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RESUMEN

La presente tesis titulada ‘“Propuesta de un disefio de relleno sanitario en el distrito de
Pachamarca provincia Churcampa, Huancavelica — 2022 busca proponer un disefio de relleno
sanitario en el distrito de Pachamarca, se realiz una investigacion del tipo pura o bésica con
un disefio de investigacion no experimental transversal del tipo descriptivo. La poblacion fue
de 616 viviendas el cual comprende a toda la poblacion del distrito de Pachamarca, la muestra
también corresponde a las 616 viviendas.

Para realizar el estudio de caracterizacion de residuos sélidos se tomo6 como referencia a la guia
para la caracterizacion de residuos solidos municipales que fue elaborado por el MINAM
(2019), para los residuos sdlidos del tipo domiciliario se tuvo la participacion de 85 viviendas
y ayudd a determinar la generacion per-capita que es de 0.49 kg/hab/dia y la densidad que es
de 106.75 kg/m3. En la composicion de residuos solidos se tuvo un 51% de residuos organicos,
un 27% de residuos inorganicos y un 22% de residuos no aprovechables, ademas, en el analisis
de humedad se tuvo un resultado de 36.61%. En los residuos sélidos del tipo no domiciliario se
tuvo los siguientes resultados: la generacion de residuos solidos para los establecimientos
comerciales es de 61.28 kg/dia, en los hoteles es de 11.35 kg/dia, restaurantes 33.03 kg/dia,
instituciones publicas y privadas 4.74 kg/dia, instituciones educativas 23.35 kg/dia y del barrido
de calles 17.63 kg/dia, ademas, en el analisis de humedad se tiene un resultado de 31.57 %.

Para determinar la ubicacion del relleno sanitario se tomd como referencia la guia para la
opinion técnica favorable del estudio de seleccion de area para infraestructuras de tratamiento,
transferencia y disposicion final de residuos solidos, se realiz6 la evaluacion de dos propuestas
de ubicacion los cuales fueron el Centro Poblado de Mitoccasa y el Barrio Texas, en el cual se
aplicé los criterios de seleccidn, como es la distancia a la poblacién mas cercana, distancia a
fuentes de agua superficial, area de terreno, estimacion de vida util, disponibilidad de terreno,
accesibilidad al sitio, area natural protegida, area arqueoldgica, uso actual de suelo y barrera
natural sanitaria, se obtuvo un puntaje de 4.88 para el Centro Poblado de Mitoccasa y un puntaje
de 4.1 para el Barrio Texas, mostrando resultados mas 6ptimos el centro poblado de Mitoccasa.

Para determinar el dimensionamiento del relleno sanitario se tomd como referencia a la guia
de: Disefio, construccidn, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, y se
obtuvieron los siguientes resultados: el relleno sanitario tendr& una vida util de 10.59 afios, sera
del tipo manual con el método de trinchera o zanja, tendrd un volumen util acumulado de
10035.11 m3. para lo cual ser& necesario 3 zanjas cada uno con un largo superior de 65m, un
ancho superior de 25m, altura de 2.5m, largo inferior de 60 m y un ancho inferior de 20 m.
ademas, es necesario un area minima de 5173.24 m2.

Palabras claves: Residuos sélidos, estudio de caracterizacion, ubicacion del relleno sanitario,
dimensionamiento, relleno sanitario.



ABSTRACT

This thesis entitled "Proposal for a sanitary landfill design in the district of Pachamarca,
Churcampa province, Huancavelica - 2022" seeks to propose a sanitary landfill design in the
district of Pachamarca, a pure or basic investigation was carried out with a non-experimental
cross-sectional research design of the descriptive type. The population was 616 homes, which
includes the entire population of the Pachamarca district, the sample also corresponds to the
616 homes.

To carry out the solid waste characterization study, the Guide for the characterization of
municipal solid waste that was prepared by MINAM (2019) was taken as a reference. For solid
waste of the household type, 85 households participated and helped determine the per-capita
generation, which is 0.49 kg/inhab/day and the density, which is 106.75 kg/m3. in the
composition of solid waste there was 51% organic waste, 27% of inorganic waste and 22% of
unusable waste, in addition, in the moisture analysis there was a result of 36.61%. In non-
domestic solid waste, the following results were obtained: the generation of solid waste for
commercial establishments is 61.28 kg/day, in hotels it is 11.35 kg/day, restaurants 33.03
kg/day, public and private institutions 4.74 kg/day, educational institutions 23.35 kg/day and
street sweeping 17.63 kg/day, in addition, in the moisture analysis there is a result of 3. 1.57%.

To determine the location of the sanitary landfill, the Guide for the favorable technical opinion
of the area selection study for solid waste treatment, transfer and final disposal infrastructures
was taken as a reference, the evaluation of two location proposals was carried out, which were
the Mitoccasa Population Center and the Texas Neighborhood, in which the selection criteria
were applied, such as the distance to the nearest population, distance to surface water sources,
land area, useful life estimation, land availability, accessibility to the site, protected natural
area, archaeological area, use current soil and natural sanitary barrier, a score of 4.88 was
obtained for the Mitoccasa Populated Center and a score of 4.1 for the Barrio Texas, showing

more optimal results for the Mitoccasa populated center.

To determine the dimensioning of the sanitary landfill, the Guide for: Design, construction,
operation, maintenance and closure of manual sanitary landfill was taken as a reference, and
the following results were obtained: the sanitary landfill will have a useful life of 10 years, the
sanitary landfill will be of the manual type with the trench or ditch method, it will have an
accumulated useful volume of 9948.53 m3. for which 3 trenches will be necessary, each with a
length of more than 65m, a width of more than 25m, a height of 2.5m, bottom length 60m and

bottom width 20m. In addition, a minimum area of 5173.24 m2 is necessary.

Keywords: Solid waste, characterization study, location of the sanitary landfill, sizing,

sanitary landfill.
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INTRODUCCION

Si la gestidn de residuos s6lidos en el Peru es realizada por una persona natural o juridica, la

ley general de residuos sélidos y los lineamientos de la politica ambiental nacional del Pert(1).

Hoy, relleno sanitario se refiere a una instalacion de disposicién final de residuos soélidos que
no se pueden reciclar ni utilizar, minimizando su impacto ambiental y reduciendo los riesgos e
impactos en la salud de dichos residuos por procesos reducidos, planificados y disefiados son
los mejores porque son eficientes, econdmicos y tienen la menor inversién de capital, este es el

método de disposicion final conocido y mas popular(2).

El relleno sanitario manual es una técnica para la remocion de residuos sélidos del suelo sin
causar dafio o peligro a la salud y seguridad del publico. No hay dafio al medio ambiente durante
o después de la operacion. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para mantener los
desechos en un area lo méas pequefia posible y realiza trituracion y compresion diarias para
reducir el volumen. También predice problemas potenciales causados por liquidos y gases

producidos en rellenos sanitarios manuales debido a la descomposicion de materia orgénica (3).

Existen limites para las técnicas de llenado manual. La compactacion del material es ineficaz
Yy, por tanto, la estabilidad del cuerpo de desechos no soporta grandes altitudes. Esta situacion
requiere mas espacio, lo que resulta en una mayor produccion de lixiviados. Sin embargo, estas
limitaciones son generalmente la solucién mas practica para ciudades autbnomas, pequefias

comunidades, pueblos aislados y ciudades con financiacion insuficiente(4).

Actividades infantiles que siempre desperdician. Sin embargo, en el mundo de los
consumidores de hoy, la cantidad generada es enorme y para muchas personas el término
“basura” es sindnimo de problemas. En las ciudades, el problema se ve agravado por la densidad
de poblacion. Se estima que la produccion mundial per cépita supera 1 kg por dia(5). El
problema de los residuos sélidos domiciliarios existe en la mayoria de las ciudades y pueblos
pequefios debido a una mala administracién y tiende a agravarse en algunas areas por muchos
factores como el rapido crecimiento de la poblacion y la concentracién en el mercado de las
areas urbanas y el desarrollo industrial. Debido a los cambios en los habitos de consumo y al
uso generalizado de envases, embalajes y materiales desechables, la cantidad de residuos ha

aumentado significativamente (6).

La generacién de residuos depende de factores como el consumo, el poder adquisitivo y los
habitos. Por ejemplo, las grandes ciudades de los Estados Unidos producen un promedio de 1.5
a 3 kg por persona por dia. Sin embargo, para los paises de América Latina, donde los recursos
son limitados y se necesita tiempo para desarrollar una cultura de reciclaje, el relleno sanitario
es una opcién segura en el mediano a corto plazo que respeta el medio ambiente y en

comparacion con otros métodos como el ‘incinerador’ (7).
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La Organizacion Panamericana de la Salud reconoci6 la situacion y afirmé: “Dado que un
relleno sanitario no requiere de recursos técnicos o financieros importantes para operar, €s un
negocio al alcance de la ciudad y su uso. Hemos impulsado la forma definitiva de disposicion

de residuos solidos.

La Agenda 21 conocida como Cumbre de la Tierra fue creada en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo Ambiental en Rio de Janeiro, Republica Federal de Brasil, en junio de
1992 (8). Ministerio del Ambiente (MINAM) propone implementar lineamientos de disefio,
construccion y operacion con la participacion de los diferentes departamentos que conforman
la “Red de instituciones de formacion profesional en manejo integral de residuos solidos,
rellenos sanitarios para brindar a los municipios y proveedores de servicios de gestion de
residuos sélidos (EPSRS) herramientas flexibles para implementar una agencia nacional de
infraestructura para la disposicion final de los residuos solidos municipales” (1). La ciudadania
debe participar en el proceso de finalizacion del diagndstico, colaborar en la identificacion de
problemas y comprometerse a resolverlos. Esto permite realizar encuestas y talleres con las
partes interesadas, teniendo en cuenta las organizaciones publicas y privadas clave y las
organizaciones de la sociedad civil. La caracterizacién de los residuos sélidos permite obtener
informacion basica sobre las caracteristicas de los residuos sdlidos, en este caso municipales,
incluyendo residuos domésticos y no vivos respectivamente. Esta informacion permite la
planificacion técnica y operativa de la gestion de residuos solidos. Dos 0o mas parcelas
preseleccionadas se consideran alternativas para aprobar la evaluacién y no se permiten los
vertederos como alternativas para la evaluacién. Cada zona debe estar identificada por su

nombre oficial o de referencia (2).
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacién del problema

Segun el Banco Mundial en un informe publicado el 2018 denominado What a Waste 2.0:
A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050 (9), menciona gue los residuos
s6lidos son uno de los problemas mas importantes a nivel mundial, ademas, en todo el
mundo se genera anualmente 2010 millones de toneladas de residuos sdlidos urbanos, si no
se toman medidas correctivas se espera gque para el 2050 los residuos crezcan en un 70% en
comparacién con los niveles actuales, la generacién de estos en habitante/dia es de 0.74 kg

aproximadamente, aunque puede variar segun los ingresos econémicos (9).

En América latina y el Caribe, el 30% del total de residuos municipales, es decir, al menos
145.000 toneladas, aun se disponen en botaderos, se queman o se realizan otras practicas
inadecuadas (10).Asi mismo el promedio de residuos solidos domiciliarios generado es de
0.6 kg/hab/dia y los residuos sélidos urbanos es de 0.9 kg/hab/dia, ademas, los residuos
s6lidos domiciliarios representan un 76% de los residuos solidos urbanos (6). EI manejo de
residuos sélidos tiene diversas etapas como son: generacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte, transferencia, tratamiento y disposicion final, en Latinoamérica el manejo de
residuos sélidos se da solo en 2 etapas que son recoleccién y disposicion final olvidando el
tratamiento, reciclaje y aprovechamiento de los residuos sélidos, del mismo modo se deja al
lado la disposicion final adecuada minimizando los impactos negativos al ambiente, la
mayoria de los paises utilizan los famosos botaderos a cielo abierto sin el cuidado necesario

y siguen recolectando los residuos sin una previa clasificacion(11).

Segin el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion ambiental (OEFA) en el Perd
diariamente se genera 19000 toneladas de residuos solidos municipales, esto equivalente a
casi 7 millones de toneladas al afio, asi mismo en el Pert existen solo 34 rellenos sanitarios
donde se dispone un 52 % del total de residuos generados y el 48% restante son vertidos en
los botaderos, estas practicas informales acarrean riesgos a la salud de la poblacidn, tanto a
las comunidades que se ubican a su alrededor como también a los trabajadores informales
de los botaderos (9). A la misma vez, todas estas practicas tienen impactos ambientales
graves, se contaminan los cuerpos de agua superficial y subterraneos, se emiten gases de
efecto invernadero y contaminantes toxicos al aire sin dejar de al lado la contaminacion al
suelo (10)

La mala gestion de residuos sélidos municipales siempre fué un problema debido a las
dificultades que puede acarrear, no solo impactos en el ambiente sino también en la salud
de la poblacién. A si mismo tras la pandemia del COVID-19 se incrementaron la cantidad

de residuos soélidos, sobre todo los biocontaminados los cuales son generados
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principalmente por pacientes COVID-19. dichos residuos podrian convertirse en vehiculos
transmisores del COVID-19 y complicar la situacién en la que nos encontramos por la

mutacion y las nuevas variantes del virus (12).

En el distrito de Pachamarca provincia Churcampa region Huancavelica la gestion de
residuos sélidos se resume solo en cuatro procesos que son: la generacién, recoleccion,
transporte y disposicion final, la recoleccion de los residuos s6lidos se da 2 veces a la semana
por el personal de la Municipalidad distrital de Pachamarca, seguidamente es llevado al
botadero informal ubicado en el barrio Texas a unos 3 kilémetros de la plaza principal de
Pachamarca, estos residuos son dispuestos sin un previo tratamiento o reciclaje para
minimizar los impactos. En la fase de disposicion final, como antes mencionado se lleva a
un botadero en el cual todos los residuos sin excepcion son quemados al aire libre generando
asi gases de efecto invernadero altamente toxicos. Estas malas practicas de quemar los
residuos s6lidos se llevan durante ya casi 4 afios. La poblacién menciona que ya se quejaron

con la municipalidad, pero no obtuvieron ninguna accion por parte de ellos.

Los residuos sélidos se queman durante varios dias siendo notorio desde varios kilémetros
de distancia, asi mismo emanan un olor putrefacto y muy desagradable que las corrientes de
viento llevan a lugares transitados como son los recreos turisticos, los residuos sélidos en su
mayoria son residuos organicos y no logran quemarse, ademas, estos residuos se encuentran
al aire libre y no son cubiertos con tierra provocando la propagacion de roedores y moscas
que incluso se pueden observar en los recreos turisticos, Es asi como la gestion de residuos

solidos en el distrito de Pachamarca se encuentra en un estado critico.
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1.1.1. Problema general

e ;La propuesta de disefio de un relleno sanitario mejorara la gestion de residuos
solidos en el distrito de Pachamarca provincia Churcampa regién Huancavelica
20227

1.1.2. Problemas especificos

e ;Como hallar la generacion per cépita, densidad, clasificacion y humedad de los
residuos solidos del distrito de Pachamarca provincia Churcampa, Huancavelica
—2022?

e ;Donde serd la ubicacion del relleno sanitario del distrito de Pachamarca

provincia Churcampa, Huancavelica — 20227

e Cudl sera el volumen y éarea del disefio del relleno sanitario en el distrito de

Pachamarca provincia Churcampa, Huancavelica — 2022?
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Proponer un disefio de relleno sanitario en el distrito de Pachamarca provincia

Churcampa, Huancavelica - 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar el estudio de caracterizacion de residuos sélidos en el distrito de

Pachamarca provincia Churcampa, Huancavelica - 2022.

e Determinar la ubicacién del relleno sanitario en el distrito de Pachamarca

provincia Churcampa, Huancavelica - 2022.

e Determinar el dimensionamiento del relleno sanitario en el distrito de

Pachamarca provincia Churcampa, Huancavelica - 2022.
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1.3. Justificacion e importancia

El presente trabajo tiene como finalidad proponer un disefio de las dimensiones del relleno
sanitario partiendo de un estudio de caracterizacion de residuos solidos para mejorar la
gestion de residuos sélidos y por ende, poder reducir la contaminacién ambiental y los
problemas a la salud que trae el botadero informal de residuos s6lidos municipales en el
distrito de Pachamarca, provincia Churcampa, region Huancavelica. Este distrito tiene 5
centros poblados maés el distrito capital, de los cuales, la recoleccion de residuos se da 2
veces por semana solo en el distrito capital y 2 centros poblados mas cercanos como
Paltamarca y Ccoyllorpancca, todos los residuos recolectados son Ilevados a un botadero
ubicado en el barrio Texas a 2 km del distrito de Pachamarca, este botadero no cuenta con

cercos perimétricos para impedir la entrada de animales y personas.

Los problemas que se ocasionan tienen mayor relevancia cuando estos residuos son
quemados al aire libre sin tomar consideracion la gran cantidad de gases toxicos que se
libera al ambiente, este acto genera mal olor en un radio de 500 m de distancia, cabe
mencionar que el botadero también se encuentra cercano a un recreo turistico. EI humo que
se genera por la incineracion de los residuos sélidos para reducir su tamafio es notorio a
varios kilometros de distancia gracias a la geografia del distrito. Ademas, este botadero es
foco infeccioso de enfermedades ya que no se toma control de roedores, moscas y zancudos

que se reproducen en el mismo.

Por lo que en la presente tesis el objetivo es proponer el disefio de un relleno sanitario para
el distrito de Pachamarca, con esto se espera ayudar con los estudios preliminares para una
posterior ejecucidn y asi reducir los impactos que tiene en la calidad de aire, suelo y agua,

ademas, de reducir los riesgos a la salud de las personas y animales cerca de alli.

1.4. Hipotesis

Sampieri menciona “no en todas las investigaciones cuantitativas se plantean hipotesis, solo
se formulan hipdtesis cuando se pronostica un hecho o dato” (13), en la presente
investigacion se tiene por objeto proponer un disefio de un relleno sanitario en el distrito de
Pachamarca como estudios preliminares para la ejecucion del proyecto, por lo que no se

pronostica ningun hecho.
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1.5. Operacionalizacién de variables

DESCRIPCION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
industriales,
Cualquier tipo de objeto, Tipo de residuos hospitalarios,
?rllzmgrr;;o 0 sustanmacolz En los residuos solidos se |solidos gom(_arg:ll_alefs, ; Razon/proporcion
% car;,cteristicas solidas que foma en cuienta la cantidad ngﬁéi%orf ’ °
:q§) RESIDUOS resultan del uso o del Zof:]é'po de re?:%‘i;;g;g:
e SOLIDOS consumo de un bien en Hospitalari iolos.
2 actividades industriales ospitaiarios, comerciales,
= domesticas comerciales, domiciliarios y de Cantidad d id
de servicio o | construccion. soﬁ?d:)sa € TeSIAUOS | Cantidad de masa Kg
institucionales.
;;Ir?i?agigl del relleno Tiempo AfioS
El relleno sanitario es una E%gne;egﬁgﬂtza;'tﬁig%sg
practica de de vi . A Tipo de relleno|Manual, mecanizado, . .,
@ . . e vida util, asi mismo - - . Razon/proporcion
% DISERO DEL zLZ]SrC:anTIelgtosuﬂgf:ic?ee también, el tipo de relleno sanitario semi-mecanizado.
S o | Sup! ' | sanitario  entre  ellos
< RELLENO utilizando principios de i
@ . . manual, mecanizado vy s
2 | SANITARIO ingenieria para almacenar semi-mecanizado. ademas | Volumen del | Metros cubicos por un ~
o los residuos solidos sin : ' Relleno Sanitario tiempo determinado (m3/afio)
afectar a la salud publicay es importante el volumen P
la calidad ambiental. y _eI area del relleno
sanitario. Area del Relleno
sanitario Metros cuadrados (m2)
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
En la tesis titulada “PROPUESTA PARA EL DISENO DEL NUEVO RELLENO
SANITARIO PARA EL MUNICIPIO DE AGUACHICA — CESAR, realizado en la
Universidad Catolica de Colombia, plantea como objetivo proponer el disefio de un
relleno sanitario para el Municipio de Aguachica en Cesar con un analisis cuantitativo
de produccion de gases y lixiviados, Su metodologia fue recopilar informacion
necesaria para la estimacién de la poblacion futura, cantidad de residuos que
ingresaran al relleno sanitario, ademas se procedié a determinar la localizacion del
sitio en el cual se realizard el disefio del relleno sanitario obteniendo como resultados
una poblacion de 129293 habitantes para el afio 2047 y una ubicacion de 5 km de la
cabecera municipal, Asimismo, recomienda hacer la cobertura diaria de los residuos

solidos que ingresa al relleno sanitario”(14).

En la tesis titulada “DISENO DE UN RELLENO SANITARIO MANUAL PARA
EL RECINTO “CRISTOBAL COLON - PROVINCIA DE ESMERALDAS, se tuvo
como objetivo disefiar un relleno sanitario manual para el recinto Cristébal Colén
provincia de Esmeraldas; destinado a la disposicion final de los residuos sélidos™ el
cual se realizd “en funcion de fuentes de investigacion primarias y secundarias.
Dentro de las fuentes primarias o de campo, se aplicé dos técnicas de investigacion:
encuestas y observacion directa; mientras que en las fuentes secundarias, se utilizé
revision bibliogréafica de estudios y tesis realizadas en el area del proyecto obteniendo
como resultado que la produccién per céapita real de 0.27 kg/hab/dia, asi como, su
composicion fisica, dando a conocer los residuos con mayor porcentaje de generacion
como son: 58.03% materia organica, 3.75% fundas plasticas, 3.06% botellas PET y
3.27%, papel” ademas, el autor recomienda replicar este tipo proyectos para pequefias
poblaciones de la region costa, dependiendo de las especificaciones de cada sitio, con
el fin de proporcionar una buena disposicién de los residuos sélidos, evitando dafios

en la salud publica y ambiente”(15)

En el articulo cientifico “TRATAMIENTO BIOLOGICO DEL LIXIVIADO
GENERADO EN EL RELLENO SANITARIO EL GUAYABAL DE LA CIUDAD
SAN JOSE DE CUCUTA tuvo como objetivo realizar un diagndstico de calidad y
cantidad del lixiviado generado en el relleno sanitario EI Guayabal de la ciudad San
José de Cucuta, su metodologia fue monitoreo de calidad y cantidad del lixiviado y

arranque y operacion de los sistemas a escala laboratorio con un sistema de biodiscos
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2.1.2.

en sus resultados y conclusiones mencionan que de acuerdo con el monitoreo de
calidad y cantidad del lixiviado generado en el relleno sanitario EI Guayabal, el caudal
del lixiviado estd en funcién de muchos factores. Tales como las condiciones
meteoroldgicas del area de influencia, la cantidad y composicién de los residuos
solidos dispuestos en el relleno sanitario, las actividades propias de la operacion del
relleno sanitario, entre otros, ademas, el sistema de biodiscos mostrd una alta
remocion de nitrégeno amoniacal; esto es muy importante, ya que este elemento causa
eutrofizacion en fuentes hidricas. La eliminacion del nitrégeno principalmente se

ejerce por los procesos de nitrificacion y desnitrificacion que alli ocurren” (16).

En la investigacion cientifica “Referentes mundiales en sistemas de gestion de
residuos solidos su objetivo fue identificar y describir los sistemas de gestion de
residuos solidos en América latina, tras una investigacion cualitativa se obtuvo como
resultado que paises como Alemania, Suiza, Bélgica, Japdn, Paises Bajos, Suecia,
Dinamarca y Noruega son los lideres en esta gestion, entretanto, para América Latina

se vivencian bajos niveles de recuperacion y tratamiento de residuos solidos”(17).

En la tesis “LOCALIZACION DE UN RELLENO SANITARIO EN EL CANTON
NARANJAL, MEDIANTE PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO BASADO
EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA el objetivo fue determinar la
localizacién de los posibles lugares para un nuevo relleno sanitario en el cantén
Naranjal, mediante el proceso de analisis jerarquico basado en sistemas de
informacion geografica” su metodologia fue caracterizar la zona del actual relleno
sanitario del cantén Naranjal e identificar las zonas con mayor y menor idoneidad
para el emplazamiento de un nuevo sitio de disposicion final de desechos sélidos
obteniendo como resultado las coordenadas geograficas concernientes al sitio de
disposicion final de desechos sélidos naranjalefios, son las siguientes: 1: 0647956.26
9706330.10 2: 0648341.23 9706335.10 3: 0648286.58 9706205.04 4: 0648048.03
9706182.89 y 5: 0647956.59 9706162.09. ademas, el autor recomienda realizar
estudios geohidroldgicos, estructurales, edafoldgicos y tectonicos; pues, la evaluacion
de ellos demostrard la existencia o no de peligros geoldgicos vinculados con la

ubicacion del sitio”(15)

Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA LA
INSTALACION DE UN RELLENO SANITARIO PARA LA LOCALIDAD DE
TEMBLADERA - DISTRITO DE YONAN se tuvo como objetivo realizar un estudio
de pre factibilidad para la instalacion de un relleno sanitario para la localidad de

Tembladera, distrito de Yonan para lo cual se tomd informacion de estudios
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realizados anteriormente como informacién estadistica del INEI, informes de los
Centros de Salud, y encuestas periddicas realizadas por la municipalidad, encuesta
anual realizada por la municipalidad a la poblacién, informe de registros de ingreso
de residuos solidos en los centros de acopio, Registros de actas de conformacion de
grupos de accion ciudadana a través de la oficina de desarrollo comunitario, etc.,
ademas uno de sus resultado fue que se necesitan 2.87 has, el cual incluye el area de
almacenamiento de residuos solidos y también areas de apoyo: enfermeria, vestuarios,
talleres, administrativas. El relleno tendra 10 afios de operacion donde necesitaran 5
celdas y podra generar 2440.09 t CO2. Y el autor recomienda sensibilizar para poder
realizar proyectos de sistema de gestibn ambiental y ademas concientizar a la
poblacién, puesto que no existe una cultura de cuidado del medio ambiente en la
localidad de Tembladera” (18).

En Ia tesis titulada “DETERMINACION Y DIMENSIONAMIENTO DE RELLENO
SANITARIO PARA EL DISTRITO DE SICUANI; CUSCO, 2016, tuvo como
objetivo determinar y dimensionar un relleno sanitario para la disposicion final de los
residuos sélidos generados en el distrito de Sicuani, Cusco su metodologia fue la
evaluacion del sitio propuesto para la instalacién del relleno sanitario del distrito de
Sicuani, obteniendo un total de 440.1 puntos; calificando la totalidad de criterios, esto
corresponde a un 83.04% del puntaje total que establece la guia para la opinion técnica
favorable de estudio de seleccién de &rea para infraestructuras de tratamiento,
transferencia y disposicion final de residuos sélidos elaborado por DIGESA, Ademas,
su recomendacidn es en caso de construirse un relleno sanitario en el sitio propuesto
se deberan establecer metodologias para que el relleno sanitario sea operado

adecuadamente para evitar efectos de contaminacion sobre las zonas aledafias™(5)

En la investigacion titulada “UN ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE LA GESTION
MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL PERU Y SUS
DETERMINANTES, tuvo como objetivo evaluar la gestion municipal de RSM
mediante diversos indicadores econémicos y ambientales referidos por la literatura,
empleando el Registro Nacional de Municipalidades, provisto por el INEI, y data
complementaria sobre contaminacion” en sus resultados y conclusiones caracteriz0
la situacion de la gestion de los RSM actualmente en el Perd, En la investigacion se
revisa literatura concerniente al marco normativo y legal, asi como los antecedentes
de la literatura existente para el Perd Ademas, ofrecié dos propuestas metodoldgicas
para la medicion de la eficiencia de dicha gestion de RSM a nivel de municipalidades
provinciales y municipalidades distritales, una mediante indicadores de gestion y otra

por medio del método andlisis envolvente de datos” (19).
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2.1.3.

En la tesis “EVALUACION DEL DISENO DE INFRAESTRUCTURA DE
RELLENO SANITARIO PARA LA LOCALIDAD DE OCUVIRI, DISTRITO DE
OCUVIRI, PROVINCIA DE LAMPA - PUNO. Tiene como objetivo evaluar el
disefio de la infraestructura de relleno sanitario para la localidad de Ocuviri para lo
cual determiné la generacion per cépita, produccion de residuos domésticos,
porcentaje de residuos domésticos, cobertura y porcentaje de aprovechamiento de
residuos organicos e inorganicos, como resultado se obtuvo la generacion de residuos
solidos municipales a disponer por cada afio durante los 10 afios de vida atil del
relleno sanitario y el autor recomienda realizar en los distritos en cuestién camparias
de sensibilizacion de gran impacto positivo sobre reduccién y reus6é de residuos
solidos en la fuente”(20).

En la tesis titulada “DISENO DE UN RELLENO SANITARIO PARA EL
DISTRITO DE PARCOY — LA LIBERTAD 2016 plantea como objetivo disefiar un
relleno sanitario manual para minimizar la contaminacion generada por residuos
solidos municipales del distrito de Parcoy — Pataz — La Libertad”, su metodologia fue
realizar el diagnéstico y la descripcion geogréafica y poblacional del distrito, este
constituird un andlisis poblacional, una descripcion geogréfica, topogréafica e
hidrogréfica, flora, fauna y clima, asi mismo se analizo, la economia del distrito.
Como resultados se obtuvo que la poblacion es de 15.451 habitantes con una
generacion de residuos sélidos de 8,795.10 Kg/Dia o 8.795 Tn/Dia. Ademas, se
recomienda realizar estudios técnicos complementarios como analisis de suelo,
geoldgico, hidrogeoldgicos, compactacion en el area destinada para realizar el relleno
sanitario, para que complemente y respalde el estudio referencial de seleccion del

sitio, asi como en la fase de disefio y otros realizados en el presente proyecto” (4).

Antecedentes regionales y locales

En la tesis titulada “ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES PARA EL DISENO DE UN RELLENO SANITARIO
EN EL DISTRITO DE CHAMBARA, el objetivo fue elaborar un estudio de
caracterizacion de residuos solidos municipales para el disefio de un relleno sanitario
en el distrito de Chambara, provincia de Concepcién — Junin, en la presente
investigacion se realizo el estudio de caracterizacion de residuos solidos de una
muestra de 107 viviendas, los resultados obtenidos fueron, para los residuos sélidos
domiciliarios la generacion per cépita es de 0.177 kg/hab/dia, la composicion de los
residuos organicos es de 171.80 kg/dia, los residuos inorganicos es de 243 kg/dia, la

densidad promedio es de 114.39 kg/m3 y el anélisis de humedad para los residuos
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domiciliarios es de 69.25%. Para los residuos solidos no domiciliarios la generacion
per cépita para los establecimientos comerciales es de 24.59 kg/dia, las instituciones
publicas de 1.10 kg/dia, mercados de 3.96 kg/dia, restaurantes de 4.90 kg/dia y para
barrido y limpieza publica es de 4.29 kg/dia, en el andlisis de humedad para los
residuos solidos no domiciliarios referente al mercado es de 71.40 %. De la misma
manera se realizé el disefio del relleno sanitario obteniendo como resultados para 10
afios de vida Util, tiene un volumen acumulado de 5691.99 m3. lo cual requiere de 11
zanjas de 9 m de ancho por 19.52 m de largo, para ello se necesita un area
aproximadamente de 2466.53 m2 que equivale a 0.25 hectareas. En esta tesis se
recomienda procesar e iniciar un tratamiento a los residuos que predominan, en este

caso a los residuos organicos para la obtencion de compost(21).

En la tesis titulada “DISENO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA POBLACIONES PEQUENAS, el
objetivo fue disefiar una planta de residuos sélidos municipales y seleccionar el sitio
en la localidad de Huacrapuquio - Huancayo — Junin la metodologia fue hallar la
cantidad de residuos generados en la localidad de Huacrapuquio, describir la situacion
actual, se realizo el estudio de caracterizacion de residuos sélidos, y el estudio de
selecciéon de sitio. Como resultados se obtuvo que la produccion per-cépita de
residuos solidos domiciliarios en la localidad de Huacrapuquio, es de 0.325
kg/hab/dia de residuos domiciliarios y siendo este el promedio ponderado de los
resultados validados del per cépita de los 7 dias, ademas se recomienda dar inicio al
desarrollo de un plan de manejo integral de residuos solidos, que contemple el disefio
de las rutas de recoleccion, educacion y concientizacion ambiental y realizar un

estudio de impacto ambiental previo a la construccion de la planta”(8)

En la tesis “PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA EL
DISTRITO DE EL TAMBO SEGUN LAS RECOMENDACIONES DE LA
AGENDA 21. el objetivo fue disefiar un plan de manejo de residuos so6lidos urbanos
para las condiciones del distrito de EI Tambo, segin las recomendaciones de la
agenda 21. para lo cual su metodologia fue escribe las variables en estudio y analizar
su comportamiento para la inferencia de las caracteristicas de la poblacion y acerca
del manejo de los residuos s6lidos (peso, composicion fisica etc.) en el distrito de El
Tambo, como resultado se obtuvo que, el 3.94 % corresponde a papel, el 2.72 % a
cartones, el 5.91 % a plasticos, el 6.06 % a vidrios, el 2.28 % a metales, el 19.87 % a
Residuos de cocina, el 54.93 % a residuos de alimentos y el 4.25 % a residuos de
jardin# de acuerdo a ello se disefiara el plan de manejo segln la agenda 21. Ademas,

en la tesis se recomienda la construccion e implementacion de las infraestructuras de:
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relleno sanitario para la disposicion final de los residuos, Una planta de tratamiento
de residuos sélidos y las lagunas de oxidacion de las aguas residuales, a fin de no

seguir contaminando el aire, los rios y suelos de nuestro distrito”(22).

En la tesis “GESTION TRANSDISCIPLINARIA DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA
POLITICA AMBIENTAL DE LA REGION JUNIN el objetivo fue “Evaluar el
estado situacional de la gestién actual de residuos solidos en la politica ambiental de
la region Junin, para lo cual se hizo una “revision de los hechos y datos recopilados
en las capitales de provincias de la region Junin, lo que permitio interpretar su realidad
en relacion con las variables seleccionadas, obteniendo como resultado la generacion
per cépita de residuos solidos en la provincia es de 0.530 kgs./hab./dia, siendo la
generacion estimada 349.37 tm/dia y 127.520 tm/afio Los distritos de Huancayo:
100tm/dia., Tambo: 127.15tm/dia y Chilca: 70.76tm/dia. Generan el 85% con 298
tm/dia, ademéas recomienda Incorporar el enfoque de Gestion Transdisciplinaria de

residuos solidos en la Politica Ambiental Regional”(23).

En la tesis titulada “ESTUDIO DE LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES, PARA LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION
AMBIENTAL MUNICIPAL EN LA ZONA URBANA DEL DISTRITO DE SAN
JERONIMO DE TUNAN-PROVINCIA HUANCAYO —JUNIN — 2017. el objetivo
fue realizar un estudio de caracterizacion de los residuos sdlidos municipales para la
implementacién de propuestas de mejora en la gestién ambiental municipal, con
enfoque participativo, 22 que pueda ser replicado en otros distritos de la region de
Junin, para lo cual la metodologia consistid en describir la generacion, composicion,
densidad y humedad de los residuos sdlidos domiciliarios generados en el distrito de
San Jerénimo de Tunén, y analizar el manejo de éstos, para implementar propuestas
de mejora para la gestion municipal en el manejo de los residuos solidos, los
resultados fueron materia organica en mayor cantidad con 31.3%, la generacion per
capita de 0.26 kg/hab-dia. La generacién de residuos sélidos por parte de los
establecimientos comerciales de la ciudad es 0.47 Tn/dia y la densidad promedio de
los residuos so6lidos a nivel distrital es de 108.47 Kg/ms3, ademas se recomienda
propiciar el reconocimiento de las oportunidades y beneficios socioambientales del
rediso y reciclaje, tanto para el vecino como para la municipalidad de San Jer6nimo
de Tunan(24).

En la tesis “GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DE NIVEL PRIMARIA EN EL DISTRITO DE HUANDO -
HUANCAVELICA, tiene como objetivo proporcionar un instrumento de gestién

ambiental para lograr un manejo adecuado de los residuos sélidos que se generan en
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las Instituciones Educativas del distrito de Huando y a nivel regional como nacional,
para ello su metodologia fue a través del método inductivo se desarrollaron el
diagnostico actual del manejo y los pesos de los residuos sélidos de las Instituciones
Educativas y a través del método deductivo se conoce la situacion actual del manejo
de los residuos sélidos y la generacion per capita por la poblacion educativa, los
resultados fueron una produccién percapita de 0.04 kg/hab/dia de residuos,
predominando en 35.0% la materia organica, 4.0% cart6n; una densidad promedio de
87.3 kg/m3 comprobandose el inadecuado tratamiento de restos solidos por los
actores investigados, ademas se recomienda a la UGEL de Huancavelica implementar
mecanismos para la inclusion de instrumentos o planes de gestion de residuos sélidos
en los planes de trabajo institucional de las instituciones educativas optimizando
recursos en la formacién de ciudadanos responsables con los ecosistemas de su

entorno”(25).
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2.2. Bases teoricas

2.1.1.

2.1.2.

Residuos sélidos

Se considera residuos solidos a cualquier tipo de objeto, elemento o sustancia la
mayoria con caracteristicas sélidas que resultan del uso o del consumo de un bien en
actividades industriales, domésticas, comerciales, de servicio o institucionales(26).
De la misma manera es considerado residuo sélido a aquel que proviene del barrido
y la limpieza de vias publicas, poda de césped y arboles. También estan los residuos
solidos que no tienen caracteristicas de peligrosidad y estan divididas en

aprovechables y no aprovechables(27).

Clasificacion de los residuos sélidos:

El Decreto Legislativo N° 1278 en el articulo 31. menciona que, “Los residuos se
clasifican, de acuerdo al manejo que reciben, en peligrosos y no peligrosos, y segun
la autoridad pablica competente para su gestion, en municipales y no
municipales”(28), de la misma manera, de acuerdo a su composicion quimica

tenemos residuos sélidos organicos e inorganicos(29).

2.1.2.1. Residuos solidos peligrosos

“Son residuos solidos peligrosos aquellos que, por sus caracteristicas o el manejo
al gue son o van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud

o el ambiente”(28).

2.1.2.2. Residuos sélidos no peligrosos

“Son residuos que por sus caracteristicas no representan dafio para el medio

ambiente” (21).

2.1.2.3. Residuos s6lidos municipales

Son aquellos residuos que se generan en los domicilios, comercios y cualquier
actividad generadora de residuos semejantes a estos cuya gestion fue otorgada a

las municipalidades (30).

2.1.2.4. Residuos solidos no municipales

“Los residuos del ambito de gestion no municipal o residuos no municipales, son
aquellos de caracter peligroso y no peligroso que se generan en el desarrollo de
actividades extractivas, productivas y de servicios. Comprenden los generados en

las instalaciones principales y auxiliares de la operacion”(28).
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2.1.2.5. Residuos s6lidos municipales especiales
Segln la guia para la caracterizacién de residuos solidos municipales, “los
residuos sélidos especiales son aquellos que, por su volumen o caracteristicas,
requieren de un manejo particular, residuos de laboratorios de ensayos ambientales
y similares, lubricentros, centros veterinarios, centros comerciales, ferias, residuos

de demolicion o remodelacion de edificaciones de obras menores”(29).

2.1.2.6. Residuos s6lidos organicos
Segun el articulo “la problematica de los desechos solidos”, estos residuos son “los
gue incluyen los putrescibles (que se degradan rapidamente y producen mal olor

durante la descomposicion), papel, carton, caucho y madera”(31).

2.1.2.7. Residuos solidos inorganicos
“Son aquellos residuos que no pueden ser degradados o desdoblados naturalmente,
0 bien si esto es posible sufren una descomposicion demasiado lenta. Estos

residuos provienen de minerales y productos sintéticos”(29).

2.1.3. Los procesos de los residuos sélidos
El D.L N° 1278. establece los procesos que comprenden los residuos sélidos(28),

estos se muestran a continuacion.

i.  Barrido y limpieza de espacios publicos
ii.  Segregacion
iii.  Almacenamiento
iv.  Recoleccion
v.  Valorizacién
vi.  Trasporte
vii.  Transferencia
viii.  Tratamiento

ix.  Disposicion final

2.1.4. Tipos de disposicion final de los residuos solidos
2.1.4.1. Botadero
Este es un lugar en el cual se almacenan todos los residuos sélidos sin ningun tipo
de medida de seguridad, estos residuos no se seleccionan, no se compactan ni se
cubren a diario, por lo que se generan olores fuertes, gases y liquidos que
contaminan. La mayoria de las veces existen personas que reciclan y crian cerdos
en un botadero poniendo en riesgo la salud de las personas y contaminan el medio

(3). También, es la “Acumulacion inapropiada de residuos en vias y espacios
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2.14.2.

2.14.3.

publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos
sanitarios 0 ambientales. Estas acumulaciones existen al margen de la Ley y

carecen de autorizacion”(28).

Relleno sanitario

Es el lugar donde se llevan los residuos sélidos que trata de disponer capas de
residuos sobre el suelo antes impermeabilizado para no contaminar aguas
subterraneas y acuiferos, la ventaja mas resaltante de los rellenos sanitarios es que
se puede recuperar areas que ambientalmente se degradaron por la mineria, asi
mismo también de terrenos considerados marginales(7). Los rellenos sanitarios se
pueden clasificar en manual, semi mecanizado y mecanizado dependiendo de la

cantidad de residuos generados por dia(2).

El relleno sanitario es una practica de almacenamiento final de basura en la
superficie, utilizando principios de ingenieria para almacenar los residuos sélidos
en un espacio previamente implementada con los dispositivos para el manejo y
control de gases y liquidos que se generan debido a la descomposicion del material
organico que se encuentra en los residuos sélidos con el objetivo de no afectar a

la salud pablica y la calidad ambiental (2).

Incineracion
“Consiste en quemar los desechos hasta convertirlos en ceniza, para este proceso

se necesita hornos especiales”(21).

2.1.5. Clasificacion del relleno sanitario segun su tipo de operacion

2.15.1.

2.15.2.

Relleno sanitario manual

Segln la “Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de
relleno sanitario manual, el esparcido, compactacién y cobertura de los residuos
se realiza mediante el uso de herramientas manuales como rastrillos, pico, entre
otros, ademas, la capacidad de operacion diaria no excede las 20 toneladas de

residuos”(2).

Relleno sanitario semi mecanizado

“La capacidad maxima de operacion diaria no excede las 50 toneladas de residuos
y los trabajos de esparcido, compactacion y cobertura de los residuos se realizan
con el apoyo de equipo mecanico y herramientas manuales para complementar los

trabajos del confinamiento de residuos”(2).
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2.153.

Relleno sanitario mecanizado
“La capacidad maxima de operacion diaria no excede las 50 toneladas de residuos
y la operacion se realiza solamente con equipos mecéanicos como el tractor de

oruga, cargador frontal”(2).

2.1.6. Método constructivo del relleno sanitario

2.16.1.

2.1.6.2.

Método de trinchera o zanja

“Este método es generalmente utilizado en terrenos con pendientes planas y suelos
no rocosos para su facil excavacion, donde el nivel freatico se encuentra a buena
profundidad. Este método consiste en la excavacion de zanjas con determinadas
dimensiones, seguidamente, los residuos se depositan y acomodan dentro de la
trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con material apropiado. Para zonas
de alta precipitacion se debe tener especial cuidado en el manejo de las aguas de
escorrentia, ya que pueden ingresar a las trincheras o celdas aumentando la

cantidad de lixiviados, por lo que se debe tener especial cuidado”(2).

Figura 1 Método de trinchera o zanja

Fuente: (2)

Meétodo de area

“Este método es aplicado en terrenos o areas planas a semi planas, donde
no sea viable excavar zanjas o trincheras para disponer y confinar los
residuos. De la misma manera, el suelo natural dependiendo de sus
caracteristicas y permeabilidad debe ser acondicionado y nivelado previo a
la disposicion de residuos. En estos casos, se debe tener identificado la
fuente de donde se extraera el material de cobertura segun las caracteristicas
y cantidad necesaria. Las celdas se construyen con una pendiente suave en
el talud para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida

que se eleva el relleno hasta la altura proyectada”(2).
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Figura 2 Método de area

Fuente: (2)

2.1.6.3. Combinacion de ambos métodos
“Este método combinado se aplica en terrenos planos, donde se inicia la operacion
por el método de trinchera culminando por el de area. Las principales ventajas de
este método es el empleo de menor area para lograr un mayor volumen (til de
disposicion final y busca aprovechar al maximo el material de la excavacion a
emplearse como cobertura. Sin embargo, sélo es posible su aplicacion en lugares
donde se puede excavar sin afectar el nivel fredtico y el suelo cuenta con las

caracteristicas adecuadas para ser empleado como material de cobertura”(2).

Figura 3 Combinacion de ambos métodos

Fuente: (2)
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2.1.7. Criterios para la seleccion de area para el relleno sanitario

En la seleccion de area para un relleno sanitario se toman ciertos criterios para no

perjudicar a las personas, animales y recursos como el suelo, agua y aire, a

continuacion, se definen los criterios a considerar segln la guia para la opinion técnica

favorable de estudio de seleccién de éarea para infraestructuras de tratamiento,

transferencia y disposicion final residuos sélidos (32).

2.1.7.1.

2.1.7.2.

2.1.7.3.

2.1.7.4.

2.1.7.5.

Disponibilidad y propiedad del terreno

“Es necesario verificar que los terrenos no tengan impedimentos legales que
pongan en riesgo la continuidad de la operacion de la infraestructura. Las areas
para los fines de disposicidn final, no podran establecerse sobre propiedad privada,
concesiones u otros derechos adquiridos previamente, a menos que haya una
declaracién expresa de necesidad publica, conforme a ley, o medie consentimiento

expreso del titular del predio”(32).

Localizacion
“La ubicacion del terreno es un criterio importante para la priorizaciéon de los
posibles sitios donde se implementara la infraestructura, ya que la distancia y el
tiempo al centro urbano influird en el costo de transporte de los residuos
s0lidos”(32).

Restricciones de ubicacion

Para ubicar un relleno sanitario, este debera ubicarse a una distancia determinada
a las fuentes de agua superficial, a la poblacién, granjas de animales, aeropuertos,
etc. segun el reglamento de la ley general del ambiente y sus modificatorias (como)

lo indique.

Preservacion del patrimonio arqueoldgico, cultural y monumental de la
zona.

“Las areas evaluadas no debe encontrarse dentro de zonas arqueologicas o
monumentos histéricos. En zonas donde haya evidencia de la existencia de restos
arqueoldgicos, el interesado deberd presentar el Certificado de Inexistencia de
Restos Arqueolégicos (CIRA) que emite el Instituto Nacional de Cultura (INC),

del area seleccionada(32).

Identificacion de areas naturales protegidas por el Estado o zonas de
amortiguamiento
Las areas evaluadas no tienen que encontrarse dentro de un area natural protegida

ni en las zonas de amortiguamiento.
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2.1.7.6. Condiciones hidrolégicas
“Deberan considerar el uso de aquellas zonas donde las aguas superficiales se
encuentren a una distancia mayor de 500m. del perimetro de las areas evaluadas.
Deberan considerar el uso de aquellas zonas donde las aguas superficiales se
encuentren a una distancia mayor de 500m. del perimetro de las &reas

evaluadas”(32).

2.1.7.7. Area disponible
“El area disponible para plantas de transferencia y tratamiento evaluadas deben
tener la capacidad de operacién minima que la envergadura del proyecto

requiere”(32).

2.1.7.8. Vida util
“La vida util debe justificar los costos de habilitacion e instalacion y debe ser
compatible con el plan de gestion integral de residuos sélidos de la municipalidad
correspondiente, no permitiéndose un periodo menor de 5 afios, debiendo sustentar

el estimado de la vida til para cada alternativa”(32).

2.1.7.9. Material de cobertura
“El lugar seleccionado como cantera del material de cobertura debe contar con
suficiente material de facil extraccion. Se debe preferir materiales finos areno-
arcillosos, ademas, se debera garantizar su adquisicion durante la vida Gtil de la
infraestructura, siendo recomendable que la cantera de material de cobertura se

encuentre dentro del area evaluada o cerca de la misma”(32).

2.1.8. Parémetros del relleno sanitario
2.1.8.1. Crecimiento poblacional
El nimero de la poblacién es importante para determinar la cantidad total de
residuos que se genera, por ello, el calculo lo realizaremos con una férmula

matematica de crecimiento exponencial que se presenta a continuacion.

Pr=Py(1+1)"
Donde:
Pf: poblacién final
Po: oblacion inicial
r: tasa de crecimiento poblacional

n: intervalo de tiempo en afios
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2.18.2.

2.18.3.

2.1.8.4.

2.1.8.5.

Generacion per capita de residuos

“Lainformacion precisa de generacion per capita (Gpc) de residuos sélidos de una
poblacidn, se obtiene como uno de los resultados del estudio de caracterizacion de
residuos solidos en la zona, la misma que estard en funciona de las condiciones

socioecondmicas y habitos de consumo de la poblacion”(2).

Gpc = CRR /Pob
Donde:
Gpc: Generacion per capita de residuos sélidos en Kg/hab/dia
CRR: Total de residuos recolectados durante los 7 dias (kg)

Pob: Poblacién actual proyectada

Total de residuos sélidos
Para el calculo de la cantidad de residuos a disponer es necesario conocer la
generacion per cépita antes hallada y la poblacion total, se calculard con la
siguiente formula.
CRS = gpc* Pob
Donde:
CRS: Cantidad total de residuos s6lidos en Kg
Pob: Poblacion actual proyectada

Material de cobertura
El material de cobertura se puede obtener de algunos de los métodos constructivos
antes mencionados, este material de cobertura se aplica en un rango de 20% a 25%
del volumen de los residuos dispuestos compactados(2).

Mc = Vanual compactado * (0.20 0 0.25)

Donde:
Mc: Material de cobertura en m3

Vanual compactado: Volumen anual compactado en m3

Area requerida
Con los datos que se van hallando como es el volumen anual de residuos sélidos,
se puede estimar el area del relleno sanitario tomando en cuenta el tiempo de vida

atil y el método constructivo a utilizar(2).
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2.3. Definicidn de términos basicos

o Disefio
“Un disefio es el resultado final de un proceso, cuyo objetivo es buscar una solucion
idonea a cierta problematica particular, pero tratando en lo posible de ser préacticoy a

la vez estético en lo que se hace”(33).

o Residuos sdlidos
“Los residuos sélidos implican la basura, los desechos, que generamos las personas
en nuestras casas, empleos, es decir, en espacios residenciales, comerciales, o
institucionales, los que se generan en el espacio publico como consecuencia del

barrido y otras acciones de limpieza, y que se hallan en estado s6lido”(34).

o Relleno sanitario
“El relleno sanitario es un método disefiado para la disposicion final de la basura. Este
método consiste en depositar en el suelo los desechos sélidos, los cuales se esparcen
y compactan reduciéndolos al menor volumen posible para que asi ocupen un area
pequefia. Luego se cubren con una capa de tierra y se compactan nuevamente al

terminar el dia”(35).

o Disposicién final
“Es el proceso de aislar y confinar los residuos peligrosos, en especial 1os no
aprovechables, en lugares especialmente seleccionados, disefiados y debidamente
autorizados, para evitar la contaminacién y los dafios o riesgos a la salud humanay al
ambiente”(36).

o Generacion per capita
Es la medida de la cantidad de residuos sélidos producidos por una persona en un
determinado tiempo y se mide en Kg./hab./dia. “En nuestro pais la generacion per

capita de residuos solidos domiciliarios promedio es de 0.53 Kg./hab./dia”(2).

o Generador
“Persona natural o juridica que en razén de sus actividades genera residuos, sea como
fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario. También se considera
generador al poseedor de residuos peligrosos, cuando no se pueda identificar al
generador real y a los gobiernos municipales a partir de las actividades de

recoleccion”(28).
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Caracterizacion de residuos sélidos

“Es una herramienta que nos permite obtener informacion primaria relacionada a las
caracteristicas de los residuos solidos, en este caso municipales, la caracterizacion de
residuos sélidos municipales se realiza a través de un estudio, en el cual se obtienen
datos tales como: cantidad, densidad, composicién y humedad de los residuos sélidos

en un determinado &mbito geogréafico”(29).

Segregacion
“Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos

solidos para ser manejados en forma especial”(28).

Tratamiento

“Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la caracteristica fisica,
quimica o bioldgica del residuo sélido, a fin de reducir o eliminar su potencial peligro
de causar dafios a la salud y el ambiente, con el objetivo de prepararlo para su

posterior valorizacion o disposicion final”’(28).

Dimensionamiento

Proceso para determinar la dimension o caracteristica correcta o esperada de algo(28).
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Método general

El método utilizado en la presente investigacion es el método cientifico ya que se
seguiran una serie de pasos iniciando por la observacion para obtener evidencia y
datos para lograr realizar el disefio del relleno sanitario y asi una vez realizado el

proyecto poder reducir la contaminacién por residuos s6lidos(37).
Método especifico

El método especifico que se utiliz6 en la presente investigacion fue el deductivo, que
tiene una orientacion que parte de lo general a algo concreto(38); seglin Sampieri, es

decir, de las leyes y teoria a los datos”(13).
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizado fue la investigacion pura o basica porque se estudio
un problema, destinado exclusivamente a la busqueda de conocimiento para elaborar
teorias que tienen un amplio alcance permitiendo su facil comprension, asi mismo
para posteriormente dar posibles aplicaciones practicas a los resultados(39). Como
tal, en la presente investigacion se pretende dar aplicacion al resultado que seré el

disefio de un relleno sanitario para el distrito de Pachamarca.
Nivel de investigacién

El nivel o alcance del estudio fué descriptivo, debido a que se buscd especificar las
propiedades y caracteristicas de los residuos sélidos, buscando recoger informacion
o definir la cantidad de residuos sélidos por persona 0 generacioén per cépita,
composicion, cantidad de los residuos sélidos, el tipo de relleno sanitario y el

dimensionamiento(13) .

3.2. Disefio de la investigacion

Segun Sampieri, la presente investigacion es de disefio no experimental transversal del

tipo descriptivo ya que la toma de datos se llevara a cabo en un determinado tiempo sin

alterar el ambiente o el entorno natural de la poblacion, en este disefio se observan

realidades ya existentes y no se genera ninguna situacion(13).
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3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Se constituyd por las 616 viviendas que generan los residuos sélidos dentro del

distrito de Pachamarca, este dato se obtuvo segun los censos nacionales del 2017
realizado por el INEI(40).

3.3.2. Muestra

La muestra también corresponde a las 616 viviendas que generan los residuos sélidos,

porque la intervencion de los objetivos especificos y la aplicacion de los resultados

seré para las 616 viviendas del distrito de Pachamarca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

Encuesta personal

Consiste en recolectar informacion a través de preguntas y proposiciones que ya
estan definidas y sirven para permitir que se cumplan los objetivos de la presente
investigacion, esto se da gracias a las respuestas que nos proporcionaron los que

pertenecen a la poblacion o la muestra segun sea el caso.
Entrevista personal

Esta técnica nos permitio escuchar el punto de vista de las personas acerca de la
gestion de residuos sélidos ademas de criterios que se deberia tomar en cuenta por
parte de la municipalidad, para mejorar la gestion de residuos sélidos, todo esto

sin desligarse de los objetivos de la investigacion.
Observacion de campo

Es una técnica de recoleccion de datos que consiste en observar y conocer la

situacion actual de la zona de estudio y la vida diaria de la poblacion.

3.4.2. Instrumentos

3.4.2.1.

Cuestionario

El cuestionario es un medio escrito que recaba informacion permitiendo
acumularlas a través de una serie de preguntas con respuestas codificadas para la
posterior puntuacién segun el analisis de las respuestas obtenidas. facilita

acumular y comparar toda la informacion que se recolectdé para sustentar
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3.4.2.2.

3.4.23.

tendencias de opinién a través de los datos, con esta técnica de evaluacion es

posible abarcar aspectos cualitativos y cuantitativos(41).
Guia entrevista

La entrevista es una de las herramientas mas utilizadas para la recoleccidn de datos
para las investigaciones, permitiendo la recoleccion datos de la persona que hace

de fuente de informacion a través de una interaccion oral(42).
Observacion directa

La observacion directa consiste en prestar atencién y observar los lugares de
muestra y alrededores, se debe anotar la existencia de instalaciones como tiendas,
mercados, escuelas, viviendas e infraestructuras presentes en el ambito del
proyecto, asi mismo también la ubicacidn del botadero y el proceso de recoleccion

de residuos s6lidos municipales(43).

3.4.3. Materiales

3.4.3.1.

3.4.3.2.

3.4.3.3.

3.4.34.

3.4.3.5.

3.4.3.6.

Balanza

Se utiliz6 para medir la masa de los residuos recolectados de los predios

participantes, se utiliz una balanza de 30kg de capacidad.
Cilindro

Se utilizé un cilindro de metal de medidas uniformes para hallar la densidad de los

residuos solidos.
Plastico

Se utilizd para la proteccién del suelo durante la caracterizacion de residuos

solidos.
Bolsas

Necesario para el almacenamiento de los residuos de las viviendas que fueron

participes y de la muestra para realizar el analisis de humedad.
Wincha

Se utiliz6 para la medicién de la densidad de los residuos sélidos.
Caja térmica de tecnopor

Fue necesario como aislante térmico para el transporte de la muestra para el

analisis de humedad.
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3.4.3.7. Materiales de escritorio

Cuaderno de apuntes, lapiceros, corrector, lapiz, borrador, saca puntas, etiquetas

cinta masking y plumones.
3.4.3.8. Laptop

Para el andlisis y procesamiento de datos.
3.4.3.9. Herramientas y materiales para la limpieza

Se utiliz6 escoba y recogedor para la limpieza del lugar donde se realiz6 el estudio

de caracterizacion de residuos solidos.
3.4.3.10. Camara fotogréfica

Se tomo fotografias para evidenciar las actividades realizadas.
3.4.3.11.Equipos de proteccion personal

Son los equipos para salvaguardar el bienestar de quien realiz6 la actividad, se
utilizé guantes, cofia, mascarilla, guardapolvo, lentes de seguridad, zapato de

seguridad y botas de jebe.

3.4.4. Procedimientos

3.4.4.1. Etapa de pre-campo

Esta etapa consta de planificar que materiales y equipos van a ser necesarios para
alcanzar los objetivos plateados en la presente investigacion, a continuacion, se
presenta un cuadro de los materiales y equipos que fueron utilizados en la

investigacion.

Tabla 1 Materiales utilizados en la investigacion

Unidad de

Material medida Cantidad
Balanza Unidad 1
Cilindro Unidad 1
Plastico 4m X 6m 2
Bolsas Paquete de 100 u 4
Wincha Unidad 1
Caja térmica de

Tecnopor Unidad 1
Cuaderno de apuntes Unidad 1
Lapicero Unidad 12
Lapiz Unidad 6
Corrector Unidad 2
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3.44.2.

Borrador Unidad 2
Sacapuntas Unidad 2
cinta masking Unidad 4
Plumén indeleble Unidad 12
Stikers Unidad 400
Laptop Unidad 1
Camara fotogréfica Unidad 1
Escoba Unidad 1
Recogedor Unidad 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2 Equipos utilizados en la investigacién
Unidad de

Material medida Cantidad
Guantes blandos, de nitrilo

Y nNeopreno Par 30
Cofia Paguete de 100 u 1
Mascarilla Paquete de 100 u 1
Guardapolvo Unidad 1
Lentes de seguridad Unidad 1
Zapato de seguridad Par 1
Botas de jebe Par 1

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se identificé el lugar donde se realizara el estudio de caracterizacion de
residuos sélidos, se busco informacion de la poblacién total en el distrito de
Pachamarca para obtener la muestra y proseguir con el estudio de caracterizacion

de residuos solidos.

Se realizé el reconocimiento de las viviendas que apoyaran con la recoleccion de
residuos solidos y de la misma manera se realizé una visita al botadero del distrito
de Pachamarca para un reconocimiento de la posible ubicacién del relleno

sanitario.
Etapa de campo

Durante la etapa de campo se realizd diversas actividades con la finalidad de

alcanzar los objetivos, estas actividades se describen a continuacion.

Se hizo un muestreo del tipo no probabilistico intencional para seleccionar la
muestra en el mismo distrito y un muestreo por conveniencia para seleccionar las
viviendas dentro del distrito, para hallar el namero de muestra se utilizdé la
siguiente tabla establecida por la guia de caracterizacion de residuos sélidos
municipales del MINAM.
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Figura 4 Rangos de tamafio de muestra para la caracterizacién de RSM

Rangos de Tamafio de Muestras
Tamafio Muestras de Total de
Rango de de M . .
viviendas (N) e Muestra  contingencia muestras
(n) (20% de n) domiciliarias
5
Hasta 500 45 9 54
viviendas
Mas de 500
y hasta 1000 71 14 85
viviendas
Mas de 1000
y hasta 5000 04 19 113
viviendas
Méas de 5000
y hasta 10000 95 19 114
viviendas
Mas_ c_ie 10000 96 19 15
viviendas

Fuente: Guia de caracterizacién de RSM

De acuerdo con los rangos de tamafio de muestras al distrito de Pachamarca
provincia Churcampa, Huancavelica le correspondi6 trabajar con un total de

muestras de 85 viviendas incluyendo las muestras de contingencia que es del 20%.

La recoleccion de las muestras domiciliarias se realizé durante 8 dias, para los
cuales se entregd bolsas plasticas debidamente codificadas de manera diaria para
que los generadores puedan disponer sus residuos. Para esto, primeramente, se
codificd y sefializ6 cada vivienda con un sticker que contempla cada cddigo, asi
mismo, también, se realiz6 una pequefia encuesta por cada vivienda participe en
el estudio.

En el caso de las muestras no domiciliarias la recoleccion se realiz6 de acuerdo a
los tipos de generadores, considerando los dias que laboran, tal es el caso de
instituciones educativas que laboran 5 dias a la semana y en el caso de
establecimientos comerciales en la clase: Bodegas, en algunas ocasiones 5 veces

a la semanay otras 7 veces a la semana.

Después de la recoleccion se prosiguid con el pesaje y con la determinacion de la

densidad de los residuos sélidos, para ello se utiliz6 un cilindro de 0.75 m de
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3.443.

3.44.4.

didmetro y 1.20 m de alto, se tomaron las medidas de la altura libre y se anot6 en

el cuaderno de campo.

También se realizd la caracterizacion de residuos sélidos segun los tipos de

generadores y una vez segregado se vuelve a pesar uno de los tipos de residuos.

El horario en que se realizo la recoleccion diaria de las muestras fue entre las 6:00
amy la 1:00 pm y para movilizar las muestras durante todo el estudio se contrat6

una moto carga.

Para la determinacion de la humedad se sac6 muestras de los residuos organicos
de piezas menores a 2 cm para después colocar en una bolsa hermética con el
minimo de aire en el interior y se coloco en una caja de tecnopor con refrigerante

gue ya estaba rotulada, después de ello, se llev6 a laboratorio.
Etapa de laboratorio
Se analiz6 las muestras de residuos sélidos para la determinacion de la humedad.

El laboratorio encargado de analizar las muestras fue el laboratorio de la Facultad
de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Del Centro

Del Peru.
Etapa de gabinete

Se consolidd la informacién utilizando diversos softwares, para el analisis de datos
como la masa y densidad de los residuos sdlidos recolectados de las 85 viviendas
participantes en el estudio de caracterizacién de residuos solidos se utilizo
Microsoft Excel, para determinar la ubicacion del relleno sanitario se utilizo el
software ArcGIS y para los planos del dimensionamiento del relleno sanitario se
utilizé el AutoCAD.

42



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Estudio de caracterizacion de residuos sélidos en el distrito de Pachamarca

provincia Churcampa, Huancavelica.
4.1.1. Estudio de caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios

Para obtener este resultado se siguié una serie de procedimientos mostrados a

continuacion.
4.1.1.1. Recoleccién de muestras de los domicilios

La recoleccién de las muestras se realizé durante 8 dias, a un total de 85 viviendas,
para los cuales se entreg6 bolsas plasticas debidamente codificadas de manera
diaria para que los generadores puedan disponer sus residuos. Para esto,
primeramente, se codificd y sefializ6 cada vivienda con un sticker que contempla

cada codigo.

El horario en que se realiz6 la recoleccion diaria de las muestras fue entre las 6:00
am y la 1:00 pm, seguidamente se llevd las muestras al barrio Texas, distrito
Pachamarca para su respectivo pesaje, determinacién de volumen y su

caracterizacion; para movilizar las muestras se contratd un camion.
4.1.1.2. Determinacion de la generacion per-cépita (GPC)

La generacion per-capita de residuos sélidos domiciliarios se determin6 de la

siguiente manera:

i.  Secred unahojade célculo en Excel para poder procesar los datos obtenidos
los cuales fueron: nimero de vivienda, c6digo, nimero de personas en la

vivienda y la cantidad de residuos generados cada dia.

ii.  Se rellenaron los datos conforme se iba extrayendo los datos de las
muestras, en caso de las viviendas en las que no se recogieron las muestras

se dejo en blanco los casilleros para no sacar una falsa GPC.

iii.  Las muestras que se recolectaron el primer dia se consideraron como “dia
07, de la misma manera estos residuos no fueron considerados ya que no se
sabe durante cuantos dias se guardaron esas muestras, para el calculo de la

GPC se considero6 desde el “dia 1”.

iv.  Para el célculo de la generacion per cépita domiciliaria primeramente se

calculd la generacion per cépita de cada domicilio promediando la cantidad
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de residuos de los 7 dias (del “dia 1 al “dia 8”) y dividiendo con el ntimero
de personas habitantes en la vivienda.
PROMEDIO

N° DE PERSONAS
Seguidamente, se promedié las GPC de cada vivienda participante en el

GPCi =

estudio.

_ GPCy + GPCy + GPCs + -+ GPC,
n

GPC

Tabla 3 Resultados de la generacion per capita de los residuos
solidos domiciliarios

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

GENERACION PER CAPITA 0.49
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla anterior, tras realizar el estudio de
caracterizacion de residuos s6lidos municipales del tipo domiciliarios, los

resultados que se obtuvieron para la generacién per capita es de 0.49
Kg/Hab/Dia.

4.1.1.3. Calculo de la cantidad total de residuos sélidos domiciliarios

Para la determinacion de la cantidad total de residuos sélidos domiciliarios fue
necesario conocer la poblacion actual en el distrito de Pachamarca para ello se
realiz6 una proyeccién de la poblacion al presente afio partiendo de los registros
que tiene el INEI que menciona que la poblacion en los censos del afio 2017 era
de 1972 personas (40). A continuacion, se muestran los resultados de la proyeccion

tomando en cuenta que la tasa de crecimiento poblacional es de 1.01%.

Tabla 4 Resultados de la proyeccion de la poblacién al afio 2022

Proyeccion de la poblacion

. Tasa de :
~ Poblacion . Tiempo en
Afo inicial (Po) crecimiento afios (1) Total
anual ®

Afio 2017 1972

Ao 2018 1972.00 1.01% 1| 1991.72
Afio 2019 1991.72 1.01% 1| 2011.64
Ao 2020 2011.64 1.01% 1| 2031.76
Ao 2021 2031.76 1.01% 1| 2052.08
Afo 2022 2052.08 1.01% 1| 2072.60
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4.1.1.4.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se multiplicé la generacion per capita por la cantidad de habitantes

del presente afio en el distrito de Pachamarca.
Tabla 5 cantidad de residuos solidos del distrito de Pachamarca

 Generacion Cantidad  Cantidad
Poblacion total de total de
residuos  residuos
(kg/dia) | (Tn/afio)
Afo 2022 2073 0.49 1015.28 370.76
Fuente: Elaboracion propia

Afio per capita

(Hab) 4 o /habydia)

Como se puede apreciar, la cantidad de residuos s6lidos domiciliarios que se
genera anualmente en el distrito de Pachamarca es de 370.76 toneladas, este valor
se obtuvo, primeramente, hallando la poblacion total en el afio 2022, para ello se
partio de los censos del afio 2017 realizado por el INEI y se realiz6 una proyeccion
de la poblacidn al afio 2022 obteniendo un total de 2073 habitantes, seguidamente
se multiplico por la generacion per capita y se obtuvo la cantidad total de residuos

s6lidos generados.
Densidad de los residuos sélidos domiciliarios

Para el célculo de la densidad se utiliz6 un cilindro de 0.75 m de didmetro y 1.20
m de alto. El procedimiento se siguié de acuerdo a la guia de caracterizacion de

residuos sélidos propuesta por el MINAM (29)

A continuacion, se detallan los procedimientos que se realizd para determinar la

densidad de residuos sélidos del tipo domiciliario.

i.  Secolocd los residuos sélidos en un cilindro de didmetro (D) de 0.75 my
una altura (Hf) de 1.20 m.

ii. Se levanté el cilindro a una altura de 10 cm a 15 cm con referencia al suelo

y se dejd caer, este procedimiento se realizd por 3 veces consecutivas.

iii.  Se midid la altura libre del cilindro (Ho) y el peso de los residuos que

contiene cada cilindro.

iv.  Después de medir todas las alturas libres, se prosiguio con el célculo del vse

prosiguio con la suma de las alturas.

v.  Finalmente, para hallar la densidad se dividié el peso total de los residuos

entre el volumen total del mismo.
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) Y.eso del peso de las muestras
Densidad =

> volumen de residuos

Vr = x (radio del cilindro)? * (Hf — Ho)

Tabla 6 calculo de la densidad de residuos sélidos de cada dia

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del volumen
Dial Densidad diaria (Kg/m?3)
V Residuos (m?3)

Tomal| 0.75 | 0.10 | 1.2
Toma2| 0.75 | 0.12 | 1.2
Toma3| 0.75 | 0.10 | 1.2
Toma4| 0.75 | 013 | 1.2
Toma5| 0.75 | 012 | 1.2
Toma6| 0.75 | 048 | 1.2

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del volumen

Densidad diaria (Kg/m?3)

V Residuos (m?3)

Tomal| 0.75 | 0.12 1.2

49.38
53.12
45.73

Toma2| 0.75 | 0.14 1.2

Toma 3| 0.75 0.15 1.2

Toma4| 0.75 | 0.11 1.2

56.84
50.04
36.79

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Toma5| 0.75 0.10 1.2

Toma6| 0.75 0.56 1.2

Calculo del volumen

Dia 3

Densidad diaria (Kg/m?3)

V Residuos (m3)

Tomal| 0.75 | 0.15 1.2

Toma2| 0.75 0.13 1.2

Toma 3| 0.75 0.13 1.2
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Toma4| 0.75 | 0.10 1.2

Toma5| 0.75 | 0.14 1.2

Toma6| 0.75 | 0.41 1.2

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Calculo del volumen
Dia 4 Densidad diaria (Kg/m?3)
V Residuos (m3)

Tomal| 0.75 | 0.15 1.2 54.08

Toma2| 0.75 | 0.14 1.2 51.90

Toma3| 0.75 | 0.13 1.2 49.64 107.94
Toma4| 0.75 | 0.11 1.2 50.36

Toma5| 0.75 | 0.13 1.2 47.27

Toma6| 0.75 | 0.74 1.2 23.33

Calculo del volumen

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Densidad diaria (Kg/m?3)

V Residuos (m?)
Tomal| 0.75 | 0.10 | 1.2
Toma2| 0.75 | 011 | 1.2
Toma3| 0.75 | 010 | 1.2
Toma4| 075 | 011 | 1.2
Toma5| 0.75 | 0.14 | 1.2
Toma6| 0.75 | 0.61 | 1.2

Dia 6

Calculo del volumen

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Densidad diaria (Kg/mg?)

V Residuos (m?3)
Tomal| 0.75 | 0.15 1.2
Toma2| 0.75 | 0.14 1.2
Toma3| 0.75 | 0.12 1.2
Toma4| 0.75 | 0.13 1.2
Toma 5| 0.75 | 0.12 1.2
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Toma6| 0.75

0.85

Calculo del volumen
Dia7
Tomal| 0.75 | 0.15 1.2
Toma2| 0.75 | 0.14 1.2
Toma3| 0.75 | 0.12 1.2
Toma4| 0.75 | 0.13 1.2
Toma5| 0.75 | 0.12 1.2
Toma6| 0.75 | 0.62 1.2

Fuente: Elaboracion propia

V Residuos (m3)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Densidad diaria (kg/m3)

Tabla 7 promedio de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios

DENSIDAD DIARIA (kg/md) DENSIDAD

PARAMETRO PROMEDIO
DIA1|DIA2 DIA3|DIA4 | DIAS |DIAG | DIA7 kg/m?
DEN(SSI)DAD 107.28|109.76 | 108.60 | 107.94 | 104.78 | 106.97 | 101.92 106.75

Fuente: Elaboracion propia

La densidad promedio de los residuos sélidos domiciliarios sin compactar en el

distrito de Pachamarca es de 106.75 Kg/m3. este valor nos puede ayudar a

determinar el tamafio de vehiculo que es necesario utilizar para el trasporte de los

residuos solidos.

4.1.1.5. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

En la siguiente tabla se presenta los resultados del andlisis de la composicién de

los residuos sélidos domiciliarios.

Tabla 8 Composicién fisica de los residuos sélidos domiciliarios

. . T PORCENTAJE
T r |

ipo de residuo solido PROMEDIO
1.Residuos aprovechables 77.75%
1.1 Residuos organicos 50.96%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de
frutas, verduras, hortalizas y otros similares 48.45%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass,
otros similares) 2.51%
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\ 1.2 Residuos inorganicos \ 26.79%

1.2.1 Papel 6.37%
4.09%
1.21%
1.07%
1.2.2 Cartén 1.75%
0.25%
1.02%
0.48%
1.2.3 Vidrio 3.37%
2.18%
0.89%
0.30%
1.2.4 Plastico 6.03%

2.81%

1.11%

0.69%

0.59%

0.50%

0.35%
1.2.5 Tetra brik (envases multiplaca) 2.48%
1.2.6 Metales 5.16%
2.43%
1.03%
1.02%
0.54%
0.13%
1.2.7 Textiles (telas) 0.72%
1.2.8 Caucho, cuero, jebe 0.90%
2. Residuos no aprovechables 22.25%
2.97%

8.91%
0.67%
0.37%

6.53%
0.55%
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0.84%

1.41%

TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra que los residuos sélidos domiciliarios del distrito
de Pachamarca, generan en mayor proporcion residuos aprovechables con un
77.75%, de los cuales el 50.96% corresponde a residuos aptos para compost,
también se tiene un 26.79% de residuos solidos inorganicos que pueden ser
reciclados en el cual el papel y el plastico ocupan el 12.4%, finalmente, existe un

22.25% de residuos que son del tipo no aprovechables.

En el siguiente grafico se muestra la composicion de los residuos en porcentajes

en manera de resumen.

Figura 5 Composicion de los residuos solidos domiciliarios en el distrito
de Pachamarca
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2204 Residuos
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Residuos Organicos Residuos Inorgéanicos Residuos no aprovechables

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.6. Humedad de los residuos sélidos domiciliarios
Este pardmetro esté referido a la cantidad de humedad que contienen los residuos
s6lidos, con este valor se puede estimar la generacion de lixiviados, ademas, la

presencia de lixiviados ayudard en la facil degradacién de los residuos por

microorganismos aerobios y anaerobios.

Para el célculo de este pardmetro se tom6 muestras de residuos orgénicos del
cuarto dia de estudio segun la guia para caracterizacion de residuos sélidos
municipales (29).

El procedimiento que se siguié para la toma de muestras es el siguiente:

50



i.  Después del analisis de composicion que se realizé el 4 dia se seleccion6

una fraccion organica

ii.  Serealiz6 el método de cuarteo sucesivamente hasta obtener una muestra
un poco mayor a 0.5 Kg, cabe mencionar que el laboratorio en que se realizd

el analisis solicitd muestras de 0.5 Kg.

iii.  Se redujo el tamafio de las piezas de los residuos organicos a 2 cm

aproximadamente.

iv.  Sucesivamente, se guardd la muestra en una bolsa hermética y se cerrd con

el minimo de aire en el interior.

v.  Parael transporte se realiz en una caja de tecnopor con refrigerante para la

conservacion de las muestras.

A continuacién, se muestran los resultados del analisis de humedad que se realizé
en el laboratorio de la Universidad Nacional Del Centro Del Peru de la Facultad
de Ingenieria en industrias alimentarias.

Tabla 9 Porcentaje de humedad de los residuos solidos domiciliarios

% DE RESIDUOS % DE HUMEDAD DE | HUMEDAD EN BASE AL PESO

SOLIDOS RESIDUOS SOLIDOS | TOTAL DE RESIDUOS
ORGANICOS ORGANICOS ORGANICOS

51% 71.84% 36.61%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Estudio de caracterizacion de residuos solidos no domiciliarios y especiales
4.1.2.1. Numero de fuentes de generacion no domiciliarios.

Primeramente, se realiz6 un andlisis del nimero de fuentes de generacién del tipo
no domiciliarios, para ello se obtuvo informacion de la municipalidad distrital de
Pachamarca, esta informacion se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 10 Numero de fuentes de generacion del tipo no domiciliarios en el
distrito de Pachamarca

Fuente de generacion de Numero de fuentes | Representacion en

residuos sélidos no domiciliarios de generacion (%)

Establecimientos comerciales 41 41.41%

Restaurantes 17 17.17%

Hoteles 4 4.04%

Instituciones Pablicas y Privadas 2 2.02%

Instituciones Educativas 34 34.34%

limpieza 'y bgrri_do de espacios 1 1.01%

publicos
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Total | 99 | 100% |

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de la generacidn total de los residuos sélidos municipales no
domiciliarios, se analizé tomando en cuenta cada fuente de generacidn, las cuales

se presentaran a continuacion.

4.1.2.1.1. Generacion de residuos sélidos de establecimientos comerciales

Como fuentes de generacion de residuos sdlidos en establecimientos
comerciales, en el distrito existe solo una clase dentro de establecimientos
comerciales denominadas bodegas, las clases restantes como son: peluquerias,
centros de entretenimiento, bazares, farmacias o boticas y ferreterias no

existen en el distrito de Pachamarca, provincia Churcampa, Huancavelica.

De acuerdo a la guia de caracterizaciéon de residuos sélidos municipales
propuesta por el MINAM (29), el nimero de muestras es igual al nimero de

establecimientos comerciales, siento este de 41 que corresponde a bodegas.

Tabla 11 Generacion diaria y anual de residuos provenientes de
establecimientos comerciales

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

GENERACION TOTAL (kg/dia) | GENERACION TOTAL (kg/Afio)

BODEGAS
61.28 22366.99

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se aprecia que la cantidad de residuos sélidos que generan
los establecimientos comerciales dentro del distrito de Pachamarca es de 61.28
Kg/dia.

4.1.2.1.2. Generacion de residuos sélidos de hoteles

De acuerdo a la informacion registrada se tiene un total de 4 hoteles a nivel de
todo el distrito de Pachamarca, estos establecimientos brindan exclusivamente

servicios de alojamiento con infraestructura similar a la de las viviendas.

Para la clasificacion de los hoteles se considerd el nUmero de habitaciones, en
el cual ninguno de los 4 establecimientos tiene méas de 10 habitaciones, motivo

por el cual se encuentra solo una clase en esta division denominada hoteles.

Tabla 12 Generacion diaria y anual de residuos provenientes de
hoteles

| HOTELES
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GENERACION TOTAL (kg/Afio)

GENERACION TOTAL (kg/dia)

CLASE 1

4143.27

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia, se tiene una generacion diaria de 11.35 kg de residuos
solidos provenientes de hoteles.

4.1.2.1.3. Generacion de residuos sélidos de restaurantes

Respecto a esta fuente de generacion, se tienen identificadas dos clases, una
de ellas es restaurant mend con 17 establecimientos y el otro es restaurant
turistico con un total de 3 establecimientos dentro del &mbito del distrito, a
continuacion, se presentan los resultados del estudio de caracterizacion de

residuos solidos.

Tabla 13 Generacién diaria y anual de residuos provenientes de
restaurantes

) RESTAURANTES )
GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL
(kg/dia) (kg/Afo)
Clase 1 21.21
Clase 2

12056.70

Fuente: Elaboracion propia
Como se aprecia en la tabla anterior, se estima una generacion de 33.03 kg/dia

que son provenientes de restaurantes.

4.1.2.1.4. Generacion de residuos sélidos de instituciones publicas y privadas

En esta fuente de generacion se tienen solo dos instituciones publicas los
cuales son la Sede Agraria Pachamarca y la Municipalidad distrital de

Pachamarca, en seguida se presentan los resultados del estudio.

Tabla 14 Generacion diaria y anual de residuos provenientes de
instituciones pablicas y privadas

INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS
GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL
(kg/dia) (kg/Afo)

Clase 1 4.74
4,74

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia, se tiene una generacion diaria de 4.74 kg de residuos s6lidos

provenientes de instituciones pablicas solamente.
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4.1.2.1.5. Generacion de residuos sélidos de instituciones educativas

En las instituciones educativas muestreadas se clasificd segln el nimero de
estudiantes, en el cual ninguna institucion educativa cuenta con mas de 200

estudiantes y por ello se identifico solo una clase en cada uno de los niveles.

En este estudio se determiné una Generacion Per Cépita (GPC) por alumno en
el nivel primario de 0.03kg/persona/dia, en el nivel primario es de 0.02

kg/persona/dia y en el nivel secundario es de 0.05 kg/persona/dia.

A si mismo se tiene a las Instituciones Educativas denominadas Educacion
Bésica Especial (EBE) con una GPC de 0.06 kg/persona/dia, y la otra
denominada Centro de Educacion Basica de Adultos (CEBA) con una GPC
de 0.05 kg/persona/dia, en seguida, se muestran los resultados del estudio.

Tabla 15 Generacion diaria y anual de residuos provenientes de
instituciones educativas

GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL
(kg/dia) (kg/Afio)

Clase 1

Clase 2
Clase 3

Clase 4
Clase 5

8521.93

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia, se tiene una generacion diaria de 23.35 kg de residuos
solidos provenientes de instituciones educativas que pertenecen al distrito de

Pachamarca.

4.1.2.1.6. Generacion de residuos sélidos de barrido de calles

En esta fuente de generacion, el distrito de Pachamarca cuenta con solo una
ruta en la que se realiza el barrido de calles, esta es en el distrito capital.

A continuacion, se presenta los resultados del estudio en el cual se considero

solo una ruta de 2.5 km.

Tabla 16 Generacion diaria y anual de residuos provenientes del
barrido de calles

BARRIDO DE CALLES

GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL
kg/dia (kg/Afio)
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41.2.1.7.

11025.09

Fuente: Elaboracion propia
Como se aprecia, se tiene una generacion diaria de 30.21 kg de residuos
solidos provenientes del barrido de calles que se realiza solo en el distrito

capital.
Generacion de residuos solidos especiales — Ferias

En el distrito Pachamarca se realiza una feria por semana y este corresponde
a residuos sdlidos especiales, a continuacion, se presenta los resultados del
estudio obteniendo la generacién por dia para realizar un calculo correcto en

la cantidad de residuos sélidos anuales.

Tabla 17 Generacién diaria y anual de residuos especiales
provenientes de ferias.

FERIAS
GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL
(kg/dia) )

CLASE
1

6435.47

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, se tiene una generacion diaria de 17.63 kg de
residuos solidos especiales provenientes de la feria que se desarrolla todos los

jueves en el distrito de Pachamarca, Churcampa, Huancavelica.

4.1.2.2. Total de residuos sélidos municipales no domiciliarios y especiales.

Eneld

istrito de Pachamarca se generan distintas cantidades de residuos segun el tipo

de generadores, entre ellos residuos que pueden ser reaprovechados, a continuacion,

se muestran los resultados de la generacion total de residuos sélidos no domiciliarios

en un dia dentro del ambito municipal.

Tabla

N° NO DOMICILIARIOS Y

18 Generacion total de residuos sélidos municipales no domiciliarios

GENERACION
TOTAL
(TN/ANO)

FUENTE DE GENERACION

GENERACION
TOTAL (KG/DIA)

ESPECIALES

1 Establecimientos comerciales 61.28
2 Hoteles 11.35
4 Restaurantes 33.03
5 In§tituciones publicas y

privadas 4.74
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6 Instituciones educativas 23.35

7 Barrido de calles 30.21
8 Ferias 17.63
31.59 66.28035

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, se tiene que en el distrito de Pachamarca, el total de residuos sélidos
no domiciliarios fué estimada en 181.59 kg/dia, este valor en comparacion a otros
distritos es muy bajo y esto se debe a la poblacion total del distrito de Pachamarca,

provincia Churcampa, Huancavelica.

4.1.2.3. Densidad de los residuos sélidos no domiciliarios

Para el célculo de la densidad de los residuos sdlidos no domiciliarios se tomé en
cuenta la recoleccion de residuos de todas las fuentes de generacion del tipo no
domiciliario y especiales. Para la determinacion de la densidad se utilizé un cilindro

de 0.75m de didametro y 1.2 m de altura.

A continuacion, se presenta los resultados de la densidad de los residuos sélidos no

domiciliarios.

Tabla 19 Densidad de los residuos sélidos municipales no domiciliarios

Total de Sumatoria Numero de  Diametro Densidad

(Kg/m3)

NUmero de dia mediciones del cilindro

kilogramos/dia | de alturas de laaltura en (m)

Establecimientos 61.28 0.82 1 0.75| 169.16

comerciales

Hoteles 11.35 0.32 1 0.75 80.28

Restaurantes 33.03 0.52 1 0.75 143.78

Instituciones

publicas y 4.74 0.75 76.64

privadas 0.14 1

Instituciones

- 23.35 037 1 0.75 142.85

Barrido de calles 30.21 0.53 1 0.75 129.02

Ferias 17.63 0.27 1 0.75 147.80
Densidad Promedio (Kg/m3) 127.08

Fuente: Elaboracion propia

La densidad promedio de los residuos solidos sueltos que pertenecen a los no
domiciliarios en el distrito de Pachamarca es de 127.08 Kg/m3. este valor nos puede
ayudar a determinar el tamafio de vehiculo que es necesario utilizar para el trasporte

de los residuos sélidos.

4.1.2.4. Composicion fisica de los residuos sélidos no domiciliarios
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Para determinar la composicion de los residuos sélidos no domiciliarios se considerd
residuos provenientes de establecimientos comerciales, en el cual, se determind una
subclase denominado bodegas.

Tabla 20 Composicion fisica de los residuos solidos en establecimientos
comerciales

PORCENTAJE

Tipo de residuo solido PROMEDIO

1.Residuos aprovechables 82.05%
1.1 Residuos Orgéanicos 40.40%
37.22%

3.19%

1.2 Residuos Inorgénicos 41.65%
1.2.1 Papel 7.03%
2.02%

2.84%

2.09%

1.2.2 Carton 7.62%
1.36%

5.55%

0.72%

1.2.3 Vidrio 8.02%
4.65%

3.37%

0.00%

1.2.4 Plastico 11.01%
4.03%

2.26%

2.30%

0.90%

1.19%

0.34%

1.2.5 Tetra brik (envases multiplaca) 0.35%
1.2.6 Metales 6.39%
4.80%

0.65%
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0.57%

0.37%

0.00%

1.2.7 Textiles (telas)

0.79%

1.2.8 Caucho, cuero, jebe
2. Residuos no aprovechables

17.95%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra que los residuos sélidos no domiciliarios provenientes

de establecimientos comerciales del distrito de Pachamarca, generan en mayor

proporcién residuos aprovechables con un 82.05%, de los cuales el 40.40%

corresponde a residuos aptos para compost, también se tiene un 41.65% de residuos

solidos inorganicos que pueden ser reciclados en el cual el papel y el pléstico ocupan

el 18.04%, finalmente, existe un 17.95% de residuos que son del tipo no

aprovechables.

En el siguiente gréafico se muestra la composicion de los residuos en porcentajes en

manera de resumen.

Figura 6 Composicion de los residuos sélidos de establecimientos comerciales

Residuos no
aprovechables Residuos
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Residuos 40%
Inorganicos
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Residuos Orgdanicos Residuos Inorganicos Residuos no aprovechables

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.5. Humedad de los residuos sélidos no domiciliarios

Para la determinacion de la humedad de los residuos s6lidos no domiciliarios se sigui
el mismo protocolo y cadena de custodia que en los residuos domiciliarios. Del mismo
modo, se tomd 01 muestra de los residuos provenientes de los centros comerciales y
en el caso de los residuos especiales se tomo la muestra proveniente de la feria que se

realiza todos los jueves en el distrito de Pachamarca.

A continuacién, se presentan los resultados de humedad de los residuos sélidos no
domiciliarios.
Tabla 21 Porcentaje de humedad de los residuos sélidos no domiciliarios

% DE RESIDUOS % DE HUMEDAD DE HUMEDAD EN BASE AL
SOLIDOS ORGANICOS RESIDUOS SOLIDOS PESO TOTAL DE

(%) ORGANICOS RESIDUOS ORGANICOS
40.40% 78.14% 31.57%

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, el contenido de humedad para los
residuos sdlidos no domiciliarios es de 31.57% en relacion al porcentaje total de los

mismos.

Del mismo modo, los residuos solidos especiales tienen un contenido de humedad
de 37.87%, estos son provenientes de la Unica fuente de generacion de residuos

solidos especiales que es ferias.

Tabla 22 Porcentaje de humedad de los residuos sélidos especiales

% DE RESIDUOS % DE HUMEDAD DE HUMEDAD EN BASE
SOLIDOS RESIDUQOS SOLIDOS AL PESO TOTAL DE

ORGANICOS (%) ORGANICOS RESIDUOS
ORGANICOS

46.51% 81.42% 37.87%

Fuente: Elaboracion propia
4.2. Resultados de la ubicacién del relleno sanitario en el distrito de Pachamarca
provincia Churcampa, Huancavelica - 2022.

4.2.1. Propuestas de ubicacion para el relleno sanitario

Para determinar la ubicacion del relleno sanitario se siguié una serie de
procedimientos segun la guia para la opinidn técnica favorable de estudio de seleccion
de area para infraestructuras de tratamiento, transferencia y disposicion final residuos
solidos (32).
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En la seleccion de la ubicacién o area del relleno sanitario se tuvieron 2 propuestas

en el cual se elabor6 un listado de requerimientos de cada propuesta para su posterior

evaluacién. A continuacidn, se detallan los requerimientos.

4.2.1.1. Disponibilidad y propiedad del terreno.

a)

b)

Propuesta A:

En esta propuesta se tiene al centro poblado de Mitoccasa, este anexo se ubica
en un punto central para los 5 centros poblados del distrito de Pachamarca, este
terreno pertenece al centro poblado de Ccoyllorpancca y esta a nombre de la
comunidad, ellos se encuentran dispuestos a ceder el terreno para mejorar la

gestion de residuos sélidos del distrito de Pachamarca.
Propuesta B:

Como propuesta nimero 2 tenemos al terreno de la Municipalidad distrital de
Pachamarca con una extension superficial de 10.000 m2 ubicado en el barrio
Texas, se ubica cerca al distrito capital Pachamarca, parte de este terreno

actualmente sirve como botadero de residuos sélidos del distrito.

4.2.1.2. Ubicacion

a)

Propuesta A

En el Anexo de Mitoccasa se ubican terrenos de gran extension pertenecientes
al centro poblado de Ccoyllorpancca, mismos que no se utilizan y son terrenos

con pastos naturales solo con la presencia de hichu.

A continuacién, se presenta un mapa elaborado en el programa ArcGIS de la
ubicacién del anexo en el que se propone la ubicacion del relleno sanitario

manual.
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Figura 7 Mapa de ubicacion del Anexo Mitoccasa donde se instalara el relleno
sanitario
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Fuente: Elaboracion propia

b) Propuesta B
El barrio Texas se ubica aproximadamente a 1 km del distrito capital, en ese
lugar la municipalidad distrital tiene un terreno de 1 ha. La cual, una pequefia

parte viene funcionando como botadero municipal desde el afio 2017.
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Figura 8 Mapa de ubicacion del barrio Texas
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3. Restricciones de ubicacion

Segun el reglamento de la ley general de residuos solidos, DECRETO SUPREMO
N° 014-2017-MINAM vy su modificatoria, DECRETO SUPREMO N° 001-2022-
MINAM, el articulo 110 sefiala: “Condiciones para la ubicacion de infraestructuras
de disposicion final de residuos solidos”, el relleno sanitario se debe ubicar
minimamente a 500 m de distancia de la poblacion més cercana y mayor a 500
metros a las fuentes de agua superficial(44). A continuacion, se presentan los
resultados del mapa de area de influencia de la posible ubicaciéon del relleno

sanitario de ambas propuestas.
a) Propuesta A

A continuacion, se presenta el mapa de la posible ubicacion del relleno sanitario
con una distancia mayor a5 00 m al centro poblado mas cercano que es el centro
poblado de Villamayo y una distancia mayor a 500 m a las fuentes de agua

superficial.
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Figura 9 Mapa del area de influencia del relleno sanitario propuesta A
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Fuente: Elaboracion propia

En el mapa anterior se puede apreciar el &rea de influencia de la posible
ubicacion del relleno sanitario del distrito de Pachamarca, en el cual el centro
poblado més cercano que es Villamayo, no se ubica dentro del area de influencia

de color rojo, ademas, las fuentes de agua superficial, tampoco se encuentran

dentro del area de influencia de color celeste.
b) Propuesta B

A continuacion, se presenta el mapa de la posible ubicacion del relleno sanitario
con una distancia mayor a 5 00 m al centro poblado mas cercano que viene a
ser el distrito capital y una distancia mayor a 500 m a las fuentes de agua

superficial.
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Figura 10 Mapa del area de influencia del relleno sanitario propuesta B
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Fuente: Elaboracion propia

En la presente propuesta se puede observar que dentro del &rea de influencia se
observa la ubicacion de un recreo turistico el cual es tomado como referencia

para la calificacion posterior para la eleccion del relleno sanitario.
4.2.1.4. Accesibilidad al sitio
a) Propuesta A

A continuacion, se presenta el mapa de ruta de acceso a la propuesta A
ubicado en el anexo Mitoccasa.
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Figura 11 Mapa de ruta de acceso a la propuesta A
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se puede apreciar las rutas de acceso a la propuesta A de la
ubicacion del relleno sanitario, la ubicacion de la propuesta permite tener rutas
de acceso de distancia similar entre centro poblado méas alejado que es

Patibamba con el distrito capital Pachamarca.
b) Propuesta B

A continuacion, se presenta el mapa de ruta de acceso a la propuesta B ubicado

en el barrio Texas.
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Figura 12 Mapa de ruta de acceso a la propuesta B
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Fuente: Elaboracién propia

En la figura anterior se puede apreciar las rutas de acceso a la propuesta B de la
ubicacion del relleno sanitario, la propuesta B estd ubicada a un extremo del
distrito, por ello, la distancia de las rutas de acceso es mas lejano con el centro
poblado de Patibamba.

4.2.1.5. Identificacion de &reas naturales protegidas por el Estado y sus zonas de

amortiguamiento

Dentro del distrito de Pachamarca no se cuenta con areas naturales protegidas por

el Estado, tal como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 13 Mapa de la ubicacion de las areas naturales protegidas por el Estado
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, en todo el distrito no existe ningln area natural protegida,
por ello, se concluye que en ninguna de las dos propuestas existe un ANP.

4.2.1.6. Preservacion del patrimonio arqueoldgico, cultural y monumental de la zona

A continuacion, se presenta el mapa de sitios arqueoldgicos del distrito de
Pachamarca en el cual se evidencia la inexistencia de estos, por ello, en ninguna de
las 2 propuestas de la ubicacion del relleno sanitario, ni en la zona de
amortiguamiento se encuentra un patrimonio arqueoldgico. Mapa de sitos

argueoldgicos del distrito de Pachamarca.
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Figura 14 Mapa de sitos arqueologicos del distrito de Pachamarca
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Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.7. Uso actual de suelo
a) Propuesta A

A continuacion, se presenta el mapa de uso actual de suelo de la propuesta A

gue se ubica en el anexo Mitoccasa.
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Figura 15 Mapa de uso de suelo de la propuesta A

548000

552000 556

000

8617500

Legend

8612500 8615000

8610000

@ PACHAMARCA
@ RELLENO_SANITARIO_PROPA
O CENTROS_POBLADOS_PACHAMARCA
[ | <aitother values>
USO DE SUELO
I:I Afloramientos rocosos
- Arbustal-herbazal / areas intervenida

I Hemazal

[:] Herbazal / area intervenida

[ ] Lago. laguna

|:| Mosaico de cultivos

|:| Tejido urbano discontinuo
i Vegetacion arbustiva / herbacea

[ ] Arbustal

560000

564000

[t centimeter = 657 meters|

0 075 15 3 45
e weesssw—— Kilometer:

548000

552000 556000

Fuente: Elaboracion propia

b)
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564000

Como se aprecia en la figura anterior, en la ubicacion de la propuesta A del

relleno sanitario el uso de suelo es Herbazal, este uso de suelo quiere decir areas

erosionadas con escasa vegetacion (hichu y otras hierbas).

Propuesta B

A continuacion, se presenta el mapa de uso actual de suelo de la propuesta B

que se ubica en el barrio Texas.
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Figura 16 Mapa de uso de suelo de la propuesta B
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura anterior se muestra el que en la propuesta B el area del suelo es
de uso Arbustal-herbazal / area intervenida, esto quiere decir intervencion de
cultivos como: cebada, trigo, maiz, papa, alfalfa, y pastos con arbusto.

4.2.2. Calificacion de alternativas

Para la calificacion de alternativas se tomé como referencia la guia para la opinion
técnica favorable de estudio de seleccidn de area para infraestructuras de tratamiento,
transferencia y disposicion final residuos sélidos (32).

A continuacién, se presenta la tabla de resultados de la calificacion.
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Tabla 23 Calificacion de propuestas para la ubicacion del relleno sanitario

Propuestas de
Decreto supremo N° ubicacion (calificacion)
Criterios de 014-2017_—!\_/IINA_I\/I y _Peso
Item i su modificatoria, asignado
seleccion Decreto supremo N° (%) Propuesta | Propuesta
001-2022-MINAM 4 e

Distancia a la

1 |poblacion mas > 500 15% 5 3
cercana (m)
Distancia a

2 | fuentes de agua > 500 10% 5 5
superficial (m)

3 | Areade terreno 8% 5 3
Estimacion de

4 | vida util (afios) >10 10% 5 5
Disponibilidad

S5 | de terreno 8% 5 5

6 Agcesibilidad al 8% 5 2
sitio
Area natural

7 | protegida por el 15% 5 5
estado
Area

. arqueoldgica A 2 2

g |Usoactual de 8% 5 4
suelo
Cuenta con

10 | barrera sanitaria 6% 3 3
natural

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la calificacion de propuestas para determinar cuél seré la ubicacion
del relleno sanitario tenemos a la propuesta A con una calificacién de 4.78 de un
maximo de 5. la propuesta A es el anexo de Mitoccasa resultando ganador por el fécil
acceso y una distancia mayor a 500 m a la poblacion, en el anexo Mitoccasa se

determinara cual sera el dimensionamiento del relleno sanitario.
Dimensionamiento del relleno sanitario

Segln la guia de disefio, construccién, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual(2), menciona que un relleno sanitario manual se recibe hasta 20
toneladas diarias de residuos sélidos, cabe mencionar que, en el estudio de
caracterizacion de residuos solidos del distrito de Pachamarca se tiene una generacion
total de 1015.28 kg/dia de residuos s6lidos domiciliarios y 181.59 kg/dia de residuos
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solidos no domiciliarios y especiales, por ende, corresponde un relleno sanitario manual

para el distrito de Pachamarca.
4.3.1. Seleccion del método

Segun la guia de disefio, construccién, operacidn, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual(2), el método que se utilizara de acuerdo a la inclinacién del terreno
y la facil excavacion es trinchera o zanja, este método es generalmente usado en
lugares con pendiente plana y un suelo que facilite la excavacion, ademéas también

debe encontrarse en un lugar donde el nivel fredtico este lejano.

Figura 17 Método trinchera para realizar el relleno sanitario

Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se muestra el método trinchera o zanja que se utilizé para el

relleno sanitario.

Los resultados que se obtuvo en el estudio de caracterizacion de residuos solidos, se
tiene una generacion total de 66.28 Tn/afio, pertenecientes a residuos solidos no
domiciliarios y especiales, y una generacion de 370.93 Tn/afio que pertenecen a

residuos solidos domiciliarios.
4.3.2. Célculo de la cantidad de residuos sélidos a disponer
4.3.2.1. Crecimiento poblacional

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en el afio 2017 se
registrd 1972 personas(40), ademas también se tomo una tasa de crecimiento

poblacional de 1.01% anual.
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Pf = Po(1+r)*
Donde:
Pf: Poblacion final
Po: Poblacion inicial
r: tasa de crecimiento de la poblacion

n: tiempo final — tiempo inicial (afios)

Tabla 24 Proyeccion de la poblacion al afio 2032

Proyeccion de la poblacion

. Tasa de .
Poblacion _ Tiempo en
inicial (Po)  CTECIMEMO 2505 (1)
anual ®

Afo 2022 1972
Ano 2023 2073
Afho 2024 2073.00 1.01% 1| 2093.73
Afio 2025 2093.73 1.01% 1| 2114.67
Afio 2026 2114.67 1.01% 1| 2135.81
Afio 2027 2135.81 1.01% 1| 2157.17
Ao 2028 2157.17 1.01% 1| 2178.74
Ao 2029 2178.74 1.01% 1| 2200.53
Ao 2030 2200.53 1.01% 1| 2222.54
Afio 2031 2222.54 1.01% 1| 2244.76
Afio 2032 2244.76 1.01% 1| 2267.21

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestran los resultados de una proyeccién de la poblacién
al afio 2032 tomando como punto de partida los censos del afio 2017 realizado por

el INEI, obteniéndose como una poblacion total de 2268 habitantes.

4.3.2.2. Generacion total de residuos solidos municipales

La generacion total de residuos sélidos se obtuvo en el estudio de caracterizacion
de residuos sélidos, se tiene una generacion total de 66.28 Tn/afio, pertenecientes
a residuos sélidos no domiciliarios y especiales, y una generacion de 370.76

Tn/afio que pertenecen a residuos solidos domiciliarios.

Se concluye que la generacion total de residuos sélidos del distrito de Pachamarca
es de 436.86 toneladas por afio, cabe mencionar que conforme pasan los afios este
valor ird aumentando por el crecimiento de la poblacidn, por ello, a continuacion,

se realizard una proyeccion de los residuos sélidos.
4.3.3. Proyeccion de la generacion de residuos solidos
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4.3.4.

Para realizar la proyeccion de la generacion de residuos s6lidos tanto domiciliarios,

no domiciliarios y especiales se aplicé la siguiente férmula:

GTRS = (Ptotal * GPC * 365/1000) + RSND + RSE
Donde:
Ptotal: Poblacion total
GPC: Generacion per cépita
RSND: Residuos solidos no domiciliarios

RSE: Residuos sélidos especiales

Cabe mencionar que los residuos sélidos especiales se dispondran en el relleno
sanitario ya que es proveniente de una sola fuente de generacion y puede ser dispuesta

en el relleno sanitario porque son del tipo de generacion “Ferias”.
A continuacion, se muestran los resultados de la proyeccién de los residuos sélidos.

Tabla 25: Proyeccion de la generacion de residuos solidos

Cantidad total de

., Generacion - " Cantidad total
Afio Pot;:_l|acb|on per cépita FEZIdUC_)S_?_Oll_dOS no de residuos
(Hab) y/habydia) ccseninlos tonyogoy | (/a0

Ao 2022 2073.00 0.49 66.28 437.04
Ao 2023 2093.73 0.49 66.28 440.74
Afo 2024 2114.67 0.49 66.28 444.49
Ao 2025 2135.81 0.49 66.28 448.27
Ao 2026 2157.17 0.49 66.28 452.09
Afo 2027 2178.74 0.49 66.28 455.95
Afio 2028 2200.53 0.49 66.28 459.85
Afo 2029 2222.54 0.49 66.28 463.78
Afio 2030 224476 0.49 66.28 467.76
Afio 2031 2267.21 0.49 66.28 471.77
Afo 2032 2289.88 0.49 66.28 475.83

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestra los resultados de la proyeccion de la generacion de
residuos sélidos municipales partiendo de la proyeccion de la poblacion al afio 2022

que fue hallada anteriormente.

Capacidad atil del relleno sanitario.

Para realizar estos célculos fue necesario saber cual es la densidad de la basura
estabilizada y compactada, para ello el D.S. 057 - PCM -2004. establece que se debe
alcanzar una densidad de 600 kg/m3 como minimo, asi mismo también el material de

cobertura debe variar entre 20 a 25 % del volumen de la basura estabilizada.
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En este caso se usd un material de cobertura de 20% con el que se realiz6 el calculo

del volumen minimo util del relleno sanitario.

Tabla 26 Volumen minimo util

., Densidad de Volumen | Cantidad de Cantidad de LTI
Generacion . : : anual de Volumen
Afo de residuos re5|'d'uos aanaI de material de material de residuos  minimo
(Tn/afio) estabilizados reS|du~os cob(irtura cobertiJra Sispuectoa Rarilma)
(Tn/m3) (m3/afio) ) (m3/afio) (m3/afio)
Afio 2022 437.04 0.6| 728.39 20 145.68 874.07
Afo 2023 440.74 0.6| 734.57 20 146.91 881.49
Afo 2024 444.49 0.6| 740.81 20 148.16 888.98
Afo 2025 448.27 0.6| 747.12 20 149.42 896.54
Afo 2026 452.09 0.6 753.48 20 150.70 904.18
Afio 2027 455.95 0.6 759.91 20 151.98 911.9010035.11
Afio 2028 459.85 0.6 766.41 20 153.28 919.69
Afio 2029 463.78 0.6| 772.97 20 154.59 927.56
Afio 2030 467.76 0.6 779.59 20 155.92 935.51
Afio 2031 471.77 0.6| 786.28 20 157.26 943.54
Afio 2032 475.83 0.6| 793.04 20 158.61 951.65

Fuente: Elaboracion propia

La generacion de residuos se obtuvo de los resultados de la tabla 20. Para el célculo
del volumen anual de residuos se dividi6 la cantidad de residuos generados entre la
densidad de los residuos estabilizados y el volumen minimo til se obtuvo sumando

el volumen de los residuos con la cantidad de material de cobertura.

El volumen minimo atil hace referencia al espacio que se usard solo para la
disposicidon de los residuos, esto quiere decir que: si se considera una altura de 2.5 m
el area minima sera de 4014.04 m2. Por ello, la guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual(2) propone un factor
de aumento (F) para el area adicional para las vias de acceso, instalaciones sanitarias,
caseta para porteria, areas de retiro a linderos, area de maniobras, etc. Este factor varia
entre 20% y 40% del &rea que se dispondréa para la disposicion final, esto quiere decir
que el area total variara entre 4816.85 m2 y 5619.656 m2.

4.3.5. Area total del relleno sanitario

Para el célculo del area que se va rellenar, se partird de los resultados de la tabla 21

para hallar el area a rellenar, cabe mencionar que se utilizé una profundidad de 2.5 m.

volumen del relleno sanitario (m3)

A I =
rea aretenar Profundidad del relleno sanitario (m)
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4.3.6.

10035.11 m3
2.5m

Area a rellenar = 4014.04 m2

Area a rellenar =

A continuacién, se procedio a calcular el area total con el calculo anterior y el factor
de aumento de &rea adicional para la caseta, instalaciones sanitarias, vias de

penetracion, etc. Este espacio se tomd en cuenta como un 30% del area a rellenar.

Area total = Area a rellenar(m2) * factor de aumento
Area total = 4014.04 * 1.3
Area total = 5218.25 m2

Capacidad util de disefio

El célculo de la capacidad til del relleno sanitario se establecieron valores segun el
resultado del area a rellenar, 4014.04 m2. segln este valor se disefiaron 3 celdas, cada
una de 1338.01m2.

Se estableci6 un largo de 65 m, un ancho de 25 m, una profundidad de 2.5 m y para
el talud de corte 1 en horizontal y 1 en vertical, se aplico el método de las areas
externas, el area superior se ubica a nivel del suelo y el area inferior se ubicaa 2.5 m

de profundidad. El célculo se explico en el siguiente cuadro.

Tabla 27 Calculo de la capacidad util de disefio

Pardmetro/Formula Unlda_d eG Cantidad
medida

Largo superior (ls) m 65
Ancho superior (as) m 25
Area superior (As) = Is x as m2 1625
Altura=h m 2.5
Talud de la trinchera (H) 1
Talud de la trinchera (V) 1
Largo Inferior (li)=1s - 2 x hH m 60
Ancho inferior (ai)=as - 2 x hV m 20
Area Inferior (Ai) = li x ai m2 1200
Volumen util de disefio= (As+Ai)/2 *h m3| 3531.25

Fuente: Elaboracion propia

El volumen (til de disefio hace referencia a 1 celda de las 3 celdas en paralelo que se

implementaran para el disefio.

Se realizé una nueva proyeccion del volumen de residuos sélidos agregandole 1 afio

mas para poder hallar el tiempo de vida Gtil del disefio del relleno sanitario.
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Tabla 28 Volumen anual de residuos dispuestos

Volumen \;zluuaTSS Cantidad \a/:quang
Generacion anual de residUos de material residuos
Afo de residuos residuos (0[] .

(Tn/afio) compactados Tl cobertura el
(m3/afio) - acumuINados (m3/afio) acumulidos

(m3/afio) (m3/afio)
Ao 2022 437.04 728.39 722.16 144.43 866.59
Afo 2023 440.74 734.57 1456.73 291.35 1748.08
Ao 2024 444.49 740.81 2197.54 439.51 2637.05
Afio 2025 448.27 747.12 2944.66 588.93 3533.59
Afio 2026 452.09 753.48 3698.14 739.63 4437.77
Ao 2027 455.95 759.91 4458.06 891.61 5349.67
Ao 2028 459.85 766.41 5224.47 1044.89 6269.36
Ao 2029 463.78 772.97 5997.43 1199.49 7196.92
Ao 2030 467.76 779.59 6777.03 1355.41 8132.43
Ao 2031 471.77 786.28 7563.31 1512.66 9075.97
Afio 2032 475.83 793.04 8356.35 1671.27 10027.62
Afio 2033 479.92 799.87 9156.22 1831.24 10987.47

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular la vida util, es necesario comparar el valor de la capacidad util de disefio

multiplicado por 3 porque se utilizé 3 celdas con los afios que se aproxima ese valor,

seguidamente, se aplico la interpolacion para calcular el resultado.

Capacidad util de disefio *3 = 10593.75 m3

Afo volumen anual de residuos
10 10027.62

X 10593.75

11 10987.47

X=10.59

Entonces, la vida Gtil del relleno sanitario fue 10.59 afios.
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4.3.7. Calculo de la generacion de lixiviados

Para el célculo de la generacién de lixiviados primeramente es necesario hallar la
precipitacion anual promedio en mm/afio, para ello, se descargd datos del SENAMHI
—Per((45), de la estacién meteoroldgica convencional denominado Paucarbamba que
se ubica en el distrito de Paucarbamba, provincia de Churcampa y region
Huancavelica, esta estacién meteorolégica tiene registros desde el afio 2017. en la

siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.
Tabla 29 Precipitacion anual promedio del relleno sanitario

Precipitacion | Precipitacion anual

Ao

(mm/afio) promedio (mm/afio)
2017-2018 1025.00
2018-2019 1054.60
2019-2020 971.30 967.16
2020-2021 896.00
2021-2022 888.90

Fuente: Elaboracion propia con datos del SENAMHI - Peru

Para el calculo de generacion de lixiviados por hectérea, la guia de disefio,
construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual (2),
propone un cuadro en el que se puede comparar los resultados anteriormente hallados

de la precipitacién promedio anual.

Figura 18 Produccion de aguas lixiviadas en un relleno sanitario

Relleno manual 60 11,51 24 66 49,32

Relleno compactado con 40 767 16,44 32,88
magquinaria liviana

Relleno compactado con 25 479 1027 20,55

maquinaria pesada

Fuente: Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual.

Comparando con la figura anterior se identifica que valores de aproximan al resultado
de la precipitacion anual promedio, seguidamente, se utiliza el método de

interpolacion para calcular el resultado.
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4.3.8.

Tabla 30 Produccidn de aguas lixiviadas del relleno sanitario del distrito de
Pachamarca

700 1151
1500 24.66
967.16 15.90

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, la produccion de lixiviados fue 15.90 m3/ha*dia, sequidamente se uso la
regla de tres simple para hallar la cantidad de lixiviados que generd el relleno sanitario
segun el area superior del relleno sanitario que es de 4875 m2. del mismo modo,

depende del avance anual que sera de 0.04875 ha/afio.

hectareas Produccidn de lixiviados
lha 15.90 m3//(ha*dia)
0.04875 ha X

X=0.7751 m3/dia
X= 282 m3/afo

Finalmente, se obtiene un resultado de generacion de lixiviados de 282 m3/afio para

el relleno sanitario del distrito del distrito de Pachamarca.
Tratamiento de lixiviados

Para el tratamiento de lixiviados de un relleno sanitario también se pueden utilizar
algunos métodos con los que se tratan las aguas residuales, se puede mencionar

algunos de los tratamientos:

- Sistemas aerobios

- Sistemas anaerobios

- Sistemas aerobios — anaerobios
- Oxidacion quimica

- Precipitacion — coagulacion

- Adsorcidn con carbon activado
- Procesos basados en membranas

A continuacién, a modo de recomendacién se mencionard un método para el

tratamiento de los lixiviados del relleno sanitario.
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4.3.8.1. Procesos fisicoquimicos, Coagulacion — Floculacion — Sedimentacion

4.3.9.

Se puede resumir como una serie de procesos que reduce el contenido de materia
coloidal y solidos en suspension, el proceso mencionado, inicia con la
neutralizacion de cargas de la materia en suspension a través de la adicion de
agentes floculantes (generalmente sulfato de aluminio), a continuacion, se espera
gue el agente coagulante culmine con el proceso de aglutinacién. El sulfato de
aluminio es un agente inorganico que a su vez puede causar problemas
ambientales y de salud publica debido a su dificil degradacion, por lo general,
los procesos de coagulacién — floculacion se limitan al estudio del efecto de las
diferentes variables de conversién final, que, a su vez, este se expresa como el
porcentaje de reduccion de DQO y COT (46).

Para los conocer que coagulante es mas eficaz, lo méas recomendable es realizar
un “ensayo de jarras” donde se puede analizar la eficiencia de los distintos tipos

de productos para un agua residual concreta.

Distribucion general de la infraestructura

Esta distribucién comprende los componentes y ubicaciones de la infraestructura del

relleno sanitario de residuos solidos municipales, a continuacion, se muestran los

componentes de la infraestructura.

Vi.

Area de administracion y control de ingreso de residuos s6lidos: este ambiente a
su misma vez sera para el almacén de herramientas, la caseta de control y los
servicios higiénicos.

Vias de acceso interno: esta via tendra caracteristicas de transitabilidad para
maquinaria pesada con un minimo de 3 m de ancho y, ademas, con cunetas
laterales para la fluidez del agua en épocas de alta precipitacion

Sector de operacion: estara conformado por las 3 celdas de disposicion final de
los residuos sélidos municipales y los drenes de recoleccién y almacenamiento
de los lixiviados.

Area de almacenamiento y abastecimiento del material de cobertura: esta &rea
estard designado exclusivamente para almacenar y abastecer el material de
cobertura para el area de operacion.

Barrera sanitaria: serd la implementacion de barreras naturales por el perimetro
del relleno sanitario para evitar impactos negativos y riesgos ambientales a la
poblacion.

Zona de seguridad: es el area especifica para ubicarse en caso de emergencias,

esta area estard libre de algun tipo de infraestructura.
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5. Discusion de resultados

De acuerdo al problema identificado en el distrito de Pachamarca se tiene que la gestion
de residuos sélidos municipales es inadecuada por la dejadez o la falta de conocimiento
y la cultura ambiental de las autoridades locales que acarrea impactos ambientales
principalmente en el proceso de disposicién final de los residuos sdlidos ya que estos,
son quemados sin tomar ninguna precaucion. A diferencia del estudio realizado en el
distrito de Chambard, Provincia de Concepcion departamento de Junin(21), En
referencia a la evaluacion inicial que se realiz6 sobre el manejo de los residuos soélidos,
el distrito de Chambara tiene una gestién y un manejo inadecuado de sus residuos
s6lidos y una gestion deficiente de parte de las autoridades del distrito y a ello se suma
la carencia de educacion y cultura ambiental, por lo cual, trae la acumulacion de

residuos sélidos en espacios publicos y areas verdes.

En el distrito de Pachamarca la generacion per-capita de residuos sélidos municipales
del tipo domiciliario es el 0.49 Kg/Dia/Persona, este resultado se obtuvo a través del
estudio de caracterizacion de residuos solidos a nivel de todo el distrito de Pachamarca
(tomando como un solo estrato econdmico) mientras que en la ciudad de Sicuani (5)
fue de 0.57 Kg/Dia/Persona, esta diferencia se debe a que el distrito de Sicuani hay
mucho movimiento econémico por el mismo nimero de poblacion que es de 59864
personas mientras que en el distrito de Pachamarca existen solamente 2073 personas.
De igual manera, en el estudio realizado por Zevallos Cermefio J. (24) en la zona urbana
de san Jer6nimo De Tunan obtuvo que la densidad promedio es de 108.47 kg/m3.
mientras que en el presente estudio realizado en el distrito de Pachamarca se tiene una
densidad promedio de 106.75 kg/m3, como se puede observar se obtuvo un resultado

similar.

En el anélisis de humedad, para los residuos sélidos domiciliarios se tiene un resultado
de 36.61 % y para los residuos solidos no domiciliarios se obtuvo un resultado de
31.57%. Los resultados de Guevara Vilchez B. (21) en el distrito de Chambara, el
porcentaje de humedad de los residuos solidos domiciliarios fué de 69.25%, de la
misma manera, para el porcentaje de humedad de los residuos sélidos no domiciliarios
fue de 71.40%, esta variacion se da porque en el distrito de Chambard, el mercado
genera mayor cantidad de residuos sélidos organicos quienes hacen que se tenga un
elevado porcentaje de liquidos de lixiviados proveniente mayormente de materia
organica, a diferencia del distrito de Pachamarca que no tiene mercados y las heces de

los animales que tienen lo utilizan para abonar sus cultivos.
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El &rea del relleno sanitario manual para el distrito de Pachamarca es de 5173.24 m2
tomando en cuenta el factor de aumento de area adicional para la caseta, instalaciones
sanitarias, vias de penetracion, etc. Ademas, también, se proyecté una vida Gtil de 10
afios segln recomienda la guia el disefio, construccion y operacién de rellenos
sanitarios manuales, Mientras que en el distrito de Chambara es de 2466.53 m2. un
aproximado de 0.25, con una vida Gtil de 10 afios. Para el presente disefio se plantea 3
celdas en paralelo cada uno con un largo superior de 65m, un ancho superior de 25m,

altura de 2.5m, largo inferior de 60 m y un ancho inferior de 20 m.
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CONCLUSIONES

1. Elestudio de caracterizacion de residuos solidos en el distrito de Pachamarca se realizd
con una poblacién total de 2073 personas, el cual permitié conocer informacion puntual
de la generacion per-capita de residuos solidos domiciliarios con un promedio de
0.49kg/hab/dia, una densidad promedio entre los 7 dias de 106.75 kg/m3 y un
porcentaje de humedad de 36.61%, de igual forma, los residuos sélidos no domiciliarios
con una generacion de 51.28kg/dia, una densidad de 127.08 kg/m3 y un porcentaje de
humedad de 31.57%.

2. Serealizo una comparacion de 2 propuestas de ubicacion del relleno sanitario del distrito
de Pachamarca, se evalu6 y determin6 que la ubicacion éptima para el relleno sanitario
tras la evaluacion de la disponibilidad del terreno, su ubicacion, accesibilidad, distancia
a fuentes de agua superficial, distancia de zonas arqueoldgicas, distancia de &reas
naturales protegidas y zona de amortiguamiento, distancia a la poblacion y uso actual

de suelo, es el anexo de Mitoccasa.

3. El dimensionamiento del relleno sanitario manual para el distrito de Pachamarca tiene
un area total de 5218.25 m2, tomando en cuenta el factor de aumento del 30% de area
adicional para la caseta, instalaciones sanitarias, vias de penetracion, etc. Ademas,
también, se contara con una vida util de 10.59 afios tal y como recomienda la guia el
disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales, para el presente
disefio se plantea 3 celdas en paralelo cada uno con un largo superior de 65m, un ancho

superior de 25m, altura de 2.5m, largo inferior de 60 m y un ancho inferior de 20 m.
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RECOMENDACIONES

10.

Se sugiere que la Municipalidad distrital de Pachamarca realice un estudio de
caracterizacion de residuos solidos minimamente cada 5 afios para llevar una adecuada

gestion de residuos sélidos.

El componente con mayor predominancia es la materia organica al cual se recomienda
darle un valor agregado iniciando un tratamiento para la obtencion de compost para que

pueda ser usado en los sembrios y huertos del distrito de Pachamarca.

Se recomienda al gobierno local gestionar un relleno sanitario para el distrito de
Pachamarca, para poder realizar un manejo y disposicion final de los residuos solidos

municipales domiciliarios y no domiciliarios.

Es recomendable implementar un proceso de reciclaje para dar un valor agregado a los
residuos aprovechables y sobre todo incrementar el tiempo de vida uatil del relleno

sanitario al reducir el volumen de los residuos sélidos.

Mejorar el servicio de recoleccion, traslado y disposicién final por parte del area
encargada de la gestion de residuos s6lidos municipales, ya que existe deficiencia en la
prestacion de estos servicios, carencia de valorizacién y una inadecuada disposicién

final.

Se recomienda que la Municipalidad distrital de Pachamarca realice estudios de suelo,
geologia, pendiente, permeabilidad, entre otras para obtener datos precisos de la

ubicacion del relleno sanitario.

Implementar los programas de concientizacion para reducir el deterior del ambiente por
residuos sélidos, dar a conocer a la poblacion la importancia de un buen manejo de los

residuos sélidos para minimizar los impactos negativos a la salud y al entorno.

Se recomienda implementar un programa de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de los residuos solidos en el corto plazo, para ya mejorar el conocimiento de

la poblacion acerca del manejo de residuos sélidos.

La gestion de residuos sélidos se debe realizar de acuerdo a las caracteristicas de la zona
geograficay a la distribucién de la poblacion del distrito de Pachamarca, ademas, tomar

en cuenta los habitos y costumbres de toda la poblacion.

Promocionar los beneficios econdmicos y socioambientales de reusar y reciclar, tanto

para el poblador como para la Municipalidad distrital de Pachamarca.
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11. Implementar un tratamiento eficaz de los lixiviados a través de un diagnéstico del tipo

de coagulante que se puede usar para especificamente este lixiviado que se producira.
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ANEXOS

Anexo 1: panel fotogréafico

Fotografia 1 codificacion de las viviendas.

Fotografia 2 Recojo de residuos solidos domiciliarios.
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Fotografia 3 Recojo de residuos sélidos no domiciliarios - municipalidad distrital de
Pachamarca.

Fotografia 4 Recojo de residuos sélidos no domiciliarios - instituciones educativas.
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Fotografia 6 Recojo de residuos sélidos no domiciliarios — tiendas.



Fotografia 8 Traslado de los residuos sélidos.



Fotografia 9 pesaje de los residuos sélidos.

Fotografia 10 Medicion de la altura libre del cilindro para determinar la densidad de residuos
solidos.



Fotografia 11 Clasificacion de los residuos solidos.



Anexo 2: Generacién de residuos solidos domiciliarios

Generacion de Residuos Sélidos
Domiciliarios Validacionsi =~ Generacion

v::l/?er?ga Cédigo ﬁgggﬁt‘gs Dga Dll'a D2|'a D;a Di'a D5|'a D6|'a ‘ D7|'a eslgasndggsos per capita
Kg Kg Kg Kg ‘ Kg ‘ Kg Kg ‘ Kg Kg/persona/dia
1 RSD-1 5 2.45|1.93(2.07|2.43|2.65|2.56|243]|2.29 OK 0.47
2 RSD-2 7 3.48 |3.573.273.54|3.86 | 3.64|3.14 | 3.24 OK 0.50
3 RSD-3 3 132(1.47|1.74]11.15|1.42|157|1.42|1.30 OK 0.48
4 RSD-4 9 3.85|4.56 |4.73|4.38 | 4.65 | 4.78 | 4.37 | 4.22 OK 0.50
5 RSD-5 6 2.67|3.51|3.06|3.16|2.96 | 3.68 | 2.78 | 3.42 OK 0.54
6 RSD-6 4 2.37|2.67|2.10|2.08|1.64|1.97|2.21|1.82 OK 0.52
7 RSD-7 8 3.17|3.84|4.58|3.96 | 3.67 | 2.93 OK 0.47
8 RSD-8 6 3.64|289(3.26|3.41|2.70|2.76|2.43|2.71 OK 0.48
9 RSD-9 7 3.04|3.84|358|295(359|2.82|247|2.77 OK 0.45
10 RSD-10 9 3.65[4.544.06|3.59|3.83|4.29|3.45|4.09 OK 0.44
11 RSD-11 8 3.68|3.84|4.75|3.28 | 3.68 | 3.16 | 3.28 | 4.15 OK 0.47
12 RSD-12 4 1.67|2.23|2.67|2.25]|1.36|2.06|2.22|1.94 OK 0.53
13 RSD-13 7 3.32|3.783.81|2.84|3.02|3.33|2.61| 3.69 OK 0.47
14 RSD-14 4 1.55(1.87|2.63|1.48|2.52|1.75|2.03|1.60 OK 0.50
15 RSD-15 8 4.37]3.98|3.63|3.67|4.04|4.67|3.23|3.11 OK 0.47
16 RSD-16 10 4.3414.03|4.61|4.79|4.78|3.92|4.12| 3.58 OK 0.43
17 RSD-17 6 3.07|2.51|2.04|3.42|3.03|2.36 | 3.06 | 3.65 OK 0.48
18 RSD-18 7 3.47|4.27|2.47|3.16 | 3.23| 4.15 | 4.63 | 3.55 OK 0.52
19 RSD-19 5 2.841254|2.65|1.78|2.93|2.86|1.61|1.53 OK 0.45
20 RSD-20 8 3.26|3.843.59|4.17 | 4.53 | 3.89 | 3.95 | 4.02 OK 0.50
21 RSD-21 6 253|294 |3.26|3.31|2.75|2.88|3.14 | 2.42 OK 0.49
22 RSD-22 7 3.25|3.64|3.87|3.26|3.15|3.38|2.79 | 3.58 OK 0.48
23 RSD-23 5 2.83|237|246|2.21|2.83|1.89|2.69 224 OK 0.48
24 RSD-24 9 3.82|4.06|4.58|4.93|4.17 |4.01|3.58 | 4.26 OK 0.47
25 RSD-25 4 1.63(2.42|2.64]235|2.14|258|1.37|1.74 OK 0.54
26 RSD-26 5 2.63|2.37 FD 0.00
27 RSD-27 7 2.46|3.38(3.52|3.86|358|4.16 | 3.67 | 3.04 OK 0.51
28 RSD-28 8 4.3414.21|3.66|3.95|4.26|4.78|4.46|4.18 OK 0.53
29 RSD-29 5 3.07|284|216|2.72|3.18| 252|254 |2.69 OK 0.53
30 RSD-30 6 3.63[3.84(3.82|294|3.77|2.80|3.09]|2.46 OK 0.54
31 RSD-31 4 1.7712.06|193|2.74]|2.45|1.60|1.81 | 2.58 OK 0.54
32 RSD-32 9 4.204.84|4.63|4.68|3.92|4.03|3.51|3.27 OK 0.46
33 RSD-33 8 4.96|4.65|5.06|4.38 | 4.72| 4.66 | 3.94 | 3.58 OK 0.55
34 RSD-34 9 4.61|4.36|4.27|4.65|4.94|5.40 | 5.06 | 4.78 OK 0.53
35 RSD-35 5 3.02|248|2.15|2.58|2.78|3.32 | 2.18 | 3.26 OK 0.54
36 RSD-36 7 4.62|4.56|4.41|4.03|3.86|3.56|4.22|4.10 OK 0.59




37 RSD-37 8 4.38|452|528(3.99|3.71|4.35|4.37|3.94 OK
38 RSD-38 6 3.62|3.37|3.95[3.52|281|3.68 248|279 OK
39 RSD-39 8 4.014.78 247 |3.74|4.17|3.80| 4.56 | 3.67 OK
40 RSD-40 8 4.7815.30(5.02|4.12 | 3.73| 4.25| 3.37 | 3.58 OK
41 RSD-41 5 2.11|2.75|2.37|2.46|3.10|3.46 | 3.29 | 1.70 OK
42 RSD-42 6 2.34|3.66|3.74|3.75|3.71 | 2.93 | 2.36 | 3.75 OK
43 RSD-43 9 5.37|4.77 | 4.62 | 5.38 FD
44 RSD-44 7 3.27|3.54|3.65|3.87|4.18|3.27 | 3.54 | 3.46 OK
45 RSD-45 8 3.27|3.584.80|3.49|3.28|3.44|3.26|4.73 OK
46 RSD-46 5 2.46|254|12.26(2.46|244|1290(1.95|1.43 OK
47 RSD-47 7 3.20|3.363.94|4.23|3.17|3.74|3.45| 3.84 OK
48 RSD-48 6 2.38(3.27|12.90|3.23|4.10| 2.38 | 3.02 | 3.56 OK
49 RSD-49 8 4.03|3.92|3.27 | 4.57 FD
50 RSD-50 5 2.02|293|245|247|2.75|2.81|3.70 | 2.04 OK
51 RSD-51 9 4.39|4.484.21|4.88|4.78 | 4.20 | 4.99 | 5.28 OK
52 RSD-52 5 2.4512.38|2.49|1.57|263|3.12|2.73|2.16 OK
53 RSD-53 4 1.7411.46|3.06 | 2.44 | 2.11 | 2.47 | 2.56 | 2.80 OK
54 RSD-54 4 1.4712.01|2.45|1.35|1.86|2.33|2.60|1.43 OK
55 RSD-55 9 4.70|4.27 | 4.23 | 4.48|5.32 | 5.83 | 3.98 | 4.50 OK
56 RSD-56 5 3.10|3.54 | 3.65|2.49|3.57 | 3.20 | 3.77 | 3.58 OK
57 RSD-57 9 3.47|3.25|3.38|3.95|3.57|3.41|3.85|4.53 OK
58 RSD-58 7 483|4.29|3.71|4.83|3.82|4.67|3.73| 3.50 OK
59 RSD-59 8 3.12|3.56 | 4.39 | 4.37 | 4.27 | 3.28 | 3.25 OK
60 RSD-60 6 2.39|2.14|2.37|3.42|3.03|3.85|4.60 | 2.69 OK
61 RSD-61 9 4.75)|4.17 | 4.23 | 4.68 | 4.32 | 4.97 | 4.64 | 4.90 OK
62 RSD-62 5 3.56|3.25|2.46|3.67|2.49|2.71|2.58 | 3.10 OK
63 RSD-63 6 3.29|3.10|4.234.72|3.29|4.31|3.28 | 3.85 OK
64 RSD-64 9 5.23|5.74|4.2714.39|3.92|4.32|4.85| 3.93 OK
65 RSD-65 7 3.27|3.60 | 3.84 | 3.54 | 4.42 | 3.85| 4.03 | 4.00 OK
66 RSD-66 6 2.32|254|1.82|3.57|3.49|2.44|3.88 | 3.17 OK
67 RSD-67 8 4.93|4.27|3.93|3.36|4.24|3.75|3.46 | 4.38 OK
68 RSD-68 6 2.39|3.12|3.47|3.58|2.15|3.24 | 458 | 4.08 OK
69 RSD-69 7 3.46 | 3.43|2.79|3.42|3.82| 253 | 3.11 | 3.55 OK
70 RSD-70 7 4.2414.63|4.68|4.79|4.63|4.52|4.65|4.33 OK
71 RSD-71 9 3.47|3.75|4.26 | 5.30 | 3.27 | 3.42 | 3.36 | 4.32 OK
72 RSD-72 8 4.8213.26|3.65|3.22|3.18|4.72| 3.84 | 4.75 OK
73 RSD-73 5 1.35]2.73|3.02|3.64|264|1.78|3.46|2.22 OK
74 RSD-74 9 3.42|4.64|4.74|4.17|3.85|4.57(4.10 | 4.33 OK
75 RSD-75 7 3.45|3.62|4.37|4.63|3.85|3.86|3.29 | 3.65 OK
76 RSD-76 6 3.12|3.76 | 3.25|4.92|3.74 | 3.66 | 3.43 | 3.38 OK
77 RSD-77 8 45714.20(4.35|4.72|4.93 | 3.85|4.03 | 3.69 OK




Generacion per capita domiciliaria
Fuente: elaboracion propia



Anexo 3: Generacion de residuos sélidos no domiciliarios

Generacion de residuos sélidos no domiciliarios — establecimientos comerciales

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES
Dias

ue : . : . : . . | Promedio Generacion
Cddigo Iaqbora IR ALBTCH AL/ R RLe/ A B/ e/ Verificacion Prome_dlo corregido Vsl e total
en la 2 3 4 5 6 7 (kg/dia) (Kg/dia) generadores (Kg/dia)
semana
1 |RSNM-EC-1 6 1.3412.47|1.65|2.02|2.27|1.39|1.86 OK . 1.67
2 |RSNM-EC-2 5 1.1311.63|1.84|2.26 1.46|1.42 OK . 1.23
3| RSNM-EC-3 7 242 1142|158 218|217 (242 1.79|2.28 OK . 1.98
4 | RSNM-EC-4 7 2.28 11.762.04 | 1.39 | 2.26 | 1.15 | 2.55 | 1.87 OK . 1.86
5| RSNM-EC-5 7 250|128 151|170 |1.45|1.222.06|1.94 OK . 1.59
6 | RSNM-EC-6 6 1.78 12471179143 /1.88|2.12|1.95 OK ; 1.66
7 |RSNM-EC-7 7 1521199144169 204|241 |143|1.77 OK ) 1.82
8 |[RSNM-EC-8 6 1.04 147|157 (192 |1.95|1.83|2.46 OK . 1.60
9 | RSNM-EC-9 5 1941149224 |156 252|145 OK ) 1.32
10 | RSNM-EC-10 6 2581184 |1.75|1.88 FD . 0.00
11 | RSNM-EC-11 7 169166172149 |1.85|1.31|1.53|1.56 OK . 1.59
12 | RSNM-EC-12 7 1.201.65|1.00 (158 |1.71|1.85|2.19 | 1.84 OK . 1.69
13 | RSNM-EC-13 6 2.26 | 1.41| 1.46 FD . 0.00
14 | RSNM-EC-14 7 1.8512.20|1.25|1.46 | 2.27 | 2.32 | 2.56 | 1.40 OK . 1.92
15 | RSNM-EC-15 6 1.85/1.89|1.40(2.21/1.60|1.18|1.94 OK : 1.46
16 | RSNM-EC-16 7 2.2811.63|2.27 153 |156|1.88|1.15|2.22 OK . 1.75
17 |RSNM-EC-17 5 238 |1.87|233]2.11|1.90|2.41 OK . 1.52
18 | RSNM-EC-18 5 1.06 | 2.24 1212|158 | 1.78 | 1.55 OK . 1.32
19 | RSNM-EC-19 5 1.7412.2211.85|1.79 | 1.58 | 1.65 OK . 1.30




Fuente: elaboracion propia



Generacion de residuos solidos no domiciliarios — Hoteles

HOTELES

CLASE 1| Menor o igual a 10 habitaciones
Dias
que . Promedio Generacion

N° Codigo  labora P e sl Verificacion FIREL 2 corregido izl o total

en la 0 1 2 7 (kg/dia) (Kg/dia) generadores (Kg/dia)
semana

1| e 13 1w
5 Rﬂ\_‘g"' 1.39 1.39
3 Rﬂ\_'év" 1.35 1.35
4 Rﬂﬂw . 1.42 1.42
5| N 163 163
. Ri'\_'g"' 1.46 1.46
7 Rf_"\_';v" 1.34 1.34
8 Rﬂ\.ls';vl _ 1.42 1.42

1.42

Fuente: elaboracion propia



Generacion de residuos solidos no domiciliarios — Restaurant Menl

RESTAURANTES

CLASE 1| RESTAURANT MENU

Dias
o gue Dia | Dia Dia Dia ... .. | Promedio
Cadigo labora 4 5 6 7 Verificacion (ko/dia)

en la

semana
1| RSNM-RES-1 6 2.04(1.85|1.42|1.68|1.63|1.29|1.53 OK 1.57
2| RSNM-RES-2 5 1.7411.55(1.64|1.57|1.85(1.42 OK 1.61
3| RSNM-RES-3 5 1.35 FD 0.00
4 | RSNM-RES-4 5 1.43/1.36|1.54|1.46|1.35(2.06 OK 1.55
5| RSNM-RES-5 6 1.03/1.74(1.04|2.21|2.17|1.57|1.64 OK 1.73
6| RSNM-RES-6 5 2.17(1.03|1.74|2.12|1.88|1.54 OK 1.66
7 | RSNM-RES-7 6 1.94/2.46(2.11|1.36|1.45(1.87|1.68 OK 1.82
8| RSNM-RES-8 6 2.19(1.34|1.42|1.45/1.53|1.43|1.19 OK 1.39
9| RSNM-RES-9 6 2.07(1.86|1.43|1.76|1.71|1.49|1.35 OK 1.60
10 | RSNM-RES-10 5 1.7411.94(1.30|1.82|2.10(1.26 OK 1.68
11 | RSNM-RES-11 5 1.81/1.34(1.36|1.47|1.36 |1.87 OK 1.48
12 | RSNM-RES-12 6 1.73/1.36(2.16|1.45|1.44|1.66 | 1.82 OK 1.65
13 | RSNM-RES-13 6 1.46|1.75(1.44|1.84|1.42|1.38|1.46 OK 1.55
14 | RSNM-RES-14 5 2.941149/1.64|1.89|1.76|1.43 OK 1.64
15 | RSNM-RES-15 6 1.4611.21(1.11|1.37|1.49|1.65|1.40 OK 1.37
16 | RSNM-RES-16 5 2.46(1.17|1.27|2.40|1.36 | 1.36 OK 1.51
17 | RSNM-RES-17 5 2.10(1.42]1.43|2.01|1.57|1.55 OK 1.60

TOTAL

Fuente: elaboracion propia

Generacion
total
(Kg/dia)

Promedio
corregido
(Kg/dia)

Total de
generadores




Generacion de residuos solidos no domiciliarios — Restaurant Turistico

RESTAURANTES
(RESTAURANT TURISTICO)

CLASE 2

Dias
que

Caodigo labora
en la

semana

RSNM-RET-1 . 3.51
2 | RSNM-RET-2 7 5.37(4.84|5.28 |4.27 | 3.27 | 4.29 | 4.10 | 4.57 OK . 4.37
3| RSNM-RET-3 7 4.51|3.55|3.68|3.294.19 | 4.65|4.23 | 3.99 OK : 3.94
TOTAL 3.94

Dia Dia Dia | Dia Dia Dia Dia | Dia ... .. | Promedio Prome_d|o Total de Sl
0 1 5 3 4 5 5 7 Verificacion (ko/dia) corregido eneradores total
9 (Kg/dia) | 9 (Kg/dia)

Fuente: elaboracion propia

Generacidn de residuos solidos no domiciliarios — instituciones publicas y privadas

INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS
CLASE 1| Municipio distrital de Pachamarca Y Sede agraria Pachamarca

Dias que Promedio Generacion
labora Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia .e. ., | Promedio . Total de
en la 0 1 2 3 4 5 6 7 VB e (kg/dia) SIS0 generadores ozl
(Kg/dia) (Kg/dia)

Seémana

Cddigo

RSNM-
1 e 37|4.22 | 4.65|3.92 | 4.87 | 4. 440 3.4

RSNM-
ol P 223 160

2.37

Fuente: elaboracion propia



Generacion de residuos solidos no domiciliarios — Instituciones educativas

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

CLASE 1 |SECUNDARIA

Dias | Numero total
que de alumnos,

labora | profesoresy Dia 0

en la personal
seman | administrativ
0

Promedio
corregido
(Kg/persona/dia
)

Generacio
n total
(Kg/dia)

Total de
generadore

Promedio
(kg/persona/dia
)

Dia Verificacio
5 n

Fuente: elaboracion propia

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

CLASE 2 PRIMARIA

Numero
total de
alumnos,
profesores y
personal
administrativ

BIES
que
labora

Cadigo en la

seman
a

Dia
0]

Dia
1

Di
2

. Promedio
Promedio )
corregido

(kg/per;ona/dla (Kg/persona/di
a)

Total de  Generaci6
generadore  n total
S (Kg/dia)

a Dia Dia Dia Verificacio
3 4 5 n




0.7/05|06|08]|06|0.7

2|RSNM-5-2 | ° 2 3|6 |8 |5 |6|a4| ©°K
slrsnmsa| S | % | 5 ls | 7|45 OK
4|RSNM-s-4 | ° & a5 GBS ox
5|RSNM-S5 | ° 25 ol 5 s B la| oK
6/ RSNM-S-6 | ° & S5 5SS o
eswmsz| 5 | % | YT W oK
slrswmss| S | % |5 6o |2 la| 7| OK
9/RSNM-5-9 | ° 22 rekae i R L
o RSNNS-| o 1310410603107 05| o
| |RsNMS T " 07702[04103 01103
| RSNS|g » 0904050603031 5
o RONNS , 08 02[ 01103102 011 g
TOTAL

Fuente: elaboracion propia



INSTITUCIONES EDUCATIVAS

CLASE 3

INICIAL

Dias Numero
total de
que alumnos
o labora : Dia Verificacio
Cédigo profesores y
en la 5 n
personal
Seman . . .
administrativ
0
RSNM-I-1
080506050604
2 |RSNM-1-2 | 2 = 5 /6|8 |5|6| 4 OK
151006061110
3|RSNM-13 | ° 28 6| 4|6|8|0]|5 OK
1210506070506
4|RSNM-1-4 | ° = 4134 |7|8]7 OK
1510405030404
5/ RSNM-15 | ° 2 0ol 23|3|3]|s6s OK
120506090305
6| RSNM-1-6 | 2 4 8| 3|5|7|6]s OK
000507050707
7IRSNM-1-7 | 2 15 413|710 a4 OK
0710404030605
8|RsNM-1-8 | ° = 306 |9|a|4al7 OK
0410201020203
9|RSNM-1-9 | 2 6 4al71716|1]o0 OK
RSNM-I- 130406030302
10|10 5 11 41714986 OK
RSNM-I- 080204030103
11|11 e [ 7169|7909 OK

Promedio Promedio

. corregido
(kg/per;ona/dla (Kg/persona/dia

)

Generacio
n total
(Kg/dia)

Total de
generadore




" ?ZSNM-I- 5 10 Oég 044 0é3 Oé2 Oé3 Oj_3 oK

» ??’SNM-I- 5 6 062 0‘.12 Oél 0i3 0:.32 Oél OK

y IfArSNM-I- 5 7 065 0212 OéZ O(.)S 0é2 063 oK

5 ?5SNM-I- 5 12 1é0 0‘.14 OéS 0é5 0%4 0é3 OK
TOTAL

Fuente: elaboracion propia

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

CLASE 4 |EDUCACION BASICA ESPECIAL (EBE)
Numero total

de alumnos, Promedi

. . . . . . L Promedio Total de  Generacidn total
profesoresy | Dia | Dia Dia Dia Dia | Dia Verificacid : :
personal 0 1 2 3 A 5 0 (kg/persona/dia corregido generadore (Kg/persona/dia

administrativ ) (Kg/dia)

[\ o

- Codigo labora
en la
semana

0.06

0.06 -

Fuente: elaboracion propia



INSTITUCIONES EDUCATIVAS

CLASE 5 | CENTRO DE EDUCACION BASICA DE ADULTOS (CEBA)
Numero
total de Promedi

ANTTE; Dia| Dia Dia Dia Dia Dia Verificacio (kP/roeTs%dr:gldi corroe id -gﬁtee:gggr total
1 2 3 4|5 n gp gid g (Kg/persona/di
personal a) 0 es

administrativ (Kg/dia) 2

Generacion
N Codig labora
° 0 en la

seman

profesores y 0

0.07 0.05

005 2.22

Fuente: elaboracion propia

BARRIDO DE CALLES

VIA RURAL
Numer Total
o dias de
que se Km
brinda Promedio Promedio | lineal
nel Dia Dia Dia | Dia | Dia Dia Dia Dia @Verificaci (kg/km/di corregido | es que
Servici 0 1 2 3 4 5 6 7 on , (Kg/km/di| se

Generaci
on total
(Kg/dia)

0 en ) a) barren
la en el
seman distrit

0
15.10 15.10

15.10 30.21

27.5|30.4 | 26.8 |34.2|30.4 279|325 |29.0

Fuente: elaboracion propia




Anexo 4: Generacidn de residuos sélidos especiales - Ferias

FERIAS

CLASE 1

Dias
que
N° | Cddigo labora

Dia . Dia Dia Dia Dia Dia Dia .. .. Promedio Promegjlo Total de CILIEEl
2 3 4 5 6 7 YR (kg/dia) correg!do generadores total_
enla (Kg/dia) (Kg/dia)

Semana
123.42 \ 17.63

. 17.63 17.63

Fuente: elaboracion propia

Anexo 5: Composicidn de residuos sélidos domiciliarios

PESO

PRO DIO POR A
PO de residuo solido Dia Dia Dia Dia4 Dia Dia 6 | Dia DIA PRO DIO
Residuos aprovechanle 46.34 42.06 46.8 | 48.48 40.9 40.0 | 44 45.06 %
1.1 Residuos Orgénicos 30.56| 26.47 | 32.39| 32.5| 28.39| 29.48| 26.99 29.54 50.96%
29.52| 24.63| 30.75| 31.63| 26.74 | 27.74 | 25.63 28.09 48.45%
104 184| 164| 0.87| 1.65| 1.74| 1.36 1.45 2.51%
1.2 Residuos Inorgénicos 15.78]15.59| 14.41| 15.98| 1252 | 17.12| 17.24 15.52 26.79%
1.2.1 Papel 4.07| 5.05| 2.84 42| 234 435| 3.03 3.70 6.37%
2.75| 2.85| 196| 2.74| 173| 2.76| 1.84 2.38 4.09%
0.37] 194| 034 0.63]| 0.34| 042 0.84 0.70 1.21%
0.95| 0.26] 054| 0.83] 0.27] 117 0.35 0.62 1.07%
1.2.2 Carton 1.16| 047| 0.96| 1.54| 0.79 1] 121 1.02 1.75%




0.14 0| 0.18| 0.53 0 0| 0.17 0.15 0.25%

0.71| 0.35| 0.63| 0.64| 0.58| 0.62| 0.63 0.59 1.02%

0.31| 0.12| 0.15| 0.37| 0.21| 0.38| 0.41 0.28 0.48%

1.2.3 Vidrio 1.77 1.8 1.64| 1.49| 2.14| 2.12| 2.64 1.94 3.37%
1.18| 1.53| 0.83| 0.97| 1.45| 1.48| 1.37 1.26 2.18%

0.59| 0.27| 0.52| 052| 053| 0.64| 0.53 0.51 0.89%

0 0| 0.29 0| 0.16 0| 0.74 0.17 0.30%

1.2.4 Plastico 3.53| 3.47| 357| 3.85| 3.29| 3.77| 3.01 3.50 6.03%
1.83| 1.35| 1.78| 1.84| 152| 1.55| 152 1.63 2.81%

0.66| 0.76| 0.94| 0.68| 0.37| 0.74| 0.37 0.65 1.11%

0.42| 0.62| 0.27| 0.48| 0.52| 0.26| 0.22 0.40 0.69%

0.38| 0.23| 0.13| 0.38| 0.36| 0.53| 0.37 0.34 0.59%

0.16| 0.17| 0.38| 0.28| 0.37| 0.47| 0.19 0.29 0.50%

0.08| 0.34| 0.07| 0.19| 0.15| 0.22| 0.34 0.20 0.35%

1.2.5 Tetra brik (envases multiplaca) 1.23| 1.23| 1.23| 1.23| 1.23| 1.23| 2.64 1.43 2.48%
1.2.6 Metales 3.19| 2.74| 3.34| 284 1.9| 3.82| 3.13 2.99 5.16%
1.64| 154 1.74| 1.69| 0.74| 1.29| 1.26 1.41 2.43%

0.76| 0.36 05| 042| 0.48| 0.74| 0.92 0.60 1.03%

0.56| 0.63| 0.36| 0.46| 0.42| 1.36| 0.34 0.59 1.02%

0.23| 0.21| 0.74| 0.27| 0.17| 0.43| 0.17 0.32 0.54%

0 0 0 0| 0.09 0| 0.44 0.08 0.13%

1.2.7 Textiles (telas) 0.36| 0.36| 0.36| 0.36| 0.36| 0.36| 0.75 0.42 0.72%
1.2.8 Caucho, cuero, jebe 0.47| 0.47| 0.47| 0.47| 0.47| 0.47| 0.83 0.52 0.90%

2. Residuos no aprovechables 13.17 14.73\ 11.63 14,72 12.19 22.25%




Residuos sanitarios (papel higiénico, pafales, toallas

sanitarias, excretas de mascotas.) 6.84| 6.26| 5.73| 554| 4.62| 3.72| 3.48 5.17 8.91%
Pilas 0.37] 0.57| 0.43] 058| 0.22| 0.35| 0.22 0.39 0.67%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.13| 0.15| 0.31| 0.32| 0.28| 0.11| 0.19 0.21 0.37%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos,

entre otros) 2.84| 453| 2.23| 1.94| 527| 4.62| 4.83 3.75 6.53%
Restos de medicamentos 0.31| 0.22| 0.28] 0.54| 0.13| 0.43| 0.32 0.32 0.55%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.48| 0.42| 0.37| 0.27| 0.72| 0.63| 0.51 0.49 0.84%
Otros residuos no categorizados 0.53| 0.83| 0.82| 0.53| 1.74| 0.98| 0.25 0.81 1.41%
TOTAL 59.51 | 56.79 | 58.43| 60.07 | 55.63 | 58.79 | 56.19 57.92 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Anexo 6: composicion de residuos solidos no domiciliarios y especiales

DIA PESO PROMEDIO | PORCENTAJE
Tipo de residuo sélido 1 Dia2 |Dia3 Dia4 Dia5 |Dia6 |Dia7 | (KG/DIA) PROMEDIO
1.Residuos aprovechables 61.09| 52.81| 49.06 50.16 46.16| 38.67| 20.99 45.56 | 82.05%
1.1 Residuos Orgéanicos 28.94| 25.97| 24.2| 27.17| 23.62| 17.88 9.9 22.53 40.40%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras,
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares | 26.36 | 24.16 | 22.56 | 24.53| 21.93| 16.45| 9.16 20.74 37.22%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas,
tallos, grass, otros similares) 258 181| 164| 264| 169 1.43| 0.74 1.79 3.19%
1.2 Residuos Inorganicos 32.15| 26.84 | 24.86 | 22.99 | 22.54| 20.79| 11.09 23.04 41.65%
1.2.1 Papel 495| 4.23| 4.23| 4.23| 4.23]| 4.23| 141 3.93 7.03%
Blanco 1.83| 1.53| 143| 1.25| 1.16| 0.86| 0.26 1.19 2.02%
Periddico 166 124 111 1.63| 212| 193] 0.84 1.50 2.84%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros
similares) 1.46| 1.33 13| 1.26| 1.42| 1.25| 0.31 1.19 2.09%




1.2.2 Carton 6.88| 499| 4.31| 398| 4.27| 358| 193 4.28 7.62%
0.79| 0.74| 0.65| 0.81| 0.96 0.7| 0.43 0.73 1.36%

545| 3.67| 3.32| 295| 287| 247| 132 3.15 5.55%

064| 058| 034| 022| 044| 041| 0.18 0.40 0.72%

1.2.3 Vidrio 6.16 54| 4.68| 455| 392| 3.74| 2.37 4.40 8.02%
3.62| 297| 264| 273| 229| 211| 144 2.54 4.65%

254| 243| 204| 182 1.63| 1.63| 0.93 1.86 3.37%

0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00%

1.2.4 Plastico 8.46| 7.49 6.4| 5.83 6.3| 5.25| 2.95 6.10 11.01%
276| 275 199| 227| 2.79| 2.14| 0.94 2.23 4,03%

1.76| 1.34| 187| 1.16 12| 1.03| 0.52 1.27 2.26%

1.37| 153 127, 105| 1.19| 1.13| 0.89 1.20 2.30%

0.98| 058 0.43| 052| 042 0.36| 0.26 0.51 0.90%

1.36| 1.17| 0.67| 0.71| 053| 0.32| 0.21 0.71 1.19%

0.23| 0.12| 0.17| 0.12| 0.17| 0.27| 0.13 0.17 0.34%

1.2.5 Tetra brik (envaces multiplaca) 0.13| 0.13 0.2| 0.35| 0.27| 0.18| 0.08 0.19 0.35%
1.2.6 Metales 45 39| 456| 357| 3.07| 3.11| 181 3.50 6.39%
3.25| 3.14 3.7| 263| 245| 2.16| 1.26 2.66 4.80%

0.42| 0.28| 053| 053| 0.24| 0.32| 0.17 0.36 0.65%

0.57 0.3| 0.21 0.2| 0.15| 0.42| 0.23 0.30 0.57%

0.26| 0.18| 0.12| 0.21| 0.23| 0.21| 0.15 0.19 0.37%

0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00%

1.2.7 Textiles (telas) 068| 043| 031| 0.31| 0.31| 042| 0.38 0.41 0.79%
1.2.8 Caucho, cuero, jebe 0.39| 0.27| 0.17| 0.17| 0.17| 0.28| 0.16 0.23 0.43%

2. Residuos no aprovechables 15.35\ 13.14\ 11.26 9.39\ 10.71\ 17.95%



Fuente: elaboracion propia

433| 361 328 273 293 1.82| 0.93 2.80 4.85%
3.98| 3.85| 2.95| 2.27| 257 211 0.9 2.66 4.63%
0.56| 038] 0.25| 0.25| 053] 0.36| 0.22 0.36 0.68%
237 122 132 12| 0.88] 0.37| 0.18 1.08 1.75%
2.17 21| 167 128| 2.07| 1.73]| 0.78 1.69 3.06%
0.19| 036| 0.24| 0.24| 0.16] 0.09] 0.13 0.20 0.37%
093] 0.95| 0.88] 0.77| 0.86| 0.65 0.5 0.79 1.48%
0.82| 0.67| 0.67| 0.65| 0.71| 0.59| 0.27 0.63 1.13%




Anexo 7: resultados del anélisis de humedad de los residuos sélidos domiciliarios
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CERTIFICACION DE CALIDAD

> DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

MAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE Ki. & - TELF: 248152 Anaxo 24 Telofax: 2356871
Hitp.feww. unep. edi.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0477 - LCC — UNCP - 2022

SOLICITANTE : BRAYAM FILBERT MUNOZ ESTRADA
DIRECCION :PACHAMARCA, CHURCAMPA, HUANCAVELICA

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NAGIONAL DEL CENTRO
DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL

SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:
PRODUCTO : RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MARCA :SIM
TAMARO DE MUESTRA :500g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA :0310/22
FECHA DE TERMINC DE ENSAYO : 04107122
SOLICITUD DE SERVICIO :N° 0477 - 2022
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : GENERACION DOMICILIARIA
MUESTRA 1001
RESULTADOS:
1. _ANALISIS FISICO/QUIMICO :
[ ANALISIS I RESULTADO ]
| HUMEDAD (%) € | 71.84 }
METODOS DE ENSAYO:
1. HUMEDAD :NTP 208.008.1979
LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA.
ENFORMA

LOS ANALISIS REAL VERON

ENCIA BL PRES

S WS 5 5 [E VISENG 3

SIEMPRE Y CUANDO SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO VESTREO. LA CORRECCION IENDA DEL

DOCUMENTO ANULA AUTOMATICAMENTE SU VALIDEZ Y CONSTITUYE UN DELITO CONTRA LA FE PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SUJETO DE SANCIONES CIVILES ¥
PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARGIAL Q TOTAL OEL FRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA
DIRIMENCIA DE ESTOS PRODUCTOS SE ALMACENARAN POR 90 DIAS.

HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 04 DE OCTUBRE DEL 2022.

( ety
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1OC - FALIA - UNCE
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CERTIFICACION DE CALIDAD

» DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

0 UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIAL

T KM. & - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax: 235981
Hip. A ew. anep. sdu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0477 - LCC — UNCP - 2022

SOLICITANTE :BRAYAM FILBERT MUNOZ ESTRADA
DIRECCION :PACHAMARCA, CHURCAMPA, HUANCAVELICA

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NAGIONAL DEL CENTRO
DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL

SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:
PRODUCTO : RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MARCA I SIM
TAMARNO DE MUESTRA :500g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 10310122
FECHA DE TERMINO DE ENSAYO 1 04M0722
SOLICITUD DE SERVICIO :IN° 0477 - 2022
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : GENERACION NO DOMICILIARIA
MUESTRA 1002
RESULTADOS:
1. _ANALISIS FISICO/QUIMICO :
[ ANALISIS [ RESULTADO |
| HUMEDAD (%) i ] 78.14 ]
METODOS DE ENSAYO:
1. HUMEDAD :NTP 205,005.1979

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOLICITADOS POREL

0 DIAS A PARTIR Df 'ECHA OE & APLICABLE PARA &I VTAS

ADVERTENCIA. EL PRESENTE NFORME DE ENGAYD TIEN
CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDO SE

: e 2> lﬂ’! 'umoammacwus‘f;
DOCUMENTO ANULA SU VALIDEZ Y UN DELITO CONTRA LA FE PUBLICA Y EL INFRACTOR ES
POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL O TOTAL DEL FRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA

mumm&uwmwm
HUANCAYO, CIUDAD UNIVERSITARIA, 04 DE OCTUBRE DEL 2022.
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CERTIFICACION DE CALIDAD
DE LABORATC

=
UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anexo 214 Telefax- 235681
Hip /e uncp.edu.pe

INFORME DE ENSAYO N° 0477 - LCC — UNCP - 2022

SOLICITANTE : BRAYAM FILBERT MUNOZ ESTRADA
DIRECCION :PACHAMARCA, CHURCAMPA, HUANCAVELICA

10 ¥ ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS

LA FACULTAD DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS DE LA UNIVERSIDAD NAGIONAL DEL CENTRO
DEL PERU; CERTIFICA HABER RECEPCIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL

SOLICITANTE, CONSISTENTE EN:
PRODUCTO : RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS
MARCA I SIM
TAMARNO DE MUESTRA :500g
FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 10310722
FECHA DE TERMINOC DE ENSAYO : 04110722
SOLICITUD DE SERVICIO :N° 0477 - 2022
DATOS DECLARADOS POR EL SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA :ESPECIAL
MUESTRA 1003
RESULTADOS:
1. _ANALISIS FISICOIQUIMICO :
I ] RESULTADO ]
[ HUMEDAD (%) i [ 81.42 ]
METODOS DE ENSAYO:
1. HUMEDAD T NTP 205.005.1979

LOS RESULTADOS SOLO SE RESTRINGEN A LA MUESTRA EVALUADA.
LOS ANALISIS REALIZADOS FUERON SOL FORMA

ADVERTENCIA. EL PRESENTE INFORMME DE ENSAYD TIENE VISENGIA 90 PARTIA FECHA DE EHMISION, APLICABLE PAR OOUGCTO, ¥ LAS
CANTIDADES INDICADAS SIEMPRE Y CUANDO SE MANTENGAN LAS MISMAS CONDICIONES DE REALIZADO Ei, MUESTREO. LA CORRECCION O ENMIENDA DEL

ANULA AUTC Y E UN DELITO CONTRA LA FE PUBLICA Y EL INFRACTOR ES SWETO DE SANCIONES CIVILES ¥
PENALES POR DISPOSITIVOS LEGALES VIGENTES. PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARGIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYO. LA MUESTRA PARA
DIRIM ESTOS SE

: 1. Vi

Mc. fui Artca Mallqu

| GERENTE DE CALDAD
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Anexo 7:

of

Disefio del relleno sanitario

TERCERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA
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DETALLE "A" FRANJA DE AMORTIGUAMIENTO

ISOMETRICO EN FRANJA DE AMORTIGUAMIENTO

CANTIDADES DE OBRA
PRIMERA CTAPA

PERFIL TRANSVERSAL





