 con la informacion geoldgica de la zona. Los resultados indican que muchos
lugares de Arequipa presentan microtrepidaciones similares a las de la Plaza de Armas
(0.37 segundos), con una media de 0.38 segundos. Los periodos méas predominantes se
ubicaron en determinados grupos que se clasificaran por zonas, las cuales son las

siguientes:

e ZONA A: Predominan valores de 0.15 y 0.25 segundos, compuestas por rocas igneas
intrusivas de la Cordillera de Laderas y rocas igneas del VVolcanico Chila. Los suelos
presentan caracteristicas geotécnicas excelentes, con capacidad portante superior a
10 Kg/cm2.
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e ZONA B: Los valores predominantes varian, estan entre 0.20 a 0.30 segundos,
pudiendo llegar a 0.35 segundos en flujos de barro en la zona de Pachacutec (laderas
cadena barrosa, afloramientos de sillar y suelos puzolanicos), en el Cercado las
urbanizaciones (Parque industrial, Cerro Juli, Ferroviarios) los valores
predominantes estan entre 0.15 a 0.25 segundos, eso quiere decir que las
caracteristicas geotécnicas de estas zonas son buena, presentan una capacidad
portante entre 2.0 y 3.5 kg/cm?.

e ZONA C: Comprende la mayoria de distritos como Yanahuara, el Cercado, Cayma,
parte de Cerro Colorado y las partes bajas de Mariano Melgar, Miraflores y
Paucarpata. Los suelos presentan caracteristicas geotécnicas erraticas, con capacidad
portante entre 1.0 y 2.5 kg/cm2 y un nivel fredtico a 5 metros de profundidad.

El NF (nivel freatico) estd a 5 metros de profundidad, a excepcién del balneario de
Tingo, donde el NF estd muy cercano a la superficie. Los valores predominantes,

van de 0.30 a 0.45 segundos.

e ZONA D: Con condiciones geotécnicas desfavorables, capacidad portante de 0.50
Kg/cm2, y periodos predominantes entre 0.30 y 0.45 segundos. Esto se debe al
material piroclastico en el suelo. Cayma, ubicada en la ZONA C, presenta

caracteristicas dinamicas bastante imprevisibles y aleatorias.

El distrito de Cayma donde se encuentra la zona C que presenta caracteristicas dinamicas

bastante imprevisibles y aleatorias.
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5.3.6.3. Zonificacidon de dafios del sismo del 16-02-79

El sismo que ocurrié en Arequipa en el afio 79 sirvi6 para obtener informacion sobre qué
efectos causa un sismo en determinadas zonas de la ciudad, de esta manera se hizo una

zonificacion, que son las siguientes:

e Enlazona A hay viviendas recientes y antiguas, estas presentan dafios tenues o ningdin

tipo de dafio
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En gran parte de la zona B hay viviendas recientes y antiguas, que no presentan dafios

o0 solo leves, en pequefias zonas alejadas y apartadas huno viviendas con dafios

moderados.

En la zona C, hubo zonas con colapso total de la vivienda (dafio severo), esto se dio

en el centro de la ciudad ya que ahi hay casonas antiguas, también se vio que habia

dafos leves, moderados, que se encuentran alrededor de la ciudad, ya que son

viviendas mas recientes.

En la zona D, esta no se pudo determinar completamente ya que no habia muchas

viviendas, pero se recomienda tener las precauciones para un disefio sismico.

Debido a que tanto la pampa de Condormico-sector C, como todo el distrito pertenece a

la zona C, el riesgo es alto (coloracion naranja) ya que la dindmica del suelo es errética,

y las viviendas aledafias al area de proyecto son de material noble, ya que son invasiones

de personas con bajos recursos econémicos.
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poblacion aledafia.

5.3.7. Peligrosidad con infraestructuras

El presente mapa es la mezcla de nivel de peligrosidad con la de infraestructuras de la
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5.3.8. Estudios de Suelo

5.3.8.1. Investigacion de campo

En la zona de estudio, se llevo a cabo un programa de exploraciones de campo para
caracterizar el terreno de fundacion. Se realizaron perforaciones con maquinaria en 04
calicatas, obteniendo 04 muestras con el fin de determinar y caracterizar los tipos de
suelos existentes en la zona de emplazamiento del proyecto. Este proceso comprende las

siguientes etapas:

5.3.8.2. Excavacién Manual a Cielo Abierto (Calicata)

Se determind la ubicacion de las calicatas, con dimensiones de 1.00 x 1.00 m y una
profundidad de 1.50 m, tomandose muestras identificadas y embaladas para ensayos de
acuerdo con las normas ASTM D 420-69 y AASHTO T86-70.

Se inicia este trabajo con el reconocimiento de la zona, verificando las caracteristicas
fisicas visuales del entorno, tomando en consideracién los cambios que se presentan en
toda la extension. Los términos de referencia del presente estudio establecen diversas
condiciones y parametros para el estudio de mecanica de suelos entre ellas la ejecucion
de calicatas para la investigaciéon. EI método de ejecucion de toma de muestras fue el de
pozos a cielo abierto, donde se obtuvieron muestras representativas de las capas de suelos

del terreno.

La frecuencia de las tomas de las muestras efectuadas es congruente con la distribucion
estratificada del suelo de fundacién, tomandose muestras adicionales en sectores
especificos en a fin de determinar dichas caracteristicas puntuales, en general la toma de

datos y pruebas sera suficiente para determinar el perfil estratigrafico del terreno.
Durante la ejecucién de las investigaciones de campo, se llevaron registros con

anotaciones de las caracteristicas fisicas de los diferentes estratos muestreados, tales

como color, compacidad, estado de humedad y gradacion.

5.3.8.3 Etapa de Gabinete

Se subdividié en: Gabinete I, Gabinete 11 y Gabinete I11.

125



Gabinete I: Comprende la recopilacién, seleccién y evaluacion de la informacion
bibliografica bésica y técnica disponible, enfocada en aspectos relacionados con la
Geologia Regional y Local.

En cuanto a los aspectos de Geodinamica Externa, no se encontraron variaciones
considerables en la geologia, y no hay zonas inestables, ya que los procesos geodinamicos

ocurren permanentemente de acuerdo a las precipitaciones pluviales.

Gabinete 11: Se efectu6 luego de culminada la fase de campo | y consistio en el andlisis de

las observaciones realizadas en la etapa de campo |.

Campo |

¢ Recorrido y Reconocimiento, materia de estudio.
e Determinacion in situ de las condiciones geolégico - geomorfolégicos,
litoestratigraficas, geodindmicos de la Zona de estudio.

e Identificacién de sectores criticos si hubiera.

Gabinete I11: Se realiz6 después de la etapa de campo Il y consistié en la evaluacion de los

ensayos de suelos y/o rocas extraidas en el campo, lo que permitid elaborar el informe final.

Campo 1l
e Ejecucion de calicatas y/o trincheras de exploracién geotécnica segun los
requerimientos especificos.
e Investigaciones geotécnicas in situ como pruebas de capacidad portante de suelos,
clasificacién geomecanica y pruebas practicas de campo para obtener resistencia.
e Dimensionamiento de los sectores criticos si los hubiera.

¢ Levantamiento geoldgico y geomorfolégico local.

5.3.8.4. Caracteristicas de los Suelos

Se ha caracterizado un tipo de suelo existentes en el area de proyecto, tomando en cuenta

para la capacidad portante son los que se encuentran a la profundidad minima de 3.00 m.

5.3.8.5. Agresividad de las Sales del Suelos

El contenido de sales solubles del suelo, determinado mediante analisis quimicos de

laboratorio en muestras representativas, no supera los pardmetros minimos.
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Segln el Manual de Concreto Americano y las Normas Técnicas de Edificaciones

Peruanas, cuando este contenido es menor de 1,000, el ataque de las sales del suelo al

concreto es despreciable.

Imagen 84 Primera excavacién del sector C — Calicata 1

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 85 Segunda excavacion del sector C— Calicata 2

Fuente: Elaboracién propia
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Imagen 86 Tercera excavacion del sector C— Calicata 3

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 87 Cuarta excavacion del sector C— Calicata 4

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.9. Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio realizados se llevaron a cabo de acuerdo con las normas
estandarizadas de la American Society for Testing Materials (ASTM). Los siguientes
ensayos de suelos se llevaron a cabo con el propdésito de evaluar las condiciones para

cimentaciones:
o Analisis Granulométrico NORMA ASTM D-422
e Humedad natural NORMA ASTM D-4531
e Limites de Consistencia NORMA ASTM D-4318
e Ensayo de Descripcién AASTHO - SUCS NORMA ASTM D-2448
e Densidad Maxima NORMA ASTM D-4254
¢ Densidad Minima NORMA ASTM D-4254
e Angulo de friccion
e Profundidad de desplante

e Soporte de carga

5.3.9.1. Analisis Granulométrico (NORMA ASTM D-422)

Lo que se conoce como granulometria, también Ilamado clasificacion o analisis
granulométrico, consiste en la medicién y graduacion de los granos de suelo presentes en
una formacion sedimentaria. El propdésito de este analisis es estudiar tanto el origen de los
sedimentos como las propiedades mecanicas del suelo. Ademas, se realiza el calculo de la
abundancia de los granos correspondientes a cada uno de los tamafios previstos por una

escala granulomeétrica.

5.3.9.2. Humedad natural NORMA ASTM D-4531

La wies la relacién gravimétrica entre el peso de los sélidos en volumen dado de suelo y el

peso del agua.

— H"'"r
w, =
W,
Imagen 88 Formula para hallar la humedad natural

Fuente: (17)
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5.3.9.3. Limites de Consistencia NORMA ASTM D-4318

Estos limites se establecen con base en el concepto de que un suelo de grano fino puede
presentar cuatro estados de consistencia segun su contenido de humedad (H%). Por
ejemplo, un suelo que esta seco se encuentra en un estado solido, y al agregarle agua,

experimenta una transicion desde solido a semisolido, plastico, y finalmente, a liquido.

5.3.9.4. Ensayo de descripciéon manual AASTHO - SUCS. NORMA ASTM D-
2448

Este ensayo tiene como objetivo identificar el tipo de suelo y se basa en el sistema de
clasificacion convencional. Se lleva a cabo mediante un examen visual y ensayos manuales

que se detallardn méas adelante en el informe correspondiente.

5.3.9.5 Densidad maxima NORMA ASTM D-4254 y Densidad minima

La densidad de un suelo no cohesivo (que no se compacta) se puede determinar mediante
varios métodos. La relacion seco/peso unitario de un suelo no compactado no

necesariamente revela, por si sola, si el suelo esta en un estado flojo o denso.

5.3.9.6. Perfil estratigrafico.

Los trabajos de exploracion para el estudio de mecanica de suelos incluyeron la realizacién
de 4 calicatas. Estas fueron descritas in situ con el objetivo de obtener informacién
estratigrafica de cada calicata y determinar los perfiles estratigraficos de la zona de estudio.
En la cuarta calicata, a una profundidad de -2 m, se encontrd que el material est4d compuesto
por Arenas mal graduadas, mezclas de grava y arena con finos semi compactados,
clasificacion SUCS SM.

5.3.10 Célculo de la capacidad admisible del suelo.
5.3.10.1 Condiciones del Sub Suelo de Cimentacion.

El material de suelo encontrado a una profundidad promedio de -2.00 m presenta las
siguientes caracteristicas en las Calicatas 1 y 2: se compone de Arenas mal graduadas,
mezclas de grava y arena con finos semi compactados, clasificacion SUCS SM. Estos
materiales no contienen Indice Plastico (IP) y no se ha detectado el nivel freatico. A partir
de la auscultacién de suelos, se han determinado los pardmetros de disefio para la
cimentacion de edificaciones, tomando como referencia los resultados obtenidos en los

trabajos de campo y de laboratorio.
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5.3.10.2 Determinacion del angulo de friccion y cohesion.

El suelo encontrado durante la exploracion se determind mediante el ensayo de densidad
natural para obtener los valores promedio de densidad maxima y minima. La correlacion
del material con el angulo de reposo se ve influenciada por la cohesion, la forma de las
particulas y la friccién. Sin embargo, cuando el material es poco cohesionado, lo cual
ocurre cuando las particulas son diminutas en relacion con el tamafio del conjunto, el

angulo de reposo coincide con el angulo de rozamiento interno.

Existen diversos métodos para determinar el &ngulo de reposo, pero la metodologia es muy
variable, y los resultados pueden variar. Por esta razén, no es posible estandarizar el
procedimiento. Ademas, la capacidad portante del suelo esta directamente relacionada con

la tangente de dicho angulo.

e Teoria de Meyerhof para el calculo del angulo de friccién interna.

En la teoria de capacidad de carga propuesta por Meyerhof, se tienen en cuenta los
esfuerzos cortantes desarrollados en el suelo por encima del nivel de desplante del cimiento.
Ademas, se considera la posibilidad de que las cimentaciones puedan soportar una carga

inclinada.
@°=25+0.15 Dr (més del 5 % arena fina y limo)

@°=30+0.15 Dr (menos del 5 % arena fina y limo)

En el &rea de estudio, los suelos identificados contienen mas del 5 % de arena fina y limo
en su composicion granulométrica, lo cual es aplicable a suelos hasta 3 metros de
profundidad. Como conclusién, se puede trabajar con el angulo de friccion proporcionado
segun la teoria de Meyerhof. Se observa que los suelos presentan una densidad relativa

media, de acuerdo con el tipo de suelo encontrado en las calicatas.

e Calculo de la capacidad de carga admisible.

Para la determinacion de la capacidad admisible del terreno, se utilizara la férmula de
Terzaghi. Dependiendo del caso y aplicando el anlisis correspondiente segun el estudio,
ya sea para posible falla general o falla local debido al tipo de suelos encontrado en la

exploracion de las calicatas, se aplicara la siguiente formula para cimientos superficiales:

Qult=CxNc+D fxyl xNg+% x B xy 2x Ny
Qadm = Qult/Fs...... 2)
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e Qadm = Capacidad admisible del Terreno (Kg/cm?)
e Y =densidad Natural del Terreno

o Df =Profundidad de desplante de la estructura (m).
Factores de capacidad de carga, estos se muestran en las hojas de calculo adjuntas al

presente informe.

e Nq = Factor unidimensional de capacidad de carga, pendiente del ancho y y de la zona
de empuje pasivo funcién del Angulo de friccién interna (F), considera la influencia

del peso del suelo.

¢ Ny = Factos adimensional de capacidad de carga debido a la presién de la sobre carga
(densidad del Terreno), funcion del Angulo de friccion sobrecarga se halla
representada por el peso por unidad de area Df del suelo que rodea la zapata.

¢ Nc = factor de capacidad de carga, funcién de la cohesion.

o Fs = Factor de seguridad que toma FS igual a 3

¢ Analisis de calculo de capacidad portante para suelos representativos.

Se esta adjuntando 2 capacidades portantes del estrato a una profundidad de 3 metros,

de clasificaciones SP-SM.

5.3.10.3. Asentamiento

Esto ocurre durante la construccién, y estos asentamientos se manifiestan en los suelos
debido al reajuste. Se calcul6 el asentamiento inicial instantaneo utilizando la teoria de

asentamiento elastico bajo carga uniforme.

5.3.10.4. Agresion al Concreto de Cimentacion.

El estrato de suelo que formara parte del contorno donde se colocara para la cimentacion
estard expuesto a la agresion de sulfatos, cloruros y sales solubles. A continuacion, se
presenta un cuadro comparativo del grado de alteracion en ppm (partes por millén) de

acuerdo con la norma técnica ASTM D-516, segln los resultados del ensayo de laboratorio.
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5.3.10.5. Perfil lito estratigrafico

Se determind lo siguiente:
o No se prevé procesos de contaminacién ni afectaciones de zonas arqueolégicas

e No se encontré el nivel freatico.

5.3.11. ANALISIS DE LABORATORIO

CALICATA 01 CAPACIDAD PORTANTE
Caracteristicas fisicas del suelo

Tabla 15 Capacidad portante del suelo — Calicata 1
PRUEBAS RESULTADOS
Peso especifico de solidos. 2.59 gricm’
Densidad natural 1.634 To/m?
Densidad minima 1.255 To/mr’
Densidad méixima 1.933 To/mr’

Densidad relativa. 0.66 %
Angulo friccion interna. 34.92 °

N 3.68
Ng. 13.53
Ny 12.02
Df. 2.00
B. 1.00
L 1.00
Fs. 3.00

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C

Férmula para determinar la capacidad de carga:
quilt =y Df Ng + %2 (1-0.2 B/L) y B Ny + %2 (1-0.3 B/L)cNc q

Para cimientos corridos B=0.50 m
gadm = 49.12 Tn/m2
qult/FS = 1.637 Kg/cm2

gadm = 52.07
Tn/m2

Tabla 16 Analisis granulométrico por tamizado
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 - 2000

Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de suelos para la Escombrera de Condormico, sector C

Solicita: Municipalidad distrital de Cayma
Calicata: 01 Fecha: 12-10- 2021
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Tabla 17

Analisis granulométrico por tamizado

MALLAS | ABERTURA |  PESD %] % 5 ESPECFIC. % DATOS DE LA MUESTRA
1
SERE B | RETENDO OUE PAZA
AMERICANA | MM RETENDO | RETENDO | ACUMIADD | PASANTE | GRADUACIN CALICATA 01
iy 76.200 ! .
8 2T 63,500 H |
u 3 50.800 100.0
. : 1 38.100 i
: :
g5 ] I 25,400 320 21 12 ] PESO ORIGINAL | 4TI
§ . 3 19,050 8.0 18 ;A <N'4 Grs, FINOS {40480
: :
E A 1z 12700 ! = N'd Gra. GRAVA )
3 F 8" 8525 93.0 21 | 1.1 B8.9 < N4 CUARTEADO SECO : [ty
| : :
w " g £.350 3 <N'd LAVADO SECO ! 7681
A N4 4760 163.0 34 | 145 B5.5 PERDIDA DEL LAVADO | 1826
:
N6 3360 !
ARENA N B 2380 : HUMEDAD NATURAL i 4Ez
—— : :
GRUESA N 10 2.000 57.3 51 1187 80.3 LIMITE LIGUIDO (%) ! 0.4
o N8 1.180 H LIMITE PLASTICO (%) i NP
: N 20 040 84.7 85 1 282 78 INDICE PLASTICO %) ! NP
‘!‘ I N 30 0.580 i CLASIFICACION SUCS i 5M
: :
I 4D 0476 2438 28 | 50 499 :
g€ N 50 0287 H i i
H ) 2 T
§ a|F ' B0 0AT7 i ! !
J N® 100 0149 2367 23 | T3 87 i i
A W 200 0o 1366 123 | 836 16.4 i i
. N° 200 . 1826 164 | 1000 | |
Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
SERIE TAMICES § .g-% 88 § 8B =& 2 HR. w - : g'?s b g = .E. £ £
100
a0 '..——_‘
L4
80 —
L~
TO J/
z /
§ &0
2 =
w
<
g ) / s
30 /r’
20 /
10
a
ABERTURA (mm)  E $E EE § B X E EEE EEE® g §%¥ B 8
2 == 2282 2 8 2 2 ==3 S5 2 g § # g =&
MALLASY TAMICES STANDARD AMBRICANDS | ABERTURA CUADRADAS )
Imagen 89 Gradacion de los agregados — Calicata 1

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

(NORMA AASHTO T-191)

Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 01 Fecha: 12-10- 2021

Tabla 18 Ensayo de densidad de campo — Calicata 1

i  CALOD1
DESCRIPCION i
PROF. 2.00
PESO DEL FRASCO + ARENA q : 9,000
PESO DB FRASCO + ARENA QUE QUEDA g | 2748
PPESO DE LA ARENA EMPLAEDA g i 6,252
PESO DE LA ARENA EN EL CONO g i 1,625
PESO DE LA RENA BN LA EXCAVACION g i 4 627
DENSIDAD DE LA ERENA glemi® 1.52
W OLUMEN DEL MATERIAL EXTRAIDO et i 3,044
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO + GRAVA g 5,163
PESO DEL RECIPIENTE q 10.0
PESO DEL SUELO + GRAVA g 5,153
PESO DE LOS FINOS g 5,153
VOLUMEN DE LOS FINOS i 3,044
DENSIDAD HUMEDA, gricm® 1 1.693
CONTEMIDO DE HUMEDAD
DEPOSITO N° ! 19
PESO RECPEENTE + SUELO HUMEDO g i 349.2
PESO RECPENTE + SUELO SECO q i 3400
PESO DE AGLA g i 9.2
PESO RECFIENTE ' 85.2
PESO DEL SUELO SECO g | 2548
CONTENIDO DE HUMEDAD % i 3.60
RESULTADOS
DENSIDAD HUMEDA gfe® | 169
CONTENIDO DE HUMEDAD % i 3.60
DENSIDAD SECA griem® ;1634
MAXIMA DENSIDAD SECA grfem’ |
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % i
GRADO DE COMPACTACION % i

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(NORMA MTC 219 - 1999)

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 01 Fecha: 12-10- 2021

Tabla 19 Contenido de sales solubles en agregados — Calicata 1
Peso del material 200 gr.(W.) Agm Destilada 200 ml{Vy)
C = Constituyentes solubles en partes por millon.
D = Disolucion de la mezcla tierra - agua en grs. = 212
P = Porcentajes de constituyentes solubles por peso en seco.
Proporcion tierra - agua =2 : 2
Volumen Peso Dep. Peso Peso C=(W))Vy 1000000 P= C_
Muestra filtrado en + Residuo Deposito Residuo W Vi 10000
c.c., Vyem. Gr. Gr. W, Gr. PPM. %
MUESTRA 01 60 49.020 48.970 0.050 833 0.083

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 01 Fecha: 12-10- 2021

Tabla 20 Densidad maxima — Calicata 1
Cal. 01 - Prof. 2.00

CARGA : 18,332.0
N° DE CAPAS : 5
N DEGOLPESPORCAPA - & 25
PESO MOLDE grs
VOLUMEN DEL MOLDE c.c. 3,281

1.- 6,437.0

2.- 6,342.0 1.933 Tn/m3

3. 8,419.0

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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Tabla 21 Densidad minima — Calicata 1

Cal. 01 - Prof. 2.00
PESO DEL MOLDE grs. : B587
VOLUMEN DEL MOLDE ¢c. @ | 3271
_______________ .| 1228 G
2- 12691 1.255 Tn/m3
3- 12699

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

CALICATA02
CAPACIDAD PORTANTE

Caracteristicas fisicas del suelo

Tabla 22 Capacidad portante — Calicata 2

PRUEBAS RESULTADOS
Pasa tamiz N° 200 . 14.56 Ya
Humedad Natural. 9.32 %
Peso especifico de solidos. 2.59 griem’
Densidad natural 1.663 Tn/m’
Densidad minima 1.211 Tn/m’
Densidad maxima 1.078 Tn/m®
Densidad relativa. 0.70 %
Angulo friceién interna. 35.53 °
No 3.77
Ng. 14.24
Ny 12.86
Df. 2.00
B. 1.00
L 1.00
Fs. 3.00

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

Férmula para determinar la capacidad de carga:
quilt =y Df Ng + %2 (1-0.2 B/L) y B Ny + % (1-0.3 B/L)cNc q

gadm =55.94 Tn/m2
qult/FS = 1.865 Kg/cm2

Para cimientos corridos B = 0.50 m
gadm =52.73 Tn/m2
qult/FS = 1.758 Kg/cm2
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Andlisis granulométrico por tamizado
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)

MTC E 204 - 2000

Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C

Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 02 Fecha: 12-10- 2021
Tabla 23 Analisis granulométrico por tamizado — Calicata 2
MALLAS ABERTURA PESO Yo % % ESPECIFIC. % DATOS DE LA MUESTRA
SERE EN RETEMIDO QUE PASA
AMERICANA M. M RETEMDO | RETENDO { ACUMULADO | PASANTE | GRADUACION CALICATA 02
3" 76.200
[ 29/2" £3.500
E 2" 50,800 100.0
s 112" 38.100
g g A 1 25.400 55.0 1.0 1.0 99.0 PESO ORIGINAL 5,681.0
& ': 34" 19.050 58.0 1.0 2.0 < N°4 Grs. FINOS 4,904.0
E | a 172" 12.700 > N°4 Grs. GRAVA 777.0
g T 38" 9.525 198.0 3.5 55 94.5 < N°4 CUARTEADO SECO : 773.7
w N 174" £.350 <N°4 LAVADO SECO 7734
A N- 4 4760 485.0 82 13.7 86.3 PERDIDA DEL LAVADO 0.3
N6 3.360
ARENA N° 8 2.380 HUMEDAD NATURAL 3.70
GRUESA N 10 2.000 66.3 74 211 789 LIMITE LIQUIDO (%) 29.4
" N16 1.180 LIMITE PLASTICO (%) NP
3 N 20 0.840 88.9 9.9 31.0 8a.0 {INDICE PLASTICO (%) NP
- [ N° 30 0.590 CLASIFICACION SUCS SM
ol N W 40 0426 175.2 19.5 505 495
g : N 50 0.297
= | a F N° B0 0177
= . N 100 0 148 180.3 211 717 283
A W 200 0.074 88.7 ER:] 816 184
_ N 200 R 165.3 184 1000

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C
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Imagen 90 Gradacién de los agregados — Calicata 2

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C

Laboratorio -mecéanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C

Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 02

Fecha: 12-10- 2021

Tabla 24 Densidad méaxima - Calicata 2

CALICATA 02 Prof. 2.00 mt.

CARGA : 18,332.0
N° DE CAPAS : 5
N° DE GOLPES POR CAPA 25
PESO MOLDE grs. :
WVOLUMEN DEL MOLDE c.c. : 3,281

1.- 6,437.0

2.- 65,489.0 1.978 Tn/m3
NS~ WU 2 N SO S—

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C
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Tabla 25 Densidad minima - Calicata 2

CALICATA 02 Prof. 200 mt.
PESO DEL MOLDE grs. : 8587
VOLUMEN DEL MOLDE cc. - 3271
1.- 12169
2.- 12548 1.211 Tn/m3
3.- 12163

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C

Contenido de sales solubles en agregados
(Norma mtc 219 - 1999)

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 02 Fecha: 12-10- 2021

Tabla 26 Contenido de sales solubles en agregados— Calicata 2

D = Disolucion de la mezcla tierra - agua en grs. =

Peso del material 200 griWgh Agua Destilada 200 ml (Vy)

C = Constituyentes solubles en partes por millon.

=]
[

P = Porcentajes de constituyentes solubles por peso en seco.

Proporcion tierra - agua =2 : 2

Volumen Peso Dep. Peso Peso C={W,IV,1000000 P= C_
Muestra filtrado en + Residuo Deposito Residuo W Vi 10000
€.C., Vyom. Gr. Gr. W, Gr P.P.M. %
CAL 02 60 49020 48.970 0.050 #33 0.083

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

(NORMA AASHTO T-191)

Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C

Calicata: 02 Fecha: 12-10- 2021
Tabla 27 Ensayo de densidad de campo — Calicata 2
CALICATA 05
DESCRIPCION
FROF. 2,00
PESO DEL FRASCO + ARENA g 9,000
PESO DELFRASCO + ARENA QUE QUEDA g 2,963
PPESO DELA ARENA EMPLAEDA g 6,037
PESO DELA ARENA ENEL CONO g 1,614
PESO DE LA RENA ENLA EXCAVACION g 4,423
DENSIDAD DE LA ERENA glen’ 1.52
VOLUMEN DEL MATERIAL EXTRAIDO e’ 2,910
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO + GRAVA g 5,012
PESO DEL RECIPENTE g 10.00
PESO DEL SUELO + GRAVA g 5,002
PESO DELOS FINOS g 5,002
VOLUMEN DE LOS FINOS e’ 2,910
DENSIDAD HUMEDA gricm® 1.72
CONTENIDO DE HUMEDAD
DEPOSITO N° 19
PESQ RECIPENTE + SUELQ HUMEDQ g 462.4
PESQ RECIPIENTE + SUELO SECO g 450.0
PESO DE AGUA q 12.4
PESO RECIPIENTE g 85.2
PESO DEL SUELO SECO g 364.8
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.40
RESULTADOS
DENSIDAD HUMEDA gr/cnt’ 1.72
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.40
DENSIDAD SECA gricm’ 1663
MAXIMA DENSIDAD SECA gricm’
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
GRADO DE COMPACTACION %

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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CALICATAO3

Caracteristicas fisicas del suelo

Tabla 28 Caracteristicas fisicas del suelo — Calicata 3

PRUEBAS RESULTADOS

Pasa tamiz N° 200 . 14.56 Y

Humedad Natural. 9.32 Yo

Peso especifico de solidos. 2.59 griem?

Densidad natural 1.746 Tn/m?

Densidad minima 1.353 To/m’

Densidad maxima 1.978 Tn/m?

Densidad relativa. 0.71 Yo

Angulo friccion interna. 35.68 °

Ng 3.80

Ng. 14.44

Ny 13.09

Df 2.00

B. 1.00

L 1.00

Fs. 3.00

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

Férmula para determinar la capacidad de carga:

quilt =y Df Ng + %2 (1-0.2 B/L) y B Ny + %2 (1-0.3 B/L)cNc

gadm =59.54 Tn/m2
qult/FS = 1.985 Kg/cm2

Para cimientos corridos B = 0.50 m

gadm =56.12 Tn/m2
qult/FS = 1.871 Kg/cm2
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Andlisis granulométrico por tamizado
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 - 2000

Laboratorio mecénica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 03 Fecha: 12-10- 2021
Tabla 29 Andlisis granulométrico por tamizado — Calicata 3
MALLAS | ABERTURA FESO % % % ESPECIHIC. % DATOS DE LA MUESTRA
SERIE EN RETENIDO QUE PASA " "
AMERICANA M M. RETENDO | RETENDO § ACUMULADO | PASANTE @ GRADUACION CALICATA 03
3 76.200
& 212 63500
4 > 50600 100.0
: 1172 35,100
g Y 1" 25.400 PESO ORIGINAL : 5878.0
& t ai4" 19,050 263.0 4.4 4.4 95.6 < N°d Grs. FINOS : 4391.0
Eia 142 12.700 > N°d Grs. GRAVA : 1587.0
§ F g 0525 Man 558 in2 Baa < N4 CUARTEADO SECO 7002
£ " 14" B350 <Nd LAVADD SECO - 510.4
A N4 4780 a75.0 16.3 26.5 735 PERDIDA DEL LAVADO 180.8
M B 3380
ARENA e B 2380 HUM EDAD NATURAL 260
GRUESA N 10 2.000 44.3 4.6 3.2 65.8 LIMITE LIQUIDO | %) 204
" 16 1.180 LIMITE PLASTICO (%) NP
5 N 20 0.840 724 7.8 38.8 612 INDICE PLASTICO (%) NP
3 [ NE 30 0.580 CLASIFICACION SUCS SM
; aan N 40 0.426 1936 203 59.1 40.9
gk N 50 0.267
= ia E W 80 0ATT
= y N 100 0140 1823 16.0 751 24.9
A W 200 0.074 453 4.8 79.8 202
- W 200 192.3 202 100.0

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C
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PORCENTAJE QUE PASAS (%)

SERIE TAMICES

&

GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
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Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

Imagen 91 Degradacion de los agregados

Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C

Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 03 Fecha: 12-10- 2021
Tabla 30 Densidad maxima — Calicata 3
Cal 03 - Prof. 2.00

CARGA : 18,332.0

N° DE CAPAS 5

N° DE GOLPES POR CAPA 25

PESC MOLDE grs.

VOLUMEN DEL MOLDE c.c. 3,281
1.- 6.437.0
2.- 6.488.0 1.978 Tnim3
3.- 6.418.0

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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Tabla 31

Densidad minima — Calicata 3

Cal 03 - Prof. 2.00

PESO DEL MOLDE grs. 6,287
VOLUMEN DEL MOLDE cc. 2,110
1.- 9241
2.- 9142 1.353 Tn/ma3
3.- 9169

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

(NORMA MTC 219 - 1999)

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C

Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 02 Fecha: 12-10- 2021
Tabla 32 Contenido de sales solubles en agregados — Calicata 3
Peso del material 2000 gra(W) Agua Destilada 200 ml(Vy)
C = Constituyentes solubles en partes por millon.
D = Disolucion de la mezcla tierra - agua en grs. = 212
P =Porcentajes de constituyentes solubles por peso en seco.
Proporcion tierra - agua =2 : 2
Volumen Peso Dep. Peso Peso C={W,; )V, 1000000 P= C_
Muestra filtrado en + Residuo Depaosito Residuo Wi Vi 10000
c.c., Vpom. Gr. Gr. W, Gr P.PM. Ya
60 49.020 48.970 0.050 833 0.083
CAL 03

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
(NORMA AASHTO T-191)

Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma
Calicata: 03 Fecha: 12-10- 2021

Tabla 33 Ensayo de densidad de campo — Calicata

CAL 03
DESCRIPCION

PROF. 2.00
PESO DEL FRASCO + ARENA g 9,000
PESO DELFRASCO + ARENA QUE QUEDA g 2,498
PPESO DE LA ARENA BMPLAEDA g 6,502
PESO DELA ARENA EN EL CONO g 1,625
PESO DELA RENA ENLA EXCAVACION g 4,877
DENSIDAD DE LA ERENA glem’ 1.52
VOLUMBN DEL MATERIAL EXTRAIDD cmi’ 3,209
PESO DEL RECIFIENTE + SUBLO + GRAVA g 5,631
PESO DEL RECIFIENTE g 10.0
PESO DEL SUELO + GRAVA g 5,621
PESO DELOS FINOS g 5,621
VOLUMEN DE LOS FINOS cm’ 3,209
DENSIDAD HUMEDA gricm® 1.752

CONTENIDO DE HUMEDAD
DEPOSITO N° 10
PESO RECIPENTE + SUELO HUMEDO g 360.3
PESO RECPENTE + SUELO SECO g 359.3
PESO DE AGUA g 1.0
PESO RECPENTE g 777
PESO DEL SUELO SECO g 2816
CONTENIDO DE HUVEDAD % 0.36
RESULTADOS

DENSIDAD HUMEDA gricm’ 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.36
DENSIDAD SECA gricrm 1.746
MAXIMA DENSIDAD SECA gric®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
GRADO DE COMPACTACION %

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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CALICATA 04

Caracteristicas fisicas del suelo

Tabla 34 Caracteristicas fisicas del suelo — Calicata 4

PRUEBAS RESULTADOS
Pasa tamiz N° 200 . 14.56 %a
Humedad Natural. 0.32 %o
Peso especifico de solidos. 2.59 griem’
Densidad natural 1.650 Tn/m’
Densidad minima 1.287 Tn/m’
Densidad maxima 1.930 Tn/m’
Densidad relativa, 0.66 Yo
Angulo friccion interna. 3492 @
N& 3.68
Ng. 13.52
Ny 12.00
Df. 2.00
B. 1.00
L 1.00
Fs. 3.00

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

Férmula para determinar la capacidad de carga:

qult=y Df Ng + %2 (1-0.2 B/L) y B Ny + %2 (1-0.3 B/L)cNc

gadm = 52.55 Tn/m2

qult/FS = 1.752 Kg/cm2

Para cimientos corridos B = 0.50 m
gadm = 49.58 Tn/m2

qult/FS = 1.653 Kg/cm2
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Analisis granulométrico por tamizado
(NORMA AASHTO T-27, ASTM C-136)
MTC E 204 — 2000

Laboratorio mecénica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma
Calicata: 04 Fecha: 12-10- 2021

Tabla 35 Andlisis granulométrico por tamizado — Calicata 4

FRACCIN FINA

e - MR s w i RETENIDO i Izlullulsli«,: S
AMERICANA ; M. M. RETENIDG § RETENIDO CUMULADO PASANTE GRADUACION CALICATA 04
3 ' 76.200
H -] 112t | 63S00
',l 2 | S0.ED0 1000
: 112" i 38100 69.0 1.6 1.6 B
: i A i I 25400 BR.0 2.0 i i6 @64 PESO O RIGINAL : i 4.362.0
A L I 19080 167.0 I8 T4 416 < N Grs. FINOS : 2E5R0
1 12" : 12.700 = N4 Girs, GRAVA 1 1,504
F a/E" | 9.525 2RG.0 A6 E 14.1 R5 G < N CUARTEAIN) SECO : ’ 461.3
N a1 6350 <N LAVADD SECOD = 297.1
A nNed i a7 5910 20.4 345 65.5 PERDIDA DEL LAVADOD = 164.2
ol I 3360 i
— NT R ! 23m0 HUMEDAD NATURAL 350
FRUES A N7 10 : 2.04M) 414 5.9 a0.4 596 LIMITE LI U (%) 289
. N6 | 1190 LIMITE PLASTIC O (%) NP
| : NT 20 | 0840 402 57 i 46.1 5319 INDICE PLASTICO) | %) i NP
H Ne30 ] 0590 CLASIFICACION SUCS M
: ' " N° A0 ' 0.426 732 104 56.5 4315
E | N7 50 i 0.297
: - F NROD | 0077 £
: _: NTIOO P 0149 597 12.7 692 308
P NOIOO P 0.074 526 7.5 76.7 233
' -Ne 200 | 164.2 233 100.0

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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PORCENTAJE QUE PASAS (%)

GRAFICO DE GRADACION DE LOS AGREGADOS
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Imagen 92 Andlisis granulométrico por tamizado — Calicata 4

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADQOS
(NORMA MTC 219 - 1999)

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C

Solicita: Municipalidad distrital de Cayma

Calicata: 02 Fecha: 12-10- 2021

Tabla 36 Contenido de sales solubles en agregados — Calicata 4

C = Constituyentes solubles en partes por millon

!‘_J
(5]

D = Disolucion de la mezcla tierra - agua en grs. =
P = Porcentajes de constituyentes solubles por peso en seco.

Proporcion tierra - agua =2 : 2

Peso del material 200 gr. (W) Agua Destilada 200 ml(Vy)

WVolumen Peso Dep. Peso Peso C={W, )V, 1000000
Muestra filtrado en + Residuo Deposito Residuo W, Ve
€.c., Vyom. Gr. Gr. W, Gr. P.P.M.

CAL 04 60 49.020 48.970 0.050 ®33

0.083

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.
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Laboratorio mecanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma
Calicata: 04

Fecha: 12-10- 2021

Tabla 37 Densidad maxima— Calicata 4

Cal 04 - Prof. 2.00
CARGA : 18,332.0
N* DE CAPAS : 5
N* DE GOLPES PORCAPA 25
PESO MOLDE grs. : 0
VOLUMEN DEL MOLDE c.c. 3,235
l.- 6,139.0
2.- 6,243.0 1.930 Tn/m3
3.- 6,150.0

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

Tabla 38 Densidad maxima— Calicata 4

Cal 04 - Prof. 2.00
PESO DEL MOLDE grs. : 6.233
VOLUMEN DEL MOLDE cec. 3.235
1.- 4.263.0
2. 4.163.0 1.287 Tn/m3
3.- 4.177.0

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
(NORMA AASHTO T-191)

Laboratorio mecéanica de suelos, concretos y pavimentos

Proyecto: Estudio de Suelos para la Escombrera de Condormico, sector C
Solicita: Municipalidad distrital de Cayma
Calicata: 04

Fecha: 12-10- 2021

150




Tabla 39 Ensayo de densidad de campo — Calicata 4

CAL 04
DESCRIPCION
PROF. 2.00
PESO DEL FRASCO + ARENA g 9,000
PESO DELFRASCO + AREMA QUE QUEDA g 2,937
PPESO DE LA ARENA EMPLAEDA g 6,063
PESO DE LA ARENA EN EL CONO g 1,625
FESO DE LA RENA EN LA EXCAVACION g 4,438
DENSIDAD DE LA ERENA glent 1.32
VOLUMEN DEL MATERIAL EXTRAIDO i’ 2,920
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO + GRAVA g 4,950
FESO DEL RECIPIENTE g 10.00
PESO DEL SUELO + GRAVA g 4,940
PESO DE LOS FINOS g 4,940
VOLUMBN DE LOS FINOS e’ 2,920
DENSIDAD HUMEDA gricm?® 1.69
CONTENIDO DE HUMEDAD
DEFOSITO N° 12
FESO RECIPIENTE + SUELO HUMEDO g 621.20
PESO RECIPENTE + SUELO SECO g 608.00
FESO DE AGUA q 13.20
PESO RECPENTE q 84.00
PESO DEL SUBLO SECO g 524.00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 252
RESULTADOS
DENSIDAD HUMEDA gricm’ 1.69
CONTENIDO DE HUMEDAD % 252
DENSIDAD SECA gricm’ 1650
MAXIMA DENSDAD SECA gricm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %
{GRADO DE COMPACTACION %

Fuente: Labores generales y asesoramiento LGA. Grupo empresarial S.A.C.

5.3.12. Demanda de residuos solidos de construccién y demolicién

El Ministerio de Vivienda elaboré un diagnéstico sobre la generacion de residuos sélidos de
construccién y demolicién en todo el territorio peruano en marzo del afio 2008.
Este estudio abarc6 16 municipalidades de Lima Metropolitana y 40 municipalidades de

diversas regiones.

Dichos Municipios fueron:

e Lima Metropolitana

Santiago de Surco, Villa El Salvador, San Borja, Ate, Comas, El Salvador, Los
Olivos, La Molina, Jesus Maria, Brefia, Villa, San Miguel, Pachacamac, La Molina,

San Luis, Maria del Triunfo, Magdalena, Miraflores, Lince.
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e A Nivel del Pais:

Tabla 40 Listado de municipios en donde se hizo el estudio de generacion de
escombros
Huarmey Chachapoyas San Antonio de Putina
Piura Trujillo San Martin
Angares - Lircay Huancavelica Maynas
Huancabamba Cajamarca Lima
Paita Cutervo Huamanga
Urubamba Tarma Puno
Coronel Portillo Jauja Moyabamba
Jaen Celendin Cuzco
Palpa Ferrenafe Arequipa
Huanta Oyon Abancay
Carhuaz Morropén Callao
Chulucanas Pataz Huaraz
Otuzco Tayabamba Canas
Huancayo Calca

Fuente: Vivienda

Para el presente trabajo de investigacion, se centrara en los resultados de la region de

Arequipa de manera mas especifica. A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos:

Tabla 41 Del procesamiento de las encuestas aplicadas en 40 Provincias del Perd —
Sintesis del Total en %
Tema SI(%) Na (%) Mo sabe/No cumple
(%)
PIGARS 50 425 7.5
Recolectan residuos
construccion ¥ 70 7.5 225
demolicidn
Cuentan con normas
25 725 25
Dispaosicidn final
725 - 275
Utilizan los RCD
15 70 15
Existen puntos
criticos 65 25 10

Fuente: Diagnostico Residuos Sdlidos de la Construccicn y Demaoliciones en el Panl. Marzo 2008 Ministerio da

Vivienda, Construccidn y Saneamienfo.

Fuente: Vivienda
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En el afio 2007 se obtuvo una generacion a nivel nacional de RCD de: 5 663,062 TM;

repartidos en las diferentes regiones, de la siguiente forma:

Tabla 42 Comparativo de poblacion y generacion de RSC TM/afio
N® DEPARTAMENTO POBLACION 2007 PRODUCCION DE
RSC (TM/ANO)
1 | Amazonas 421,064 52,757
2 | Ancash 1123,070 339,826
3 | Apurimac 452 595 76,426
4 | Arequipa 1232,625 427,042
5 | Ayacucho 669,184 93,281
] Cajamarca 1468,401 182,809
7 | Cusco 1 265,790 209,909
Huancavelica 483,034 101,376
g9 Huanuco 789,604 62,314
10 | lea 719,161 53,233
11 | Junin 1241.400 147,564
12 | La Libertad 1 663,699 178,912
13 | Lambayeque 1179,385 222,102
14 | Lima 9 324,567 2 098,562
15 | Loreto 955,303 220,461
16 | Madre de Dios 95,742 11,996
17 | Moquegua 172127 40,367
18 | Pasco 288,233 99,147
19 | Piura 1762021 127 664
20 | Puno 1345.750 316,812
21 | San Martin 723,895 367,377
22 | Tacna 206,588 137,040
23 | Tumbes 207,143 33,880
24 | Ueayali 434 836 62,203
TOTAL 5 663,062

Fuente: Diagnostico Residuos Sélidos de la Construccion y Demoliciones en el Peru.
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

5.3.13. Generacion actual de residuos sélidos de construccion y demolicion de

la regién Arequipa (2020)

* En el afio 2008, con una poblacion cercana a 1,232,625 habitantes y una produccion de

toneladas métricas de residuos solidos de construccion y demolicion de 427,042, el

crecimiento en la generacion de RCD fue del 16.91%.

* En el afio 2020, la poblacion de Arequipa fue de 1,497,438 habitantes. La generacion

de RCD en ese afio es la cifra que se debe determinar, y el crecimiento en la generacion

es del 23.2%.
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Generacion de RCD en el afio 2020 de la regién Arequipa

- Poblacién RCD
1 232,625 427.042
- 1 497,438 X
X =518.786.00 TM/afio

Imagen 93 Generacion de RCD en el afio 2020 de la regién Arequipa

Fuente: Elaboracion propia

Calculando el incremento por a

fio (2008)

427,042

X

)

)

X=72212

Imagen 94 Calculo de incremente de RCD por afio 2008

Fuente: Elaboracion propia

Calculando el incremento por a

fio (2020)

518.786

X

X

)
)

=120 358.35

Imagen 95 Célculo de incremente de RCD por afio 2020

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 43 Poblacion de Distritos Metropolitanos de Arequipa 2020
Distritos Extension (km2) Altitud (msnm) Poblacion del 2020
Metropolitanos
Arequipa 12.8 2335 54,686
Alto Selva Alegre 6.98 2500 83,314
José Luis 10.83 2310 77,551
Bustamante y Rivero
Cayma 246.31 2403 94,987
Cerro Colorado 174.9 2406 149,898
Characato 86 2480 9,390
Jacobo Hunter 20.37 2268 48,855
Mariano Melgar, 29.83 2385 53,244
Miraflores 28.68 2430 49,210
Mollebaya 36.6 2483 1,888
Paucarpata 317 2405 126,121
Quegquena 34.93 2536 1,391
Sabandia 537 2220 4,181
Sachaca 36.63 2390 19,795
Socabaya 18.64 2300 78,990
Tiabaya 31,62 2178 14,930
Uchumayo 22.14 1950 12,572
Yanahuara 20.20 1950 25,762
Yura 1942.9 2590 25,645
Total 3311,06 1497438

Fuente: Vivienda

Entonces:

Poblacion (hab.)
1497 428 === 518.786.00

X=32908.38 TM/afio

RCD (TM/afio)

X

Imagen 96 Formula para hallar la oferta de los residuos de Cayma

Fuente: Elaboracion propia

La composicion de los residuos sélidos de construccion y demolicidn es la siguiente:
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Composiciéon de RCD

Desmonte Limpio Pléastico
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos Metales
Concreto Asfalto
Piedra Yeso
Arena, grava Papel
Madera Basura
Vidrio

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con un estudio los RCD, que llegan a un determinado vertedero contienen un
75% de escombros repartidos en:

Tabla 44 Composicion Porcentual de los componentes de Escombros — 2007

Material Material Porcentaje (%)
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 54
Hormigén 12
Piedra 5
Arena, grava y otros aridos 4
Madera 4
Vidrio 0.5
Plésticos 15
Metales 25
Asfalto 5
Yeso 0.2
Papel 0.3
Basura 7
Otros 4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45

Generacién total de RCD de los sectores

Panorama de la Generacion de Residuo del Ambito No Municipal por sectores — 2007

Sector (S) — Residuo Sélido Residuo Sélido No Residuo
Subsector (SS) Peligroso () Peligroso () Hidrobiolégico
S. Salud 2143.22 0.0
S. Vivy Const. 0.00 5663.1
S.S. Pesqueria 1013.63 3989.6 5441.360
S.S. Industria 68643.00 44977.0
S.S. Energético 1206.45 0.0
S.S. Minero 37205.66 301571.4
S. Transporte 1572.27 731.8
TOTAL 111784.23 356932.782 5441.360

Fuente: VIVIENDA

El sector de vivienda, construccion y saneamiento muestra una debilidad institucional, ya

gue existe un vacio legal que no obliga a las personas o empresas a disponer

adecuadamente de los residuos de construccion y demolicién (RCD). En el afio 2008, se

realizé un diagndstico de los RCD que abarcé 40 provincias de las 194 existentes. En este

diagnostico se destacd que el 65% de estas regiones presenta puntos criticos debido a la

incorrecta disposicion de los escombros, lo que indica la posibilidad de diversos

problemas ambientales y de salud.

Dentro de este diagndstico, se identificd que el departamento con la mayor produccion de

residuos solidos de construccion es Lima, seguido por Arequipa y en tercer lugar San

Martin.

Tabla 46

Cuadro resumen de la escombrera

Datos importantes

Generacion de RCD de Cayma por afio

32 908.38 TM/afio

32908380 kg

32908380 m3
1ha 10 000 m2
Area total de la escombrera 2,3 ha 23 000 m2
1 cubo (1m3) 1200 kg
En 1 afio se forman 43877.84

Fuente: Elaboracion propia
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La escombrera propuesta es de tamafio mediano, con una altura de 31 metros y una vida
atil estimada de aproximadamente 7.58 afios. Cada afio se almacenaran alrededor de

43,877.84 metros cubicos de escombros.
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5.3.14. Parametros y tipologia de la escombrera

Toda la zona de Condormico presenta relieves suaves, pero especificamente en la ubicacion
propuesta para la escombrera, el terreno es llano. Es por ello que se sugiere la construccion
de la escombrera en forma de ladera.

s} LLANO

d) DE DIVISORIA

Imagen 97 Tipos de escombrera

Fuente: (18)

5.3.15. Por el tipo o sistema de vertido

Debido a la pendiente de la zona, se optd por un vertido libre por fases adosadas. Este método

es el mas recomendable, ya que ofrece una mayor estabilidad.

e

Vertido libre Vertido por fases adosadas
3
2 N\
2 1
1
Digque de retencion de pie Fases ascendentes superpuestas
Imagen 98 Tipos de vertido a una escombrera

Fuente: (19)
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5.3.15.1. Por el método constructivo

o El método que se eligio es el de basculamiento final: Son capas de material

inclinadas de acuerdo con el &ngulo de rozamiento interno del mismo.

5.3.15.2. Por su grado de estabilidad, riesgo potencial y coeficiente de

seguridad

Se identificd que la escombrera pertenecer a las siguientes clasificaciones:

5.3.15.2.1. Clasificacion por riesgo (Tipo A):

e Escombreras Tipo Al: No presenta riesgo para bienes y/o personas, ya que se
encuentra a una distancia adecuada de la poblacién. Ademas, se tomaran las
medidas de seguridad necesarias.

5.3.15.2.2. Clasificacién de seguridad ligada a la presencia de agua y

problemas del cimiento (Tipo B):

e Escombreras normales (Tipo Bl): No presentan algin efecto en las aguas
fredticas y en su estabilidad no interviene el cimiento, ya que la escombrera se
ubicara entre dos quebradas. Es por ello que la escorrentia no influira en ninguna

parte o etapa del proyecto.

5.3.15.3 Especificaciones técnicas de la maquinaria

En el presente proyecto integrador, se tomaran en cuenta dos tipos de compactacion que
SON MAas seguros y evitan gastos innecesarios. Estas compactaciones incluyen la
compactacion por vibracion, que se puede realizar mediante una maquinaria de rodillo
vibratorio. El otro método de compactacion sera el estatico por presion, el cual se lleva

a cabo utilizando un tractor oruga.

5.3.15.3.1. Rodillo

El rodillo servira para realizar la compactacion de los RCD de la escombrera, ya que
aplica fuerza y de esta manera se eliminan los vacios que pueda haber, aumentando la

densidad del suelo.
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Este rodillo compactara materiales como piedra triturada, grava, mezcla de arena,

relleno de roca, suelo arenoso, ladrillo, concreto, entre otros.

e El rodillo que se emplearé es de marca JCB y el modelo es VM115D.

Imagen 99 Rodillo

Fuente: (20)

e Partes de un Rodillo

Imagen 100  Esquema de las dimensiones del Rodillo Vibratorio JCB-VM115D.

Fuente: (21)
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Tabla 47 Dimensiones estaticas del Rodillo vibratorio JCB-VM115D

DIMENSIONES ESTATICAS

A Distancia enfre ejes 2.846 mm
B  Anchura total 2.250 mm
C Voladizo trasero 1.523 mm
D1 Diadmetro de la rueda 1.520 mm
D2 Diametro del tambor (tambor liso) 1.500 mm

D3 Diametro interior con tambor pata de cabra  1.400 mun
D4 Didmetro exterior con tambor pata de cabra  1.600 mm

H  Alfura fofal para transporte 2.935 mm
H1 Altura a la parte superior del asiento 2.185 mm
K  Alwra libre 447 mm
L Longitud total para desplazamiento 5.444 mm
O Voladizo 75 mm
S Grosor del tambor 25 mm
W  Anchura de tambor 2.100 mm
E1 Angulo de salida delantero 41°

E2 Angulo de salida trasero 32°

Fuente: Catalogo JCB 2018

Tabla 48 Especificaciones del rodillo

MOTOR
Marca JCB
Modelo JCB DIESELMAX TCA-85
Cilindrada 4.399 cm3
Potencia maxima 85kW/114 HP
Velocidad operativa/ nominal  2.000/2.200 rpm
Dispositivo de arranque Motor eléctrico

CAPACIDADES DE SERVICIO

Combustible 300 litros
Aceite de motor 14 litros
Aceite de rodamientos 5 litros
Aceites hidraulicos 80 litros

Refrigerante 21 litros

Fuente: Catalogo JCB 2018
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5.3.15.3.2. Bulldozer

El bulldozer permitird extender el residuo no homogéneo y el material de relleno desde
los volquetes para que todo sea méas ordenado y disminuir el riesgo de que los

volquetes puedan resbalar en la escombrera.

Se empleara el modelo KOMATSU que es uno de los més eficientes

Imagen 101  Bulldozer.

Fuente: (23)

e Partes de un Bulldozer

PARTES EXTERNAS DEL TRACTOR DE
ORUGAS

PARABRISAS TUBO DE
DELANTERO ESCAPE

TANQUE HIDRAULICO N T

PREFILTRO
TANQUE DE

COMBUSTIBLE CILINDRO HIDRAULICO

DN
TREN DE

RODAMIENTO COMPARTIMIENTO

CILINDROS HIDRAULICOS DEL MOTOR

Imagen 102 Esquema de las dimensiones de Bulldozer.
Fuente: (22)
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Tabla 49 Dimensiones del tractor de orugas

DIMENSIONES

A Longitud total hasta la cuchilla 4.758 mm
B Ancho sobre pistas 2.500 mm
C Altura hasta la parte superior de la cabina 3.088 mm
D Longitud de la pista en el suelo 2.581 mm
E Claridad en el piso 394 mm
F Longitud sin cuchilla o hoja 3.735 mm
G Ancho de la via 1.890 mm
H

Talla de calzado estandar 610 mm

Fuente: Catalogo JCB 2018

Tabla 50 Ficha técnica del tractor de orugas

MOTOR
Modelo de motor Catr C7.1ACERT
Potencia al volante 166 HP
Calibre 105 mm
Carrera 135 mm
Cilindrada 7.11
Emisiones Tier 4 Final de la EPA
EE. UU

Fuente: Catalogo JCB 2018

Tabla 51 Especificaciones del rodillo

Potencia del motor maxima a 2000 180 HP

pm
Potencia neta a 1800 rpm 168 HP
CAPACIDADES DE SERVICIO
Depésito de combustible 2771
Sistema de refrigeracion 401
Carter del motor 171
Deposito DEF 191
Bastidores de rodillos XL/LGP 20/17.51

(cada uno)

Fuente: Catalogo JCB 2018
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PROGRAMACION Y FORMULACION PARA EJECUCION DE LA
ESCOMBRERA

Determinacion de la programacion del Tiempo del proceso constructivo de la
Escombrera (Mano de Obra)

Determinacion de plazos por Mano de Obra por partida presupuestal a ejecutar, es decir, se
determind cuanto demorara la mano de obra en ejecutar la partida. Se dividen en 04 grandes
partidas globales, las cuales son: Estructuras, Arquitectura, Instalaciones Sanitarias e

Instalaciones Eléctricas.

A continuacion, se presenta el cuadro donde se determina la duracion de cada actividad,
obteniendo el tiempo unitario sobre el factor de multiplicidad. Cabe resaltar que algunas
actividades se traslapan.

Tabla 52 Determinacion de la programacion del tiempo del proceso constructivo de
la Escombrera (Mano de Obra)

Tiempo para programacién (Mano de Obra)

Presupuesto 0304015 "CREACION ESCOMBRERA "

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Item Descripcidn Partida Und. Metrado imiento Tiemp b FactorMultiplicidad Duracion

{Ru) [Tu=MetradolRu) L] (D=Tuff)

1] TRABAJOS PRELIMINARES

.01 LIMPIEZA PERMANENTE Y FINAL DE OBRA b 1.00

.02 SERVICIOS HIGIENICOS PERSONAL OBRERO mes 400 500,00 001 1.00

.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIFOS b 1.00

01.05 TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS A b 1.00 E00 017 1.00
OBRA

01.06 ENERGIA ELECTRICA mes 400 500,00 001 1.00

[iF] MOVIMIENTO DE TIERRAS

0201 EXCAVACIONES

Q20101 EXCAV. ZANJAS FICIMIENTOS TERRENO m3 (6253 300 2058 1.00 ]
NORMAL

0202 RELLENOS

02.03.01 ACARRED DE MATERIAL DE DEMOLICIONES m3 35120 50.00 702 1.00

Q2.03.02 ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HPVOLD.15M3, D= m3 351.20 260.00 135 1.00
10KM

0204 NIVELACION Y APISONADO INTERIOR

02.04.01 NIVELACION ¥ COMP. TERRENO NORMAL, m2 44270 BO.00 553 1.00
CICOMPACTADORA

] COMCRETO SIMPLE

03.01 FALSOS CIMIENTOS

03.01.01 CONCRETO CICLOPEQ 1:12{C:H)#30% m3 178.37 2600 686 1.00
P.G.-FALSOS CIMIENTOS

03.02 FALSOS PISOS

03.02.01 FALSO PISO DE 4" CON MEZC. 1:8 CH m2 4270 90.00 492 1.00

it COMCRETO ARMADO

04.01 CIMIENTOS REFORZADOS

04.01.01 CIMIENTOS, CONCRETO PRE- MEZC. fo= 210 m3 1265 20.00 063 1.00
kgfem2 HASTA -1.50m

04.01.02 COLUMNAS 1* NIVEL, ENCOFRADO Y m2 34.35 16.00 215 1.00
DESENCOFRADO NORMAL

04.01.03 ZAPATAS, ACERO fy=4200 kgiem? G860 kg 161.07 250.00 0.64 1.00

04.02 ZAPATAS

040201 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2 m3 255,63 20.00 12.78 1.00 13
ZAPATAS

0d.002.02 ENCOFRADD DE TALUDES DE EXCAVACIONES m2 72,08 16.00 17.01 1.00 18

04.02.03 ZAPATAS, ACERO fy=4200 kgiom2 G"60 kg 10,556.84 250.00 4224 1.00 43
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.03
04.03.01

04.03.02

04.03.03
04.04
04.04.01

04.04.02

04.04.03
04.05
04.05.01

04.05.02
04.05.03

04.06
04.06.01

04.06.02

04.06.03
04.06.04
04.06.05
04.06.06
04.06.07

0407
®orm

04.07.02

M.07.03
.08
04.08.01

M.08.02

04.08.03
.08

..M
04.09.02

04.09.03

040904

M.09.05

M.09.06

05.01

05.02

05.03

06.02.02

06.02.03

06.02.04

06.03

06.03.01
06.03.02
06.04

06.04 .01
06.04.02
06.04.03

COLUMNAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2
COLUMNAS CrADITIVO FLUIDIFICANTE
ENCOFRADD Y DESENC. CARAVISTA
COLUMMAS.
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglem2 G860
MUROS, TABIQUES Y PLACAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2
MUROS, TABIQUES Y PLACAS C/ADITVO
FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA MUROS,
TABIQUES Y PLACAS

ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglem2 G°60

VIGAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2
VIGAS C/ADITIVO FLUIDIFICANTE
ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA EN VIGAS

ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglom2 G°60

LOSAS CAVIGUETAS PREFABRICADAS

COMCRETD PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2
LOSAS ALIGERADAS
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL
VIGUETAS PREFABRICADAS
ZAPATAS, ACERO ty=4200 kglom2 G860
VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-102
VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH v-103
VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-104
BOVEDILLA DE ARCILLA 0,380 20X0.15
LOSAS MACIZAS
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CMZ
LOSAS MACIZAS CJADITIVO FLUIDIFICANTE
ENCOFRADO ¥ DESENC. CARAVISTA LOSAS

MACEAS
ZAPATAS, ACERD ty=4200 kglom? G™60

ESCALERAS

CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KG/CM2
ESCALERAS C/ADITIVG FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO ¥ DESENC. CARAVISTA
ESCALERAS

ZAPATAS, ACERC fy=4200 kglom2 G680

VARIOS
PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO

ANCLAJE EN VARILLA DE 1/2° CON ADITIVD
EPOXICO DE INYECCION

AMCLAJE EN VARILLA DE 58" CON ADITVD
EPUXICO DE INYECCION

AMCLAJE EN VARILLA DE 1" COM ADITIVO
EPOXICO DE INYECCION

APOYO DE NEOPRENE E=T

JUNTA DE DILATACION, b= 10m, e=1"
MURQS DE ALBARILERIA

MURO LADRK K. DE GABEZAMEZC.C:A 1:4.TIPO
IV,P.TARRAJ.

MURQ LADR K K. DE S0GA MEZC.C:A 14, TIPO IV
P.TARRAL

MURO LADRLK K. DE GANTOMEZC. C:A 1:4, TIPO
IV P-TARRAJ.
CISTERNA DE AGUA GONTRA INCENDIO

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTED
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAV. ZANJAS PICIMIENTOS TERRENO
HORMAL

RELLENO COMPACTADO CEQUIPO, MATERIAL
PROPIO

NIVELACION Y COMP. TERRENO NORMAL,
C/COMPACTADORA

ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HPVOLQ 15M3, D=
10KM

CONCRETO SIMPLE

SOLADO CONCRETO DE 47 FC=100 KG/ICM2

FALSO PISO DE 4" CON MEZC. 1:8CH
CONCRETO ARMADO

COMCRETO EN CISTERNA F'e=280 Kg/em2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA

ZAPATAS, ACERO fy=4200 kgiom2 G"60

m3

m2

m3

m3

m2

m3

m2

m2
und

und

und

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m3

m3

m2

m3

m3
m2

m3
m2

562
2,308.00

67 52561

75267

482411

46,305.70

302.76

201025
3931350

40.73

1694.19
B1245
165.30

2119

540503

10668

104240

11617.78

T80

38816

367944

561.69

29130

Hre

.00

5.52

L1}

.58

51258

11668

4662

50.05
16.67
k.3

4B.59

in
14.58

2745
16731
3M1H

250.00

2000

700

250.00

2500

8.00

1200

250,00

2500

250.00

10,00

11.00

110000

14.00
1200
250,00

1587

28863

27010

3763

703.44

185.22

1211

251.28
157.25

204

45.04

6.7E
11.61
236
0.30
416
533

8687

4647

151

7983

14.72

5618

583

5.96

0.6

0.06

0.02

45.10

5695

10.63

0.6

16.68

138

0.41

0.1%

003
0.6

196
13.94
12.80

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00
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m

38

704

87

47

7
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06.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
06.05.M TARRAJED MUROS INT. CON m2 56.50 1450 a4z 1.00 4
IMPERMEABILIZANTE MEZC 1:1 E=15CM
06.05.02 TARRAJED EN EXTERIIRES MORTERO MEZC m2 9T 1200 6.65 100 7
1:5E=150M
06.05.03 MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO m2 2873 16.00 180 100 2
06.05.04 PINTURA MUROS EXTERIORES CILATEX m2 8T 2500 318 1.00 4
06.06 PISOS ¥ PAVIMENTOS
06.06.01 PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=2" MEZ=14 m2 14.58 15.00 nar 1.00 1
or CISTERMA DE AGUA POTABLE
o7m OBRAS PRELIMINARES
o7.01.01 TRAZOS, MIVELES Y REPLANTED m2 5337 300.00 018 1.00 1
o702 MOVIMIENTO DE TIERRAS
07020 EXCAV. ZANJAS PICIMIENTOS TERRENC m3 55.85 300 18.65 1.00 19
NORMAL
gr.02.02 RELLENG COMPACTADO CIEQUIPO, MATERIAL m3 16.19 1200 1.35 1.00 2
PROPIO
07.02.03 NIVELACION Y COMP. TERRENO NORMAL, m2 5576 B0.00 070 1.00 1
CICOMPACTADORA
07.02.04 ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HR\VOLQ. 15M3, D= m3 57.70 260,00 022 1.00 1
10KM
07.03 CONCRETO SIMPLE
07.03.01 SOLADO CONCRETO DE 4" FC=100 KGICM2 m3 368 110,00 0.04 1.00 1
07.03.02 FALSO PISO DE 4" CON MEZC. 18 CH m2 15.42 20,00 017 1.00 1
07.04 CONCRETO ARMADO
07.04.01 CONCRETO EN CISTERNA Fie=280 Kglem?2 m3 3758 14.00 i 1.00 3
004,02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE CISTERNA m2 m2n 1200 14.36 1.00 15
07.04.03 ZAPATAS, ACERD fy=4200 kglom G860 kg 146863 250,00 1387 1.00 14
0705 REVOQUES Y ENLUCIDOS
070501 TARRAJED MURDS INT. COM m2 69.14 14.50 477 1.00 5
IMPERMEABILIZANTE MEZC 1:1 E=1.5CM
07 05.02 TARRAJED EN EXTERIORES MORTERD MEZC m2 104.77 1200 873 1.00 ]
15E=15CM
070503 MORTERQ 1:5 PENDIENTE DE FONDO m2 333 16.00 2.08 1.00 3
070504 PINTURA MUROS EXTERIORES CILATEX m2 104.77 2500 418 1.00 5
0706 PISOS ¥ PAVIMENTOS
07 0601 PIS0 DE CEMENTO FROTACHADO E=2" MEZ=14 m2 1542 15.00 103 1.00 2
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA
Item Descripcion Partida Und. Metrado ito Tiemp 0 FactorMultiplicidad Duracion
(Ru) (Tu=MetradaRu) L] (D=Tuff)
1] TRABAJOS PRELIMINARES
0% TRAZOS, NIVELES ¥ REPLANTEQ
.06.01 TRAZOS, NIVELES ¥ REPLANTEQ m2 543528 300.00 18.12 1.00 1%
a2 TABIQUES
201 TABIQUE S8 12 MM JUNTA VISIELE E = 7.60 CM m2 157340 16,00 98.34 1.00 1]
@ TABIGUE S8 12 MM JUNTA VISIBLE E =760 CM 1 m2 061 16.00 2318 100 )
CARA
[ REVOQUES Y ENLUCIDOS
00 TARRAJED PRIMARIO ¥ RAYADO CIMEZCLA 1:5 m2 190.56 16.00 1191 1.00 12
0302 TARRAJED MUROS INT FROTACHADO MEZC:A m2 122269 15.00 8151 100 a2
14 E=15CM.
03.09 TARRAJED COLUMNAS Y PLACAS MEZC:A 1:5, m2 208109 800 .z 1.00 22
E=15CM.
0304 VESTIDURA DE DERRAMES ] 12041 ] 718 100 ]
03.05 BRURAS DE 1.0CM m 212 50.00 6.04 1.00 T
[ CIELORRASOS
4,01 CIELORASO CON MEZC.CA 14 E=15CM. m2 B3T.TY E00 79.72 1.00 B0
04.02 VESTIDURA DE SUPERF. FONDO DE ESCALERA m2 7.1 00 839 1.00 ]
MEZCCA14E=15CM
04.03 FALSO CIELORASO DE SUPERBOARD .00 MM m2 47621 18.00 2646 1.00 bl
ING. ANDAMIO
0404 FALSO CIELORASO DE PVC TIPO TEKNOPVC m2 -] ] 3944 100 40
0 PISOS ¥ PAVIMENTOS
05.01 CONTRAPISO DE 48 MM m2 1,106.35 B0.00 1383 1.00 14
05,02 CONTRAPISO DE 40 MM ACABADO SEMIPULIDO m2 kil B0.00 414 1.00 5
05,08 IS0 DE CERAMICO 40340 CM CIPEGAMENTO m2 425 600 4043 1.00 4
0504 PIS0 DE CEMENTO SEMIPULIDO ¥ BRURADO E=2° m2 340740 1200 28395 1.00 284
MEZ=14
05.05 PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=2" MEZ=14 m2 30097 15.00 20,08 1.00 i |
105.06 PIS0 DE PORCELANATO 0.40x0.40M MATE m2 508.16 LA 6365 1.00 B4
C/PEGAMENTO
0507 PIS0 DE ALFOMBRA 9 MM ALTO TRANSITO m2 kil 30.00 1105 1.00 12
05.08 PIS0 DE CONCRETO ESTAMPADO m2 154 64 1.00



06.03

06.04

06.05

06.06

06.07

ar
oo

o702

0703

o704

09.04

09.05
09.06
0907

10

10.01
10.01.01
10.01.02
10.01.03
10.01.04
10.01.05

10.01.06
10.01.07
10.01.08
10.02

10.02.01

1
11.01
11.01.01
11.01.02
11.01.08
1.01.04
11.01.05
11.01.06
1.01.07
11.01.08
11.02
1n.zm
11.02.02
11.02.03
1.02.04
11.02.05
11.02.06

REVESTIMIENTOS
REVEST. TABLEROSMUROS C/TERRAZO PULIDO

REVEST. TABLEROS C/CERAMICO 40%40 CM
CIPEGAMENTO

REVEST. POYOS CEMENTO FROTACHADO MEZC.
CAl4

REVEST. GRADAS Y ESC. CEMENTO MEZC. C:A
14

REVEST. GRADAS Y ESC. C/PORCELANATO
0.40x0. 400 MATE C/IPEGAMENTO

REVEST. GRADAS Y ESC. CEMENTO PULIDO
MEZC_ CA 14

CANTOMERA DE CEMENTO SEGUN DISERD

COMTRAZOCALOS

CONTRAZOCALO CEMENTO FROTACHADO H =
.10 M MEZ. 1:5

CONTRAZOCALOC DE PORCELAMATO MATE
0.10x0.40 M C/PEGAMENTO

CONTRAZOCALO DE CEDRO DE 344" X 47, RODON
e

CONTRAZOCALO DE CERAMICO 3030 CM
H=0.10M C/FEGAMENTO
ZOCALOS

Z0CALO DE CERAMICO 40X.40 CIPEGAMENTO

Z0CALO DE CERAMICO 10X 40 CIPEGAMENTO
CARPINTERIA DE MADERA

PUERTA CONTR. E=45 MM C/MDF & MM,

PUERTA CONTR. E=45 MM C/MDF & MM. CIREJILLA

PUERTA CONTR. E=45 MM C/MDF & MM. CIREJILLA
PLASTICA

MARCO DE MADERA CEDRO 2°%4” PARA
PUERTAS

TAPA DESMONTABLE CITRIPLAY 9 MM

BANCA DE MADERA H=0.40M B=0.30M
MUEBLE BAIO
CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

CARFINTERIA DE FIERRO
PUERTA METALICA C/IPLANCHA 1.6 MM
PUERTA METALICA C/PLAMCHA 1.6 MM 1 CARA
PUERTA METALICA CORTAFUEGD
REJA METALICA C/TUB. CUAD. 1 1/2°

TABIQUERIA METALICA EN S5HH C/RELLEND
DE POLIESTIRENO EXPANDIDO
BARANDA METALICA D=2" H=0.50 M

BARANDA METALICA D=2" H=0.50 M
ESCALERA DE GATO H=5.30M
CARPINTERIA DE ALUMINIO

MAMPARA DE ALUMINIC INC. CRISTAL
TEMPLADO 10 MM

CERRAJERIA

CERRADURAS
CERRADURA TIPO A
CERRADURA TIRO A1
CERRADURA TIPQ A2
CERRADURA TIPO BA
CERRADURA TIPO C1
CERRADURA TIPO C2
CERRADURA TIPC |
COLOCACION DE CERRADURAS

BISAGRAS
BISAGRA TIPO 1
BISAGRA TIPO 2
BISAGRA TIPO 3
BISAGRATIFO S
BISAGRA METALICA 4" X4

BISAGRA PIVOTANTE C/RODAMIENTOS 4 10234
1

m2
m2

m2

m2

m2

m2

m2
m2

m2
m2

m2

m2

m2
m2
m2
m2

m2

EEEEEEGRGE

FEEEGE B

823
in4

1.33

B6.07

6354

2213

126,50

1,240.89

455 84

42542

508.10
24 81

104.58
40,11
3402

454.70

360

1a12

6.30
1890
2268
201
46.02

1arr
235
200

50369

25.00
24.00
16.00
2200
1.00
28.00
200
118.00

215.00
147.00
3200
4.00
4800
36.00

400

10.00

1000

10.00

700

1200

1200

gEB

g 88 888

8B

28 BEBE

g

1200
1200
1200

1200

245
0.76

013

8.61

798

18.50

4773

ETg: ]

917

3545

101.82
4.96

3486
16.04
1361

1299

045
0.63
172

6.30
18.90
45.36

6.74

575

18.96
0.38
200

25.00
24.00
16.00
2200

1.00
28.00

200
1475

18.25
1225
267
0.33
6.00
300

168

48

38

52



11.03

11.08.01
1.03.02
1.03.03
11.03.04
11.03.05
1.03.06
1.08.07
11.03.08

12,04
12.02
12,03
1204
12,05

13
1301

13,02
13.03
13.04
13.05
13.06
13.07
14

14
14.01.01

14.01.02

14.01.08
14.01.04
14.01.05

14.01.06

14.02

14.02.01
14.02.02
14.02.03
14,02 04
14.02.05
14.02.06
14.02.07

14.03
14.03.01

14.03.02
14.04

14.04.01
14.04.02
14.04.03

1501
15.02
15.03
15.04

15.05

ACCESORIOS
BARRA ANTIPAMICO TIPO H
CIERRAPUERTAS HIDRAULICO AEREQ TIPO F
CIERRAPUERTAS HIDRAULICO AERED TIPO F1
FRENO HIDRAULICO DE PISO TIPO F2
PLACA DE EMPUJE TIFO S
TOPE TIPO 51
PICAPORTE TIPO D
TIRADOR DORMA 12° ACERO INOX. PDATEX32D

VIDRIOS, CRISTALES ¥ SIMILARES
CRISTAL TEMPLADO & MM
CRISTAL TEMPLADO 10 MM
ESPEJO 6MM BISELADO EMPOTRADO
VIDRIO CRUDO DE GMM

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMINA 3M O
SIMILAR
PINTURA

PINTURA MUROS INTERIORES CILATEX (2
MANGS)
PINTURA MUROS INTERIORES C/IMPRIMANTE

PINTURA CIELORASOS GILATEX (2 MANOS)
PINTURA CIELORASOS CMPRIMANTE
PINTURA CARPINTERIA MADERA CIDUCO
PINTURA EN MARCOS DE MADERA COM BARNLZ
FINTURA CARP. METALICA CIANTIC. ¥ ESMALTE
AFPARATOS, ACCESORIOS SANITARIOS Y GRIFERIA
APARATOS SANITARIOS

LAVATORIO MAMANTIAL PREMILIM CIPEDESTAL
INC. GRIFERIA SIMPLE CITEMPORALIZADCOR

LAVATORIO OVALIN CERALUX INC. GRIFERIA
PESADA CITEMPORALIZADOR

URINARIO CADET INC. FLUXOMETRO

INGDORO RAFID JET FLUX INC. FLUXOMETRO

LAVADERO DE MAMPOSTERIA
CIPORCELANATO 40X40 CM
LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZA ING.
GRIF. SIMPLE
ACCESORIOS SAMITARIOS

GANCHO DOBLE DE LOZA

FAPELERA DELOSA 15X 15CM
DISPENSADOR DE JABOMN LIQUIDO DE BOLA
DISPENSADOR DE TOALLAS DE PAPEL
BARRA EN S5HH PIDISCAPACITADOS
JABONERA DE LOSA 15X15 CM

BARRA DE ALUMINIO PARA CORTINA D=1"

GRIFERIA

GRIFERIA FIDUCHA CROMADA 1 LLAVE INC.
ACCESORIOS
GRIFERIA PARA LAVADERO DE MAMPOSTERIA

COLOCACION DE APARATOS, ACCESORIOS
SANITARIOS Y GRIFERIA
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS

COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS
COLOCACION DE GRIFERIA
VARIOS
TABLEROS DE CONCRETO H=0.10M
POYOS DE CONCRETO H=010M
POYOS DE CONCRETO H=040M

SARDINEL REVESTIDD CICERAMICO 0.40X0.40
H=0.15M
TAPAJUNTAS DE ACERD INOX.
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20,00
15.00

16.00
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SERALIZACION

16.01 SERAL DE SALIDA HACIA EL EXTERIOR und 3700 100 a7.00 1.00 ar
16.02 SERAL DIRECCIONAL DE SALIDA DERECHA und 35.00 100 35.00 1.00 5
16.03 SEMAL DIRECCIONAL DE SALIDA IZQUIERDA und 3300 1.00 33.00 1.00 33
16.04 SERAL DE ZOMA SEGURA EN CASO DE SISMOS und £4.00 100 64.00 1.00 B4
16.05 SERAL DE BOTIQUIN DE PRIMEROS ALXILIOS und 15.00 100 15.00 1.00 15
16.06 SERAL DE TELEFONO DE EMERGENCIA und 3.00 100 300 1.00 3
16.07 SERAL DE EXTINTOR und 56.00 100 58.00 1.00 56
16.08 SERAL DE NO USAR EN CASO DE SISMO und 5.00 100 500 1.00 5
16.09 SERAL DE SALIDA CON USD DE ESCALERA und 4.00 100 400 1.00 4
16.10 SERAL DE ESTACION MANLAL DE ALARMA. und 19.00 100 19.00 1.00 19
16.11 SERAL DE SIRENA CON LUZ ESTROBOSCOFICA und 18,00 100 19.00 1.00 18
16.12 SERAL DE PUERTA RESISTENTE AL FUEGO und 18.00 100 18.00 1.00 18
16.13 SERAL DE RIESGO ELECTRICO und 4.00 100 4.00 1.00 4
16.14 COLOCACION DE SENALES und 314.00 2500 1256 1.00 13
16.15 SERAL DE ZONA DE REUNION und 20,00 100 20,00 1.00 20
16.16 SERAL DIRECCIONAL DE SALIDA COLGADA EN und 4.00 100 400 100 4
16.17 Tﬂ%ﬁmm DE SENALES COLGADAS und 4.00 300 133 1.00 2
Subpresupuesto 003 INSTALACIONES SANITARIAS
e Dascripcién Partida Und. Metrado Rendimiento TiempaUnitario FactorMultiplicidad Duracion
(Ru) (Tu=Metrado/Ru) (D=Tuff)
0 SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILAGION
.01 SALIDAS DE DESAGUE ¥ VENTILACION
00101 SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 27 pia 90,00 400 2250 100 2
01.01.02 SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 47 pto 71.00 400 17.75 1.00 18
01.01.03 VENTILACION DE DESAGUE PVC SAP 2° pla 161.00 10.00 16.10 100 17
. REDES DE DISTRIBUCION DE DESAGUE
o020 TUBERIA PVC SAP 4" DESAGDE m 196,70 20,00 954 1.00 10
.02.02 TUBERIA PVC SAP " DESAGUE m 17.50 2000 088 100 1
01.02.03 TUBERIA PVC SAP 2" DESAGUE COLGADA m 2085 20,00 104 1.00 2
01.02.04 TUBERIA PVC SAP 3" DESAGUE COLGADA m 5.90 2000 030 100 1
01.02.05 TUBERIA PVC SAF 4" DESAGUE COLGADA m 1367 18.00 633 1.00 T
01.03 REDES DE VENTILACION
01.03.01 TUBERIA PVC SAP 2" DESAGUE COLGADA m 246,60 2000 1233 100 13
01.03.02 TUBERIA PVC SAF 4" DESAGUE COLGADA m 2370 18.00 132 1.00 2
0. ACCESORIOS PARA REDES
01.04.01 CODO PVC SAP 4°X80° DESAGLE pza .00 100 2.00 1.00 ]
01.04.02 CODO PVC SAP 4"X45" DESAGLUE pza 41.00 100 41.00 100 41
1.04.03 YEE PVC SAP 4 pza 5200 00 650 100 T
01.05 ADITAMENTOS VARIOS
0.05.01 SUMIDERO DE BRONCE 2 PROVISION Y pza 30.00 00 375 1.00 4
COLOCACION
01.05.02 SUMIDERO DE BRONCE ¥ PROVISION Y pza Bk 600 133 1.00 2
COLOCACION
01.05.08 REGISTRO DE BRONCE 2° PROVISION Y pza 4.00 1200 0.33 1.00 1
COLOCACION
01.05.04 REGISTRO DE BRONCE 3" PROVISION ¥ pza 15.00 10.00 150 1.00 2
COLOCACION
01.05.05 REGISTRO DE BRONCE 4" PROVISION Y pza 54.00 E00 675 1.00 7
COLOCACION
01.06 CAJAS DE REGISTRO
01.06.01 CAJA DE REG. ALE. - 12°X24" TAPA CONCRETO pza 4.00 600 067 1.00 1
0.7 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION
0.07.01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE SIST. tat 100 100 1.00
DE DESAGUE
01.08 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.08.01 EXCAV. ZANJAS PITUBERIAS m3 1200 350 343 1.00 4
01.08.02 CAMA DE ARENA GRUESA 0.10X0.60 M m 1250 100,00 013 1.00 1
01.08.03 EXCAVACION DE ZANJA h=0.60m / CINTA DE m3 10.80 14.00 077 1.00 1
SERALIZACION
.09 VARIOS
0.09.01 EMPALME A RED EXISTENTE & DE DESAGUE und 1.00 E00 0.13 1.00 1
01.09.02 PERFORACION CON DIAMANTINAS und 1.00 600 047 1.00 1
1] SISTEMA DE AGUA FRIA
oo TRAZO Y REPLANTEQ
azo1.o TRAZO'Y REPLANTEQ INICIAL Y FINAL DE m B30.53 800.00 078 1.00 1
REDES DE AGUA POTABLE
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20
azozo

(20202

Q2.02.08

Q20204

4203
Q2.08.01

Q20302
020308

02.03.04
02.03.05

12.03.06

02.03.07

12.03.08

(2.03.08

02.03.10

02.03.11

20312

204
Q20401
02.04.02
(20408
(20404
120405
02.04.06
02.04.07
(20408
204,08
020410
Q20411
02.04.12
020413
20414
20415
02.04.16
Q20417
204,18
20415
20420
020421
0205
2050
120502
120503
02.05.04
02.05.05
02.05.06
020507
12,0508
12,0508
42,0510
20511
020512
02.05.13
206
02.06.01

azo7

a2o7.0
20702
120703
20704

SALIDAS DE AGUA FRIA

SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1
h SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP
1 SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP
3“ SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP
1I?T'EDE,S DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2
12"
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PYC-SAP D=2

RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PVC-SAP D=1
102-
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PYC-SAF D=1

RED DE DISTRIEUCION TUBERLA PVC-SAP D=5
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PVC-SAP D=2
112" COLGADA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2
COLGADA
RED OE DISTRIBLCION TUBERIA PVC-SAP D=1
112" COLGADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2
112" ADDSADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2
ADOSADA
RED DE DISTRIBLICION TUBERIA PVC-SAP D=1
112" ADDSADA
RED OE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=1
114" ADOSADA
ACCESCRIOS PARA REDES
CODOPVC SAP 3 X 80° AGUA
CODO PVC SAP 2 112" X 90F AGUA
CODO PV SAP I X 80° AGLA
CODO PV SAP 1112 X 80F
CODO PV SAP 1 114" X 807
CODO PV SAP 1" X 80°
TEE PVC SAF 37
TEE PVC SAP 21/
TEE PVC SAP 2
TEE PVC SAP 11127
TEE PVC SAP 1147
REDUCCION PVC SAP 3" AZ 1127
REDUCCION PVC SAP 3" AZ"
REDUCCION PVC SAP 3" A1 1127
REDUCCION PVC SAP 3" A 1"
REDUCCION PVC SAP 2127 A 2"
REDUCCION PVC SAP 2 1A 1 112
REDUCCION PVC SAP 2 127 A 1"
REDUCCION PVC SAP 27 A1 112"
REDUCCION PVC SAP 27 A1 147
REDUCCION PVC SAP 1127 A 1147
LLAVES ¥ VALVULAS
WVALVULA ESFERICA PESADA 3"
WVALVULA ESFERICA PESADA 2 12"
VALVULA ESFERICA PESADA 2*
WALVULA ESFERICA PESADA 1 1/2°
VALVULA ESFERICA PESADA 1 147
VALVULA ESFERICA PESADA 1°
VALVULA ESFERICA PESADA 34
VALVULA MARIPOSA 2 1/2°
VALWULA MARIPOSA 2
VALWULA CHECK 3
WVALVULA CHECK 21/
WALVULA CHECK 1
VALVULA FLOTADORA 2 1127
PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION

PRUEBA HIDRAULICA ¥ DESINFECCION DE SIST.
DE AGUA FRIA
OTROS

UNION FLEXIBLE 3°

UNION FLEXIBLE 2 1/2°

GRIFO DE RIEGO

CAJA BY PASS IDE CONCRETO 0.6 X 0.3
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03.m
a3.01.m

0302
a3o2m
030202
0303
030301
03.03.02

04.01
0a0m

04 02
04.02.01
04 0202

04.03

04.03.01

04.03.02

04.03.08

04.03.04

04.03.05

04.03.06

04.03.07

04.03.08

004

04.04.01
04.04.02
040403
040404
040405
040406
00407
04.04.08
040409
040410
0404 11
0404 12
004 13
04.04.14
04.04.15
0404 16
40497
0404 16
0404 15
4.04.20

0421

040422
04.04.23

.05

04.05.01
04.05.02
04,0503
0405 04
.06

064106 01

w07
.07 .01
0407 02

04.07.03
04.07.04

SISTEMA DE AGUA CALIENTE
SALIDAS DE AGUA CALIENTE

SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC
1

LLAVES ¥ VALVULAS
WALVULA ESFERICA PESADA 1"
VALVULA ESFERICA PESADA 34
OTROS
CALENTADOR ELECTRICO 200 LT
CALENTADOR ELECTRICO BO LT
SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO
TRAZO Y REPLANTED

TRAZO Y REPLANTED INICIAL ¥ FINAL DE
SISTEMA CONTRA INCENDIO
SALIDAS DE AGUA CONTRA INCENDIO

SALIDA DE AGUA CONTRAINCENDIOS 2 12°

SALIDA DE AGUA CONTRAINCENDIOS 17

GROCIADOR
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CONTRA

INCERDIO

RED DE DISTRIEUCION 47 ACI ACERQ SCH40
COLGADA

RED DE DISTRIEUCION 3" ACI ACERQ SCH40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 2 1/2° ACI ACERO 5CH 40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 2° ACI ACERO SCH 40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 1 1/2° ACI ACERO SCH 40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 1 104" ACI ACERO 5CH 40
COLGADA

RED DE DISTRIEUCION 17 ACI ACERQ SCH40
COLGADA

TUBERIA HDPE 4°

ACCESORIOS ACISCH 40
CODO DE ACERD SCHEDULE 40 4°
CODO DE ACERO SCHEDULE 40 2 127
COD0 DE ACERO SCHEDULE 40 1 112
CODO DE ACERO SCHEDULE 40 1 14"
COD0 DE ACERO SCHEDULE 40 1°
CODO HOPE 4°
CRUZ DE ACERQ SCHEDULE 40 2 1/
TEE DE ACERQ SCHEDULE 40 4
TEE DE AGERO SCHEDULE 40 3
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 2 1/
TEE DE ACERO SCHEDULE 401 1/2°
TEE DE ACERO SCHEDULE 401 1/4°
TRANSICION HDFE A SCHEDULE 40 4"
TAPON ACERO SCHEDULE 40 2 112"
REDUCCION DE ACERD SCHEDULE 40 4° X 37
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 4* X 2 112°
REDUCCION DE ACERD SCHEDULE4D 4" X 27
REDLUCCION DE ACERD SCHEDULE 40 3" X 2 112"
REDUCCION DE ACERD SCHEDULE 40 2 1/2° X 2°

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE40 2 1/2" X1
102"

REDUCCION DE ACERD SCHEDULE 40 1 1/2° X1
114"

REDUCCION DE ACERD SCHEDULE 40 1 1/2° X1°

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 1 14" X 17

LLAVES ¥ VALVULAS
VALVULA ESFERICA PESADA 2 112
VALVULA SIAMESA TIPO POSTE 2 1 X 212
VALVULA CHECK 47
VALVULA FLOTADORA 2 1127
PRUEBAS HIDRAULICAS ¥ DESINFECCION

PRUERA HIDRALULICA DEL SIST. AGUA CONTRA
INCENDIO SCH 40
INSTALACIONES ESPECIALES
GABINETE DE AGUA CONTRA INCENDIOS
ACCESORIOS DE GABINETE DE AGUA CONTRA

INCENDIOS
ESTACION DE ALARMA DE FLUJD ¥ DRENAJE

JUNTA DE DILATACION E=4"
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04.08 EQUIFD DE BOMBEO DE AGUA CONTRA

INGENDIO
04.08.01 EQUIPO DE BOMBED CONTRA INCENDIO und 1.00 100 1.00 1.00 1
4.9 QTROS
040901 EXTINTORES PQS 10LBS ABC und 54.00 100 54.00 1.00 54
Subpresupuesto 004 INSTALACIONES ELECTRICAS
Item Descripcién Partida Und. Metrado Rendimiento Tiempolnitario FactorMultiplicidad Duracion
(Ru) (Tu=Metrado/Ru) ] {D=Tuif)
o SISTEMA DE ELECTRICIDAD
oLt SALIDAS PARA ALUMBRADO
01.01.01 SALIDA DE TECHO CICONDUIT 20 MM (2- 1 X4 pto 414.00 500 8280 1.00 B3
MM2LSOH + 1 X4 MM2LSOH )
01.01.02 SALIDA DE PARED CICONDUIT 20 MM (2-1 X4 pto 28.00 500 5.60 1.00 [
MMEZLSOH + 1304 MM2LSOH )
o102 SALIDAS PARA INTERRUPTORES
010201 INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE C/CONDUIT pto 44.00 1000 440 1.00 5
20 MM (LSOH 4 MM2)
010202 INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE CICONDUIT 20 pto 20.00 1000 200 1.00 2
MM (LSOH 4 MM2)
010203 INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE CICONDUIT 20 ptn 5.00 1000 0.50 1.00 1
MM (LSOH 4 MM2)
010204 INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 3 VIAS pto 20 1000 220 1.00 3
CICOMDUIT 20 MM (LSOH 4 MM2)
0103 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES
010301 TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE GILINEA pto 2600 400 7.00 1.00 7
TIERRA CONDUIT 20 MM LSOH 4 Mb2
01.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CTIERRA pto 195,00 400 4975 1.00 50
CONDUIT 20 MM LSOH 4 MM2
01.03.03 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CITIERRA pto 5.00 400 125 1.00 2
CONDUIT 20 MM LSOH 4 MM2 CIPROT. HUMEDAD
01.04 CAJAS DE PASE
01.04.01 CAJADE PASE 100x100x50MM pza 36.00 30.00 1.20 1.00 2
01.04.02 CAJA DE PASE 500x500x200MM pza B.0d B.00 1.00 1.00 1
01.04.03 CAJADE PASE 250:250x150MM pza 1200 15.00 0.80 1.00 1
01.05 CONDUCTOS
01.0501 TUBERLA CONDUIT D=25 MM TIPO EMT m 10.00 30.00 033 1.00 1
01.05.02 TUBERLA CONDUIT D=35 MM TIPD EMT m 185.00 30.00 6.17 1.00 7
01.05.03 TUBERLA CONDUIT D=50 MM TIPO EMT m 67.00 30.00 22 1.00 3
01.05.04 TUBERLA CONDUIT D=65 MM TIPO EMT m 1500 30.00 383 1.00 4
01.05.05 BANDEJA METALICA PARA CABLES m 1280 1200 107 1.00 2
ELECTRICOS 30 CM ADOSADA
01.05.06 BANDE.A METALICA PARA CABLES m 330 10.00 033 1.00 1
ELECTRICOS 50 CM ADOSADA
01.05.07 BANDEJA METALICA PARA CABLES m 11.50 1200 9.29 1.00 10
ELECTRICOS 30 CM SUSPENDIDA
01.05.08 BANDEJA METALICA PARA CABLES m 18440 800 2305 1.00 24
ELECTRICOS 50 CM SUSPENDIDA
01.06 CABLES Y COMDUCTORES
01.06.01 CABLE ELECTRICO LSOM 1-1X16 MM2 m w370 BO.0O 11.80 1.00 12
01.06.02 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1%25 MM2 m 79.00 80.00 0.99 1.00 1
01.06.03 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X35 MM2 m nez 60.00 1.84 1.00 z
01.06.04 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X50 MM2 10.50 50,00 0.21 1.00 1
01.06.05 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X85 MM2 10.00 40.00 0.25 1.00 1
01.06.06 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1x150 MM2 m 118.00 40.00 2485 1.00 3
01.06.07 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1%16 MM2 50°C m 30,00 B0.00 0.386 1.00 1
01.06.08 CABLE ELECTRICO LSOM 1-1%X25 MM2 80°C m 2505.50 BO.0O 3287 1.00 33
01.06.09 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1%35 MM2 50°C 421.80 60.00 7.08 1.00 ]
01.06.10 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X50 MM2 50°C 14400 50.00 288 1.00 3
01.06.11 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X70 MM2 90°C m 212.10 50.00 424 1.00 5
01.06.12 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X55 MM2 50°C i M5.30 40.00 B.63 1.00 ]
01.06.13 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1x%150 MM2 90°C m 231,00 40.00 5.78 1.00 &
01.06.14 CABLE ELECTRICO LSOH 3-1X185 MM2 90°C m 26.44 20,00 142 1.00 2
01.06.15 CABLE ELECTRICO LSOM 3-1X400 MM2 90°C m 495,00 15.00 33.00 1.00 33
01.07 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
01.07.01 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO pza 51,00 16.00 381 1.00 4
MONOFASICO 2 X20 A
01.07.02 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 200 1200 047 1.00 1
X20A
01.07.03 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 5.00 1200 042 1.00 1
X25A
01.07.04 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 16.00 1200 133 1.00 2
XI0A
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01.07.05
01.07.06
0.07.07
01.07.08
01.07.09
01.07.10
01.07.11
01.07.12
01.07.13
01.07.14
01.07.15
01.07.16

00747
.08
.08 m

01.08.02
01.08.03
01.08.04
01.04.05
01.04.06
01.08.07
01.08.08
01.08.09
01.08.10
01.08.11
01.08.12
01.08.13

01.09
01.09.0

@z

12.03
0204

0208

0o
0302
0303

0401
04.02

04.03
04.04
04.05
04.06

INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X32A

INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X50A

INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X63A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
XT0A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
Xa0A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X100 A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X1254

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X3MA

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X400 A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X630 A

INTERRUFTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X800 A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3
X 2000 A

INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2 X 25 A 30 mA

TABLERDS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
12POLOS

TABLERO DISTRIBLICION CAJA METALICA CON
14 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
18 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
24 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
28 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
30POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
J6POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
44 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON
54 POLOS

TAELERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA
32004

TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA
3u50A

TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA
3304

TABLERO DE BANCO DE CONDENSADORES
AUTOMATICO 180 KVAR, 220 VAC

PRUEBAS ELECTRICAS

PRUEBAS DE AISLAMIENTO Y RESISTIVIDAD

ARTEFACTOS DE ALUMERADO

ARTEFACTO MODELO METAL SPOT EMPOTRADD
JOSFEL TWPO 1

ARTEFACTO METAL SPOT ADOSADO JOSFEL
TIFO 2

ARTEFACTO MODELO GALAXIE DE JOSFEL TIPO 3

EQUIPC DE ILUMINACION DE EMERGENCIA A
BATERIA
COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADD

VARIOS
RESANE EN MUROS Y PISOS
CONEXION A RED ELECTRICA EXISTENTE

SUMINISTRO E INSTALACION DE UN GRUPO
ELECTROGENO 80 KW
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

DUCTOS METALICOS

AISLAMIENTO TERMICO C/COLCHOMETA LANA
DVIDRIOY FOIL ALUMINID
DIFUSORES

EXTRACTOR HELIGOIDAL 110 CFM
EXTRACTOR HELICOIDAL 210 CFM
MONTAJE ¥ PRUEBAS DE EXTRACTORES

Fuente: Elaboracion propia

T EEEEEETEEEEE B

EEE®EEEEREEGE B

und

g

T EE B B

m2

und
und
gl

500
7.00
300
400
200
5,00
4.00
1.00
200
500
500
1.00

59.00

200
300
30
100
200
1.00
1.00
200
1.0
1.0
1,00
200

1.00

123.00

26.00
28,00

47000

1.00
1.00
100

017
B7.50

2,160.00
11.00
200
1.00

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

1200

16.00

400

400

400

400

400

042
0.58
025
033
07
042
033
0.086
017
0.42
042
0.08

368

03
050
050
025
050
025
050
1.00
1.00
1.00
025
050

200

123.00

28.00
28.00

47.00

1.00
1.00

AT
g7.50

100
100
1.00
100
1.00
1.00
1.00
100
100
100
100
1.00

1.00

174

123

a1

28
28

47

7
8B



Determinacion de la programacion del Tiempo del proceso constructivo de la
Escombrera (Equipos)

Determinacion de plazos por equipos (adquisicion alquiler por hora/méquina) por partida
presupuestal a ejecutar. A continuacion, se presenta el cuadro donde se determina la duracion
de cada actividad, obteniendo el tiempo unitario sobre el factor de multiplicidad. Cabe
resaltar que algunas actividades se traslapan.

Tabla 53 Determinacion de la programacion del tiempo del proceso constructivo de

la Escombrera (Equipos)

Tiempo para programacién (Equipo)

Presupuesto 0304015 "CREACION ESCOMBRERA *
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Item Descripcién Partida Und. Metrado Rendimiento TiempoUnitario FactorMultiplicidad Duracion
(Ru) (Tu=Metrado/Ru) if) (D=Tulf}
[1]] TRABAJOS PRELIMINARES
0Mm LIMPIEZA PERMAMENTE Y FINAL DE OBRA ghb 1.00
01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PERSONAL OBRERO mas 400 500000 om 1.00 1
01.08 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ghb 1.00
01.05 TRAMSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS A gl 1.00 E.00 o7 1.00 1
OBRA
0106 ENERGIA ELECTRICA mes 4.00 500000 om 1.00 1
a2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
azm EXCAVACIONES
a2.01.01 EXCAV. ZANJAS PICIMIENTOS TERRENO m3 B62.93 300 220.98 1.00 2
NORMAL
0202 RELLENOS
02.08.01 ACGARRED DE MATERIAL DE DEMOLICIONES m3 5120 50000 T.02 1.00 B
02.08.02 ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HPVOLO.15M3, D= ma 36120 260000 135 1.00 s
10KM
0204 NIVELACION Y APISOMADO INTERIOR
02.04.01 NIVELACION Y COMP. TERRENO NORMAL. m2 44270 B0 553 1.00 ]
CICOMPACTADORA
i3 COMCRETO SIMPLE
03m FALBOS CIMIENTOS
03.01.01 CONCRETO CICLOPED 1:12{C:H)+30% m3 178.37 26100 6.86 1.00 T
P.G.-FALSOS CIMIENTOS
0302 FALEOS PISOS
03.02.01 FALSO PISO DE 4" CONMEZC. 18CH m2 44270 50000 492 1.00 5
12 CONCRETO ARMADO
04,01 CIMIENTOS REFORZADOS
M“m.m CIMIENTOS, CONCRETO PRE- MEZC. fe=210 m3 1266 20000 063 1.00 1
kglem? HASTA -1.50m
04.01.02 COLUMNAS 1" NIVEL, ENCOFRADO Y m2 34.35 16.00 215 1.00 3
DESENCOFRADO NORMAL
04.01.03 ZAPATAS, ACERD fy=4200 kglem2 G"60 kg 161.07 250000 0.64 1.00 1
02 LAPATAS
40201 CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2 m3 25563 20000 1278 1.00 13
ZAPATAS
04.02.02 ENCOFRADD DE TALUDES DE EXCAVACIONES ma iyl 1600 mm 1.00 18
04.02.03 ZAPATAS, ACERD fy=4200 kglem2 G"60 kg 10,559.64 250000 2.4 1.00 43
.03 COLUMMNAS
04.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO FC=280 KGICM2 m3 28562 18.00 1587 1.00 16
COLUMNAS C/ADITIVO FLUIDIFICANTE
04.03.02 ENCOFRADD Y DESENC. CARAVISTA ma 2,300 00 EQO 2863 1.00 288
COLUMNAS
04.03.03 ZAPATAS. ACERD ty=4200 kg'om2 G601 kg 67.525.61 25000 Zman 1.00 m
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04.04
04.04.01

04.04.02

04.04.03
04.05
04.05.01

04.05.02

04.05.03
04.06
04.06.01

0406 02

04.06.03
04.06.04
04.06.05
04.06.06
04.06.07
0407
0.07.0

040702

04.07.03
04.08
04.08.01

04.08.02

04.08.03
[N

.09
04.09.02

04.09.03

04.09.04

04.09.05
04.09.06

.01

0502

0503

06.01
06.01.01
06.02
06.02 01

0602 02

06.02.03

06.02.04

06.03
06.03.01
06.03.02
06.04
06.04.01
06.04.02
06.04.03
06.05
06.05.01

06.05.02

06.05.03
06.05.04
06.06

06.06.01

MURQS, TABIQUES Y PLACAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2
MUROS, TABIQUES Y PLACAS CIADITVO
FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA MUROS,
TABIQUES Y PLACAS

ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglom2 G°60

VIGAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2
VIGAS C/ADITVO FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA EN VIGAS

ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglem2 G°60
LOSAS CAIGUETAS PREFABRICADAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2
LOSAS ALIGERADAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
VIGUETAS PREFABRICADAS

ZAPATAS. ACERD ty=4200 kglom2 G™60

VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-102

VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-103

VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-104

BOVEDILLA DE ARCILLA 0.35X0 X015
LOSAS MACIZAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2
LOSAS MACIZAS C/ADITIVO FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO ¥ DESENC. CARAVISTA LOSAS
MACIZAS

ZAPATAS, ACERO ty=4200 kglem2 G650

ESCALERAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2
ESCALERAS CIADITIVO FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO ¥ DESENC. CARAVISTA
ESCALERAS

ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglom2 G50

VARIOS

PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO

ANCLAJE EN VARILLA DE 1/2° COM ADITIVD:
EPGXICO DE INYECCION

ANCLAJE EN VARILLA DE 5/° CON ADITIVG
EPGXICO DE INYECCION

ANCLAJE EN VARILLA DE 1" CON ADITIVO

EPOXICO DE INYECCION
APOY0 DE NEOPRENE E=2

JUNTA DE DILATACION. b= 10m, e=1"
MURQS DE ALBARILERWA

MURO LADRK K. DE CABEZA MEZC.C:A 1:4,TIPD
IV.PTARRAJ.

MURO LADRK K. DE SOGA MEZC.C:A 14, TIPO IV
PTARRAL

MURD LADRK K. DE CANTO MEZC. C:A 14, TIPO
IV P.TARRAL.
CISTERNA DE AGUA CONTRA INCENDIO

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTED
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAV. ZANJAS PICIMIENTOS TERRENOD
RORMAL
RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO, MATERIAL
PROPIO
NIVELACION Y COMP. TERREND NORMAL.
CICOMPAGTADORA
ELIMIM. MAT. CARGAD. 125 HRVOLQ.15M3, D=
10KM
CONCRETO SIMPLE
SOLADO CONCRETO DE 4" FC=100 KG/CM2
FALSO PISO DE 47 CON MEZC. 18 CH
CONCRETO ARMADO
CONCRETO EN CISTERNA F'e=280 Kgiem2
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE CISTERNA
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglom2 G80
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJED MUROS INT_ CON
IMPERMEABILIZANTE MEZC 1:1 E=15CM
TARRAJEOD EN EXTERIORES MORTERG MEZC
1:5 E=1.5CM
MORTERQ 1:5 PENDIENTE DE FONDO
PINTURA MUROS EXTERIORES CILATEX
PISOS ¥ PAVIMENTOS

PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=2" MEZ=14

m3

m3

m2

m3

m2

m2
und

und

und

m2

m2

m2

m2

m2

m2

m3

m3

m2

m3

m3
m2

m3
m2

m2
m2
m2

m2

m2

49241

46,305.70

30276
201025
3931350

4078

168418
B1245
165.30

2119

540503

106.68

104240

11E17.78

3780

18616

367544

551.89

2130

A

.00

552

0T

053

51259

116,88

4662

50,05
16.67
3285

4B.59

im
14.58

745
16731
3
5650
7476
2873

T4TE

14.58

20.00

700

25.00

800

1200

250000

1200

250000

2500

250000

11.00

110.00

1400
1200
250.00
1450
1200
1600

2500

15.00

3763

703.44

185.22

1211

25128

157.25

204

45.04

678
11.61
236
030
4.16

533

4687

4647

151

7983

1472

56.18

583

596

0.16

0.06

0.02

45.10

56.95

1063

016

16.68

138

0.41

018

0.03
0.16

196
1394
12.80

382

6.65

1.80

318

0.87

1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

1.00

100
1.00

1.00
1.00
100
1.00
1.00

1.00
1.00
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ar

CISTERNA DE AGUA POTABLE

o701 OBRAS PRELIMINARES
07.01.01 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ m2 53.37 300.00 018 1.00 1
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.02.01 EXCAV. ZANJAS PICIMIENTOS TERRENO m3 55.65 300 18.65 1.00 18
NORMAL
a7.02.02 RELLENO COMPACTADO CEQUIPO, MATERIAL m3 16.19 1200 1.35 1.00 2
PROPIO
07.02.03 NIVELACION Y COMP. TERREND NORMAL, m2 55.76 80.00 070 1.00 1
CICOMPACTADORA
07.02.04 ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HPIVOLQ.15M3, D= m3 §7.70 260.00 022 1.00 1
10KM
07.03 CONCRETO SIMPLE
07.03.01 SOLADO CONCRETO DE 47 FC=100 KG/ICM2 m3 38 110,00 0.04 1.00 1
07.03.02 FALSO PISD DE 4" CON MEZC. 1:8 CH m2 1542 90.00 017 1.00 1
07.04 CONCRETO ARMADO
o701 CONCRETO EN CISTERMA F'e=280 Kg/em2 m3 arsa 14.00 M 100 3
07.04.02 ENCOFRADO Y DESENGOFRADD DE CISTERNA m2 17231 1200 14.36 1.00 15
07.04.03 ZAPATAS, ACEROD fy=4200 kglom2 G™60 kg 3 4GB 63 250,00 1387 1.00 14
07.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
07.05.01 TARRAJED MURDS INT. CON m2 69.14 14.50 4T 1.00 5
IMPERMEABILIZANTE MEZC 1:1 E=1.5CM
07.05.02 TARRAJED EN EXTERIORES MORTERO MEZC m2 104.77 1200 873 1.00 ;]
1:5 E=1.5CM
07.05.03 MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO m2 fichc] 16.00 208 1.00 3
07.05.04 PINTURA MUROS EXTERIDRES CILATEX m2 104.77 2500 418 1.00 5
07.06 PISOS ¥ PAVIMENTOS
07.06.01 PIS0 DE CEMENTO FROTAGHADO E=2" MEZ=1:4 m2 1542 15.00 103 1.00 2
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA
Item Descripcion Partida Uind. Matradn . FactorMultiplicidad Duracion
(Ru) (Tu=Metrada/Ru) [u] (D=Tuff)
i} TRABAJOS PRELIMINARES
.06 TRAZOS. NIVELES Y REPLANTEQ
01.06.01 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ m2 5.435.28 300.00 18.12 100 19
0z TABIQUES
0201 TABIQUE S8 12 MM JUNTA VISIBLE E = 7.60 CM m2 1573.40 16.00 98.34 1.00 99
0202 TABIQUE S8 12 MM JUNTA VISBLE E =7.60 GM 1 m2 370.81 16.00 2318 1.00 24
CARA
0 REVOQUES Y ENLUCIDOS
03.01 TARRAJED FRIMARIO Y RAYADO CIMEZCLA 1:5 m2 190.56 16.00 1.91 100 12
03.02 TARRAJED MURDS INT FROTAGHADO MEZ.C:A m2 12269 15.00 8151 1.00 a2
14E=15CM.
0303 TARRAJED COLUMNAS Y PLACAS MEZC:A 15, m2 208103 900 2 1.00 232
E=15CM.
03.04 VESTIDURA DE DERRAMES m 12841 18.00 719 100 B
0308 BRUNAS DE 1.0CM m anzaz 50.00 6.04 1.00 T
i) CIELORRASOS
.01 CIELORASO CON MEZCCA 14 E=15CM. m2 arTa 8O0 79.72 100 B0
04.02 VESTIDURA DE SUPERF. FONDO DE ESCALERA m2 67.11 £00 8.3% 1.00 ]
MEZC.CA 14 E=15CM
04.03 FALSO CIELORASD DE SUPERBOARD 6.00 MM m2 476.21 16.00 2646 1.00 o
INC. ANDAMIO
04.04 FALSO CIELORASD DE PVC TIPO TEKNOPVC m2 T09.99 18.00 3944 1.00 40
05 PISOS Y PAVIMENTOS
05.01 CONTRAPISO DE 48 MM m2 1,106.35 B0.00 1383 1.00 14
05.02 CONTRAPISO DE 40 MM ACABADO SEMIPULIDO m2 13153 80.00 414 1.00 5
05.03 IS0 DE CERAMICO 40x40 CM CIPEGAMENTO m2 4256 .00 4043 1.00 41
05.04 PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO ¥ BRUNADO E=2* m2 340740 12100 28395 1.00 284
MEZ=1:4.
05.05 PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=2" MEZ=14 m2 30097 15.00 2006 1.00 2
05.06 PIS0 DE PORCELANATO 0.40x0.40M MATE m2 508.16 B0 G365 1.00 B4
CIPEGAMENTO
05.07 PISO DE ALFOMBRA 8 MM ALTO TRANSITO m2 1153 30.00 11.05 1.00 12
105.08 PISO DE CONCRETO ESTAMPADO m2 Iadp4 1.00
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06.01
06.02

06.03

06.04

06.05

06.06

06.07
ar
arm

07.02

a7.03

aro4d

08

0801
0g.02
09

09.01
09.02
08.08

09.04

09.05
09,06
09.07

0

10.01
10.01.01
10.01.02
10.01.03
10.01.04
10.01.05

10.01.06
10.01.07
10.01.08
10,02

10,0201

1
1.0
1.01.01
11.01.02
11.01.08
11.01.04
11.01.05
11.01.06
i.o1.07
11.01.08
11.02
11.02m
11.02.02
11.02.03
11.02.04
11.02.05
11.02.06

11.08

11.03.01
11.03.02
11.03.03
11.03.04
11.03.05
11.03.06
11.03.07
11.03.08

REVESTIMIENTOS
REVEST. TABLEROSMUROS CITERRAZO PULIDO

REVEST. TABLEROS C/CERAMICO 40X40 CM
CIPEGAMENTD

REVEST. POYOS CEMENTO FROTACHADO MEZC.
CA 14

REVEST. GRADAS ¥ ESC. CEMENTO MEZC. C:A
14

REVEST. GRADAS Y ESC. CIPORCELANATO
10.40x0.40M MATE C/FEGAMENTO

REVEST. GRADAS Y ESC. CEMENTO PULIDO:
MEZC.CA T4

CANTONERA DE CEMENTO SEGUN DISERO

CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALOD CEMENTC FROTACHADD H =
0.10MMEZ. 1:5

CONTRAZOCALO DE PORCELANATO MATE
10100 40 M C/PEGAMENTO

CONTRAZOCALO DE CEDRO DE 34" X 47, RODON
ET

CONTRAZOCALD DE CERAMICO 30:30 CM
H=0.10M C/IFEGAMENTO
ZOCALOS

ZOCALO DE CERAMICO 40X.40 CIPEGAMENTO

ZOCALO DE CERAMICO .10X.40 CIPEGAMENTO
CARPINTERIA DE MADERA

PUERTA CONTR. E=45 MM C/MOF & MM.

PUERTA CONTR. E=45 MM C/MOF & MM. CIREJILLA

PUERTA CONTR. E=45 MM CIMOF & MM. GIREJILLA
PLASTICA

MARCO DE MADERA CEDRO 204" PARA
PUERTAS

TAPA DESMONTABLE CITRIPLAY 9 MM

[BANCA DE MADERA H=0.40M B=0.30M
MUEBLE BAID
CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

CARPINTERIA DE FIERRO
PUERTA METALICA CIPLANCHA 1.6 MM
PUERTA METALICA CIPLAMCHA 1.6 MM 1 CARA
PUERTA METALICA CORTAFUEGOD
REJA METALICA C/TUB. CUAD. 1172

TABIQUERIA METALICA EN S5HH C/RELLENO
DE POLIESTIRENG EXPANDIDO
BARANDA METALICA D=2" H=D.50 M

BARANDA METALICA D=2" H=0.50 M
ESCALERA DE GATO H=5.30M
CARPINTERIA DE ALUMINIO

MAMPARA DE ALUMWINIC INC. CRISTAL
TEMPLADO 10 MM

CERRAJERIA

CERRADURAS
CERRADURA TIFO A
CERRADURA TIPO A1
CERRADURA TIPO A2
CERRADURA TIPO B1
CERRADURA TIPO C1
CERRADURA TIFO C2
CERRADURA TIPO |
COLOCACION DE CERRADURAS

BISAGRAS
BISAGRATIPO1
BISAGRATIFO 2
BISAGRATIFO 3
BISAGRATIPO 5
BISAGRA METALICA 4" X 47

BISAGRA PIVOTANTE C/RODAMIENTOS 4 1/2°%4
1
ACCESORIOS

[BARRA ANTIPANICO TIPO H

CIERRAPUERTAS HIDRALILICO AEREQ TIPO F
CIERRAFUERTAS HIDRALLICO AEREQ TIFO F1
FRENC HIDRAULICO DE FISO TIPO F2

PLACA DE EMPLJE TIPO §

TOPE TIPO 51

PICAPORTETIPOD

TIRADOR DORMA 12° ACERQ INOX. PO3TEX320D
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36659

42542
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4001
3402

454.70

360
125
1372

6.30
1880
2768
20
46.02

1377
135
200

50359

2500
2400
16.00
2200
100
2800
200
118.00

21900
147,00
3200
4.00
48.00
36.00
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.00
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1.00
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1000
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BT

T.88

Fid|

18.50

4773

kA

817

3545

10182
4.95

3486
16.04
1361

12.99

045
063
1372

6.30
18.80
4536

6.74

575

18.96
0.38
200

2500
24.00
16.00
2200

1.00
28.00

200
14.78

18.25
1235
267
0.33
6.00
300

4.50
1.50
0.83
183
0.33
0.13
0.50
363

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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1201
12.02
12.08
12.04
12.05

13.01

13.02
13.03
13.04
13.08
13.08
13.07
14

14.01
14.01.1

14.01.02

14.01.03
14.01.04
14.01.05

14.01.06

14.02

14.02.01
14.02.02
14.02.03
14.02.04
140208
14.02.06
14.02.07
14.03

14.03.01

14.03.02
14.04

14.04.01
14.04.02
14.04.0

15

1501
15,02
15,03
15,04

15,05
16

16.01
16.02
16.03
16.04
16.05
16.06
16.07
16.08
16.09
16.10
16.11
16.12
16.13
16.14
16.15
16.16

16.17

VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
CRISTAL TEMPLADC 6 MM
CRISTAL TEMPLADO 10 MM
ESPEJO 6MM BISELADO EMPOTRADD
VIDRIO CRUDO DE 6MM

SUMIMISTRO ¥ COLOCACION DE LAMINA 3M O
SIMILAR
PINTURA

PINTURA MURDS INTERIDRES CILATEX (2
MANGS)
PINTURA MURDS INTERIORES GIMPRIMANTE

PINTURA CIELORASOS CILATEX (2 MANGS)
PINTURA CIELORASOS CIMPRIMANTE
FINTURA CARFINTERIA MADERA COUCO
PINTURA EN MARGOS DE MADERA CON BARNIZ
PINTURA CARP. METALICA CIANTIC. ¥ ESMALTE
APARATOS, ACCESORIOS SANITARIOS Y GRIFERIA
APARATOS SANITARIOS

LAVATORIO MANANTIAL PREMIUM GIPEDESTAL
INC. GRIFERIA SIMPLE C/TEMPORALIZADOR

LAVATORIO OVALIN CERALUX INC. GRIFERIA
PESADA CITEMPORALIZADOR

URINARIO CADET INC. FLUXOMETRO

INODORO RAFID JET FLUX INC. FLUXOMETRO

LAVADERO DE MAMPOSTERIA
CIPORCELANATO 4040 CM
LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZA INC.
GRIF. SIMPLE
ACCESORIOS SANITARIOS

GANCHO DOBLE DE LOZA

PAPELERA DELOSA15 X 15CM

DISPENSADOR DE JABOM LKQUIDO DE BOLA

DISPENSADOR DE TOALLAS DE PAPEL

BARRA EN S5HH PIDISCAPACITADOS

JABONERA DE LOSA 15%15 CM

BARRA DE ALUMINIO PARA CORTINA D=1"
GRIFERIA

GRIFERIA FIDUCHA CROMADA 1 LLAVE INC.
ACCESORIOS
GRIFERIA PARA LAVADERO DE MAMPOSTERIA

COLOCACION DE APARATOS, ACCESORIOS
SANITARIOS Y GRIFERIA
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS

COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS
COLOCACKON DE GRIFERIA

VARIOS
TABLEROS DE COMCRETO H=0.10M
POYOS DE CONCRETO H=0.10 M
POYOS DE CONCRETO H= 040 M

SARDINEL REVESTIDO CICERAMICO 0.40%0.40
H=0.15 M
TAPAJUNTAS DE ACERO INOX.

SENALIZACION
SERAL DE SALIDA HACIA EL EXTERIOR
SERAL DIRECCIONAL DE SALIDA DERECHA
SERAL DIRECCIONAL DE SALIDA IZQUIERDA
SERAL DE Z0MA SEGURA EN CASO DE SISMOS
SERAL DE BOTIQUIN DE PRIMEROS ALXILIOS
SERAL DE TELEFONO DE EMERGENCIA
SERAL DE EXTINTOR
SERAL DE NO USAR EN CASO DE SISMO
SERAL DE SALIDA CON USO DE ESCALERA
SERAL DE ESTACION MANUAL DE ALARMA
SERAL DE SIRENA CON LUZ ESTROBOSCOPICA
SERAL DE PUERTA RESISTENTE AL FUEGO
SERAL DE RIESGO ELECTRICO
COLOCACION DE SERALES
SERAL DE ZONA DE REUNION

SERAL DIRECCIONAL DE SALIDA COLGADA EN
TECHO
COLOCACION DE SENALES COLGADAS

m2
m2
m2

m2

B *EE B B

EEEEE

2 E

BEE

m2
m2

m2

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

und

4168
16.14
1314
0.50
17187

277819

517530

517299
iaT42
454.70

95.76

700

6.00

500
35.00
440

100

3300
3500
300

6.00

300
20,00
15.00

16.00

6.00

13.00
143.00
2200

"
B23
133

1965

6.1

37.00
3500
3100
6400
15.00
300
5B.00
500
400
19.00
19.00
16.00
4.00
34.00
2000
400

400

4.00

200,00

185.00
15100
1500

685
i
328
008
086

126.26

12938
11.70
12932
2383
3031
6.38

.00

6.00

5.00
35.00
1467

10.00

3300
35.00
.00
6.00
3.00
20.00
150

16.00

6.00

6.50
14.30
367

14.08
10.28
266
3126

230

3r.o0
35.00
3300
64.00
15.00
300
58.00
500
4.00
19.00
19.00
18.00
4.00
1256
2000
4.00

133

1.00
1.00

1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00

100
100
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
100
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
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Subpresupuesto

003 INSTALACIONES SANITARIAS

Item Descripcién Partida Und. Metrado Ti i FactorMultiplicidad Duration
{Ru) (Tu=Metrado/Ru) (D=Tulf)

il SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION

.o SALIDAS DE DESAGUE ¥ VENTILACION

nom SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 27 pho 20,00 400 2250 100 b}

o0z SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 4° pho .00 400 17.75 100 18

Mo VENTILACION DE DESAGUE PVC SAP 2 pho 161,00 10.00 16.10 1.00 17

e REDES DE DISTRIBUCION DE DESAGUE

e TUBERIA PVC SAF 4" DESAGDE m 198.70 2000 854 1.00 10

.20z TUBERIA PVC SAF 6" DESAGDE m 17.50 2000 088 1.00 1

0203 TUBERIA PVC SAP 2" DESAGUE COLGADA m 2085 2000 104 1.00 2

.2 TUBERIA PVC SAP 3" DESAGUE COLGADA m 550 2000 030 1.00 1

1.02.05 TUBERIA PVC SAF 4" DESAGUE COLGADA m 11387 18.00 633 1.00 7

.03 REDES DE VENTILACION

01.03.1 TUBERLA PVC SAP 2 DESAGUE COLGADA m 246,60 2000 1233 1.00 13

01.03.02 TUBERLA PVC SAP 4" DESAGUE COLGADA m 2310 18.00 132 1.00 2

01,04 ACCESORIOS PARA REDES

01.04.01 CODO PV SAP 480" DESAGLE pza .00 1.00 9.00 1.00 9

0402 CODO PYC SAP 43457 DESAGLE 4100 100 41.00 100 4

M.04.03 YEE PVC S4P 4" pza 5200 .00 650 100 7

.08 ADITAMENTOS VARIOS

1.05.01 SUMIDERO DE BRONCE 2" PROVISION Y pza 30,00 00 i7s 1.00 4
COLOCACION

01.05.02 SUMIDERC DE BRONCE 3" PROVISION Y pza B.00 600 1.3 1.00 2
COLOCACION

1.05.03 REGISTRO DE BRONCE 2 PROVISION ¥ pza 4,00 1200 033 1.00 1
COLOCACION

01,0504 REGISTRO DE BRONCE 3" PROVISION ¥ pza 15.00 10.00 150 1.00 H
COLOCACION

01.05.05 REGISTRO DE BRONCE 4" PROVISION ¥ pza 54.00 00 675 1.00 7
COLOCACION

.06 CAJAS DE REGISTRO

00601 CAJADE REG. ALB. - 127424 TAPA CONCRETO pza 4,00 600 067 1.00 1

0o PRUEBAS HIDRALLICAS Y DESINFECCION

0070 PRUEBA HIDRALLICA ¥ DESINFECCION DE SIST. tat 1,00 100 1.00
DE DESAGOE

0108 MOVIMIENTO DE TERRAS

0801 EXCAV. ZANJAS PITUBERIAS m3 1200 150 143 1.00 4

o.08.02 CAMA DE ARENA GRUESA 0.10X060 M m 1250 100.00 013 1.00 1

01.08.03 EXCAVACION DE ZAMJA h=0.60m | CINTA DE m3 10,60 14.00 077 1.00 1
SERALIZACION

[ik:] VARIOS

m.8m EMPALME 4 RED EXISTENTE & DE DESAGUE und 100 E00 013 100 1

00902 PERFORACION CON DIAMANTINAS und 100 600 017 1.00 1

i1 SISTEMA DE AGLIA FRIA

2o TRAZO ¥ REPLANTEQ

@om TRAZO Y REPLANTED INICIAL Y FINAL DE m 63053 #00.00 07y 1.00 1
REDES DE AGLA POTABLE

2w SALIDAS DE AGUA FRIA

02020 SALIDA AGLIA FRIA CON TUBERIA DE PYC-SAP 1 pho 69.00 400 17.25 1.00 18
14

2ma SALIDA AGLIA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP plo B0 500 160 1.00 2
+

20203 SALIDA AGLIA FRIA CON TUBERIA DE PUC-SAP plo 1.00 500 0.20 1.00 1
3

Q202 SALIDA AGLIA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP pho 107.00 6.00 1783 1.00 18
-

a2z REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

2mm RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PYC-SAP D=2 ] 1701 2500 06E 1.00 1
1

0203.02 RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PVC-SAP D=2 ] 421 2200 018 1.00 1

0203.03 RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PVC-SAP D=1 ] 14.62 2500 056 1.00 1
7d

203,04 RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PVC-SAP D=1" m 40,08 2500 160 1.00 H

02.03.05 RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PVC-SAP D=3" m 6779 18.00 kkid 1.00 4
COLGADA

02.00.06 RED DE DISTRIBUCION TUBERLA PVC-SAP D=2 m S§7.70 20.00 188 1.00 3

112" COLGADA
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02 03.07

12.03.08

02.03.08

02.03.10

02.03.11

020312

02.04.0
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
02.04.06
02.04.07
02,04 08
02.04.09
02.04.10
02.04.11
02.04.12
02.04.13
02.04.14
02.04.15
02.04.16
020417
02.04.18
02.04.15
02.04.20
020421

az0s

20501
(2.05.02
02.05.08
20504
02.05.05
12.05.06
Q20507
02.05.08
20509
2.05.10
20511
020512
020513
206

02.06.01

azor

az07.m
az.07.02
20703
z.07.04

o
30101

03.02
03.02.0
03.02.02
03.03
03,0301

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-5AP D=1
112" COLGADA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2
112" ADOSADA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2"
ADOSADA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAF D=1
112" ADOSADA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-5AP D=1
114 ADOSADA

ACCESORIOS PARA REDES
CODO PVC SAP 37 X 90° AGUA
CODO PV SAP 2 112" X 90F AGUA
CODOPVC SAP 2 X 30° AGUA
CODO PVC SAP 11727 X 90°
CODOPVC SAP 11/4" X 80°
CODO PVC AP 17X 90°
TEEPVC SAP 3°
TEE PVC SAP 21/
TEE PVC SAP 2
TEEPVC SAP 11/
TEE PVC SAP 1 147
REDUCCION PVC SAP 3" AZ 112"
REDUCCION PVC SAP 3" A 2"
REDUCCION PVC SAP 3" A1 112"
REDUCCION PVC SAP 3" A 1"
REDUCCION PVC SAP2 1/ AZ"
REDUCCION PVC SAP 2 1/ A1 112"
REDUCCION PVC SAP 2 1/ A1
REDUCCION PVC SAP A1 112"
REDUCCION PVC SAP " A1 114"
REDUGCCION PVC SAP 1 12 A1 14"

LLAVES ¥ VALVULAS
VALVULA ESFERICA PESADA 3"
VALVULA ESFERICA PESADA 2 1/2°
VALVULA ESFERICA PESADA 2"
VALVULA ESFERICA PESADA 1 172"
VALVULA ESFERICA PESADA 1 1/4”
VALVULA ESFERICA PESADA 1"
VALVULA ESFERICA PESADA 314
VALVULA MARIPOSA 2 11
VALVULA MARIPOSA
WVALVULA CHECK 3
VALVULA CHECK 21/
VALVULA CHECK 1°
VALVULA FLOTADORA 2 172°
PRUEBAS HIDRALLICAS ¥ DESINFEGCION

PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE SIST.
DE AGUAFRIA
OTROS

UNION FLEXIBLE 3

UNION FLEXIBLE 2 172

GRIFO DE RIEGD

CAJA BY PASS DE CONCRETO0.6 X 0.3

SISTEMA DE AGUA CALIENTE
SALIDAS DE AGUA CALIENTE

SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVE
I
LLAVES Y VALVULAS

VALVULA ESFERICA PESADA 1*

VALVULA ESFERICA PESADA 314
OTROS

CALENTADOR ELECTRICO 200 LT

BEEEEEEEEEEEEEEEREEEREEGB

FEEEEEEEEBEEGEE

BEEEE =

B

BE

105.59

47.18

407

3619

BB.17

45.28

4,00
10,00
27.00
2900
25.00

5,00

7.00
1300
1200

300

1.00

4.00

1.00

1.00

1.00

4.00

200

1.00
22.00

4.00
15.00

200
200
9,00
1200
51.00
4.00
5,00
3
4.00
1.00
200
20
1.00

1.00
1.00
20
5.00

4200

4.00
12,00

200

EEEEEBEBEEEBEEEBEBEEEEEER

100
100
1.00
4.00

4.00

482

1.85

0.20

1.81

341

246

4.00
1.25
3138
29.00
25.00
5.00
7.00
13.00
12.00
300
1.00
4.00
1.00
1.00
1.00
4.00
200
1.00
22.00
4.00
15.00

0.33
033
150
200
850
0.67
0.83
050
0.67
050
1.00
1.00
047

210

1.00
1.00
200
1.25

.00

067
200

0.50

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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03.03.02

o0
Mo1m

0402
0d.02.01
04.02.02

.03

4.03.m

04.03.02

04.03.03

04.03.04

04.03.05

04.03.06

04.03.07

04.03.08

.04

.04.00
04.04.02
04.04.03
04.04.04
04.04.05
04.04.06
04.04.07
04.04.06
04.04.08
04.04.10
0411
040412
04.04.13
04.04.14
04.04.15
04.04.16
40417
04.04.18
04.04.18
04.04.20

042

04.04 22
04.04.23

05

0500
4.05.02
04.05.03
405,04
0406

0 06,01

o7
04.07.00
04,0702

04.07.03
407,04
.08

104.08.01

CALENTADOR ELECTRICO BOLT
SISTEMA DE AGLA CONTRA INCENDIO
TRAZOY REFLANTED

TRAZO ¥ REFLANTEQ INICIAL Y FINAL DE
SISTEMA CONTRA INCENDIO
SALIDAS DE AGLMA CONTRA INGENDIO

SALIDA DE AGUA CONTRAINCENDIOS 2 127

SALIDA DE AGUA CONTRAINCENDIOS 17

C/IROCIADOR
RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CONTRA

INGENDIO

RED DE DISTRIBUCION 47 ACI ACERO SCH40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 3" ACI ACERO SCH40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 2 112 ACI ACERD SCH 40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 2° ACI ACERO SCH40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 1 112 ACI ACERO SCH 40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 1 114" ACI ACERD SCH 40
COLGADA

RED DE DISTRIBUCION 17 ACI ACERO SCH40
COLGADA

TUBERIA HDPE 4°

ACCESORIOS ACISCH 40
COD0 DE ACEROD SCHEDULE 40 4°
COD0 DE ACERD SCHEDULE 40 2112
CODO DE ACEROD SCHEDULE 40 1 112
©ODO DE ACERQ SCHEDULE 40 1 14°
CODO DE ACEROD SCHEDULE 40 17
©ODO HOPE 4°
CRUZ DE ACERO SCHEDULE 40 2 127
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 4°
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 5
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 2 112
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 1 127
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 1 14°
THRANSICION HDPE A SCHEDULE 40 4
TAPON ACERC SCHEDULE 40 2 112°
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE40 4" X &
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE40 4" X 2 12°
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 4° X &
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 3" X 2 112°
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 21/ X 2°

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 2 1/ X 1
[

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 1 112 ¥ 1
14"

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 4011/ X 17

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 114" X 17

LLAVES Y VALVULAS
WVALVULA ESFERICA PESADA 2 172
WVALVULA SIAMESA TIPO POSTE2 127 X 212°
WALVULA CHECK 4
WALVULA FLOTADORA 2 1127
PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION

PRUESA HIDRAULICA DEL SIST. AGUA CONTRA
INCENDIO SCH 40
INSTALACIONES ESPECIALES

GABINETE DE AGUA CONTRA INCENDIOS

ACCESORIOS DE GABINETE DE AGUA CONTRA
INCENDIOS
ESTACION DE ALARMA DE FLUJO Y DRENAJE

JUNTA DE DILATACION E=4"

EQUIFO DE BOMBED DE AGUA CONTRA
INGENDIO
EQUIPO DE BOMBEOQ CONTRA INCENDIO

E]

BE B EEEEEEEEEEEEEEEERETEE

BEEEE
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12,00
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500
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0.80

10.66
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7.56

10.38
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48.00
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26.00
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35.00
11.00
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050
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10.00
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04.08 OTROS

04.09.01 EXTINTORES PQS 10LBS ABC und 54.00 100 54.00 1.00 54

Subpresupuesto 004 INSTALACIONES ELECTRICAS

Item Descripcion Partida Und. Metrado Rendimiento TiempoUnitario FactorMultiplicidad Duracion

{Ru) (Tu=Metrado/Ru) i} (D=Tuff)

" SISTEMA DE ELECTRICIDAD

.01 SALIDAS PARA ALUMBRADO

.01 SALIDA DE TECHO GICONDUIT 20 MM (2- 1X 4 plo 414.00 500 8280 100 83
MMZLEOH 1 X4 MM2 LSOH |

0.01.02 SALIDA DE PARED C/CONDUIT 20 MM (2 -1 X4 28.00 500 5.60 1.00 [
MMZLEOM » 1 X4 MM2 LSOH )

.02 SALIDAS PARA INTERRUPTORES

01,0201 INTERRUPTOR UNIFOLAR SIMPLE C/CONDUIT plo 44.00 10.00 4.40 1.00 5
20 MM (LSOH 4 MM2)

01.02.02 INTERRUPTOR UNIFOLAR DOBLE CICONDUIT 20 plo 20.00 10.00 200 1.00 2
MM (LSOH 4 MM2}

1.02.03 INTERRUPTOR UNIPCLAR TRIPLE CICONDUIT 20 pla 5.00 10.00 0.50 100 1
MM (LSOH 4 MM2}

01.02.04 INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 3 VIAS plo 2200 10.00 220 1.00 3
C/CONDUIT 20 MM {LSOH 4 MMZ)

01.03 SALIDAS PARA TOMACORRIENTES

01.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE CILINEA plo 28,00 400 7.00 1.00 7
TIERRA CONDUIT 20 MM LSOH & MM2

01.03.02 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CITIERRA plo 199.00 400 4975 1.00 50
CONDUIT 20 MM LSOH 4 MM2

1.03.03 TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE CITIERRA 5.00 400 1.25 100 2
CONDUIT 20 MM LEOH 4 MM2 C/PROT. HUMEDAD

0.4 CAJAS DE PASE

o04.01 CAJA DE PASE 100x100x50MM pza 36.00 30,00 1.20 1.00 2

01.04.02 CAJA DE PASE 500x500x200MM pza B.00 B0 1.00 1.00 1

01.04.03 CAJA DE PASE 250x250x150MM pza 12.00 1500 080 1.00 1

01.05 CONDUCTOS

01.05.01 TUBERIA CONDUIT D=25 MM TIPQ EMT m 10.00 3000 033 1.00 1

01.05.02 TUBERIA CONDUIT D=35 MM TIPO EMT m 185.00 3000 617 1.00 T

01.05.03 TUBERIA CONDUIT D=50 MM TIPO EMT m 67.00 3000 223 1.00 3

01.05.04 TUBERIA CONDUIT D=65 MM TIPQ EMT m 115,00 3000 383 1.00 4

01.05.05 BANDE.JA METALICA PARA CABLES m 12.80 1200 107 1.00 2
ELECTRICOS 30 GM ADOSADA

01.05.06 BANDE.A METALIGA PARA CABLES m 330 10.00 033 1.00 1
ELECTRICOS 50 CM ADOSADA

01.05.07 BANDE.A METALICA PARA CABLES m 111.50 1200 824 1.00 10
ELECTRICOS 30 CM SUSPENDIDA

01.05.08 BANDE.A METALICA PARA CABLES m 184.40 £00 2305 1.00 2
ELECTRICOS 50 CM SUSPENDIDA

01.06 CABLES ¥ CONDUCTORES

01.06.01 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X16 MM2 m 4370 B0.00 11.80 1.00 12

01.06.02 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X25 MM2 m 79.00 B0.00 0.8 1.00 1

01.06.03 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X35 MM2 m 10.22 60.00 1.84 1.00 2

01.06.04 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X50 MM2 m 10.50 50.00 021 1.00 1

01.06.05 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X85 MM2 m 10.00 40.00 025 1.00 1

01.06.06 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X150 MM2 m 11800 40.00 295 1.00 3

01.06.07 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X16 MM2 90°C m 30.00 B0.00 0.38 1.00 1

01.06.08 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X25 MM2 90°C m 2/605.50 B0.00 3257 1.00 33

01.06.09 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X35 MM2 50°C 421.60 6000 7.03 1.00 B

01.06.10 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X50 MM2 80°C m 144.00 50.00 28E 1.00 3

01.06.11 CABLE ELECTRICO LSOM 1-1XT0 MM2 $0°C m 21210 50.00 424 1.00 5

01.06.12 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X%5 MM2 90°C m 45.30 40.00 863 1.00 ]

01.06.13 CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X150 MM2 30°C m 23100 40.00 5.78 1.00 &

01.06.14 CABLE ELECTRICO LSOH 3-1X185 MM2 30°C m 2844 2000 142 1.00 z

01.06.15 CABLE ELECTRICO LSOH 3-1X400 MM2 30°C m 495.00 15.00 3300 1.00 33

0.07 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

01.07.01 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO pza 51,00 16.00 3gt 1.00 4
MONOFASICO2 X 20 A

01.07.02 INTERRLUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 200 1200 017 1.00 1
X204

01.07.03 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 5.00 1200 042 1.00 1
K254

01.07.04 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 16.00 1200 133 1.00 2

XA
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01.07.05
01.07.06
n.orar
01.07.08
0M.07.09
0M.07.10
morn
0n.o7.12
no713
0M.07.14
0M.07.15
0M.07.16

Ho7ir
01.08

0n.08.01
01.08.02
01.08.03
01.08.04
01.08.05
101.08.06
01.08.07
101.08.08
01.08.09
01.08.10
01.08.11
01.08.12
01.08.13
01.09

01.08.01
020

0202

02.03
02.04

205

03,01
0302
0303

.01
.02

.03
.04
.05
0406

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 Pz 5.00 1200 0.42 1.00
X32a

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pea T.00 1200 058 1.00
XE0A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pea 3.00 1200 0.25 1.00
X63A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pea 4.00 1200 0.33 1.00
XTOA

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 200 1200 0a7 1.00
Xana

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 Pz 5.00 1200 0.42 1.00
X100A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 Pz 4.00 1200 0.33 1.00
X125

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 1.00 1200 0.08 1.00
Xina

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 200 1200 07 1.00
X400 A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 5.00 1200 042 1.00
X630 A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 pza 5.00 1200 042 1.00
X800 A

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 =] 1.00 1200 0.08 1.00
X2000 A

INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2 X 25 A 30 mA pza 55.00 16.00 165 1.00

TABLEROS

TABLERQ DISTRIBUCION CAJM METALICA CON pza 20 £.00 033 1.00
12POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 300 600 0.50 1.00
14 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 300 .00 050 1.00
18 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 1.00 400 0.25 1.00
24 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 200 400 050 1.00
J8POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 1.00 400 025 1.00
30 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 1.00 200 0.50 1.00
36 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 200 200 1.00 1.00
44 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON pza 1.00 100 1.00 1.00
54 POLOS

TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA und 1.00 1.00 1.00 1.00
2004

TABLERO DE TRANSFERENCIA ALUTOMATICA und 1.00 400 0.25 1.00
504

TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA und 200 400 0.50 1.00
A

TABLERQ DE BANCO DE CONDENSADORES und 1.00 050 200 1.00

AUTOMATICO 180 KVAR, 230 VAC
PRUEBAS ELECTRICAS
PRUEBAS DE AISLAMIENTO Y RESISTIVIDAD bak 1.00
ARTEFACTOS DE ALUMERADO

ARTEFACTO MODELO METAL SPOT EMPOTRADO pza 123.00 100 123.00 1.00
JOSFEL TIPO 1

ARTEFACTO METAL SPOT ADOSADO JOSFEL pza 21.00 100 231.00 1.00
TIFD 2

ARTEFACTO MODELO GALAXIE DE JOSFEL TIPO 3 pza 2800 1.00 28.00 1.00

EQUIPO DE ILUMINACION DE EMERGENCIA A pza 28.00 100 28.00 1.00
BATERIA

COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO pza 470.00 10.00 47.00 1.00
VARIOS

RESANE EN MUROS Y PISOS g 1.00

CONEXION A RED ELECTRICA EXISTENTE und 1.00 100 1.00 1.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE UN GRUPD ot 1.00 100 1.00 1.00
ELECTROGENO 80 KW
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

DUCTOS METALICOS kg m0.17 1.00 70047 1.00

AISLAMIENTO TERMICO G/COLCHOMETA LANA m2 8750 1.00 87.50 1.00
DWVIDRIDY FOIL ALUMINID

DIFUSORES M2 2,160.00 1.00

EXTRACTOR HELICOIDAL 110 CFM und 11.00 1.00

EXTRACTOR HELICOIDAL 210 CFM und 200 1.00

MONTAJE ¥ PRUEBAS DE EXTRACTORES g 1.00

Fuente: Elaboracion propia

Gracias a la determinacion de cada partida, tanto de mano de obra como de alquiler y
operatividad de cada equipo, se logré determinar que la escombrera podra empezar su
operatividad en un plazo de 120 dias calendario (Plazo de Ejecucion de la Escombrera) bajo
la modalidad por contrata.
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Imagen 103 3D de escombrera propuesta en Condormico

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 104  Vistas de escombrera disefiada en 3D

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.16 Matriz de evaluacion de impacto ambiental

Matriz de EIA

Tabla 54

Factor biotico Impactado

18. Impacto visual generado por escombrera

Paisaje

17. Impacto visual por presencia de maquinaria

para transporte y compactacion de escombros

16. Impacto visual por la acumulacién temporal

de escombros y estructuras

15. Riesgos de trabajo por desarrollo de valores

en condiciones peligrosas

14. Generacion de espectativas, plazas de

trabajo y utilizacion de bienes y servicios

13. Alteracion de habitats de especies

12. Eliminacién de cubierta vegetal y afectacion

de nichos de la fauna local

11. Contaminacion de los cumulos de agua por

infiltracién

10. Efectos en la caapcidad de recarga de

infiltracién

Agua

superficial

9. Alteracion del sistema local de drenaje

8. Alteracion de las quebradas naturales

7. Cambios en la morfologia topografia

6. Cambios en la composicién del suelo de la

escombrera

5. Perdida de la capa O del suelo

4. Contaminacién por derrame de hidrocarburos

3. Aumento de los procesos erosivos

Aire

2. Contaminacion por ruido y vibraciones

1. Contaminacion por particulas (PM 10y 2.5)

X

Impactos

ambientales

Actividades

Proyeccién de

escombros del

distrito

de

Ubicacion
escombrera —

de

Pampa
Condormico
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Descapote del
terreno de 2.3

ha del sector C

Movimiento

de tierra

Eliminacion
parcial de la
cobertura

vegetal

Explanacion
del terreno

Excavacion
para la
colocacion de
cimientos e
instalaciones
(oficina, garita

y almacén)

Uso y
disposicion de
residuos
peligrosos
como
mascarilla o

guantes

Capacitacion
a los
trabajadores
en
manipulacion

y transporte de
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RCD,
monitoreo
ambiental vy
residuos

peligrosos

Capacitacion
en ATS, TAR,
SST y
SSOMA

Malas praxis
por parte de
los
trabajadores
de

construccion

Falta de EPPs

Almacenamie

nto temporal

X
de los
escombros
Funcionamien
to y
operaciones X X
de la
Escombrera
Disposicion
de residuos en X X

la escombrera

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.17. Matriz de gestion de riesgos

5.3.17.1. Identificacion de riesgos

Tabla 55 Matriz de identificacion de riesgos
Identificacion de Peligros
N° Area Actividad Peligro Riesgo Consecuencia
Control de
ingreso de | Mal . .
o o Congestion de | Pérdida de
1 maquinaria con | establecimiento i )
. ) vehiculos tiempo
i carguio de | de hoja de ruta
Area de
escombros
recepcion
o Personas
Vigilancia de | o
) ] inescrupulosas Que ataquen | Que el vigilante
2 las instalaciones ] o B
o que quieran robar | al vigilante salga dafado
y maquinaria )
el material
Por es peso, | Aumenta la
3 Vertido de los | Acumulacion de | que se | probabilidad de
RCD. volquetes erosione mas | deslizamientos
el suelo de tierra
Esparcido y ) ] Dafios al
Manejo de | Caida de la ]
4 acomodo de o trabajadores 'y
KOMATSU maguinaria ]
Area  de | cubos posibles traumas
operacion
Disminuye la
) _ vida (til de la
Aplanamiento Residuo no
) No se | escombrera y se
5 de los | homogéneo  de )
. compacta bien | vuelve una
escombros gran tamafio
tongada
inestable

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.18. Evaluacién de matriz

Tabla 56 Cuadro de Evaluacion de matriz

Valor Probabilidad Consecuencia
1 Bao Bajo
2 Medio Medio
3 Alto Alto

Fuente: Claudio Gonzalez

Tabla 57 Cuadro de consecuencia

CONSECUENCIA DESCRIPCION
Se produce una lesién o enfermedad
Bajo que NO genera dias perdidos.

Se genera una lesion o enfermedad
Medio que genera dias perdidos.

Se genera una lesion o enfermedad
gue genera una invalidez o incluso la

Alto
muerte.

Fuente: Claudio Gonzélez

Tabla 58 Cuadro de probabilidad

PROBABILIDAD DESCRIPCION
] El evento ocurre nunca o casi nunca.
Bajo
. El evento ocurre algunas veces.
Medio g
El evento ocurre siempre o casi
Alto siempre.

Fuente: Claudio Gonzélez
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5.3.19. Matriz de magnitud de riesgos

Tabla 59

Matriz de evaluacion de riesgos

EVALUACION DE RIESGOS

Magnitud de riesgo

N° Probabilidad (P) Consecuencia (C) (MR)
1 1 1 1
2 1 2 2
3 2 2 4

Fuente: Claudio Gonzélez

Tabla 60 Valorizacion de riesgo
Probablllda_ld 1 9 3
consecuencia

1 1 2 3
2 2 4
3 3

Riesgo tolerable

Riesgo critico

. Riesgo muy critico

Fuente: Claudio Gonzalez

Se obtiene que el nivel de
criticidad de las 2 primeras
actividades es tolerable,
luego en las actividades 3
y 5, el riesgo seré un riesgo
critico y en la actividad 4

es riesgo muy critico.
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5.3.20. Medidas de Control

Tabla 61 Medidas de control

N° Medidas de control
Establecer una hoja de ruta adecuada para disminuir el tiempo critico,
! orden de los volquetes
Que el vigilante tenga EPPs y un arma de defensa personal, que la caseta
2 este implementada con equipamiento de defensa personal, permiso de
armay arma.
3 Controlar la entrada de lo volquetes para que no haya y erosion
Hacer revision a la maquinaria rutinaria y asegurarse de que todo este
‘ seguro
5 Segregar los escombros mas grandes.

Fuente: Claudio Gonzélez

5.3.21. Plan de seguridad

5.3.21.1. Seguridad Industrial

Objetivos

v’ Asegurar un compromiso visible del empleador con la SST de los trabajadores.

¥’ Garantizar la concordancia entre lo planificado y lo que se realiza.

v Promover el trabajo en equipo con el objetivo de incentivar la cooperacion en la
escombrera.

v Fomentar la cultura preventiva de los riesgos laborales, especialmente en el manejo
de maquinaria, para que en la escombrera se interioricen los conceptos de
prevencion y proactividad, promoviendo comportamientos seguros.

v' Realizar charlas y retroalimentacion a los trabajadores sobre temas de seguridad y
salud en el trabajo.

v" Impulsar la mejora continua.

v" Disponer de mecanismos de reconocimiento al personal proactivo en temas de
seguridad y salud en el trabajo.

v" Evaluar los principales riesgos con la SGR que pueden ocasionar las mayores
pérdidas a la salud y seguridad de los trabajadores, especialmente del operario de

maquinaria.
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v' Utilizar una metodologia que asegure el mejoramiento continuo en seguridad y
salud durante la ejecucidn, funcionamiento y cierre de la escombrera.
v’ Aplicar las medidas de prevencion y proteccion en el siguiente orden de importancia

y prioridad:

o Eliminar de riesgos y peligros.

o Adoptar medidas técnicas o administrativas, ademas tratar, controlar o aislar los
riesgos y peligros.

o Adoptar sistemas de trabajo seguro para minimizar los riesgos y peligros.

5.3.21.2. Personal

Para poder realizar las actividades en la escombrera, se requerira del siguiente personal:

Tabla 62 Personal MOD y MOI

Mano de obra directa (Planilla) Mano de obra indirecta (Servicio)
Jefe de campo — Ingeniero Civil Geotecnista
Residente de obra- Ingeniero ambiental Contador
Operador de maquinaria pesada (Rodillo y bulldozer) Ingeniero ambiental - auditor

Oficial Topografo

Ayudantes (02)

Recepcionista

Vigilante

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.21.3 Organigrama

JEFE DE OBRA
Ingeniero civil
Ingeniero Ambiental Ingeniero Residente Recepcionista
Auditor Ambiental

l

Personal externo:

Geotecnista, Contador

l

Operador de

Maauinaria Pesada

l

Cuadrilla de Obra Civil
— Oficial Topdgrafo

l

Vigilante

Imagen 105 Organigrama

Fuente: Elaboracion propia

5.3.21.4. Funciones de los trabajadores (MOD y MID)

5.3.21.4.1 Mano de obra directa (MOD)

a) Ingeniero Civil

Funciones:

1. Dirigir el movimiento de tierras y el funcionamiento e inicio de la

escombrera. Esto se logra mediante la elaboracion de la planificacion y
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programacion en conjunto con otros profesionales del equipo del proyecto.
Ademas, se asegura del cumplimiento de metas supervisando y
garantizando que los trabajos realizados por el personal que opera en la

escombrera cumplan con los estandares de calidad.

2. Controlar y supervisar el trabajo que desarrollan la MOC y MONC,
optimizando el rendimiento de la maquinaria pesada encargada del
dispersado de escombros y la compactacion

3. Esresponsable de implementar el PSST (Plan de Seguridad y Salud en el
trabajo) en todas las actividades desde el inicio hasta el final de las diversas
fases de funcionamiento de la escombrera.

4. Colocar el PSST en un lugar visible y distribuirlo a todos los trabajadores,

sin excepcién alguna

b) Ingeniero Ambiental

Funciones:

1. Es el responsable de evaluar el impacto ambiental en las diversas
actividades realizadas en la escombrera, incluyendo recursos naturales,
tipo de materia prima, ruido, polvo, afectaciones sobre el suelo y la
cobertura vegetal, asi como todos los aspectos del entorno.

2. Asesora y/o participa en la escombrera para evaluar los procesos en
términos de impactos ambientales, con el objetivo de minimizarlos y
posteriormente disponer adecuadamente de todos los residuos al final de la
obra.

3. Planifica y busca las condiciones mas adecuadas desde el punto de vista
ambiental para desarrollar las actividades.

4. Realiza el control de calidad ambiental en las diferentes fases de la obra
(movimiento de tierras, cimientos, estructuras, instalaciones y acabados),
aplicando criterios ambientales definidos en relacion con el uso de agua,
energia, reposicion de suelos, polucion y cualquier otra afectacion al
medio.

5. Asesora sobre la concesion de licencias e inspecciona las obras en curso
por la administracion competente.

6. Implementay administra el plan de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)
de la obra.

7. Asesora a la linea de mando de la obra sobre la gestion de riesgos.
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10.

11.

12.

13.

14.

Refuerza y revisa el cumplimiento de las Normas de Prevencion de
Riesgos de la obra.

Realiza inspecciones y/u observaciones de seguridad periddicas en los
lugares de trabajo.

Informa y advierte oportunamente sobre los riesgos detectados y las
oportunidades para mejorar los niveles de seguridad en la obra.

Tiene la obligacion de detener cualquier trabajo de obra que se encuentre
en inminente peligro o riesgo, hasta que se elimine la condicion insegura
que lo produjo.

Capacita a los trabajadores en la identificacidn de riesgos potenciales.
Promueve un ambiente de trabajo seguro donde los riesgos para la salud y
seguridad estén controlados.

Organiza los trabajos identificando aquellos que presentan mayores
riesgos, destinando al personal mas calificado para realizar estas tareas

c) Recepcionista

Funciones:

1. Recibir a los visitantes, determinar la naturaleza u objetivo de su visita y
guiarlos a sus destinos correspondientes

2. Controlar la entrada y salida de visitantes y empleados manejando las listas
de acceso del departamento de seguridad, tomando nota de los datos de los
visitantes
Entregar pases de seguridad en caso de ser necesario

4.  Atender, monitorear y canalizar llamadas y correos entrantes, ademas de
remitir los requerimientos de una persona al departamento pertinente

5. Brindar asistencia registrando informacion y realizando el mantenimiento

de la base de datos, entregar recibos y llevar la contabilidad cuando sea

necesario

d) Operador de maquinaria pesada.

Funciones:

Conducir y operar equipos utilizados para construir o mantener diferentes
tipos de estructuras que pueden encontrarse en una obra. Entre estos
equipos de construccion se incluyen tractores, excavadoras,

compactadores e incluso carretillas elevadoras
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2. Manejar y controlar maquinaria para las operaciones como aplanar y
acomodar el escombro o excavar o mover tierra, rocas, arena, grava o
materiales similares

3. Operar y controlar el abastecimiento de los rodillos que compactan y

suavizan las laminas de los materiales en la toma de escombrera

e) Oficial Topografo

Funciones:

1. Realizar la toma de datos, levantamiento, segin los requisitos del
proyecto

2. Ejecutar calculos y representaciones graficas de las mediciones
topograficas

3. Registrar correcta y oportunamente la informacion de campo archivos de
datos, informes y protocolos

4. Verificar la calidad y conformidad de los trabajos realizados para su

liberacion, segun corresponda

f) Vigilante

Funciones:

1. Rondas de vigilancia

2. Control de accesos

3. Monitorizacion de camaras de vigilancia
4

Integrar con otros sistemas de seguridad

5.3.21.4.2 Mano de obra Indirecta

a) Geotecnista

Funciones:

1. Realizar los diversos Estudios de los Suelos para el soporte de las

estructuras proyectadas

b) Contador

Funciones:

1. Responsable de los cierres mensuales y anuales
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Conducir el inventario fisico anual y mensuales rotativos
Atender los temas tributarios y las visitas de la SUNAT
Liquidacion de impuestos

Emitir Estados financieros mensuales

c) Ingeniero Ambiental

Funciones:

1.

Proceso de auditoria externa

5.3.21.4. Seguridad

La seguridad es un tema muy destacado, especialmente porque se maneja maquinaria

pesada y se estara en medio de quebradas naturales. La quebrada natural a la derecha

presenta una profundidad de 50 metros, mientras que la quebrada a la izquierda llega a

los 2 metros.

Por ello, los trabajadores gque se encuentren en el campo deben contar con sus Equipos

de Proteccion Personal (EPP), que incluyen lo siguiente:

o EPPs para los trabajadores

Proteccion
visual

Proteccion
respiratoria

Proteccidn
para manos

Proteccidn
para pies

Proteccion
para cabeza

Proteccion
auditiva

Ropa de
proteccion

%] Movitecnica

Imagen 106 EPPs

Fuente: (24)
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5.3.21.5. Salud

Los trabajadores de la escombrera de Condormico que se encuentran en la planilla de la
Municipalidad Distrital de Cayma contaran con el servicio de seguro social de salud
(ESSALUD), ya que asi lo exige la ley a través de la SUNAT. Ademas, siempre se
dispondra de una camioneta para cualquier tipo de emergencia, logistica u otro suceso.

5.3.21.6. Serialética

Todos los alrededores, incluyendo la escombrera y los espacios como almacén, oficina,
garita, etc., contaran con sefializacion para dimensionar y ubicar las instalaciones y/o
espacios comunes. Para esto, se presentard la sefialética obligatoria, informativa,

preventiva, de evacuacion y de prohibicién.

e Sefalizacion informativa

Estas sefiales tienen como finalidad guiar al usuario de la via, indicando cada ruta y
llevandolo al lugar predestinado. Ademas, proporcionan informacion precisa sobre
rutas, distancias, lugares y servicios. Se caracterizan por ser rectangulares, con fondo
verde y logo negro, o fondo blanco con logo negro. Estardn ubicadas en los
alrededores de la escombrera.

Tabla 63 Ejemplos de sefialética informativa de la escombrera

AREA EJEMPLO
Afueras de la escombrera Escombrera a 4 kmt

Entrada de la escombrera Escombrera de

Condormico

Almacen ALMACEN

Garita Garita a 5 mts.

Fuente: Elaboracion propia
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e Sefalética Preventiva
También conocidas como sefiales de proximidad, estas generalmente se componen
de un rombo color naranja con un logo negro vy, rara vez, esta sefialética se presenta

en forma triangular con fondo amarillo y un logo negro.

SP0-02

iATENCION!
) MAQUINARIA PESADA
MAQUINARIA EN LA VIA
Imagen 107 Sefalética preventiva

Fuente: (24)

e Sefalética obligatoria
Esta sefalética se caracteriza por ser de forma circular con fondo azul, logo, borde y

letras blancas.

USO OBLIGATORIO

USE
DE PROTECCION USE

GAFAS CASCO

AUDITIVA

| 18

USE
USE ZAPATOS

GUANTES DE SEGURIDAD

TRABAJO
EN ALTURA

Imagen 108 . Sefalética de seguridad

Fuente: (25)
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e Sefalética COVID
Gracias al contexto actual que se vive se tiene gue implementar estas

sefaléticas

CUBRIR LA BOCA ES OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
Y LA NARIZ CON EL USO DE DE PROTECTOR
UNA MASCARILLA GUANTES FACIAL

USO OBLIGATORIO
DE MASCARILLA

ES OBLIGATORIO ES OBLIGATORIO LAVARSE LAS OBLIGATORIO

LA DESINFECCION LAVARSE LAS MANOS MINIMO USAR ALCOHOL
DEL CALZADO MANOS 20 - 40 SEGUNDOS EN GEL

Imagen 109 Sefalética de protocolos Covid-19

Fuente: (26)

SEGURIDAD DEL SITIO

Lavese sus manos Evite
regularmente el contacto

Mantenga una Evite tocarse

distancia segura de

al menos 1,5 metros la cara

Tosa o estornude en Quédese en casa

el pliegue del codo si esta enfermo
0 en un panuelo

Imagen 110 Sefalética de seguridad

Fuente: (25)
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e Sefalética de prohibicion
Estas son de forma circular, con fondo blanco, logo negro y un borde con una linea

transversal de color rojo llamativo, indicando que esas acciones o actitudes no deben

WML,

ALTO [ Prosoocoxsusik lf VELOCIDAD | VELOCIDAD
eiccesosoo  MeesmasaLcoROLCAS [l MAXIMA MAXIMA

@®H®

PROHIBIDO MPROHIBIDO B Proteo e acceso l PROHIBIDO
PEatorca | ELPASO B Tk B FUMAR

Imagen 111 Sefialética de seguridad

llevarse a cabo.

@ ®

Fuente: (25)

e Sefalética de evacuacion

Esta sefialética se describe con fondo rectangular verde con logo y letra blanca.

P
m SALIDA DE ESCALERA Dt
EMERGENCIA EMERGENCIA

4 SALIDA DE
%=1 g SALIDAN:wizeenan
Imagen 112 Sefalética de seguridad

Fuente: (25)
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5.3.21.7. Implementacion y disposicion de instalaciones

Para el funcionamiento adecuado de la escombrera de Condormico, debera presentar lo

siguiente:

e Laimplementacion de una garita a la entrada de la escombrera.

e Un almacén destinado para el resguardo de combustible, maquinaria pesada,
herramientas, aceites para las maquinarias, dispositivos de sefializacidn, Equipos
de Proteccion Personal (EPP), entre otros objetos.

e Una pequefia oficina.

5.3.21.8. Ubicacidon de una garita de control

La escombrera debe contar con una adecuada administracion de ingresos y salidas, tanto
de material como de personas. Es por ello que se propone la instalacion de una garita en
la entrada del sector C de la pampa de Condormico. En esta garita trabajard 1 persona,
el vigilante, encargado de controlar el ingreso de escombros mediante las fichas
propuestas, como la ficha técnica de generacién de escombros. Esta ficha especifica el
tipo de escombros a depositarse, el nimero de placa del vehiculo que ingresa, la
capacidad del vehiculo, y la licencia de conducir con su respectiva categoria.

Esta persona también controlara el ingreso del personal autorizado.

Imagen 113 Caseta de control

Fuente: (25)
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5.3.21.9. Ficha de generacién de escombros

Se propone la siguiente ficha con el objetivo de tener un manejo y control adecuado del
ingreso de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) a la escombrera. Ademas, este
instrumento técnico serd Util para conocer la cantidad y los tipos de escombros que se

generan con mayor frecuencia en el distrito de Cayma.

Ficha Técnica de Generacion de escombros

FICHA TECNICA DE GENERACION DE ESCOMBROS N°

1.Datos generales del Proyecto

a. Nombre del proyecto

Ubicacion

b. Sector c. Direccion d. NUmero e. Referencia

2. Datos del solicitante

a. Razdn social / nombre

b. RUC C. Representante
legal

Correo Electronico

Datos Técnicos

Peso de Escombros Volumen de
escombros
Composicién de
N° de cubos
escombros
N° Personas
ingresante

Fuente: Elaboracion propia

5.3.21.10. Almacén

Para llevar a cabo la operatividad de la escombrera, es necesario construir un almacén
con diferentes ambientes, con el fin de facilitar el manejo, mantenimiento,
almacenamiento y control de la escombrera. Estos ambientes se distribuyen en dos

plantas (Primera y Segunda planta). A continuacion, se detallan:
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A. PRIMERA PLANTA

Las dimensiones de la primera planta son de:

Tabla 64 Dimensiones del Almacén de la escombrera

Dimension Unidad
Ancho (Lado Izquierdo) 15,50 m
Ancho (Lado Derecha) 16.97 m
Largo (Trasero) 37.56m
Largo (Frontal) 37.56 m

Fuente: Elaboracion propia

¢ Mantenimiento de Componentes
Esta area tiene una longitud de 13.28 metros y un ancho de 6 metros. Aqui se
almacena la maquinaria disponible, que incluye un rodillo y un tractor de oruga.
La ubicacion cercana al ingreso facilita su estacionamiento en esta area. La funcion
principal de este espacio es llevar a cabo mantenimientos preventivos y correctivos

en la maquinaria.

El técnico mecénico encargado realiza mantenimientos planificados y no planificados,
tales como lubricacion, reemplazo de piezas gastadas y reparaciones de averias
inesperadas, con el objetivo de mejorar la eficiencia de la maquinaria. En esta area
también se encuentra un andamio metalico que alberga todas las herramientas, equipos

e insumos necesarios para llevar a cabo un mantenimiento efectivo.
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Imagen 114 Cuarto de mantenimiento de componentes

Fuente: Elaboracion propia
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e Area de Reparacion de Motores

Esta area tiene una medida de 10.75 metros de largo y 8.50 metros de ancho. Se utiliza
para realizar el mantenimiento de los motores de la maquinaria pesada, asi como para
llevar a cabo las reparaciones necesarias con el fin de evitar la disminucién en la

operatividad de la escombrera.
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Imagen 116  Area de reparacion de motores

Fuente: Elaboracion propia
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1075

478

117

400

1

Area de Trabajo

Esta area tiene una longitud de 10.75 metros por 6 metros de ancho y consta de 2
mesones de fierro. Uno de ellos se utilizard para la inspeccidén de componentes
hidraulicos, mientras que el otro servird para la verificacion de inyectores de la

maquinaria.

RGNS

IArert
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(v

T

N
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Imagen 117 Area de trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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e Taller de Maquinaria Pesada

Esta area tiene una longitud de 9.45 metros y un ancho de 6.97 metros. En este espacio se lleva a cabo el protocolo necesario para la limpieza y

reparacion de maquinaria pesada. Ademas, proporciona una disponibilidad y rendimiento mejorado en comparacion con la maquina original.

040

1.45

3.00

040

‘ — = B
L} L Y "
. :
' \ '
, \ '
\ '
' \ : LA-03]
! H
I A H -
\ H
L ]
-—q“!- P . 3
T LR -‘)“I f‘NJ‘IF g
ESADA
o A

PROY. OF LOSK

;P'II.I'I-I-I.I

Imagen 118  Taller de maquinaria pesada

Fuente: Elaboracion propia
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e Servicios Higiénicos Hombres y Mujeres

La totalidad del area de bafios mide 7.50 metros de largo y 6.95 metros de ancho.
Cada bafio estd equipado con 2 lavamanos ovalados y 2 sanitarios. La Unica

diferencia es que en el bafio de varones también hay un urinario.

I_ et
1~_ u
WATTR I8

Imagen 119  Servicios higiénicos

Fuente: Elaboracion propia
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e Oficina de Control

Esta area es destinada para realizar la parte administrativa de la escombrera. Tiene

una longitud de 6.58 metros y un ancho de 3.80 metros, y estara equipada con dos

escritorios de melamina, sillas y todo lo necesario para su correcto funcionamiento

como oficina.

MY Fedra

nA conTroL!
[‘P TR I
I

| QL
(]
I
I

Imagen 120 Oficina de control

Fuente: Elaboracion propia

213



Deposito
Esta area esta destinada para almacenar herramientas, ya sean nuevas, usadas o fuera de uso, asi como repuestos de maquinaria y otros insumos

entre equipos. Tiene una longitud de 11.70 metros y un ancho de 6.58 metros.

11.30 040
b

040 f

3.00

318

=T

Imagen 121 Depdsito

Fuente: Elaboracion propia
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B. SEGUNDA PLANTA
o Oficina del Instructor
Esta oficina es donde se ubicard el responsable de la operatividad de la

escombrera. El rea tiene una longitud de 5.70 metros y un ancho de 5.76 metros.
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Imagen 122  Oficina del instructor

Fuente: Elaboracion propia
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e Areade Estar del Instructor
Es el area de reuniones donde el responsable de la escombrera recibira a las
autoridades del Municipio de Cayma, medios de comunicacion, entre otras

entidades.
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Imagen 123 Area de Estar del instructor

Fuente: Elaboracion propia
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e Puente grua

Es utilizado para el transporte y elevacidon de materiales.

Imagen 124  Puente grda

Fuente: Elaboracion propia

C. PLANTA DE TECHOS
Se instalara una cobertura liviana de Calamin6n TR4-Precor de Acero pintado RAL 5003
para el almacén, siendo necesario un total de 84 planchas con las siguientes dimensiones

y disefio: 1 metro de ancho x 12 metros de largo y un grosor de 0.50 mm.

R Rilensa
Ancho Ut | metro (1000 mm)
;4 »
\ =
v > e

Imagen 125 Dimensiones de calamin6n TR4

Fuente: Arllensa -Ingenieria y Metalmecénica
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RAL RAL RAL
9010 7035 OS5 7

RAL RAL RAL

3020 3002 5003

Imagen 126 Colores de calaminon

Fuente: Arllensa -Ingenieria y Metalmecénica

Espesores

T ) X el 0.30 mm . \_,-._.q_,q_./ 045 mm
\_'—_;-_;-_l 0.40 mm LHJ‘ 0.55 mm

Imagen 127 Espesores de calaminén

Fuente: Arllensa -Ingenieria y Metalmecénica

D. PLANTA COBERTURA

Esta se encontrara en la parte inferior del techo y formara gran parte de la estructura
superior del almacén. Estar4 conformada por 9 vigas principales de 17.20 m de largo, y
cada una estara separada a una distancia de 6.40 m. De manera horizontal, habra 24 vigas
secundarias y 60 arriostramientos colocados en forma de X. Asimismo, presentara 18

vigas para que la estructura del almacén pueda ser soportada.
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https://www.arllensa.com/2020/03/11/especificaciones-tecnicas-y-medidas-del-aluzinc-tr4/

N/ vica PrnCIPAL NS

WIGA PRINCIPAL

/_,.a= oS

WIGA PRINCIFAL

VIGA PRINCIFAL

VIGA PRINCIPAL

WIGA PRINCIPAL

WIGA PRINCIPAL

1880

PLANTA COBERTURA
ESC: 1150
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033
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TIJERAL METALIC

L
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DET. VIGUETA METALICA

Fe LISO @ 3/8" —

Fe LSO @ /2" _®

ESC : 1/25

2 LDEI"s "= 1/8"

1/

SECCION B - B

ESC :

Fe LISO @ 3/&"

VIGUETA

145

0.30

Fe LISO @ 3/8"

DETALLE DE ARREIOSTEE

CRUZ DE SAN ANDRES

ESC: 1/10

4 PERNOS DE ANCLE
@58 L=26"

COLUMMNA

Imagen 128  Cobertura de almacén

Fuente: Elaboracion propia

VIGUETA METALICA

TIJERAL METALICO
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ELEVACION E-01

Es la parte frontal del almacén, todo el almacén esta construido de muros revestido con calaminones pintado con pintura latex de color azul, presenta 5

ventanas con vidrio de grosor de 8 mm y un portén enrollable de 6.55 m con marco de granito.

cabertura livirna calaminon
TR4-precor,de acero zicalum
astmg P2 =050 prepintada en

A, S

coberturs fviana calaminon
TR precar de acero sicakum

astma42 =05 tadks en
SRy aranga

uRa Ly

o/

Plano N°1: Elevacion E-01 del Almacén

Fuente: Elaboracion propia
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ELEVACION E-02

Es la parte lateral del almacén presenta 1 ventana larga y un portén enrollable de 7.40 m de largo.

cobertum fiviena calominan

coderture lviang colaminon
TR precorde acero deakum
astmals? revintada en
al narana
MIRD REVESTIDO DA
e,
OO0 (CREMA \
i N
WA BEVERTIBG DE MURG REVESTIDG-DE /
¥ OLOR-AZLL COLOR AZUL \
Fi A
7 X
‘
#
=
Ny ENROLLABLE
|
i i~
Jar [ A
[
T T
d
T
1t

Plano N°2: Elevacion E-02 del Almacén

Fuente: Elaboracion propia
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CORTEA

cobertura liviano calaminon

TR4-precor,de acero zicalum
tijeral principal h=0.70 astma? 92 e=0.50 prepintado en
prepintado de color blanco ambos fados color naranja

tijeral principal h=0.70
prepintads de color blanco

] I INANNININENINININI NEINININI NI NINININININININININININININI NS
| columna-acabado
frotachado v pintado en
L _ mm:r”—\
color blance puerta vidrio acabado: torrajes pulido
/_ ‘Jimmfa:excofar blanco
i
6.95 _[_1 [ kl J_| (.JIJ
5.25 I J | FI - li

=]

acabado: tarrajes pulide m acabado: tarrajes pulido
Yirrmm latex color blanco \uinmmfa:exculnrbfmc

TALLER MAQUINARIA
_PESADA
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coberturo fiviane calamiman
TR4-precor,de acero zicalum
0 prepdatado en

tijernl principel k=070
prepiniado de calor biancg -

\ o
nrepiniado de color blango

| columnn-acabadn

techado v pintodo en
Cremd

' f“ wscabada: ramyen pulds

a

tijeral principal =i 0 tiferal principal k=070
o b

nrepintod de color bianco

acobado: torrajes pulido
tlmmﬂﬂumhrﬂhﬂ

i rodado
fratachady v pintado e
m;L\
acahade tarrojen pufide \
\u]nmml'm.m’nrrdum pinturn fotex cofor nzlﬂr?
pusnie gras
ventana de vidrio
o bade: torrajes pelido
plnrurah.re.rmhrﬂhn;
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cobertura liviana calmminon
TR4-precor,de acero ricalum
tijeral principal h=0.70 astma7 92 g=.50, intado en
repintadeo de color blanco amies fodos color naronja

puente grua \\

1
J columna-acabado
Y

frotachada y pintado en
cﬂm;L\
“'\ SISTEMA DE DESPLAZAMIENTD
MOTOR CENTRALI \

SISTEMA DVE SUITFCCION
POLISPASTO Y GANCHO acabado: tarrajeo pulido
pinbura Iatex:nhrce:’esx? &

HiA

Plano N°3: CORTE A

Fuente: Elaboracion propia

tijeral principal k=070
repintado de color Blanco

acabado: tarrajes pulido
pintura latex color ce¢57

ventana de vidrio
color cristal de 8mm

ER-

.70

235

100

B.00
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CORTE B

‘cabertura liviana calaminon
TRi-precarde acern sicalum
SR TIT s, iy s on

colar naranja

catbertuna Wana calamisen

TRE-precorde soens sicrim

AsTma N2 eai S0 intado en

am; ox Aarana

— [il] Cipat Hat enfumna-scabada
propuntada de color blones chad p pintadp »
‘Eolor crema
arnd priachssd Beg.70 acabada: tamajes pulide
o = — pintura lotez calar
15| puenic grua Pt grua
|l
1.0q p.00
789 ‘ ‘
/. AV alle r.’
acabado: tarrajes pulido puertn enrollable f
pintura lafex color celest f 1
1 =
g = =]
= I 1
EE -
TALLER MAGUINARIA =
R ££5 =
- = =

Plano N°4: CORTE B

Fuente: Elaboracion propia
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PLANTA DE TECHOS

© © © © ©

PLANTA DE TECHOS
a2 140

COBERTWRA LI 4| CALAMINON
Th4-PRECOR DEACFRO

=

1S} <
6 @ © {':'} Esc:1/50

Plano N°5: PLANTA DE TECHOS

Fuente: Elaboracion propia
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PRIMERA PLANTA
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Plano N°6: PRIMERA PLANTA

Fuente: Elaboracion propia
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SEGUNDA PLANTA
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Plano N°7: SEGUNDA PLANTA

Fuente: Elaboracion propia
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Plano N°8: ELEVACION 01 Y 02

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Plano N°9: CORTEAY B
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Presupuesto
Cliente
Lugar

Item

01

01.01
01.02
01.03
01.05
01.06
02
02.01
02.01.01
02.02
02.03.01
02.03.02

5.3.22. Estudio financiero

En este estudio, se considerara el valor total del terreno destinado por la Municipalidad

Distrital de Cayma para la escombrera, los costos de obras preliminares, costos fijos de

mano de obra, la cantidad de volumen en metros cubicos (m?3) de escombros recibidos, los

costos de maquinaria pesada y la vida util del proyecto.

5.3.23. Costos de implementacion

Para la operacion y ejecucion de la escombrera en el sector C de Condormico, se requiere

el analisis y determinacion de diferentes tipos de variables aplicables desde el punto de

vista operacional, administrativo y financiero, incluyendo el monto de la inversion

requerida. En el presente estudio, se tienen en cuenta estas variables y se consideran todos

los gastos necesarios en la estructuracion financiera del proyecto, con el objetivo principal

de comprender mejor el funcionamiento de una escombrera. En la tabla 63, se presentan

los costos que deberan tenerse en cuenta al inicio del proyecto.

Tabla 65 Costos fase de disefio y construccion.

0304015 "CREACION ESCOMBRERA "
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAYMA
AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

Descripcion

TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA PERMANENTE Y FINAL DE OBRA
SERVICIOS HIGIENICOS PERSONAL OBRERO
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS A QBRA

ENERGIA ELECTRICA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES

EXCAV. ZANJAS P/CIMIENTOS TERRENQO NORMAL

RELLENOS
ACARREOQ DE MATERIAL

ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HPIVOLQ.15M3, D= 10KM

Presupuesto

Und.

gl
mes
gl
gl

mes

m3

m3

m3

Metrado

1.00
400
1.00
1.00
4.00

662.93

351.20
351.20

Costo al 20/01/2024
Precio S/. Parcial 8/.

39400.00

12 000.00 12000.00

2000.00 8000.00

£ 000.00 6000.00

10 000.00 10 000.00

850.00 3400.00

41871.1

20 670.16

18 20 670.16

17595.12

1548 5436.58

ue2 12 158.54
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02,04
02.04.01
03

03.01
03.01.01
03.02
03.02.01
04

0401
04.01.01
04.01.02
04.01.03
04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.03
04.03.01

04.03.02
04.03.03
04.04

04.04.01

04.04.02
04.04.03
04.05

04.05.01

04.05.02
04.05.03

04.06

04.06.01
04.06.02
04.06.03
04.06.04
04.06.05
04.06.06
04.06.07
04.07

04.07.01

04.07.02

04.07.03

04.08
04.08.01

04.08.02
04.08.03

NIVELACION Y APISONADO INTERIOR
NIVELACION Y COMP. TERRENO NORMAL, C/COMPACTADORA
CONCRETO SIMPLE
FALSOS CIMIENTOS
CONCRETO CICLOPEQ 1:12(C:H)+30% P.G.-FALSOS CIMIENTOS
FALSOS PISOS
FALSO PISO DE 4" CON MEZC. 1:8 CH
CONCRETO ARMADO
CIMIENTOS REFORZADOS
CIMIENTOS, CONCRETO PRE- MEZC. fe= 210 kglem2 HASTA -1.50m
COLUMNAS 1° NIVEL, ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO NORMAL
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglem2 G°60
ZAPATAS
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2 ZAPATAS
ENCOFRADQ DE TALUDES DE EXCAVACIONES
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglem2 G°60
COLUMNAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 COLUMNAS C/ADITIVO
FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA COLUMNAS
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 G°60
MUROS, TABIQUES Y PLACAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KGICM2 MUROQS, TABIQUES Y PLACAS
CIADITIVO FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA MUROS, TABIQUES Y PLACAS
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 G°60
VIGAS

CONCRETO PREMEZCLADQ F'C=280 KGICM2 VIGAS C/ADITIVO FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA EN VIGAS
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 G°60

LOSAS CVIGUETAS PREFABRICADAS
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 LOSAS ALIGERADAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL VIGUETAS PREFABRICADAS
ZAPATAS, ACERQ fy=4200 kglem2 G°60
VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-102
VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-103
VIGUETAS PREFABRICADAS TIPO FIRTH V-104
BOVEDILLA DE ARCILLA 0.39X0.20X0.15
LOSAS MACIZAS
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 LOSAS MACIZAS C/ADITIVO
FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA LOSAS MACIZAS

ZAPATAS, ACERO fy=4200 kg/cm2 G°60

ESCALERAS
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 ESCALERAS C/ADITIVO
FLUIDIFICANTE

ENCOFRADO Y DESENC. CARAVISTA ESCALERAS
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglcm2 G°60
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442.70

178.37

442.70

12.66
3435
161.07

255.63
272.08
5642.21

185.67

309.20
5412.26

752.67

145.20
6345.22

302.76

742.98
3145.89

40.79
54049
1694.19
81245
165.30
2119
5405.03

106.68

104240

82458

12458
974.51

8.16

140.77

28.88

4599
2531
403

30099
46.77
403

58.93
4.03

54.35
4.03

32146

61.46
4.03

302.39
28.08
4.03
15.39
16.64
17.33
322

305.07

42.28

403

70.31
4.03

233

3612.43
361243
37894.32
25109.14
25109.14
12785.18
1278518
873 994.55
2100.74
582.23
869.40
649.11
112 405.36
76942.07
1272518
22738.1
97 883.62
57 851.06

18221.16
2181141
289 423.35
255 960.49

789162
25571.24
155 666.72
9732523

45663.55
12677.94

67 364.66
12334.49
15 176.96
6827.59
12 503.61
2750.59
367.22
17404.20
79940.60
32544.87

44072.67

3323.08

2519339
12 506.89

8759.22
3927.28



04.09
04.09.01
04.09.02
04.09.03
04.09.04
04.09.05
04.09.06
05

05.01
05.02
05.03

06

06.01
06.01.01
06.02
06.02.01
06.02.02
06.02.03
06.02.04
06.03
06.03.01
06.03.02
06.04
06.04.01
06.04.02
06.04.03

06.05
06.05.01
06.05.02
06.05.03
06.05.04
06.06
06.06.01
07

07.01
07.01.01
07.02
07.02.01
07.02.02
07.02.03
07.02.04
07.03
07.03.01
07.03.02

07.04

07.04.01
07.04.02
07.04.03
07.05

07.05.01
07.05.02

07.05.03
07.05.04

VARIOS
PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO
ANCLAJE EN VARILLA DE 1/2* CON ADITIVO EPOXICO DE INYECCION
ANCLAJE EN VARILLA DE 5/8" CON ADITIVO EPOXICO DE INYECCION
ANCLAJE EN VARILLA DE 1* CON ADITIVO EPOXICO DE INYECCION
APOYO DE NEOPRENE E=2"
JUNTA DE DILATACION, h=.10m, e=1"

MUROS DE ALBANILERIA

MURO LADRK.K. DE CABEZA MEZC.C:A 1:4.TIPO IV,P.TARRAJ.

MURO LADR.K.K. DE SOGA MEZC.C:A 1:4, TIPO IV P.TARRAJ.

MURO LADRK.K. DE CANTO MEZC. C:A 1:4, TIPO IV P.TARRAJ.

CISTERNA DE AGUA CONTRA INCENDIO

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAV. ZANJAS P/CIMIENTOS TERRENO NORMAL
RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO, MATERIAL PROPIO
NIVELACION Y COMP. TERRENO NORMAL, C/COMPACTADORA
ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HPVOLQ.15M3, D= 10KM

CONCRETO SIMPLE
SOLADO CONCRETO DE 4" F'C=100 KG/CM2
FALSO PISO DE 4" CON MEZC. 18 C:H

CONCRETO ARMADO
CONCRETO EN CISTERNA F'c=280 Kg/cm2
ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO DE CISTERNA
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglem2 G°60

REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO MURQS INT. CON IMPERMEABILIZANTE MEZC 1:1 E=1.5CM
TARRAJEOQ EN EXTERIORES MORTERO MEZC 1:5 E=1.5CM
MORTERO 1:5 PENDIENTE DE FONDO
PINTURA MUROS EXTERIORES CILATEX

PISOS Y PAVIMENTOS
PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=2" MEZ=1:4

CISTERNA DE AGUA POTABLE

OBRAS PRELIMINARES
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAV. ZANJAS PICIMIENTOS TERRENO NORMAL
RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO, MATERIAL PROPIO
NIVELACION Y COMP. TERRENO NORMAL, C/ICOMPACTADORA
ELIMIN. MAT. CARGAD. 125 HPVOLQ.15M3, D= 10KM

CONCRETO SIMPLE
SOLADO CONCRETO DE 4" FC=100 KG/CM2
FALSO PISO DE 4" CON MEZC.1:8 CH

CONCRETO ARMADO
CONCRETO EN CISTERNA F'e=280 Kg/em2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA
ZAPATAS, ACERO fy=4200 kglem2 G°60
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO MUROS INT. CON IMPERMEABILIZANTE MEZC 1:1 E=1.5CM
TARRAJEO EN EXTERIORES MORTERO MEZC 1:5 E=1.5CM

MORTERQ 1:5 PENDIENTE DE FONDO
PINTURA MUROS EXTERIORES CILATEX

m2
und
und
und
m2

m2

m2
m2

m2

m2

m3
m3
m2

m3

m3

m2

m3
m2
kg

m2
m2
m2

m2

m2

m2

m3
m3
m2

m3

m3

m2

m3
m2

kg

m2
m2

m2
m2

561.89
29130
297.91
8.00
5.52
0.70

270.59
512.59
116.88

756.09

50.05
16.67
32.85
48.59

3.29
14.58

2745
167.31
3201.21

56.90
79.76
2873
79.76

14.58

53.37

1561.62
356.20
24532

571.70

388
1542

37.98
172.31
3468.63

69.14
104.77

3333
104.77

41
29.12
.12
4162
44.04
11.06

81.89
48.93
37.53

1.52

36.59
40.74

8.16
34.62

2383
26.88

401.98
34.88
403

2448
20.32
65.77
1232

2965

1.52

36.59
40.74

8.16
3462

2383
28.88

401.98
34.88
4.03

2448
20.32

65.77
12.32

234

44016.12
24784.97
8482.66
10 164.69
332.96
243.10
1.74
51626.16
22158.62
25081.03
4 386.51

42198.59
1149.26
1149.26
4460.72
1831.33

679.14
268.06
1682.19
499.47
78.40
421.07

29771.00

11034.35
583577

12900.88

5885.84
139291
1620.72
1889.57
982.64
432.30
43230
119287.07
81.12
81.12

75 650.65
57 139.68
1451159
200181
1997.57
531.79
9246
44533

35255.95
15267.20
601017
13978.58
7304.36
1692.55
212693

2192.11
1290.77



07.06
07.06.01
0

01.06
01.06.01
02
0201
0202
03
03.01
03.02
03.03
03.04
03.05
04
04.01
04.02
0403
04.04

05

05.01
05.02
05.03
05.04
05.05
05.06
05.07
05.08
06

06.01
06.02
06.03
06.04
06.05
06.06
06.07

07

07.01
07.02
07.03
07.04
08

08.01
08.02
09

09.01
09.02
09.03
09.04
09.05
09.06
09.07

PISOS Y PAVIMENTOS
PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=2"MEZ=1:4
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO
TABIQUES
TABIQUE SB 12 MM JUNTA VISIBLE E = 7,60 CM
TABIQUE SB 12 MM JUNTA VISIBLE E = 7.60 CM 1 CARA
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEOQ PRIMARIO Y RAYADO C/MEZCLA 1:5
TARRAJEO MUROS INT.FROTACHADO MEZ.C:A 1:4,E=1.5 CM.
TARRAJEO COLUMNAS Y PLACAS MEZ.C:A 1:5,E=1.5CM.
VESTIDURA DE DERRAMES
BRUNAS DE 1.0CM
CIELORRASOS
CIELORASO CON MEZC.C:A 1:4 E=1.5CM.
VESTIDURA DE SUPERF. FONDO DE ESCALERA MEZC.C:A 1:4 E=1.5CM
FALSO CIELORASO DE SUPERBOARD 6.00 MM INC. ANDAMIO
FALSO CIELORASQ DE PVC TIPO TEKNOPVC

PISOS Y PAVIMENTOS
CONTRAPISO DE 48 MM
CONTRAPISO DE 40 MM ACABADO SEMIPULIDO
PISO DE CERAMICO 40x40 CM CIPEGAMENTO
PISO DE CEMENTO SEMIPULIDO Y BRUNADO E=2" MEZ=1:4
PISO DE CEMENTO FROTACHADO E=2" MEZ=1:4
PISO DE PORCELANATO 0.40x0.40M MATE C/PEGAMENTO
PISO DE ALFOMBRA 9 MM ALTO TRANSITO
PISO DE CONCRETO ESTAMPADO

REVESTIMIENTOS
REVEST. TABLEROS/MUROS C/TERRAZO PULIDO
REVEST. TABLEROS C/CERAMICO 40X40 CM C/PEGAMENTO
REVEST. POYOS CEMENTO FROTACHADO MEZC. C:A 1:4
REVEST. GRADAS Y ESC. CEMENTO MEZC. C:A 1:4
REVEST. GRADAS Y ESC. C/PORCELANATO 0.40x0.40M MATE C/PEGAMENTO
REVEST. GRADAS Y ESC. CEMENTO PULIDO MEZC. C:A 1:4
CANTONERA DE CEMENTO SEGUN DISENO

CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALO CEMENTO FROTACHADO H=0.10M MEZ. 1:5
CONTRAZOCALO DE PORCELANATO MATE 0.10x0.40 M C/PEGAMENTO
CONTRAZOCALO DE CEDRO DE 3/4" X 4", RODON 3/4"
CONTRAZOCALO DE CERAMICO 30X30 CM H=0.10M CIPEGAMENTO
ZOCALOS
ZOCALO DE CERAMICO .40X.40 C/IPEGAMENTO
ZOCALO DE CERAMICO .10X.40 C/PEGAMENTO
CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA CONTR. E=45 MM C/MDF 6 MM.
PUERTA CONTR. E=45 MM C/MDF 6 MM. C/REJILLA
PUERTA CONTR. E=45 MM C/MDF 6 MM. C/REJILLA PLASTICA
MARCO DE MADERA CEDRO 2"X4" PARA PUERTAS
TAPA DESMONTABLE C/TRIPLAY 9 MM
BANCA DE MADERA H=0.40M B=0.30M
MUEBLE BAJO
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15.42

5435.28

24521
170.52

190.56
984.63
817.97
129.41
30212

637.79

67.11
476.21
709.99

742,60
331.53
24256
756.09
300,97
509.16
33153
354.64

823
3.04
1.33
86.07
63.94
2213
129.50

124089
455.84
366.99
42542

509.10
2481

104.58
4011
34.02

454.70

360
1.25
1372

2965

1.52

85.57
52.34

16.47
16.60
2197
10.10

332

31.54
2549
52.81
85.64

26.86
2548
56.83
34.86
29.65
91.64
62.40
4290

116.93
7.9
2160
2160
91.79
2160
4362

6.70
20.96
10.66
16.74

62.79
62.79

214.14
216.08
251.08

30.26

79.54
204.22
428.00

235

457.20
45720
8 261.63

8261.63
8261.63
29907.64
20982.62
8925.02
39 764.26
3138.52
16 344.86
17 970.80
1307.04
1003.04
107 778.72
2011590
1710.63
2514865
60 803.54

160 020.30
19 946.24
§447.38
1378468
26 357.30
8923.76
46 659.42
20687.47
15214.06
15721.81
962.33
21861
3.7
2375.53
5869.05
610.79
5648.79

28902.01
8313.96
9554.41
391211
712153

3352421

31966.39
1557.82

S9776.47

2239476
8666.97
8541.74

13759.22

286.34
255.28
5872.16



10.01

10.01.01
10.01.02

10.01.03
10.01.04
10.01.05

10.01.06
10.01.07
10.01.08
10.02

10.02.01

1
11.01
11.01.01
11.01.02

11.01.08
11.02

11.02.01
11.02.02

11.02.06
11.03

11.03.01
11.03.02
11.03.03
11.03.04
11.03.05
11.03.06
11.03.07
11.03.08

12.01
12.02
12.03
12.04
12.08
13

13.01
13.02
13.03
13.04
13.08
13.06
13.07

CARPINTERIA DE FIERRO

PUERTA METALICA C/PLANCHA 1.6 MM
PUERTA METALICA C/PLANCHA 1.6 MM 1 CARA

PUERTA METALICA CORTAFUEGO
REJA METALICA C/TUB. CUAD. 11/2°

TABIQUERIA METALICA EN SSHH C/RELLENO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

BARANDA METALICA D=2"H=0.90 M

BARANDA METALICA D=2"H=0.50 M

ESCALERA DE GATO H=5.30 M
CARPINTERIA DE ALUMINIO

MAMPARA DE ALUMINIO INC. CRISTAL TEMPLADO 10 MM

CERRAJERIA
CERRADURAS
CERRADURA TIPO A
CERRADURA TIPO A1

COLOCACION DE CERRADURAS
BISAGRAS

BISAGRA TIPO 1

BISAGRA TIPO 2

BISAGRA PIVOTANTE C/RODAMIENTOS 4 1/2°X4 1/2°
ACCESORIOS

BARRA ANTIPANICO TIPO H

CIERRAPUERTAS HIDRAULICO AEREO TIPOF

CIERRAPUERTAS HIDRAULICO AEREO TIPO F1

FRENO HIDRAULICO DE PISO TIPO F2

PLACA DE EMPUJE TIPO §

TOPE TIPO §1

PICAPORTE TIPO D

TIRADOR DORMA 12" ACERO INOX. PD375X32D

VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
CRISTAL TEMPLADO 6 MM
CRISTAL TEMPLADO 10 MM
ESPEJO 6MM BISELADO EMPOTRADO
VIDRIO CRUDO DE MM

SUMINISTRO Y COLOCACION DE LAMINA 3M O SIMILAR

PINTURA
PINTURA MUROS INTERIORES CILATEX (2 MANOS)
PINTURA MUROS INTERIORES C/IMPRIMANTE
PINTURA CIELORASOS C/LATEX (2 MANOS)
PINTURA CIELORASOS C/IMPRIMANTE
PINTURA CARPINTERIA MADERA C/DUCO
PINTURA EN MARCOS DE MADERA CON BARNIZ
PINTURA CARP. METALICA C/ANTIC. Y ESMALTE
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35742
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1075.09
424.36
224.51
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52111

T2.00
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14.74
15.04

53.25

524.36
250.45
260.45
266.45
60.45
2032
47.32
227.84

193.87
950.40
130.76
68.64
5.20

11.10
6.81
14.93
8.85

2442
30.57

236

44 115.06

5201.85
10754.29

2150.18
1273.08
10 331.95

1225303
27684
1871.64
142 045.60
142 045.60

38 35467
1472.85
936.00
86.40

450.45
837.20
427 46

90.24

319.50
18 144.35
471924
225405
130225
2930.95
12090
20.32
189.28
6607.36

27968.93
8082.44
17 240.26
1718.19
34.32
893.12
127 603.16
30837.91
35243.79
349452
45780.96
7126.95
11103.77
2927.38



14
14.01
14.01.01

14.01.02
14.01.03

14.01.04
14.01.05

14.01.06
14.02

14.02.01
14.02.02
14.02.03
14.02.04
14.02.05
14.02.06
14.02.07

14.03
14.03.01
14.03.02
14.04
14.04.01
14.04.02
14.04.03
15

15.01
15.02
15.03
15.04
15.05

16

16.01
16.02
16.03
16.04
16.05
16.06
16.07
16.08
16.09
16.10
16.11
16.12
16.13
16.14
16.15
16.16
16.17

APARATOS, ACCESORIOS SANITARIOS Y GRIFERIA
APARATOS SANITARIOS

LAVATORIO MANANTIAL PREMIUM C/PEDESTAL INC. GRIFERIA SIMPLE

CITEMPORALIZADOR

LAVATORIO OVALIN CERALUX INC. GRIFERIA PESADA CITEMPORALIZADOR

URINARIO CADET INC. FLUXOMETRO

INODORO RAPID JET FLUX INC. FLUXOMETRO
LAVADERO DE MAMPOSTERIA C/PORCELANATO 40X40 CM

LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZA INC. GRIF. SIMPLE
ACCESORIOS SANITARIOS

GANCHO DOBLE DE LOZA

PAPELERA DE LOSA 15 X 15CM

DISPENSADOR DE JABON LIQUIDO DE BOLA

DISPENSADOR DE TOALLAS DE PAPEL

BARRA EN SSHH P/DISCAPACITADOS

JABONERA DE LOSA 15X15 CM

BARRA DE ALUMINIO PARA CORTINA D=1"

GRIFERIA
GRIFERIA P/DUCHA CROMADA 1 LLAVE INC. ACCESORIOS
GRIFERIA PARA LAVADERO DE MAMPOSTERIA

COLOCACION DE APARATOS, ACCESORIOS SANITARIOS Y GRIFERIA
COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS
COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS
COLOCACION DE GRIFERIA

VARIOS

TABLEROS DE CONCRETO H=0.10 M

POYOS DE CONCRETO H=0.10 M

POYOS DE CONCRETO H=0.40 M

SARDINEL REVESTIDO C/CERAMICO 0.40X0.40 H=0.15 M

TAPAJUNTAS DE ACERO INOX.

SENALIZACION
SENAL DE SALIDA HACIA EL EXTERIOR
SENAL DIRECCIONAL DE SALIDA DERECHA
SENAL DIRECCIONAL DE SALIDA IZQUIERDA
SENAL DE ZONA SEGURA EN CASO DE SISMOS
SENAL DE BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS
SENAL DE TELEFONO DE EMERGENCIA
SENAL DE EXTINTOR
SENAL DE NO USAR EN CASO DE SISMO
SENAL DE SALIDA CON USO DE ESCALERA
SENAL DE ESTACION MANUAL DE ALARMA
SENAL DE SIRENA CON LUZ ESTROBOSCOPICA
SENAL DE PUERTA RESISTENTE AL FUEGO
SENAL DE RIESGO ELECTRICO
COLOCACION DE SENALES
SENAL DE ZONA DE REUNION
SENAL DIRECCIONAL DE SALIDA COLGADA EN TECHO
COLOCACION DE SENALES COLGADAS
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518.10
1089.89

438,00

9.00
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396.00
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3812

77.00
162.65

91.19
18.36
3052

94.80
3319
169.34
41.90
43.34

8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
8.00
5.39
440.55
295.00
4491

61375.01
44 785.82
14 526.00

3616.80
2400.00

18 133.50
4795.52

1314.00
4427.50
297.00
217.00
1255.50
784.20
1194.00
108.00
571.80

2207.90
123200
975.90
9953.79
118547
262548
671.44
117 588.34
1068.40
27315
225.22
823.34
299523

14375.10
296.00
280.00
264.00
512.00
120.00

2400
464.00
40.00
32.00
152.00
152.00
144.00
3200
1692.46
8811.00
1180.00
179.64
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01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
01.02.05
01.03
01.03.01
01.03.02

01.04
01.04.01

01.04.02
01.04.03

01.05

01.05.01
01.05.02
01.05.03
01.05.04
01.05.05
01.06

01.06.01
01.07

01.07.01
01.08

01.08.01
01.08.02
01.08.03
01.09

01.09.01
01.09.02

0z

0201
02.01.01
02.02
02.02.01
02.02.02
02.02.03
02.02.04
02.03

02.03.01
02.03.02
02.03.03
02.03.04
02.03.05
02.03.06
02.03.07
02.03.08
02.03.09
02.03.10
02.03.11
02.03.12

SISTEMA DE DESAGUE Y VENTILACION
SALIDAS DE DESAGLUE Y VENTILACION
SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 2*
SALIDA DE DESAGUE PVC SAP 4*
VENTILACION DE DESAGUE PVC SAP 2
REDES DE DISTRIBUCION DE DESAGUE
TUBERIA PVC SAP 4' DESAGUE
TUBERIA PVC SAP 6' DESAGUE
TUBERIA PVC SAP 2" DESAGUE COLGADA
TUBERIA PVC SAP 3' DESAGUE COLGADA
TUBERIA PVC SAP 4' DESAGUE COLGADA
REDES DE VENTILACION
TUBERIA PVC SAP 2" DESAGUE COLGADA
TUBERIA PVC SAP 4' DESAGUE COLGADA

ACCESORIOS PARA REDES
CODO PVC SAP 4'X90° DESAGUE

CODO PVC SAP 4'X45° DESAGUE
YEE PVC SAP 4"

ADITAMENTOS VARIOS
SUMIDERO DE BRONCE 2" PROVISION Y COLOCACION
SUMIDERO DE BRONCE 3" PROVISION Y COLOCACION
REGISTRO DE BRONCE 2" PROVISION Y COLOCACION
REGISTRO DE BRONCE 3" PROVISION Y COLOCACION
REGISTRO DE BRONCE 4" PROVISION Y COLOCACION
CAJAS DE REGISTRO
CAJA DE REG. ALB. - 12"X24" TAPA CONCRETO
PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION
PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE SIST. DE DESAGUE
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAV. ZANJAS PTUBERIAS
CAMA DE ARENA GRUESA 0.10X0.60 M
EXCAVACION DE ZANJA h=0.60m / CINTA DE SENALIZACION
VARIOS
EMPALME A RED EXISTENTE 8" DE DESAGUE
PERFORACION CON DIAMANTINAS

SISTEMA DE AGUA FRIA
TRAZO Y REPLANTEOQ

TRAZO Y REPLANTEQ INICIAL Y FINAL DE REDES DE AGUA POTABLE

SALIDAS DE AGUA FRIA
SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1 1/4"
SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1"
SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 3/4*
SALIDA AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2°
REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2 1/2"

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=11/2"

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=1"

RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=3" COLGADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2 1/2" COLGADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2" COLGADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=1 1/2" COLGADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2 1/2* ADOSADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=2" ADOSADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=1 1/2" ADOSADA
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA PVC-SAP D=1 1/4" ADOSADA
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pto

FEEREETE TR 3 3 3 3 3 3

B

m3

m3

und

und
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90.00
71.00
161.00

198.70
17.50
20.85

5.90

113.87

246.60
2370

9.00
41.00
52.00

30.00
8.00
4.00

15.00

54.00

4.00

12.00
12.50
10.80

1.00
1.00

630.53

69.00
8.00
1.00

107.00

17.01
41
14.62
4009
67.79
57.70
105.99
47.18
407
36.19
68.17
49.28

79.89
110.40
4484

2961
48.26
2175
25.08
3351

2175
3351

26.60
8.12
11.90

29.84
3555
2364
nzr
45.04

132.02

2500.00

31.36
393
14.68

53.76
689.05

1.54

93.75
70.52
58.29
43.65

2265
2011
19.54
14.99
3443
26.82
2117
20.55
2647
2216
2292
2073

49 282.95
22 247.74
7190.10
7838.40
7219.24
1114530
5 883.51
844 55
453.49
14797
381578
6157.74
5 363.55
794.19

1191.12
239.40

33292
616.80

4175.37
895.20
284.40

94.56
469.05

2432.16
528.08
528.08

2500.00

2500.00
594.79
376.32

49.13
158.54
742.81

53.76
689.05

46 457.16
97.02
971.02
11761.75
6 468.75
564.16
58.29
4670.55

1194517

385.28
84.66
285.67
600.95
2334.01
1547.51
224381
969.55
107.73
801.97
1562.46
1021.57
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02.04

02.04.01
02.04.02
02.04.03
02.04.04
02.04.05
02.04.06
02.04.07
02.04.08
02.04.09
02.04.10
02.04.11
02.04.12
02.04.13

02.04.14
02.04.15

02.04.16
02.04.17

02.04.18
02.04.19
02.04.20
02.04.21
02.05

02.05.01
02.05.02
02.05.03
02.05.04
02.05.05
02.05.06
02.05.07
02.05.08
02.05.09
02.05.10
02.05.11
02.05.12
02.05.13

02.06
02.06.01
02.07
02.07.01
02.07.02
02.07.03
02.07.04
03

03.01
03.01.01
03.02
03.02.01
03.02.02
03.03

ACCESORIOS PARA REDES

CODO PVC SAP 3" X 90° AGUA
CODO PVC SAP 2 1/2" X 90° AGUA
CODO PVC SAP 2" X 90° AGUA
CODO PVC SAP 1 1/2" X 90°
CODO PVC SAP 1 1/4" X 90°
CODO PVC SAP 1" X 90°

TEE PVC SAP 3"

TEE PVC SAP 2 1/2"

TEE PVC SAP 2"

TEE PVC SAP 1 1/2"

TEE PVC SAP 1 1/4"
REDUCCION PVC SAP 3"A 2 1/2"
REDUCCION PVC SAP 3"A 2

REDUCCION PVC SAP 3" A 11/2"
REDUCCION PVC SAP 3"A 1"

REDUCCION PVC SAP 2 1/2" A 2"
REDUCCION PVC SAP 2 1/2" A1 1/2"

REDUCCION PVC SAP 2 1/2° A 1"
REDUCCION PVC SAP 2" A1 172"
REDUCCION PVC SAP 2" A 1 174"
REDUCCION PVC SAP 1 1/2" A 11/4"

LLAVES Y VALVULAS

VALVULA ESFERICA PESADA 3
VALVULA ESFERICA PESADA 2 1/2"
VALVULA ESFERICA PESADA 2
VALVULA ESFERICA PESADA 1 1/2*
VALVULA ESFERICA PESADA 1 1/4"
VALVULA ESFERICA PESADA 1"
VALVULA ESFERICA PESADA 3/4"
VALVULA MARIPOSA 2 1/2"
VALVULA MARIPOSA 2

VALVULA CHECK 3"

VALVULA CHECK 2 1/2*

VALVULA CHECK 1"

VALVULA FLOTADORA 2 1/2°

PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION
PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE SIST. DE AGUA FRIA

OTROS
UNION FLEXIBLE 3"
UNION FLEXIBLE 2 1/2"
GRIFO DE RIEGO

CAJA BY PASS DE CONCRETO 0.6 X 0.3
SISTEMA DE AGUA CALIENTE

SALIDAS DE AGUA CALIENTE

SALIDA AGUA CALIENTE CON TUBERIA CPVC 1/2*

LLAVES Y VALVULAS
VALVULA ESFERICA PESADA 1"
VALVULA ESFERICA PESADA 3/4"
OTROS

§E B EE
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4.00
10.00
27.00
29.00
25.00

5.00

7.00
13.00
12.00

3.00

1.00

4.00

1.00

1.00
1.00

4.00
2.00

1.00
22.00
4.00
15.00

2.00
2.00
9.00
12.00
51.00
4.00
5.00
3.00
4.00
1.00
2.00
2.00
1.00

630.53

1.00
1.00
200
5.00

42.00

4.00
12.00

21.10
20.05
19.53
16.90
10.60
8.50
15.85
12.70
9.15
8.15
715
9.03
798

745
6.40

6.15
565

5.35
4.85
4.85
4.65

40147
kATl
286.97
151.37
116.47
100.84

60.68
436.37
384.56
399.23
326.23
155.23
218.97

48.00
25.00
189.85
128,66

103.15

100.84
60.68

232.31
84.40
200.50
527.31
490.10
265.00
42.50
110.95
165.10
109.80
24.45
715
36.12
798

745
6.40

2460
11.30

535
106.70
19.40
69.75
16 980.05
802.94
642.74
2582.73
1816.44
58939.97
403.36
303.40
1309.11
1538.24
399.23
652.46
31046
278.97

1380.86
1380.86
1096.00
48.00
25.00
379.70
64330
14728.62
4332.30
4332.30
1131.52
403.36
728.16
9264.80
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03.03.01
03.03.02
04

04.01
04.01.01
04.02
04.02.01
04.02.02
04.03
04.03.01
04.03.02
04.03.03
04.03.04
04.03.05
04.03.06
04.03.07
04.03.08

04.04
04.04.01
04.04.02

04.04.03
04.04.04

04.04.05
04.04.06
04.04.07
04.04.08
04.04.09
04.04.10
04.04.11
04.04.12
04.04.13
04.04.14
04.04.15

04.04.16
04.04.17
04.04.18
04.04.19
04.04.20
04.04.21
04.04.22
04.04.23
04.05

04.05.01
04.05.02
04.05.03
04.05.04
04.08

04.06.01

CALENTADOR ELECTRICO 200 LT
CALENTADOR ELECTRICO 80 LT
SISTEMA DE AGUA CONTRA INCENDIO

TRAZO Y REPLANTEQ

TRAZO'Y REPLANTEO INICIAL Y FINAL DE SISTEMA CONTRA INCENDIO

SALIDAS DE AGUA CONTRA INCENDIO
SALIDA DE AGUA CONTRAINCENDIOS 2 1/2

SALIDA DE AGUA CONTRAINCENDIOS 1" C/ROCIADOR

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA CONTRA INCENDIO

RED DE DISTRIBUCION 4" ACI ACERO SCH 40 COLGADA
RED DE DISTRIBUCION 3" ACI ACERO SCH 40 COLGADA
RED DE DISTRIBUCION 2 1/2" ACI ACERO SCH 40 COLGADA
RED DE DISTRIBUCION 2" ACI ACERO SCH 40 COLGADA
RED DE DISTRIBUCION 1 1/2" ACI ACERO SCH 40 COLGADA
RED DE DISTRIBUCION 1 1/4" ACI ACERO SCH 40 COLGADA
RED DE DISTRIBUCION 1" ACI ACERO SCH 40 COLGADA

TUBERIA HDPE 4

ACCESORIOS A.C.I SCH 40
CODO DE ACERQO SCHEDULE 404"
CODO DE ACERQ SCHEDULE 402 12"

CODO DE ACERQ SCHEDULE 401 1/2"
CODO DE ACERQO SCHEDULE 401 1/4"

CODO DE ACERQO SCHEDULE 40 1*
CODO HDPE 4"

CRUZ DE ACERO SCHEDULE 402 1/2*
TEE DE ACERO SCHEDULE 404"

TEE DE ACERO SCHEDULE 403"

TEE DE ACERO SCHEDULE 402 12"
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 112"
TEE DE ACERO SCHEDULE 40 1 1/4"
TRANSICION HDPE A SCHEDULE 404"
TAPON ACERO SCHEDULE 402 1/2"
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 4" X 3"

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 4" X 2 1/2"
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 404" X 2"

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 3" X 2 1/2"
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 402 1/2" X 2"

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 2 1/2" X 1 1/2*
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 1 1/2" X 1 114"

REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 11/2" X 1"
REDUCCION DE ACERO SCHEDULE 40 1 1/4" X 1"
LLAVES Y VALVULAS
VALVULA ESFERICA PESADA 2 1/2*
VALVULA SIAMESA TIPO POSTE 21/2" X 2 112"
VALVULA CHECK 4"
VALVULA FLOTADORA 2 1/2*
PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION

PRUEBA HIDRAULICA DEL SIST. AGUA CONTRA INCENDIO SCH 40

B E
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200
6.00

988.29

12.00
190.00

126.92

11.20
170.62
151.66
151.39
121.26
166.15

38.00

9.00
49.00

200
12.00

5.00
6.00
17.00

400
26.00
200
6.00

7.00
300

3.00
5.00
7.00
35.00
11.00
3.00
5.00
5.00

7.00
1.00
1.00
1.00

359.83

164560
995.60

50.49
91.75

86.92
55.80
4871
30.09
27.88
26.46
2541
3332

3363
2163

16.63
14.63

12.63
2063
41.90
48.70
2445
19.45
13.45
11.65
30.00

5.25
3163

2963
2063
18.63
10.63
9.63
763
6.63
5.63

.37
923.21
526.23
218.97

240

329120
5973.60
168 717.14
152197
1521.97
18038.38
605.88
17 432.50
37 448.52
11031.89
624.96
831090
4563.45
4220.75
3208.54
422187
1266.16

475285
302.67
1059.87

33.26
175.56

63.15
12378
712.30
535.70

97.80
505.70

26.90

69.90

30.00

36.75

94.89

88.89
103.15
13041
372.05
105.93

22.89

33.15

28.15

3978.00
224959
923.21
526.23
278.97
759.24
759.24



04.07
04.07.01
04.07.02
04.07.03
04.07.04
04.08
04.08.01
04.09
04.09.01
01

01.01
01.01.01

01.01.02

01.02

01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04

01.03
01.03.01

01.03.02
01.03.03

01.04

01.04.01
01.04.02
01.04.03

01.05

01.05.01
01.05.02
01.05.03
01.05.04
01.05.05
01.05.06
01.05.07
01.05.08

01.06

01.06.01
01.06.02
01.06.03
01.06.04
01.06.05
01.06.06
01.06.07
01.06.08
01.06.09
01.06.10
01.06.11
01.06.12
01.06.13
01.06.14
01.06.15

INSTALACIONES ESPECIALES
GABINETE DE AGUA CONTRA INCENDIOS
ACCESORIOS DE GABINETE DE AGUA CONTRA INCENDIOS
ESTACION DE ALARMA DE FLUJO' Y DRENAJE
JUNTA DE DILATACION E=4"

EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA CONTRA INCENDIO
EQUIPO DE BOMBEQ CONTRA INCENDIO

OTROS
EXTINTORES PQS 10LBS ABC

SISTEMA DE ELECTRICIDAD

SALIDAS PARA ALUMBRADO

SALIDA DE TECHO C/CONDUIT 20 MM (2 - 1 X4 MM2 LSOH + 1 X 4 MM2 LSOH )

SALIDA DE PARED C/CONDUIT 20 MM (2- 1 X 4 MM2LSOH + 1 X 4 MM2 LSOH )

SALIDAS PARA INTERRUPTORES
INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLE C/CONDUIT 20 MM (LSOH 4 MM2)
INTERRUPTOR UNIPOLAR DOBLE C/ICONDUIT 20 MM (LSOH 4 MM2)
INTERRUPTOR UNIPOLAR TRIPLE C/CONDUIT 20 MM {LSOH 4 MM2)
INTERRUPTOR CONMUTACION SIMPLE 3 VIAS CICONDUIT 20 MM (LSOH 4 MM2)

SALIDAS PARA TOMACORRIENTES

TOMACORRIENTE BIPOLAR SIMPLE C/LINEA TIERRA CONDUIT 20 MM LSCH 4
MM2

TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/TIERRA CONDUIT 20 MM LSOH 4 MM2

TOMACORRIENTE BIPOLAR DOBLE C/TIERRA CONDUIT 20 MM LSOH 4 MM2
C/PROT. HUMEDAD

CAJAS DE PASE
CAJA DE PASE 100x100x50MM
CAJA DE PASE 500x500x200MM
CAJA DE PASE 250x250x150MM

CONDUCTOS

TUBERIA CONDUIT D=25 MM TIPO EMT

TUBERIA CONDUIT D=35 MM TIPO EMT

TUBERIA CONDUIT D=50 MM TIPO EMT

TUBERIA CONDUIT D=65 MM TIPO EMT

BANDEJA METALICA PARA CABLES ELECTRICOS 30 CM ADOSADA
BANDEJA METALICA PARA CABLES ELECTRICOS 50 CM ADOSADA
BANDEJA METALICA PARA CABLES ELECTRICOS 30 CM SUSPENDIDA
BANDEJA METALICA PARA CABLES ELECTRICOS 50 CM SUSPENDIDA

CABLES Y CONDUCTORES
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X16 MM2
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X25 MM2
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X35 MM2
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X50 MM2
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X95 MM2
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X150 MM2
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X16 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X25 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X35 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X50 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X70 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X95 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 1-1X150 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 3-1X185 MM2 90°C
CABLE ELECTRICO LSOH 3-1X400 MM2 90°C
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10.00
10.00
7.00
200

54.00

414.00

28.00

44.00
20.00

5.00
22.00

28.00

199.00
5.00

36.00
8.00
12.00

10.00
185.00
67.00
115.00
12.80
330
111.50
184.40

94370
79.00
110.22
10.50
10.00
118.00
30.00
2605.50
42180
144.00
21210
345.30
231.00
2844
495.00

1283.02
1487.48
477.00
67.06

65910.06

95.00

12092

120.92

81.32
90.98
101.14
84.82

14151

143.55
184.15

13.83
1321
46.25

13.80
17.78
4445
53.10
69.97
10267
7347
128.46

7.35
10.64
14.02
18.74
34.03
4962

7.70
1212
15.59
2707
28.50
38.85
52.29

189.22
399.29

241

31178.12
12830.20
14 874.80
3339.00
134.12
65910.06
65910.06
5130.00
5130.00
520 560.21
53 446.64
50 060.88

3385.76

7769.42
3578.08
1819.60

505.70
1866.04

33449.48
3962.28

28 566.45
920.75

1958.56
497.88
905.68
555.00

45626.31
138.00
3289.30
2978.15
6 106.50
895.62
338.81
8191.91
236868.02

291702.59
6936.20
840.56
1545.28
196.77
340.30
5855.16
231.00
31578.66
6575.86
3034.08
6044.85
13414.91
12078.99
5381.42
197 648.55



01.07

01.07.01
01.07.02
01.07.03
01.07.04
01.07.05
01.07.08
01.07.07
01.07.08
01.07.09
01.07.10
01.07.11
01.07.12
01.07.13
01.07.14
01.07.15
01.07.16
01.07.17

01.08

01.08.01
01.08.02
01.08.03

01.08.04
01.08.05
01.08.06
01.08.07
01.08.08
01.08.09
01.08.10
01.08.11

01.08.12
01.08.13

01.09
01.09.01
02
02.01
02.02
02.03
02.04
02.05
03
03.01
03.02
03.03

04

04.01
04.02
04.03
04.04
04.05
04.06

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MONOFASICO 2 X 20 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 20 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 25 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 30 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 32 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 50 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 63 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 70 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X80 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 100 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 125 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 320 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 400 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 630 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 800 A
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO TRIFASICO 3 X 2000 A
INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2 X 25 A 30 mA

TABLEROS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 12 POLOS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 14 POLOS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 18 POLOS

TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 24 POLOS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 28 POLOS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 30 POLOS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 36 POLOS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 44 POLOS
TABLERO DISTRIBUCION CAJA METALICA CON 54 POLOS
TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 3x200A
TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 3x50A
TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA 3x30A

TABLERO DE BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICO 180 KVAR, 220 VAC

PRUEBAS ELECTRICAS
PRUEBAS DE AISLAMIENTO Y RESISTIVIDAD
ARTEFACTOS DE ALUMBRADO
ARTEFACTO MODELO METAL SPOT EMPOTRADO JOSFEL TIPO 1
ARTEFACTO METAL SPOT ADOSADO JOSFEL TIPO 2
ARTEFACTO MODELO GALAXIE DE JOSFEL TIPO 3
EQUIPO DE ILUMINACION DE EMERGENCIA A BATERIA
COLOCACION DE ARTEFACTOS DE ALUMBRADO
VARIOS
RESAME EN MUROS Y PISOS
CONEXION A RED ELECTRICA EXISTENTE
SUMINISTRO E INSTALACION DE UN GRUPQ ELECTROGENO 80 KW

INSTALACIONES ELECTROMECANICAS
DUCTOS METALICOS
AISLAMIENTO TERMICO C/COLCHONETA LANA D/VIDRIOY FOIL ALUMINIO
DIFUSORES
EXTRACTOR HELICOIDAL 110 CFM
EXTRACTOR HELICOIDAL 210 CFM
MONTAJE Y PRUEBAS DE GRUAS HIDRAULICAS
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61.00
2.00
5.00

16.00
5.00
7.00
300
4.00
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5.00
4.00
100
2.00
5.00
5.00
1.00

59.00

2.00
3.00
3.00

123.00
291.00
28.00
28.00
470.00

1.00
1.00
1.00

70017
87.50
2160.00
11.00
2.00
1.00

4419
9591
9591
107.91
107.91
107.91
109.91
168.91
168.91
180.91
21991
564.91
101491
1564.91
211491
321491
106.19

275.40
280.40
300.40

33360
365.60
415,60
541.19
54119
742,39
357841
2044.73

204473
26964.78

3800.00

234.00
268.00
288.00
226.00

230

1000.00
29022
100 700.00

6.55
18.97
0.65
1200.00
1500.00
3 600.00
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39989.77
269559
191.82
479.55
1726.56
539.55
755.37
329.73
675.64
33r.82
904.55
879.64
564.91
2029.82
7824.55
10 574.55
321491
£265.21

42817.44
550.80
841.20
901.20

33360
73.20
415.60
541.19
1082.38
742.39
357
2044.73

4089.46
26964.78

3 800.00
3800.00
131976.70
28782.00
77 988.00
8 064.00
6328.00
10 814.70
101990.22
1000.00
290.22
100 700.00

27 449.99
4586.11
1659.88
1404.00

13200.00
3000.00
3600.00



COSTO DIRECTO 3443 186.75

GASTOS GENERALES 12% 413 182.41
UTILIDADES 10% 344 318.67
SUBTOTAL 4 200 687.83
IGV 19% 756 123.81
TOTAL 4956 811.64

Elaboracién: Fuente propia

Una vez revisado el presupuesto para la construccion de la escombrera, asi como para las
oficinas, almacén, garita, entre otros, se determin6é que la inversion total seria de S/
4,956,811.64 soles. La construccion abarcarad un area total de 750 m2 (almacén, oficinas,
servicios higiénicos y garita) y un area parcialmente construida de 22,250 m2
correspondiente a la escombrera. Esto se debe a que se dispone de un terreno total de 2.3
hectéareas.

PRESUPUESTO DE LA OPERATIVIDAD Y EJECUCION DE FUNCIONES DE
LA ESCOMBRERA

5.3.24. Costos administrativos

Para el personal encargado del componente administrativo y operativo de la escombrera,
se requerira un ingeniero civil como jefe de campo en obra y un ingeniero ambiental como
residente de obra, quienes seran los responsables del correcto funcionamiento de la

escombrera.

Ademas, se contara con una recepcionista, un vigilante, un operador de maquinaria pesada
y una cuadrilla de topografia conformada por un oficial y dos ayudantes, todos trabajando

a tiempo completo.

En cuanto al personal externo, que brindard asesoria, se contard con un profesional en
contabilidad y un experto en geotecnia que realizard controles al suelo de la escombrera

dos veces al mes. Estos detalles se encuentran especificados en las siguientes tablas.
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Tabla 66

Personal mano de obra directa.

COSTOS FIJOS O DE SALARIO por MES SALARIO
ADMNINISTRACION MANO DE OBRA (incluye prestaciones sociales) ANUAL
DIRECTA

Jefe de Campo — Ingeniero Civil S/. 4,700.00 S/. 65,800.00
Residente de Obra- Ingeniero ambiental S/. 3,800.00 S/. 53,200.00
Operador de Maquinaria pesada S/. 2,900.00 S/. 39,200.00
Oficial Topografo S/. 2,200.00 S/. 30,800.00
Ayudantes (02) S/. 3,720.00 S/.52,080.00
Recepcionista S/. 1,000.00 S/. 14,000.00
Vigilante S/. 1,400.00 S/. 19,000.00
COSTO TOTAL MANO DE OBRA S/. 19,720.00 S/. 274,080.00

DIRECTA

Duracion de la Escombrera (7 afios) 1,918,560.00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 67 Personal mano de obra indirecta.
COSTOS FIJOS DE ADMNINISTRACION MANO COSTO COSTO
DE OBRA INDIRECTA SERVICIO/MES ANUAL
Profesional en Contabilidad S/. 2,500.00 S/. 35,000.00
Geotecnista - Asesor S/. 2,600.00 S/. 36,400.00
COSTO TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA S/. 5,100.00 S/.71,400.00

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los costos fijos de administracion de la escombrera, se tendra en cuenta los

gastos de oficina, los cuales se referencian en la siguiente tabla.
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Tabla 68 Costos fijos de administracion y otros costos.
COSTOS FIJOS DE ADMINISTRACION - OTROS COSTO COSTO
COSTOS MES ANUAL
Servicios publicos S/. 280.00 S/. 3,360.00
Papeleria S/. 80.00 S/. 960.00
Publicidad S/. 200.00 S/. 2,400.00
Mantenimiento del campamento S/. 900.00 S/. 12,600.00
Plan de Capacitacion - Supervisor SSOMA S/.2,300.00 S/.32,200.00
COSTO TOTAL FIJOS DE ADMINISTRACION $/.3,760.00 | S/.51,520.00
Duracioén de la Escombrera (7 afios) $/.360,640.00

Fuente: Elaboracion propia

5.3.25. Costos maquinaria

Luego de analizar el manejo y la situacion de la escombrera, se ha llegado a la conclusion
de que se debe utilizar un minimo de dos maquinarias pesadas: un (1) bulldozer D6 y un
(1) rodillo compactador CS56 CAT. La adquisicion de esta maquinaria se llevara a cabo
mediante un leasing, que es un sistema de arrendamiento de bienes de equipo mediante
un contrato en el que se prevé la opcion de compra por parte del arrendatario. En la tabla
5 se detallan los precios totales de alquiler por afio de la maquinaria y los costos por

compra, con el objetivo de elegir la mejor opcidn para la adquisicion.

Tabla 69 Costos maquinaria pesada.
VALOR
VALOR ALQUILER
COMPRA
EQUIPO VALOR
VALOR DIAS VALOR COSTO
HR/DIA TOTAL
HR/DIA IMES | TOTAL, MES TOTAL
ANUAL
Bulldozer D6 100 6 8 S/. 4,800.00 | S/. 57,600.00 | S/.379,200.00
Rodillo  CS56
100 6 16 S/. 9,600.00 | S/. 115,000.00 | S/. 320,000.00
CAT
COSTO TOTAL FIJO MAQUINARIA S/.14,400.00 | S/. 172,800.00 | S/. 699,200.00

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.26. Tamafio del proyecto

El &rea aproximada del sitio seleccionado para ubicar la escombrera en Condormico es
de 144,240 m2. Teniendo en cuenta los retiros a la quebrada adyacente a 85 m lineales del
fondo y a la zona urbana a 50 m lineales, el area neta es de 23,000 m?, lo que daria una
capacidad o volumen aproximado de 249,600 m3, considerando la conformacion de
plataformas de relleno de unos seis (6) metros de altura.

Para la operacién de la escombrera, se contempla un promedio de 100 viajes por dia, con
una capacidad promedio por volqueta de 8 m3, lo que resulta en una capacidad
aproximada de la escombrera para recibir 2,300 m3 mensuales. Esto se traduce en una
vida Util de aproximadamente 7.6 afios. En la tabla 70 se hace referencia al nimero de
viajes que podria recibir la escombrera segun el estudio de mercado realizado, y en la

tabla 71 se resume la capacidad de la escombrera.

Tabla 70 Viajes recibidos por mes en la escombrera

N° de viajes de escombros
CAPACIDAD DE LA ESCOMBRERA/MES o
recibidos
NUmero de volquetes (viajes) recibidas/dia 330
NUmero de dias por mes 24
TOTAL (VIAJES/MES) 7,920

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la compilacion (Tabla 71) de los datos generales obtenidos

en la parte superior del trabajo de investigacion

Tabla 71 Capacidad total de la escombrera.
DESCRIPCION VALOR UNIDAD
Area neta 23,000 m2
Area construida 750 m2
Area parcialmente construida 22,250 m?2
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Volumen maximo de ocupacion (demanda 249,600 ™
de escombro)

Volumen anual del mercado (oferta de 32,908.38 ™
escombro)

Vida atil de la escombrera 7.58 afios
Cubos de escombro almacenados por afio 43,877.84 m3

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los datos principales obtenidos en la Imagen 91,92 y 94 y de la Tabla 46 y

colocados en la Tabla 71 (tabla anterior), se calculara qué tan rentable es tener una

escombrera y operarla, para esto sumaremos el costo de implementacion y de operacién

de la escombrera por los 7 afios 5 meses y se traducira en la siguiente tabla.

Tabla 72 Proyecciones de ingresos anuales de la escombrera.

DENOMINACION MONTO (S/.)
Costo total de la implementacién de la 4,956,811.64
escombrera
Personal mano de obra directa. 1,918,560.00
Personal mano de obra indirecta. 71,400.00
Costos fijos de administracion y otros 360,640.00
costos.
Costos maquinaria pesada. 699,200.00

TOTAL 8,000,661.64

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se calcularan los ingresos de operacion que generara la escombrera y la tasa a

pagar, la cual serd de S/ 25 soles por metro cubico. Este monto se establecié en base a los

costos comparativos de la revista de costos de CAPECO.
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Tabla 73 Proyecciones de ingresos de la escombrera.

DENOMINACION MONTO

Cubos de escombro almacenados por afio 43,877.84
Costo x 1m3 (CAPECO) 25 soles
Tiempo de Vida Util 7.58 afios

Fuente: Elaboracion propia

Entonces se multiplica

43877.84 x 25 x 7.58 = 8,314,850.68 soles

Comparamos el egreso con el ingreso y obtenemos una diferencia de:

8,314,850.68 — 8,000,611.64 = 314,239.04 soles

La ganancia obtenida asciende a S/ 314,239.04 soles. Cabe destacar que este monto no es
muy significativo para la municipalidad. Sin embargo, es necesario evaluar la propuesta

desde la perspectiva de costos/beneficios y, sobre todo, desde el punto de vista ambiental.

5.3.27. Cronograma de actividades escombrera

En este punto se definiran las actividades que se llevaran a cabo en el proyecto planteado,
siendo la disposicion de residuos soélidos provenientes de excavaciones y demoliciones
de obras civiles, tanto publicas como privadas, la actividad principal. La etapa de inicio
del proyecto se llevara a cabo en un periodo de 2 meses, durante el cual se completaran
todos los estudios pertinentes y se llevara a cabo una adecuacion de la escombrera en la

Zona C de Condormico Cayma, con el objetivo de iniciar la apertura de la escombrera.

a) Actividades preliminares:

e Delimitacion del area y cerramiento: Puede llevarse a cabo mediante cercos
vivos, conformados mediante la siembra de especies vegetales perimetrales a la
escombrera. Se utilizaran especies nativas de la zona, de rapido crecimiento y

raices profundas.
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o Estudios de suelo: Consiste en realizar el ensayo de CBR, que mide la capacidad
de soporte del suelo para evitar su colapso.

o Descapote: Retiro y acopio temporal de materia organica para su reutilizacién.

e Construccion de obras de infraestructura: Incluye campamentos, oficinas, garita,
almacén y otras instalaciones de apoyo para el personal que trabaja en la
escombrera.

¢ Manejo de aguas: Construccién de obras de drenaje, como canales perimetrales,
cunetas, filtros, alcantarillas y tanques sedimentadores, con el objetivo de
prevenir el aporte de sedimentos a los drenajes naturales.

e Tramites ambientales: Realizados ante las autoridades ambientales, tales como
concesion de aguas, permiso de vertimientos, entre otros.

e Sefalizacion en las vias de acceso: Para regular el transito vehicular interno y
externo a la escombrera.

e Construccidn de barreras de control y mitigacion ambiental: Dependiendo de la
geoforma del lugar seleccionado para la disposicién de escombros, puede ser
necesario contener el material mediante estructuras como muros en gaviones,
concreto u otras formas de contencion.

e Adecuacion de vias: Incluye explanaciones y conformacion de banca para
acceder a la zona de la escombrera, asi como el mantenimiento preventivo de las

vias existentes.

b) Operacién.

e Cortes y llenos con maquinaria: Para la conformacion de taludes con pendientes y
alturas adecuadas, garantizando la estabilidad de la estructura de acuerdo con el
disefio presentado.

e Sefalizacion: Para regular el transito vehicular dentro y fuera de la escombrera.

e Control de aguas lluvias y escorrentia: Construccion de sistemas de drenaje
necesarios conforme al disefio del proyecto y el progreso de los diferentes niveles

de la escombrera.

e Procesos de clasificacion de materiales dentro de la escombrera: Seleccion del
material antes de su disposicion final, separando elementos diferentes a escombros
(como llantas, tuberias, madera, plastico, retales, etc.) y definiendo un lugar para

su almacenamiento como material de residuo o reciclaje.
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e Proceso de compactacion del material: Se compactaran las capas conformadas

durante la disposicion de los escombros cada 80 centimetros de altura.

e Humectacion: Con el fin de evitar la emision de material particulado en época de
verano, se mantendran himedos los patios y vias internas y externas de la

escombrera.

e Mantenimiento: Se realizard mantenimiento periédico de los sistemas de drenaje,
barreras vivas, taludes y revegetalizacion en los frentes de trabajo conformados.
En las vias de acceso se llevaran a cabo las obras necesarias para mitigar las

afectaciones a la comunidad debido al aumento del ruido y material particulado.

c) Cierre Final de la Escombrera
En esta etapa, se concluyen todas las actividades de disposicion final de escombros
y se inicia la recuperacion del lugar de acuerdo con las regulaciones establecidas por

la Municipalidad Distrital de Cayma.

e Conformacién final y perfilado de taludes: La conformacion de la escombrera debe
seqguir el disefio inicial, asegurando que los taludes finales tengan pendientes y

alturas adecuadas.

e Revegetacion: En el area del proyecto, se debe continuar con la siembra de especies
vegetales de la zona, caracterizadas por un rapido crecimiento y un enraizamiento
profundo, con el objetivo de prevenir la generacion de procesos erosivos causados
por la infiltracion o la accion de la escorrentia. En esta actividad, se puede aprovechar

el material de descapote almacenado en la etapa preliminar.

e Obras de drenaje: Construccion de las obras de drenaje finales conforme al disefio

del proyecto.

5.3.28. Plan de cierre

Después de transcurridos aproximadamente 7 afios y 5 meses, se concluiran las actividades
operativas y se llegara al final de la vida util del proyecto. Por esta razon, se disefiara un plan
de cierre con el objetivo de minimizar los impactos ambientales que puedan generarse. Este
plan de cierre abarcara todos y cada uno de los pasos a realizar, los cuales se detallan a

continuacion.

250



Plan de Cierre de la
escombrera
"Condormico"

Disefio del Plan de
Cierre

Monitoreo y

Seguimiento

Retiro de
Infraestructura/ Relleno de la Cota

sefaletica

Revegetacion y
reforestacion

Imagen 129  Pasos de plan de cierre de la escombrera

Fuente: Elaboracion propia

5.3.29. Fase de cierre
Esta fase de cierre técnico estara compuesta por los siguientes componentes:

e Se colocaréa alrededor de un metro y medio de suelo con un 10% de materia organica
(MO).

e Posteriormente, se revegetard el area del proyecto con especies vegetales propias de
la zona, generalmente compuestas por especies pequefias como pastos y arbustos,
que se adaptan al clima local.

e Lasuperficie debe ser estable y estar en armonia con el entorno ambiental y el paisaje
circundante.

e Se debe considerar la posibilidad de contingencias o eventos probables, como
accidentes de trabajo, trafico o desastres naturales.

5.3.30. Fase de abandono de la escombrera

La fase descrita se lleva a cabo después de la fase de cierre técnico, en la cual se presenta
un informe para obtener la conformidad correspondiente.
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5.3.31. Medidas de abandono

Son las siguientes:

e EIl geotécnico propondra un monitoreo a largo plazo de la geotecnia de la
escombrera, a intervalos regulares.

e Los residuos solidos generados en la escombrera se depositaran en el botadero de
Quebrada Onda.

e Las estructuras construidas, como la garita, el almacén y la oficina, seréan retiradas,

a menos que la poblacion circundante las necesite.

5.3.32. Uso posterior del sitio

Este proceso se llevara a cabo una vez que la escombrera esté cubierta, verificando la
ausencia de infiltraciones, la seguridad de las cimentaciones de las escombreras, y
asegurando que la capacidad de soporte y las propiedades fisico-mecéanicas del relleno
sean adecuadas. Esto se realizard antes de la revegetacion de la zona con especies

vegetales propias de la misma.

5.3.33. Programa de monitoreo y seguimiento

Este se dara cada cierto tiempo para ver y verificar si se cumple con las fases anteriores.

5.3.34. Medidas de monitoreo

e Se deben realizar estudios geotécnicos antes y después en la escombrera, y se debe
llevar un control de estos en una ficha para asi construir un historial.

e Supervision de la revegetacion de la cobertura vegetal.

e Se deben mantener registros fotograficos y documentales, todo relacionado con el

proyecto.

5.3.35. Medidas de seguimiento

e Se deben llevar a cabo inspecciones a intervalos regulares (semestrales) para

controlar el proceso de recuperacion del &rea de la escombrera.

o Evaluar la efectividad de los programas, procesos y medidas implementados para la

conclusion de este proyecto.
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http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652012000300008#:~:text=SISMORRESISTENTE%3A%20Estructura%20capaz%20de%20soportar,un%20sismo%20a%20una%20construcci%C3%B3n
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652012000300008#:~:text=SISMORRESISTENTE%3A%20Estructura%20capaz%20de%20soportar,un%20sismo%20a%20una%20construcci%C3%B3n
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0798-40652012000300008#:~:text=SISMORRESISTENTE%3A%20Estructura%20capaz%20de%20soportar,un%20sismo%20a%20una%20construcci%C3%B3n
https://www.ucn.edu.co/Biblioteca%20Institucional%20Cemav/Curso-basico-investigacion/11Tema7.html
https://www.ucn.edu.co/Biblioteca%20Institucional%20Cemav/Curso-basico-investigacion/11Tema7.html
https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/3178/moromisato-sonan-diana-beatriz.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12996/3178/moromisato-sonan-diana-beatriz.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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APENDICE A. Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de las variables

Variable Tip_o de Dimensiones Definicion Indicador Sub indicador Unida_d de Tipo de Variable Esca_la_ Eje
Variable Conceptual Medida medicion
Factores Variable Caracteristicas del | A través de esta | - Estudio geoldgico - Cantidad de ha Cuantitativa Razo6n
fundamentales Unica suelo y terreno dimension se podra | del terreno puntos continla
para el disefio de observar que
una escombrera composicion,
municipal para la capacidad, - La topografia de la -Escala 1:1000 -m2 Cuantitativa Razén
disposicién final caracteristica  del | zona -msnm discreta
de residuos suelo y el terreno,
solidos generados las  cuales son | - Ubicacion -Coordenadas UTM Cuantitativa Razon
en construccion, necesarias ser | Cartogréafica continGa
mejoramiento y medidas para el | - Morfologia del -Relieve -m - Cuantitativa Razén
demolicion en el cumplimiento de la | terreno. -elevaciones -msnm discreta Razon
distrito de variable Unica -pendientes % - Cuantitativa Razon
Cayma, continda
Arequipa-2023 - Cuantitativa
continta
- Indice de curvas -Escala m Cuantitativa Intervalo
discreta
- Tipo de terreno -Tipo de suelo - -Cualitativa Ordinal
- Estudio de mecénica | - Realizacion de m
de suelo prospecciones um
- Granulometria correspondientes a - Cuantitativa
calicatas y discreta intervalo
sondajes de
exploracion
-- Porcentaje de - Porcentaje de la % Cuantitativa Intervalo
compactacion del densidad  Optima discreta
suelo del material
utilizado (95%)
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Condiciones Se mediray - Precipitacion media | -Estacion mm Cuantitativa Razo6n
Atmosféricas observaré las anual (escorrentia meteoroldgica continla
condiciones del superficial,
clima que presenta infiltracion)
el &rea de estudio
para asi determinar | - Direccion y -Estacion NS Cuantitativa Intervalo
que estructura o de velocidad de los meteoroldgica m/s continla
qué manera se vientos.
podra realizar un - Poblacion anos Cuantitativa Intervalo
disefio mas - Estudio sismico aledaria contintia
adecuado de la
escombrera -Temperatura media -Estacion °C Cuantitativa Intervalo
anual meteoroldgica continua
Q Cuantitativa Intervalo
- Estudio Hidroldgico | -ArcGIS km continla
Parametros y Se podré tener en - Factor de Seguridad | - Coeficiente entre N Cualitativa Ordinal
requerimientos cuenta todo lo la resistencia al
para la necesario corte en
construccion (requerimientos) la superficie de
para construir de deslizamiento y la
manera mas necesaria para
adecuada, eficiente mantener el
y adecuada la equilibrio estricto
escombrera de de la masa
Condormico deslizante
- Equipos y -Vehiculos Unidades Cuantitativa Razon
maquinaria. -Magquinaria discreta
pesada
- Estudio de impacto | -Matriz de Adimensional | Cuantitativa Razon
ambiental Impacto discreta
Ambiental
- Tamarfio y cantidad | - Longitud y altura m - Cuantitativa Intervalo
de taludes de los taludes continua
-N° de cantidad de unidades -Razbn
taludes
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- Cuantitativa
discreta
- Estudio de Gestion -Matriz de Peso - Cuantitativa Intervalo
de Riesgos Cenepred ponderado continua
- Capacidad portante | -Capacidad de gadm - Cuantitativa Intervalo
de la escombrera. carga admisible continua
--Estudio de
mecanica de
suelos
- EPPs -Casco 1 unidad x - Cuantitativas Razon
-Overoles persona discretas
-Zapatos de
seguridad
-Gafas de seguridad
-Guantes
-Tamafio de la - Proyeccion (Afos m2 - Cuantitativa Intervalo
escombrera de utilidad de la continua -Razon
escombrera) - Cuantitativa -Razbn
- Generacion Tn/afio continua -Intervalo
- Crecimiento % - Cuantitativa
poblacional continua
- Vida util afios - Cuantitativas
discretas
Razon
- Tipo de cimentacion | - Barreras unidad Cuantitativas
- Herramientas discretas
- Ritmo de llenado de | -N° de obras % Cuantitativa Razon
la escombrera civiles y publicas discreta
- Areas de la -Area total y m2 - Cuantitativa Intervalo
escombrera divisiones de la continua
escombrera
- Vias de Ingreso -Maneras de unidad - Cuantitativas -Razon
ingresar discretas
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- Cantidad de -Mano de obra N° de personas | - Cuantitativas -Razo6n
trabajadores y calificada, no (jornada discretas
operarios calificada y laboral de
técnica trabajadores)
- Sefialéticas -Espacios Unidad - Cuantitativas - Razon
-Ingresos/salidas discretas
-operacion
- Cantidad de clientes | -EO-RS N° de personas | - Cuantitativa - Razon
-Poblacién naturalesy | discreta
-Municipalidad juridicas
Caracterizacion de | Permitird saber las | - Clasificacion de la -Tipologia -Desmonte | -Cualitativa -Nominal
materia prima caracteristicas, materia prima. -Procedencia limpio o -Cualitativa -Nominal
volumen, tamafio y -Volumen desmonte no | - Cuantitativa -Razén
peso de la materia -Peso limpio continua - Razon
prima para su -Caracteristica de | -obra civil o - Cuantitativa -Nominal
disposicion final en material publica continua
la escombrera -V -Cualitativa
Condormico. -kg
-no peligroso
Dimensiones, tipo, | Permitira conocer -Dimensiones de la - Tipo de la -Tipo -Cualitativa -Nominal
oferta, demanday | el tipo, la escombrera escombrera.
vida atil capacidad, oferta, - Cantidad de afios -ARoS -Cuantitativa -Razén
demanda y vida util - Tamafio -ha -Cuantitativa -Razén
de la escombrera -Relacion y -m -Cuantitativa
dimension de -Razon
taludes
- GPC por afio del
distrito de Cayma -TM/afo -Cuantitativa
-Razbn

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE B. Matriz de Coherencia

Titulo de Indicadores Subindicadores Objetivos

investigacion

Pregunta de

investigacion

Factores
fundamentales que
influyen en el disefio
de una escombrera
municipal para la
disposicién final de
residuos solidos
generados en
construccion,
mejoramiento y
demolicion en el
distrito de Cayma,
Arequipa-2023.

General

Factores
fundamentales para
el disefio de una
escombrera
municipal para la
disposicion final de
residuos solidos
generados en
construccion,
mejoramiento y
demolicion en el
distrito de Cayma,
Arequipa-2023

Caracteristicas del
suelo y terreno

- Cantidad de puntos

- La geologia del terreno de estudio
- La topografia de la zona (escala

1:1000)
- Estudio geolégico
- Sistema de drenaje

- Morfologia del terreno

- Equipos

- Sistema de drenaje superficial
- Indice de curvas (1 metro)

- Tipo de terreno

- Estudio de mecanica de suelo

- Granulometria

- Porcentaje de compactacion del suelo

- Relieves
- Mecénica de suelos

General
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¢ Cuales son los
factores fundamentales
para el disefio mas
adecuado de la
escombrera municipal
en Condormico para

una adecuada
disposicion final de
residuos solidos
generados en
construccion,

mejoramiento y

demolicién en el
distrito de Cayma,
ubicado en la ciudad de
Arequipa en el 2023?

Condiciones
Atmosféricas

Parametros y
requerimientos para la
construccion

Caracterizacion de
materia prima

- Precipitacion media anual (escorrentia Determinar los factores

superficial, infiltracion)
- Direccion y velocidad de los vientos
- Estudio sismico
- Estudio Hidrologico

- Factor de Seguridad

- Equipos y maquinaria.

- Estudio de impacto ambiental

- Estudio de Gestién de Riesgos

- Método constructivo para la
estabilidad de la escombrera.

- Capacidad portante de la escombrera.

- Emplazamiento

- Cimentacion

- Proyeccion (Afos de utilidad de la
escombrera)

- EPPs

- Sefalética

- Barreras

- Herramientas

- Crecimiento poblacional

- Poblacion aledafia

- Clasificacion de la materia prima.
- Tipologia

- Procedencia

- Volumen

- Peso

- Caracteristica de material

fundamentales para el
disefio mas adecuado de la
escombrera municipal en
Condormico  para la
disposicion  final  de
residuos  solidos  de
construccion,

mejoramiento y
demolicion en el distrito
de Cayma, Arequipa 2023
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Especificas
¢ Cuél es la generacion
real de escombros en
un periodo de un afio
en el distrito de
Cayma?

¢Cuales seran las
caracteristicas del
suelo y el terreno de la
zona de Condormico?

¢Cuales son las
caracteristicas del
sueloy el terreno de la
zona de Condormico?

¢Cuales con las
condiciones
atmosféricas de la
Zona?

Dimensiones, tipo,
oferta, demanda y
vida util

- Tipo de la escombrera.

- Cantidad de afios

- Tamario, relacion y dimensién de
taludes

- GPC por afio del distrito de Cayma

Especificos

Determinar la generacion
real de escombros en un
periodo de un afio en el
distrito de Cayma

Determinar las
caracteristicas del suelo y
el terreno de la zona de
Condormico.

Medir las condiciones
atmosféricas de la zona 'y
Ver si se encuentran
dentro de los pardmetros
estandares exigibles
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¢Cuales son los
parametros y
requerimientos de la
construccion de la
escombrera de
Condormico?

¢ Como se caracterizara
de manera adecuada
los residuos para su
disposicidn final?

Fuente: Elaboracion propia

Identificar los pardmetros
y requerimientos de la
construccion de la
escombrera de
Condormico.

Caracterizar los residuos

para su correcta
disposicién final
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APENDICE C. Control de ingreso de material a la escombrera

| Hoja N*
CONTROL DE INGRESO DE MATERIAL A LA ESCOMERERA
. MUMERC DE
row | OMRESY | DS | e oo cancon| OO | THOCE | GONCLEUTA
DE ESCOMEBROS
1
2
3
4
3
6
8
9
10

Firma del guardia Firma del representante de la

municipalidad de Cayma

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE D. Ficha de generacion de escombros

FICHA TECNICA DE GENERACION DE ESCOMBROS | N°
1. DATOS GENERALES PROYECTO
a. NOMBRE DEL PROYECTO (*) |
UBICACION [*)
b. SECTOR (¥} c. PARROOUIA (¥) d. DIRECCION (*)
e. NOMERO DE PREDIO f. TIEMPO DE EJECUCION (*) g. ICUS
2, DATOS SOLICITANTE
a. RAZON SOCIAL/NOMBRE (*)
. REPRESENTANTE

b. €1 /RUC [*

/RUC(®) LEGAL {NOMERE) {*)

CORREOQ ELECTRONICO (*)
3. DATOS TECNICOS
b. AREA DE

a. AREA DEL PREDHO (*)

CONSTRUCCION (*)

¢. NUMERO DE SUBSUELOS (*)

d. NUMERO DE PISOS [*)

e, VOLUMEN DE ESCOMEBROS DE
CONSTRUCCIONES [*)

f. VOLUMEN DE ESCOMBROS DE DESBANCUES

*)

g. VOLUMERN A SER DESALOJADO DE LUNES A

VIERNES 08HOO a 18H00 (*)

h. VOLUMEN A SER DESALOJADO LOS SABADOS

DE 08HOO a 14H00 (*)

i. VOLUMEM TOTAL DE ESCOMBROS (*)

j. CAPACIDAD DE VOLQUETAS DE DESALOIO (*)

m3

Escombros de construcciones: Residuos o fragmentos de Blogues, Hormigén, cemento, arenas y similares, desechos no

organicos generados en la construccion.

Escombros de desbangues: Materiales no homogeéneos products de desbangues de cobertura vegetal y taludes.

Los campas con (*] son ebligatorios

Fuente: Elaboracion propia
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APENDICE E. Cotizacion de ensayos de suelo

/ ‘ \
ROBERTO CACERES FLORES S.R.L.
ACREDITADO

LABORATORIO DE ENSAYOD
INACAL - DA REG. N" LEOn
ASESORIA, CONTROL ¥ ASEGLURAMIENTO DE CALDAD EN OBRAS CIVRLES
‘ CODIGO ‘
L_RCFPr.Od6s |
FECMA: 31082021
SENORES): DANIELA ARANGO
ENSAYOS VARIDS
FINALIDAD
Me dirje 3 usted previo salude. para presentarle & propuesta que tien por finalidad realizar ks siguientes trabajos
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD PLU. S/ TOTAL SI.
1 Granulometia 1 S/ 10000 | SV 100.00
2 Determinacion de LL. LP e IP 1 78 100.00 | SV 100.00
3 Clasificacion SUCS y AASHTO 1 s 4000 | S 4000
4 C8R 1 S!. 30000 | SV 30000
s Proctor meaficado 1 SJ. 24000 | S, 24000
& Abrasion los angeles 1 S/ 19500 | & 195.00
7 Saies solubles 1 8. B80.00 | & 80.00
] Tnawal UL 1 S/, 120000| S 1,200.00
L Carte drects 1 S/ 25000 | S/ 25000
SUB TOTAL §/.250500 |
GV (18%) $/.450.80
TOTAL S/ 785580
1. PLAZO DE EJECUCION
- Ocho dias hatdes agroumadaments (5golo @ /acargs de mbae o Lboaron)
2 CONDICIONES DE MUESTRA
La cantdad minima de muesre es 100 kg (epartices en sacos de no mas de Xeg ol por Ipe de muests o calcats.
3. CONDICIONES DE SERVICIO
Esta cotzacin Sene valdes de X) dus calendaros.
- L3 entrega de museiras deberd ser reskzada denbo de s horancs de sencén en las rstiaoones del LABORATORIO RCF . que son de
lknes 8 vames desde las 8001300 y 13451700 trs y los sabados en horaro comdo de 8.00-14.00 brs.
mmm-m;—u-ﬂ--—mm-m“-&lllk

Tl |084) 214163 - E ot R el i hctivad com - An B.00 8 100 ey T30 8 500

e akiead R T >
;-man--u--u LA nm-.-“.-nﬁ - -
e R Tt e LA
Lahorstors mnn—mrmmta ] [mtrae el Un ) Pasirensr) - Mdnsl WP © 414 00 - WPT 908 TR 874

Fuente: Elaboracion propia
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