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RESUMEN

El presente estudio se realizé en el distrito de Asillo, situado al este de la
provincia de Azangaro, en la zona norte del departamento de Puno y en la
parte sur del territorio Peruano, donde el almacenamiento y la disposicion final
de residuos sélidos urbanos son en botaderos a la intemperie dando un
impacto ambiental negativo que contaminan a la tierra, agua, aire y salud,
planteandose de esta forma el disefio de una planta de recuperacion y manejo
de residuos sélidos urbanos. El proyecto estuvo enmarcado en el tipo de
investigacion descriptiva realizandose de esta forma estudios basicos como son
caracterizacion de residuos solidos urbanos, seleccion de éarea, estudios
hidrolégicos, geoldgicos y geotécnicos, sistemas de recuperacion, manejo de
residuos solidos urbanos, estudio de impacto ambiental. Para el disefio de la
planta se utilizd la guia de disefio, Construccion, operacién, mantenimiento y
cierre de relleno sanitario manual. De esta manera se puede concluir que el
disefio contempla dos aspectos, el primer aspecto: la recuperacion, siendo
estas no factibles debido a la escasa poblacién y la cantidad generada de
residuos solidos urbanos planteandose de esta manera un programa de
recuperacion en el punto de origen, el segundo aspecto contempla el manejo o
disposicion final de los residuos sdlidos urbanos el cual esta dada por el relleno
sanitario que contempla una extension de 10,015.67 M2 con capacidad de
12,630.55 M3 de almacenamiento.

PALABRA CLAVE: RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, DISENO,
EVALUAR, RECUPERACION, MANEJO, AMBIENTAL.
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ABSTRACT

The present study was conducted in the district of Asillo, located to the
east of the province of Azadngaro, in the northern part of the department of Puno
And in the southern part of the Peruvian territory, Where the storage and final
disposal of urban solid waste are in open dumps giving a negative
environmental impact that contaminate the earth, water, air and health,
Considering this way the design of a plant for the recovery and management of
urban solid waste. The project was framed in the type of descriptive research,
thus carrying out basic studies such as urban solid waste characterization, area
selection, hydrological, geological and geotechnical studies, recovery systems,
urban solid waste management, environmental impact study. For the design of
the plant was used the design guide, Construction, operation, maintenance and
closure of manual sanitary landfill. In this way it can be concluded that the
design contemplates two aspects, the first aspect: recovery, being these not
feasible due to the small population and the generated amount of urban solid
waste, thus posing a recovery program at the point of origin, the second aspect
involves the management or final disposal of urban solid waste which is given
by the sanitary landfill that includes an extension of 10,015.67 M2 with a
capacity of 12,630.55 M3 of storage.

KEYWORD: URBAN SOLID WASTE, DESIGN, EVALUATE, RECOVERY,
DRIVING, ENVIRONMENTAL.
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INTRODUCCION

El crecimiento de la generacion de residuos solidos urbanos (RSU), hoy
en dia es un problema latente, la falta de conocimiento sobre el problema
ambiental que esta ocasiona, el bajo desarrollo institucional del sector y la falta
de cultura ciudadana son factores que agravan la situacion ambiental

ocasionada por el manejo inadecuado de los Residuos Solidos Urbanos.

La Municipalidad distrital de Asillo, no escapa de esa realidad donde el
creciente desarrollo de la poblacién ha traido consigo un aumento de la
generacion de residuos solidos urbanos, donde principalmente debido a la falta
de una gerencia eficaz y a la falta de participacion ciudadana, la gestién de los
residuos no estd en concordancia con los requerimientos logisticos y técnicos
que se requiere para prestar un servicio de mejor calidad a la poblacion que
directa o indirectamente afecten el medio ambiente y el bienestar social

causado por el manejo inadecuado de los residuos sélidos urbanos.

El tipo de investigaciébn de acuerdo al propdsito fue aplicada, segun el
nivel de conocimiento un proyecto factible y de acuerdo a la estrategia

empleada fue de campo y documental.

El presente trabajo esta estructurado en capitulos. A lo largo de los
capitulos de este trabajo se describen las actividades realizadas para la
obtencion de recopilacion de la informacion necesaria para la realizacion del

mismo donde:

En el primer capitulo, se abordara las generalidades del proyecto,
iniciando con la poblacion urbana a evaluar que es el distrito de Asillo asimismo
la ubicacion de la planta, la cual se sitia en la Comunidad Pataccollana.
También se abordan las justificaciones del presente trabajo, el marco legal al

gue esta sometida la gestién de residuos sélidos en el Pera.

En el segundo capitulo, se hace alcance del marco tedrico, necesario para
conocer los conceptos que luego han de usarse para el disefio del proyecto, se
abordan conceptos como: residuos sélidos, la clasificacion de residuos sélidos

de acuerdo a la normativa peruana, los procesos a los que son sometidos los
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residuos sélidos, mecanismos de recuperacion, rellenos sanitarios y las

reacciones y cambios fisicos suscitados en estos.

En el tercer capitulo se aborda el disefio del proyecto, desde el célculo de
la generacion de residuos solidos urbanos, estudios basicos hasta el disefio de
la infraestructura de disposicion final, ademas se elabora la evaluacion

ambiental respectivamente.

En el cuarto capitulo, se consignan las conclusiones y recomendaciones a
las que se confluye en éste trabajo de tesis. Finalmente, se adjunta al presente
los anexos necesarios para el desarrollo del tema. El trabajo fue desarrollado
de acuerdo a lo establecido en el reglamento vigente para la presentacion de

proyectos de tesis.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES QUE MOTIVAN EL PROYECTO

Segln (Ccuno y Flores, 2011) realizaron la tesis DISENO DE UNA
PLANTA DE RECUPERACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y RELLENO
SANITARIO PARA LA CIUDAD DE PUNO el cual llegaron a la conclusion
siguiente: “El manejo de residuos sélidos en la Ciudad de Puno en la actualidad
es deficiente, lo cual genera impactos negativos potenciales al medio ambiente

del area de influencia de la ciudad” (p. 147).

Por lo cual el mal manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) traera
impactos ambientales negativos tanto a la tierra, agua, aire y salud poblacional,
estos si no se toman acciones inmediatas en la gestion de minimizar dichos
residuos soélidos urbanos, enmarcando esta situacion es necesario la gestion de
ellos, de los distintas provincias y distritos municipales del departamento de

Puno.

Asillo es un distrito de la provincia de Azangaro en el departamento
peruano de Puno, bajo la administracién del Gobierno regional de Puno. En el
afio 2007 tenia una poblacion de 17,215 habitantes y una densidad poblacional

de 43.9 personas por km2. Abarca un area total de 392.38 km2,

Segun el INEI, Asillo tiene una superficie total de 392.38 kmz2. Este distrito
se encuentra situado al este de la Provincia de Azangaro, en la zona norte del
departamento de Punoy en la parte sur del territorio Peruano. Su capital

Asillo se halla a una altura de 3,913 msnm.
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En cuanto a la situacion de los residuos solidos urbanos estd en un
proceso de convertirse en una problematica que aqueja a la salud y ambiente
del distrito de Asillo.

La gestion actual de los residuos solidos en el distrito de Asillo, provincia
de Azéngaro, se reduce a la recoleccion domiciliaria, higiene urbana; y la
disposicion final que es efectuada en un basural a cielo abierto con escasos
controles ambientales y técnicos. Las medidas tomadas hasta el momento para
resolver esta problematica, no han tenido caracter integral y por lo tanto, no han

podido dar solucidon a todos los factores implicados.

El manejo actual de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), constituye una
preocupacion prioritaria en los distintos &mbitos sociales y politicos, dadas las
falencias existentes que derivan en efectos perjudiciales sobre la salud y la

calidad de vida de los vecinos del distrito de Asillo.
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1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Diseflar una Planta de recuperacion y manejo de Residuos Sdlidos
Urbanos en el distrito de Asillo, con el fin de darle a esta clase de desechos una
disposicion final adecuada y minimizar los impactos ambientales generados a
causa de su recoleccion, transporte, almacenamiento y disposicidbn en

botaderos a la intemperie.

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICOS.

e Elaborar un diagndstico general de la generacion actual de residuos

sélidos urbanos en el distrito de Asillo.

e Evaluar los volimenes de produccién de residuos sélidos urbanos

generados en el Distrito de Asillo de acuerdo a su clasificacion.

e Describir el estudio técnico, para optimizar la ubicacién, el tamafio de

planta e ingenieria del proyecto.

1.3. JUSTIFICACION

Segun la Ley General de Residuos Sdlidos LEY N° 27314 (2000) contiene

lo siguiente:

Articulo 10.- Del rol de las Municipalidades

Las municipalidades provinciales son responsables por la gestion de los
residuos solidos de origen domiciliario, comercial y de aquellas
actividades que generen residuos similares a éstos, en todo el ambito de
su jurisdiccién, efectuando las coordinaciones con el gobierno regional al
que corresponden, para promover la ejecucion, revalorizacion o
adecuacion, de infraestructura para el manejo de los residuos sélidos, asi
como para la erradicacion de botaderos que pongan en riesgo la salud de

las personas y del ambiente...

Articulo 11.- Pequefias ciudades y centros poblados menores
Las ciudades con menos de 5,000 habitantes o los centros poblados

menores que cuenten con un municipio propio establecido de conformidad
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con lo dispuesto por la Ley Organica de Municipalidades y sus normas
reglamentarias y complementarias, podran exceptuarse del cumplimiento
de aquellas disposiciones de la presente Ley que resulten incompatibles
con sus condiciones econdmicas e infraestructura y equipamiento urbano,

0 por su condicion socioeconémica rural (p. 10-12).

Por lo cual las municipalidades estan orientadas al manejo de los
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU).

En los ultimos afos, el problema de la disposicion final de los residuos
sélidos urbanos (RSU) se ha constituido en un tema de gran interés, dada las
numerosas evidencias de su impacto negativo sobre la calidad ambiental y por
ende en el nivel de vida de las personas, ademas de que la disposicion de los
residuos solidos urbanos (RSU) no muestra completamente el costo ambiental

gue ocasiona.

El distrito de Asillo, en cumplimiento del PLAN INTEGRAL DE GESTION
AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PIGARS) el cual tiene como objetivo
principal, de acuerdo a la politica ambiental trazada en el Plan Nacional de
Desarrollo, “la prevencion, generacion y manejo de residuos solidos;
incentivando préacticas de separacién, como medida necesaria para garantizar
la sostenibilidad ambiental, consolidando el reciclaje como una actividad viable

y productiva en la economia”.

Teniendo este escenario, se ha propuesto la elaboracion de una planta de
recuperacion y manejo de residuos sélidos urbanos en el distrito de Asillo. La
elaboracion de este estudio pretende demostrar la oportunidad de minimizar
mediante el reciclado, que se deriva del aprovechamiento de los residuos
sélidos urbanos generados, asi como la generacion de una propuesta que
permita mejorar las condiciones del medio ambiente, asegure la sostenibilidad
del recurso ambiental del distrito y un adecuado nivel de salud publica.

1.4. MARCO LEGAL

El marco legal vigente que existe en el Perl en cuanto al manejo de

residuos sélidos es el siguiente:
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Ley 28611 — Ley General del Ambiente, Articulo I, Del Derecho y Deber

Fundamental donde indica:

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
vida, el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, asegurando
particularmente la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo

sostenible del pais.

Ley N° 27314, Ley General de Residuos Soélidos — su Reglamento
D.S. N° 057-2004- PCM y Modificatoria D.L. N° 1065 son competencias
de los gobiernos locales provinciales y distritales con respecto a los
residuos sélidos urbanos provenientes de los domicilios, centros
comerciales y de aquellas actividades que generen residuos similares a
éstos, en los ambitos de su jurisdiccion, conllevando un sistema
adecuado de disposicion final; asimismo coordinar con entes superiores
como el DIGESA, MINAM, etc.

Ley N° 27972 Ley Organica de Municipalidades, ARTICULO 80.-
SANEAMIENTO, SALUBRIDAD Y SALUD dentro de sus funciones

especificas exclusivas de las municipalidades distritales es:

3.1. Proveer del servicio de limpieza publica determinando las éreas
de acumulacion de desechos, rellenos sanitarios y el
aprovechamiento industrial de desperdicios.

3.2. Regular y controlar el aseo, higiene y salubridad en los
establecimientos comerciales, industriales, viviendas, escuelas,
piscinas, playas y otros lugares publicos locales.

3.3. Instalar y mantener servicios higiénicos y bafios de uso publico.
3.4. Fiscalizar y realizar labores de control respecto de la emision de
humos, gases, ruidos y demas elementos contaminantes de la

atmosfera y el ambiente.
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1.5. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
1.5.1. UBICACION.

El proyecto de tesis, esta ubicado en el distrito de Asillo, esta se localiza
geograficamente en la provincia de Azangaro, departamento de Puno,
Republica del Pera. El area de estudio es la poblacion urbana, se encuentra
ubicada en la siguiente coordenada UTM:

e N 0354277 E 8364848

.:y‘

i
& : /
* _ /MAPA POLITICO DEL

S PERU

" SAN ANTONIO
)~ DEPUTINA

HUANCANE

Figura 1.2. Area de Estudio, el Area de Estudio del Proyecto Seré en el Distrito de Asillo.
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1.5.2. IDENTIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Segun el INIE - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de
Vivienda. La capital del distrito se encuentra a 3,913 m.s.n.m., con una
superficie de 392,4 km2 y con una poblacion total de 17,215 habitantes de las
cuales la poblacion urbana es de 3,226 que representa el 19% vy la rural de
13,989 habitantes que representa el 81%, asi mismo cuenta como 8,036
viviendas de los cuales la poblacion urbana cuenta con 1,377 viviendas y en la

zona rural con 6,659 viviendas.

~ TABLA 1.1l
POBLACION Y VIVIENDA POR ZONA
HABITANTES Poblacién Viviendas
Poblaciéon Urbana 3 226 1377
Poblaciéon Rural 13 989 6 659
Total 17 215 8 036

FUENTE.- INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.

De la tabla se tiene que cada vivienda de la zona urbana de Asillo tiene
2.34 habitantes/vivienda y en la zona rural de 2.10 habitantes/vivienda.

En la tabla siguiente se tiene la distribucion de la zona urbana del distrito

de Asillo en el cual se tiene dos zonas las cuales son Asillo y Progreso.

~TABLA 1.2.
DISTRIBUCION DE LA ZONA URBANA
ZONA URBANA Poblacién %
Asillo 2463 76
Progreso 763 24
Total 3226 100

FUENTE.- INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda.

El distrito de Asillo ocupa la zona Nor-Oeste de la provincia de Azangaro
es uno de los quince (15) distritos de la provincia de Azangaro, y limita con el
Este con los distritos de San José y Azangaro, por el Sur con los distritos de
Tirapata y Azangaro, por el Oeste con los distritos de Orurillo y Ayaviri, y con el
Norte con los distritos de Potoni, San Anton y Antauta, la Zona urbana
comprende de 7 barrios, asimismo el area rural 64 comunidades y cuatro

centros poblados.
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1.5.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES.

1.5.3.1. POBLACION AFECTADA.

La Poblacién afectada por los residuos sélidos Urbanos es el objetivo del
proyecto, considerandose trabajar con una cobertura del 100% de la zona
urbana. Segun el INIE - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de
Vivienda el distrito de Asillo contaba con 3,226 habitantes, con una tasa de
crecimiento inter-censal de 0.79%, en el periodo comprendido entre 1993 —
2007, en la siguiente tabla se muestra la poblacion segun sexo. Las
proyecciones realizadas al afio 2016, para la poblacién Urbana del distrito de
Asillo son de 3,463 habitantes.

) TABLA 1.3.
CARACTERISTICAS DE LA POBLACION URBANA - CENSO 2007

Total
Habitantes

Poblacién Urbana Asillo 3,226

P: Tipo de Area

FUENTE.- INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.

1.5.3.2. SALUD HIGIENE.

De acuerdo a los reportes del Centro de Salud de Asillo, se identificé las
primeras diez enfermedades del 2011, es asi que el 2008 se observa que
dentro de las primeras 10 enfermedades que se han reportado, existen
enfermedades cuya incidencia es alta (como: Sistema Digestivo y de
enfermedades infecciosas y parasitarias) que tiene relacion directa con el
deficiente servicio de agua potable, alcantarillado, la carencia educacién
sanitaria y el tratamiento de las aguas servidas, producto de la contaminacion

del entorno y el medio ambiente.
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TABLA 1.4.
ENFERMEDADES MAS FRECUENTES EN EL DISTRITO DE ASILLO

ENFERMEDADES CASOS %
1 |Enfermedades del Sistema Digestivo 735 34.51
2 |Enfermedades del Sistema Respiratorio 567 26.62
3 |Enfermedades Endocrinas Nutricionales y metabdlicas 304 14.27
4 |[Ciertas Enfermedades Infecciosas y Parasitarias 134 6.29
5 |Enfermedades del Sistema Genitourinario 101 4.74
6 |Traumatismo Envenenamiento y alguna otras causas 88 4.13
7 |Enfermedades de la Piel y de Tejido Subcutaneo 70 3.29
8 Sl'ntomas_, Signos y Hallazgos Anormales clinicos y de 56 63
Laboratorio
9 |Trastornos Mentales y del Comportamiento 39 1.83
10 [Enfermedades de Ojo y de sus anexos 36 1.69

FUENTE.- Centro de Salud Asillo — area de estadistica

1.5.3.3. CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS Y DEL ENTORNO
URBANO.

Segun el INIE - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de
Vivienda existen 958 viviendas particulares destinadas para uso familiar, el
material predominandote en la construccion es adobe o tapial 90.92%, seguido
de Ladrillo o Bloque de Cemento 7.83%. En la tabla 1.5., se detalla los

materiales usados para la construccién de viviendas.

TABLA1S5.
TIPO DE MATERIAL DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS
. - Tipo de Area
Tipo de vivienda
Urbano % Urbano

Ladrillo o Blogue de Cemento 75 7.83
Adobe o tapial 871 90.92
Madera 3 0.31
Estera 1 0.1
Piedra con barro 1 0.1
Piedra o Sillar con cal o Cemento 3 0.31
Otro 4 0.42
Total 958 100.00

FUENTE.- INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblaciéon y VI de Vivienda.
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1.5.3.4. CARACTERISTICAS DE LA EDUCACION.

El distrito de Asillo en cuanto a la educacion basica regular, se tiene los

siguientes centros educativos de gestion publica.

TABLA 1.6.

INSTITUCIONES EDUCATIVAS EN EL DISTRITO DE ASILLO
NIVEL TOTAL URBANO RURAL
Inicial 27 15 12

Primaria 13 3 10
Secundaria 4 2 2

1.5.3.5. CARACTERISTICAS DE LAS VIAS DE COMUNICACION.

El distrito de Asillo se encuentra a 31.6 kildmetros Por la Red Vial
Nacional PE-34B (carretera Interoceanica) al Nor-Oeste de la provincia de
Azangaro. Por Red Vial Nacional PE-003S (carretera Panamericana Sur) se
comunica con la Provincia de Ayaviri, Provincia de Juliaca, el estado actual de

ambas vias es regular.

1.5.3.6. PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS DEL AREA DE
INFLUENCIA.

En el distrito de Asillo segun las estadisticas del INEI censos del afio
2007, la principal actividad economica de la poblacion econ6micamente activa

de 20 afios y mas, es la agricultura (71.22%), como se muestra en la tabla.
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TABLA 1.7.
ACTIVIDADES ECONOMICAS
NIVEL DISTRITO URBANO RURAL
CASO % CASO % CASO %
Agric., ganaderia, caza y silvicultura 4192 |71.2 174 19.02 | 4018 80.83
Pesca 2 0.03 0 2 0.04
Explotacion de minas y canteras 61 1.04 12 1.31 49 0.99
Industrias manufactureras 128 2.17 28 3.06 100 2.01
Suministro de electricidad, gas y agua 3 0.05 3 0.33 0
Construccion 248 4.21 77 8.42 171 3.44
Ven,ta, mantenlmlgn_to. y reparacion 18 0.31 11 12 7 0.14
vehiculos , automoviles y motos
Comercio a por mayor 11 0.19 4 0.44 7 0.14
Comercio al por menor 537 9.12 258 28.2 279 5.6
Hoteles y restaurantes 79 1.34 55 6.01 24 0.48
Trans., almac. y comunicaciones 115 1.95 46 5.03 69 1.39
intermediacion financiera 1 0.02 1 0.11 0
Actividad inmovil., empres y alquileres 14 0.24 6 0.66 8 0.16
Adnr_nn. Pub. y defensa., p. seguridad 86 1.46 50 5 46 36 072
social
Ensenanza 253 4.3 139 15.19 114 2.29
Servicios sociales y de salud 30 0.51 19 2.08 11 0.22
Otrqs actividades servicio comunal 24 0.41 11 12 13 0.26
social y personales
Hogare; privados con servicio 31 053 9 0.98 22 0.44
domestico
Actividad econdmica no especifica 53 0.9 12 1.31 41 0.82
Total 5886 915 4971

FUENTE.- INEI - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.

La segunda actividad en importancia es el comercio (9.62%), seguido de
construccion (4.21%). En la zona urbana la actividad econdmica de mayor
importancia es el comercio con 29.84%, seguida por la agricultura, ganaderia,
caza y silvicultura que representa el 19.02% y la tercera actividad importante es

la ensefianza con 15.19%.

1.5.4. DIAGNOSTICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL
DISTRITO DE ASILLO.

154.1. RECOLECCION.

La recoleccion se realiza a partir de 4 a.m. a 1 p.m. durante todos los dias
de la semana, pasando por las calles principales del distrito de Asillo de
acuerdo a un cronograma segun seguimiento realizado, la plaza de armas de
Asillo es la principal zona donde se realiza la limpieza diariamente para dar una

imagen saludable y cordial a los visitantes que llegan dia a dia.
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Figura 1.3. Limpieza de Residuos Sdlidos Urbanos en el Distrito de Asillo.

s

Figura 1.4. Limpieza de Residuos Soélidos Urbanos en Vias en el Distrito de Asillo.

154.2. TRANSPORTE.

El transporte se realiza en una moto carga durante los dias de domingo a
lunes realizando cuatro viajes por dia aproximadamente y los dias sédbados en

un volquete un viaje en el dia.
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Figura 1.5. Transporte de Residuos Sélidos Urbanos en el Distrito de Asillo.

1.5.4.3. ALMACENAMIENTO Y DISPOSICION EN BOTADEROS A LA
INTEMPERIE.

El almacenamiento y la disposiciébn en botaderos a la intemperie esta
dada a 1km de distancia de la poblacion urbana no considerando los cuidados
que se requiere para la disposicion final en rellenos sanitarios estas como se

puede apreciar en la figura que a continuacion se visualiza.

Figura 1.6. Almacenamiento y Disposicion en Botadero de Residuos Sélidos Urbanos.
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154.4. ZONA QUE AFECTA EL BOTADERO.

En La zona que es afectada por el botadero se encuentra viviendas
aledafias a medio Km, esta muy cerca de un rio, esta traeria problemas que

puedan contaminar las aguas subterraneas por la forma de manejo.

Figura 1.7. Zona que Afecta los Residuos Sdlidos Urbanos en el Distrito de Asillo.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. RESIDUOS SOLIDOS
2.1.1. DEFINICION.

Segun la Ley General de Residuos Solidos LEY N° 27314 (2000) define

de la siguiente manera:

Son residuos sélidos aquellas sustancias, productos o subproductos en
estado sélido o semisélido de los que su generador dispone, o esta
obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad
nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente, para ser
manejados a través de un sistema que incluya, segun corresponda, las

siguientes operaciones 0 procesos:

e Minimizacion de residuos
e Segregacion en la fuente
¢ Reaprovechamiento

e Almacenamiento

e Recolecciéon

e Comercializacion

e Transporte

e Tratamiento

e Transferencia

e Disposicion final

Esta definicion incluye a los residuos generados por eventos

naturales (p.12-13).
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2.1.2. CLASIFICACION.

La Ley General de Residuos Soélidos LEY N° 27314 (2000) clasifica de la

siguiente manera:

Para los efectos de esta Ley y sus reglamentos, los residuos sdlidos se

clasifican segun su origen en:

e Residuo domiciliario

e Residuo comercial

e Residuo de limpieza de espacios publicos

e Residuo de establecimiento de atencion de salud
e Residuo industrial

e Residuo de las actividades de construccion

¢ Residuo agropecuario

e Residuo de instalaciones o actividades especiales (p.13).

2.1.3. DESECHOS SOLIDOS DOMESTICOS.

ECHEVERRIA (2010) propone en su tesis que los desechos sdlidos

domésticos son:

También llamados residuos sélidos urbanos (RSU), son un tipo de residuo
gue incluye principalmente los residuos domésticos (basura doméstica) a
veces con la adicion de productos industriales.

Estos desechos, ya sean en estado solido o en forma semisdlida, en
general, excluyendo los desechos peligrosos industriales, hacen
referencia a los residuos que quedan procedentes de los hogares y que
contienen materiales que no se han separado o enviado para su reciclaje

y se clasifican en 5 categorias:

1. Los desechos biodegradables: Los productos derivados de la
alimentacion y de la cocina, residuos verdes, el papel (también puede

ser reciclado).

2. Material reciclable: papel, vidrio, botellas, latas, metales, algunos

plasticos, etc.
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3. Desechos inertes: Los materiales sobrantes del mundo de la

construccion y la demolicién, suciedad, piedras, escombros.

4. Desechos compuestos: Desechos de prendas de vestir, Tetra Pak, y

los desechos de plastico como juguetes.

5. Desechos domésticos peligrosos (también Illamados "residuos
peligrosos del hogar") y los desechos toxicos: Medicamentos,
desechos electronicos, pinturas, productos quimicos, bombillas, tubos
fluorescentes, aerosoles, fertilizantes y plaguicidas, baterias, betin de

zapatos, etc. (p.16-17).

2.1.4. CICLO DE VIDA DE LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS.

BARRIOS Y SAAD (2010) propone en su tesis que el Ciclo de vida de la
gestiéon integrar de los residuos solidos urbanos se enmarca de la siguiente
manera: “El ciclo de vida de los residuos, esta compuesto de una serie de
etapas que abarcan desde la generacion, el transporte, el almacenaje y la

disposicion final de estos” (p.59).

FERNANDEZ Y SANCHEZ (2007) mencionan en la GUIA PARA LA
GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS que el Ciclo
de vida de la gestion integrar de los residuos soélidos urbanos tiene las

siguientes etapas:
2.1.4.1. GENERACION.

Es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos y esta estrechamente
relacionada con el grado de conciencia de los ciudadanos y las caracteristicas

socioecondémicas de la poblacion.
2.1.4.2. TRANSPORTE Y RECOLECCION.

En esta etapa los residuos son retirados de la via mediante la recogida
manual o mecanizada y transportados hacia las plantas de clasificacion o hacia

los vertederos de disposicion final. Consiste en el proceso de recoleccion
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separativa por unidades vehiculares motorizadas o no. Las ventajas de esta
forma de trabajo, son la optimizacién del personal y el vehiculo de transporte.
La experiencia indica un aumento considerable de la velocidad de recoleccion
de hasta 80 kg/min y permite que el personal operativo aprenda trabajando. En
las areas de dificil acceso o en pendientes pronunciadas, los residuos deben
ser transportados en contenedores asignados a tal propésito.

2.1.4.3. CLASIFICACION.

Los residuos utiles como fuente de materia prima son clasificados segun
su composicion e incluye ademas la separacion selectiva de los residuos segun

su naturaleza y/o su destino final.
2.1.4.4. REUTILIZACION.

Es el uso que podemos darle a algunos residuos antes de confinarlo a la
etapa de almacenamiento, logrando alargar su ciclo de vida y el ahorro de

materiales.
2.1.4.5. ALMACENAMIENTO.

Es una etapa muy importante, ya que en dependencia de como
depositamos los residuos, los mismos podran ser usados como materia prima
en la etapa de reciclaje. EI almacenamiento se realiza primeramente en
nuestras casas, centros de trabajo o escuelas para después ser colocados en

los depdsitos publicos y retirados en la etapa de recoleccidn y transportacion.
2.1.4.6. TRATAMIENTO.

Consiste en la transformacion de los residuos organicos e inorganicos en
instalaciones destinadas a este fin y con la tecnologia apropiada, en base al
volumen de productos y a las demandas del comprador de estos una vez

transformados. Por ejemplo:

e A los residuos organicos, se les aplican distintas técnicas de

separacion de las impurezas para que puedan ser reciclados.
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e Los residuos inorganicos son seleccionados, triturados, lavados y
embolsados segun las demandas del comprador. Las latas so6lo seran

comprimidas y embaladas.

e Los residuos toxicos y de alta peligrosidad como los hospitalarios se
eliminan, con las debidas medidas de seguridad, en los rellenos

sanitarios u otro sitio seleccionado para ello.

Las ventajas del tratamiento son: aumentar el valor agregado de las
materias recuperadas, generacion de empleos, prolongacion de la vida util del

relleno sanitario y posibilidades de mejoramiento continto del proceso.
2.1.4.7. RECICLAJE.

Es el aprovechamiento de los RSU como materia prima y su incorporacion
nuevamente a los ciclos tecnologicos de la industria. Incluye ademas el
tratamiento que reciben algunos desechos organicos al ser reutilizados como

alimento para animales.
2.1.4.8. DISPOSICION FINAL.

Es el confinamiento y encapsulamiento de los RSU inservibles, toxicos y
peligrosos, para evitar el contacto eventual de estos residuos con el exterior,
principalmente con los organismos vivos. La disposicion final de los residuos se
realiza en los vertederos o rellenos sanitarios, de forma tal que los productos
no presenten riesgos para la salud ni para los componentes de los

ecosistemas.

Para la localizacion de los rellenos sanitarios se deben evaluar 3 6 4
areas alternativas aplicando un método de criterios multiples que tenga en
cuenta los aspectos econdémicos, los impactos ambientales, la cercania a la
ciudad, la accesibilidad, los criterios de vida util de entre 10 y 15 afios, y
finalmente las condiciones climaticas. En la fase de puesta en marcha del
sistema, se prevé un determinado porcentaje de residuos organicos e
inorganicos que llegardn al relleno sanitario y que seran confinados

conjuntamente con los desechos toxicos y peligrosos.
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Para garantizar el disefio correcto y eficiente operaciéon de cualquier
relleno sanitario deben observarse los requisitos listados a continuacion: Vias
de acceso bien definidas y transitables de las areas de relleno y los suelos, una
cerca de proteccion adecuada, un método correcto de disposicion de celdas,
existencia de canales de lixiviacién y de canalizacién, cantidades y calidades
adecuadas de los materiales de recubrimiento, construccién de chimeneas de
gases, pozas de lixiviados y adecuado sistema de proteccion y control de la
zona (p.21-23).

2.1.5. DEFINICION DE TERMINOS.

Segun la Ley General de Residuos Sdlidos LEY N° 27314 se tiene las

siguientes definiciones:
2.1.5.1. RECUPERACION.

Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o

componentes que constituyen residuo solido (p.34).
2.1.5.2. MINIMIZACION.

Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos solidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento,

método o técnica utilizada en la actividad generadora (p.33).
2.1.5.3. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Toda actividad técnica operativa de residuos soélidos que involucre
manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado

desde la generacion hasta la disposicién final (p.33).

Segun el Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos

Sdlidos y su modificatoria se tiene las siguientes definiciones:
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2.1.5.4. TRATAMIENTO.

Todo tratamiento de residuos previo a su disposicion final, sera realizado
mediante métodos o tecnologias compatibles con la calidad ambiental y la
salud, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento y a las normas
especificas. Salvo la incineracion que se lleve a cabo cumpliendo con las
normas técnicas sanitarias y de acuerdo a lo establecido en el articulo 47° del
Reglamento, queda prohibida la quema artesanal o improvisada de residuos
soélidos(p.11).

2.1.5.5. RECOLECCION.

Accién de recoger los residuos para transferirlos mediante un medio de
locomocion apropiado, y luego continuar su posterior manejo, en forma

sanitaria, segura y ambientalmente adecuada (p.52).

2.2. PLANTAS DE RECUPERACION

2.2.1. DEFINICION.

La normativa peruana vigente, define recuperacion como toda actividad
que permita  re-aprovechar partes de sustancias 0 componentes que
constituyen los residuos sélidos, este concepto es ampliamente utilizado en
Estados Unidos y Argentina, paises pioneros en la gestién de residuos sélidos
urbanos, donde se emplean diferentes mecanismos de recuperacién para

vidrio, papel, cartdn, plasticos, materia organica o metales.

2.2.2. MECANISMOS DE RECUPERACION.

Segun (Ccuno y Flores, 2011) en el cual dan a conocer los diferentes

mecanismos de recuperacion los cuales son:

En la actualidad, se emplean diversos mecanismos para la recuperacion
de residuos solidos, de acuerdo a la caracterizacion de residuos solidos y
a los volumenes generados, en Estados Unidos, esta se da de manera
mecanizada, ahi se cuenta con imanes que recuperan metales,
trituradoras que minimizan el volumen de neuméticos de carros,
trituradoras para vidrio o plastico y compresoras adecuadas para el
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prensado de grandes volimenes de cartbn. En Sudamérica, los
mecanismos empleados en la recuperacion de residuos soélidos son
basicamente de segregacion y minimizacion. Los principales mecanismos

de una planta de recuperacion son:

¢ Mecanismos de Segregacion
e Mecanismos de Reduccion
e Mecanismos de Compactacion

¢ Instalaciones de Pesaje (p. 33-35).

2.3. RELLENOS SANITARIOS
2.3.1. DEFINICION.

Segun OPS/CEPIS/PUB/02.93 en su Guia para el disefio, construccion y

operacion de rellenos sanitarios manuales en el cual dan a conocer:

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos
sélidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la
seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni
después de su clausura. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para
confinar la basura en un area lo mas estrecha posible, cubriéndola con
capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen.
Ademas, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos por efecto de la descomposicién de la materia organica. (p.
42).

2.3.2. CLASIFICACION.

Segun el Reglamento de la Ley General de Residuos Soélidos, en su
articulo 83.- los clasifica en rellenos sanitarios para residuos sélidos del @mbito

municipal y rellenos sanitarios para residuos sélidos del ambito no municipal.

2.3.2.1. DE AMBITO MUNICIPAL (RSM).

a) Relleno sanitario manual; cuya capacidad de operacion diaria no

excede a veinte (20) Toneladas Métricas (TM);

38

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

b) Relleno sanitario semi-mecanizado; cuya capacidad de operacién diaria

no exceda a cincuenta (50) TM; y

c) Relleno sanitario mecanizado cuya capacidad de operacion diaria es

mayor a cincuenta (50) TM.
2.3.2.2. DEL AMBITO NO MUNICIPAL.

a) Relleno de seguridad para residuos peligrosos; en donde se podran

manejar también residuos no peligrosos.
b) Relleno de seguridad para residuos no peligrosos. (p. 30).

Asimismo, el Ing. Jorge Jaramillo describe los siguientes métodos de

construccion de rellenos sanitarios de ambito municipal:

e Meétodo de trinchera o zanja.
e Método de érea.

e Combinacién de ambos métodos.

2.3.3. OPERACION.

Segun Jorge Jaramillo. Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales OPS/CEPIS. La operacion de rellenos sanitarios,
esta estrechamente relacionada con su método de construccion, se debe llevar
a cabo siguiendo un plan general de operaciones preestablecidas o bajo la guia
de un manual de operacion, el cual debe ser flexible para que el supervisor
pueda actuar segun su criterio cuando haya que resolver situaciones
inesperadas, como cambios de clima o emergencias. Donde detalla los

siguientes pasos para la operacion de rellenos sanitarios:

e Sefialar en el terreno el area que ocupara la primera celda con la
basura del dia, de acuerdo con las dimensiones estimadas que se
basan en el volumen de ingreso esperado y en el grado de

compactacion que se obtendra.
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e Descargar la basura en el frente de trabajo, a fin de mantener una sola
y estrecha area descubierta durante la jornada y evitar el acarreo a

grandes distancias.

e Esparcir la basura en capas delgadas de 0,2 a 0,30 metros y
compactarla mecanicamente hasta obtener una altura de celda que
mida entre 1 y 1,5 metros, procurando una pendiente suave en los
taludes exteriores (por cada metro vertical se avanza horizontalmente 2

0 3 metros).

e Cubrir por completo la basura compactada con una capa de tierra de
0,1 a 0,15 metros de espesor cuando la celda haya alcanzado la altura

maxima.

e Compactar la celda hasta obtener una superficie uniforme al final de la
jornada. Una vez completada la primera celda, la segunda podra ser
construida de inmediato al lado o sobre la primera, siguiendo siempre
el plan de construccion del relleno sanitario. En los periodos secos se
recomienda que los vehiculos transiten por encima de las celdas

terminadas para darles una mayor compactacion (p.157).
2.3.4. REACCIONES GENERADAS.

Segun (Ccuno y Flores, 2011) realizaron la tesis DISENO DE UNA
PLANTA DE RECUPERACION DE RESIDUOS SOLIDOS Y RELLENO
SANITARIO PARA LA CIUDAD DE PUNO en el cual dan a conocer los

diferentes reacciones generadas en los RSU los cuales son:

La diversidad de componentes diariamente generados, constituyen un
problema aparte en la gestion integral de residuos sélidos urbanos, cada
componente reacciona ante un estimulo, limitando aun mas la operacion del
relleno sanitario, las principales reacciones generadas de acuerdo a estudios
realizados por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS) avalada por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

son:
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2.3.4.1. CAMBIOS FiSICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS.

Los RSU depositados en un relleno sanitario presentan una serie de
cambios fisicos, quimicos y biolégicos de manera simultinea e
interrelacionada. Estos cambios se describen a continuacion a fin de dar una
idea de los procesos internos que se presentan cuando los residuos son
confinados.

a) Cambios Fisicos.

Los cambios fisicos mas importantes estan asociados con la
compactacion de los RSM, la difusion de gases dentro y fuera del relleno
sanitario, el ingreso de agua y el movimiento de liquidos en el interior y
hacia el subsuelo, los asentamientos causados por la consolidacion y

descomposicion de la materia organica depositada.

El movimiento de gases es de particular importancia para el control
operacional y el mantenimiento del sistema. Por ejemplo, cuando el
biogas se encuentra atrapado, la presién interna puede causar
agrietamiento de la cubierta y fisuras, lo que permite el ingreso de agua
de lluvia al interior del relleno sanitario, provocando mayor generacion de
gases Yy lixiviados. Lo anterior contribuye a que se produzcan
hundimientos y asentamientos diferenciales en la superficie y que se
desestabilicen los terraplenes por el aumento de carga de la masa de
desechos.

b) Reacciones Quimicas.

Las reacciones quimicas que ocurren dentro del relleno sanitario e
incluso en los botaderos de basura abarcan la disolucién y suspension
de materiales y productos de conversion biolégica en los liquidos que se
infiltran a través de la masa de RSM, la evaporacién de compuestos
guimicos y agua, la adsorcion de compuestos organicos volatiles, la
deshalogenacién y descomposicibn de compuestos organicos y las
reacciones de oOxido-reduccion que afectan la disolucion de metales y

sales metdlicas. El riesgo de la descomposicién de los productos
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organicos reside en que estos materiales pueden ser transportados fuera

del relleno sanitario o del botadero de basura con los lixiviados).

c) Reacciones Biolodgicas

Las reacciones biolégicas mas importantes que ocurren en los
rellenos sanitarios son realizadas por los microorganismos aerobios y
anaerobios, y estan asociadas con la fraccién organica contenida en los
RSM. El proceso de descomposicibn empieza con la presencia del
oxigeno (fase aerobia); Una vez consumido el oxigeno, la
descomposicion se lleva a cabo sin él (fase anaerobia): aqui la materia
organica se transforma en bidxido de carbono, metano y cantidades
traza de amoniaco y &cido sulfhidrico.

2.3.4.2. GENERACION DE LIQUIDOS Y GASES.

Casi todos los residuos solidos sufren cierto grado de descomposicion,
pero es la fraccion organica la que presenta los mayores cambios. Los
subproductos de la descomposicion estan integrados por liquidos, gases y
solidos.

a) Liquido Lixiviado o Percolado.

La descomposicion o putrefaccién natural de la basura produce un
liquido maloliente de color negro, conocido como lixiviado o percolado,
parecido a las aguas residuales domésticas, pero mucho mas

concentrado.

La composicibn quimica del lixiviado varia considerablemente
segun el area geografica, las caracteristicas de residuos depositados en
el mismo. Los lixiviados tienen una alta carga organica de DQO y DBO5;
su principal factor contaminante. Los pardmetros basicos de
caracterizacion de un lixiviado seran, ademéas de los dos citados, la
concentracion de solidos disueltos y en suspension, dureza,

concentracion en fosfatos y nitratos, etc.
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Las aguas de lluvia que atraviesan las capas de basura aumentan
su volumen en una proporcion mucho mayor que la que produce la
misma humedad de los RSM, de ahi que sea importante interceptarlas y
desviarlas para evitar el incremento de lixiviado; de lo contrario, podria
haber problemas en la operacion del relleno y contaminacion en las

corrientes y nacimientos de agua y pozos vecinos.

b) Gases

Un relleno sanitario se comporta como un digestor anaerobio.
Debido a la descomposicion o putrefaccion natural de los RSM, no solo
se producen liquidos sino también gases y otros compuestos. La
descomposicion de la materia organica por accibn de los
microorganismos presentes en el medio tiene dos etapas: aerobia y

anaerobia.

La aerobia es aquella fase en la cual el oxigeno que esta presente
en el aire contenido en los intersticios de la masa de residuos enterrados

es consumido rapidamente.

La anaerobia, en cambio, es la que predomina en el relleno
sanitario porque no pasa el aire y no existe circulacién de oxigeno, de
ahi que se produzcan cantidades apreciables de metano (CH4) y diéxido
de carbono (CO2), cantidades depreciables de gases de olor punzante,

como el acido sulfhidrico (H2S), amoniaco (NH3) y mercaptanos.

El gas metano reviste el mayor interés porque, a pesar de ser
inodoro e incoloro, es inflamable y explosivo si se concentra en el aire en
una proporcion de 5 a 15% en volumen; los gases tienden a acumularse
en los espacios vacios dentro del relleno y aprovechan cualquier fisura

del terreno o permeabilidad de la cubierta para salir.

Cuando el gas metano se acumula en el interior del relleno y migra
a las areas vecinas, puede generar riesgos de explosion. Por lo tanto, se
recomienda una adecuada ventilacibn de este gas, aunque en los

pequeiios rellenos este no es un problema muy significativo.
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En rellenos sanitarios manuales es posible emplear el uso de
drenajes pasivos sin chimeneas, es decir dejar que los gases atraviesen
las capas del macizo formado por residuos soélidos y material de
cobertura y dejar actuar al macizo como filtro anaerébico para los gases,

éste tipo de drenaje sin embargo presenta los siguientes problemas:

e En las celdas ya terminadas, cubiertas y planteadas, se puede impedir
el suministro de aire de las raices por causa de la concentracion alta

de metano en la capa de tierra.

e Cuando existen fisuras en los taludes o la superficie del relleno, los
gases se difunden por las fisuras sin pasar por el filtro biolégico que
constituye la capa de tierra.

e Sise descarga lodo o basura muy himeda en el relleno, o si el relleno
esta expuesto a demasiada lluvia, se pierde el impacto de filtro
bioldgico.

e Si se produce una cantidad muy alta de gas de relleno o si el gas se
difunde solamente en algunos puntos definidos y no por la superficie
entera, hay demasiada carga al filtro biolégico y el filtro pierde su

eficiencia.

e En el Paramo o en la estacion fria en la Sierra no accede suficiente
oxigeno a los microorganismos en la capa de tierra y el filtro biol6gico

no funciona adecuadamente.
2.3.4.3. HUNDIMIENTOS Y ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES.

En el relleno sanitario también se producen hundimientos (asentamientos
uniformes o fallas) que son el problema mas obvio y facil de controlar con una
buena compactacion; ademas, asentamientos diferenciales en la superficie,
que con el tiempo originan depresiones y grietas de diversos tamafios, lo que

causa encharcamientos de agua y un incremento de lixiviados y gases.
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Estos problemas dependen de la configuracion y altura del relleno, del
tipo de desechos enterrados, del grado de compactacion y de la precipitacion

pluvial en la zona.

2.3.5. GESTION DE LIXIVIADOS.

Segun (Ccuno y Flores, 2011) en el cual dan a conocer la gestion de

lixiviados en los RSU los cuales son:

Uno de los aspectos mas criticos en la gestion de un relleno sanitario es
el lixiviado o liquido percolado. Este liquido procede principalmente de la
degradacion de la materia organica contenida en los residuos, agua de lluvia,

etc.

El volumen que se producen en un relleno es muy variable segun las
condiciones medioambientales del entorno y tipo de residuo; dos de los
aspectos que inciden mas en la generacién de lixiviados son la humedad de los
residuos y la precipitacion pluvial de la zona donde se encuentra el relleno.

2.3.5.1. ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DE LIXIVIADOS.

La gestién de lixiviados es el punto clave para la eliminacion del potencial
que representa el relleno sanitario para contaminar acuiferos subterraneos, la
gestion de lixiviados se puede realizar in-situ, o off-site, la eleccion del método
dependera de lo que sea mas fiable y adecuado dependiendo de aspectos
econémicos, técnicos y condiciones climaticas de la zona se tienen las

siguientes alternativas:

e Reciclaje de lixiviados.

e Evaporacion de lixiviados.

e Descarga a los sistemas municipales de recogida de aguas
residuales.

e Tratamiento seguido por evacuacion.

El reciclaje de lixiviados consiste en recogerlos y recircularlos a través del
relleno sanitario, durante los primeros afos los lixiviados contendran

cantidades importantes de DBO, DQO, nutrientes y metales pesados, al
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recircular los lixiviados se diluyen y atendan los compuestos producidos por la
actividad bioldgica, por ejemplo los acidos organicos sencillos se convierten en
CH4 y CO2, los metales seran retenidos por el relleno y ademas se
incrementara la produccion de gases, por lo que es altamente recomendable en

sistemas que estén orientados a potenciar la produccion de gases.

La evaporacién de lixiviados es un método sencillo y altamente efectivo
para la gestion de lixiviados, este método emplea balsas de almacenamiento
de lixiviados de preferencia cubiertos, a fin de almacenarlos en épocas
lluviosas y dejar que se evaporen en épocas calidas, el lixiviado que no se

evapora se riega sobre el relleno incluso en épocas lluviosas.

El tratamiento de lixiviados es empleado en condiciones en las que no sea
posible emplear ninguna de las otras tres alternativas antes mencionadas,
existe diversos tipos de tratamiento biologico y fisicoquimico dentro de los
cuales destacan los procesos anaerobios, procesos aerobios y procesos de
tratamiento quimico para la reduccidn de metales pesados y de materiales

organicos seleccionados.

2.3.5.2. TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS.

a) Procesos Anaerobios

Requieren un minimo de requisitos en cuanto a energia y
produccién de fangos, la descomposicion por efecto de bacterias
requiere ademas un periodo largo de tiempo en condiciones controladas,
los materiales de descomposicibn pasan por variosS procesos:
Licuefaccion, gasificacion y mineralizacion. El producto final de este
proceso es CO2, H20, y una emision de gas metano (CH4) y residuos
organicos que son empleados en compost o depositados en el mismo
relleno sanitario, la digestion anaerdbica requiere que se eleve la

temperatura del agua a fin de mantener las bacterias empleadas.
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b) Procesos Aerobios.-

Requieren grandes superficies de terreno a fin de separar
materiales orgénicos, este tipo de tratamiento es factible en lugares

calidos donde la produccion de lixiviados es minima.

c) Procesos Quimicos.-

Utilizan generalmente sales de hierro o aluminio para generar una
precipitacion quimica que puede bajar considerablemente la
concentracion de metales pesados, del amoniaco y de compuestos
organicos, para una descontaminacion eficiente mediante precipitacion
guimica, la tasa DBO5/DQO debe ser menor a 0.1, lo que se puede
lograr solamente con un tratamiento bioldgico antes de la precipitacion

quimica.
2.3.5.3. DRENAJE DE LIXIVIADOS.

En un relleno Sanitario la construccion de un sistema de drenaje de
lixiviados es de vital importancia, este sistema debe construirse antes de
disponer los residuos sélidos, tiene por objeto retener el lixiviado en el interior
del relleno para su almacenamiento indefinido, disminuyendo la cantidad de
lixiviados en la balsa de lixiviados, para una mayor eficiencia, se recomienda
construir drenes en todas las bases de los taludes interiores y exteriores de las
terrazas o niveles que conforman el relleno sanitario a fin de evitar los
escurrimientos por la superficie de los taludes inferiores de los terraplenes de

residuos.

El sistema de drenaje y almacenamiento de lixiviados consiste en una red
horizontal de zanjas de piedra, el sistema mas empleado en rellenos sanitarios
es el de espina de pescado. Las zanjas construidas con grava de con tubos

perforados que se colocan dentro de la tienen capacidad de almacenamiento.
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CAPITULO Il

3. INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. ESTUDIOS BASICOS
3.1.1. ESTUDIOS DE CARACTERIZACION DE RSU.

3.1.1.1. GENERALIDADES.

El objetivo del estudio es la caracterizacion de RSU del distrito de Asillo,
tiene como finalidad definir la cantidad de residuos soélidos urbanos generados
en el distrito y los tipos de residuos que pueden reaprovecharse, la cual nos
permitira definir las alternativas mas adecuadas para la gestién del servicio

para la poblacion.

Los estudios bésicos se realizaran en funciona a la Guia metodoldgica
para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para Residuos Solidos
Municipales del MINAM. (2012).

Figura 3.1. Caracterizacion de Residuos Solidos Urbanos en el Distrito de Asillo.
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3.1.1.2. DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA.

El tamafio muestra a considerar se realizé de acuerdo a la poblacion de la
zona urbana de Asillo con 3 226 en el afio 2007, considerando un crecimiento

poblacional de 0.79 (segun INEI) se tiene una poblacion 3 463 en el afio 2016.

En el distrito de Asillo se tiene dos zonas urbanas el cual esta compuesto
de la siguiente manera: 76% (zona urbana de Asillo) y 24% (Zona urbana de
Progreso), para el presente estudio se consideré solo la zona urbana de Asillo

la cual es la capital del distrito con 2 632 habitantes (76%), en el afio 2016.

Considerando 2.34 habitantes/vivienda en la zona urbana se tendra un
tamafo de muestra de 1 125 viviendas para la zona urbana de asillo.

Z%—oc/zNo-2
n=
(N - 1)E? +Z7_, ,0?

Donde:

n = Muestra de las viviendas.

N = Total de viviendas = 1125.

Z = Nivel de confianza 95% = 1,96.

o = Desviacion estandar es de 0.20 a 0.25 kg/hab/dia.
E = Error permisible= 0.053 kg/hab/dia.

Entonces:

B (1.96)%(1 125)(0.25)?
~ (1125 -1)(0.053)2 + (1.96)2(0.25)2

n

n =80 viviendas

n = 88 viviendas (mas el 10% del error).
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TABLA 3.1.
ESTIMACION DEL TAMANO DE MUESTRA
Poblaciéon N° de Tamarfio de bl IEEE EE Total de

(hab.) viviendas muestra contingencia muestra
10%

Asillo Urbano 2 632 1125 80 8 88

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.3. SELECCION DE ZONAS.

El area de estudio es de poca extension asimismo tiene homogeneidad en
cuanto a sus caracteristicas socioeconomicas, considerandose asi la zona de
muestreo de manera aleatoria para los siguientes barrios (Inambari, Tacna,

Alfonso Ugarte, Cerro colorado, Karccacollo).
3.1.1.4. RECOLECCION Y MUESTREO.

El estudio del diagnostico se realizé de forma normal en cuanto a las
acciones que debemos tomar en consideracion antes del inicio en la toma de
muestra con un cronograma y ruta de recoleccion estable. El horario de
recoleccion se respet6 durante los ocho dias, casa por casa a partir de las 7:00

am. La unidad movil destinada para la recoleccion fue una Motocarro.

S HATLINMOTO

Figura 3.2. Transporte de Caracterizacion de Residuos Soélidos Urbanos en el Distrito de Asillo.
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Figura 3.3. Cuarteo de Caracterizacién de Residuos Sélidos Urbanos en el Distrito de Asillo.

3.1.1.5. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION EN GABINETE.

Se tomé la informacién oficial y las entrevistas realizadas a los
funcionarios y técnicos de la Municipalidad; para tener mayor oportunidad de
esta informacion, se coordinG de manera anticipada con las areas
responsables, de modo que se procesd la informacién requerida y fue
proporcionada durante la ejecucion del estudio de caracterizacion.

3.1.1.5.1. GENERACION PER CAPITA (GPC) RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS.

La generacion per-capita de residuos solidos domiciliarios en la localidad
de Asillo es de 0.46 Kg/hab/dia, ha sido determinado considerando el promedio
ponderado de los resultados validados de generacion per-capita de los 7 dias
considerados durante el estudio (ver Anexo 01.02.).
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Figura 3.4. Cantidad en Kilogramos (Kg) de Caracterizacién de Residuos Sélidos Urbanos en

el Distrito de Asillo.

TABLA 3.2.
RESUMEN DE GENERACION PER CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Generaciéon Per Capita
(Kg/Hab/Dia)

Area Poblacién Total (hab.)

Asillo Urbano 2 632 0.46

Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.5.2. DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO.

Se consideran datos a partir del dia 1, siendo la Densidad para la
localidad de Asillo equivalente a 143.73 kg/m3, como se muestra en el
siguiente cuadro. El registro diario de la densidad se tiene en el siguiente
cuadro.

TABLA 3.3.

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

PESO VOLUMETRICO DIARIO
Dia 02 Dia 03 Dia 04 Dia 05 Dia 06 Dia 07

Parametro Dia 01

kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3

Peso Volumétrico 129.55| 154.55( 152.25| 132.23| 155.62( 142.25

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1.5.3. COMPOSICION FISICA.

Segun el cuadro 3.4. Se observa que el componente materia organica
(restos de alimentos, cascaras de frutas y vegetales, excrementos de animales
menores, huesos y similares) representa el 47.93% del total de residuos.
Respecto al material reciclable se tiene un 2,38% de PET; el papel (papel
blanco tipo bond, periédico y de colores) representa el 3.02%, el cartdén 5,26%
y residuos inertes con 12,25%. En el siguiente figura se demuestra la
composicion fisica de los residuos solidos. Figura 3.5.

TABLA 3.4.
COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

COMPOSICION

N° TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS
PORCENTUAL (%)

1 Materia Organica 47.93
2 Madera, Follaje 0.61
3 Papel 3.02
4 Carton 5.26
5 Vidrio 1.60
6 Plastico PETT 2.38
7 Plastico Duro 1.75
8 Bolsas 8.39
9 Tetrapack 0.36
10 |Tecnopor y similares 0.36
11 Metal 4.26
12 [Telas, Textiles 1.73
13 |Caucho, Cuero, Jebe 2.94
14 |Pilas 0.57
15 |Resto de Medicinas 0.00
16 |Residuos Sanitarios 5.01
17 |Residuos Inertes 12.25
18 |Otros(porcelana, ceramico,etc. 1.57

Fuente: elaboracion propia.
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COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

W Materia Organica

B Madera, Follaje
Papel

M Carton

m Vidrio

Plastico PETT
W Plastico Duro
M Bolsas
/
.60%
5 26% ]
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H Metal
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M Caucho, Cuero, Jebe
M Pilas

Resto de Medicinas

B Residuos Sanitarios
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ceramico,etc.)

Figura 3.5. Composicion Fisica de Residuos Soélidos Domiciliarios

Fuente: elaboracion propia

3.1.1.5.4. GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

La generacion total de residuos solidos generados en los domicilios se
demuestra en la siguiente tabla considerando los datos de poblacién total, y la
generacion per capita que se pudo determinar anteriormente el cual es 0.46
Kg/hab/dia.
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3 TABLA 3.5. )
GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
Poblacién Total Generacién Per Capita Ccneéracion
(hab.) (Kg/Hab/Dia)

de RR.SS.
(Ton/Dia)
Asillo Urbano 2632 0.46 1.21

Fuente: elaboracién propia.

La generacion de residuos solidos domiciliarios en el distrito de Asillo es
de 1.21 TON/DIA. Segun la tabla anterior, la generacion de residuos sélidos
domiciliarios en una semana suma alrededor de 8.47 TM.

3.1.1.5.5. RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS.

e INSTITUCIONES EDUCATIVAS.

La generacion Per capita de residuos solidos en instituciones educativas
ha sido determinada considerando el promedio ponderado de los resultados
validados de generacion Per cépita de los 05 (cinco) dias considerados durante
el estudio. EI ndmero de instituciones educativas muestreadas es de 3
instituciones (01 inicial, 01 primaria y 01 Secundaria), el registro diario de peso
de residuos solidos en instituciones educativas y la generacion Per capita diaria
se detalla en el Anexo 01.04., En la tabla 3.6., se muestra la generacién Per

cépita promedio de en instituciones educativas.

TABLA 3.6. )
RESUMEN DE GPC DE RESIDUOS SOLIDOS EN I.E.
INSTITUCION CODIGO =le]=]W-Yei[e]\ GENERACION PER
EDUCATIVA TOTAL CAPITA (KG/EST/DIA)
I.LE.l. N° 82 IE — 82 59.00 0.05
I.E.P. N° 72005 IE — 72005 288.00 0.04
I.LE.S. San Jerénimo IE — SJ 856.00 0.04

Fuente: elaboracién propia.

Segun la tabla anterior se tiene que las instituciones educativas iniciales
generan mas residuos solidos con 0,05 kg/estudiante/dia y las instituciones
educativas primarias y secundaria con una menor cantidad de generacion de
0.04 kg/estudiante/dia, esto debido a las actividades educativas que se tienen

para el aprendizaje de los menores de 3 a 5 afios.
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TABLA 3.7.
GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN I.E.

INSTITUCION POBLACION GENERACION «GENERACION

ESTUDIANTIL PER CAPITA TOTAL
EDUCATIVA TOTAL (KG/EST/DIA)  (TON/DIA)
I.LE. Inicial 222 0.05 0.01
I.LE. Primaria 873 0.04 0.03
I.LE. Secundarias 1076 0.04 0.04
TOTAL 0.08

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior, la generacion de residuos soélidos en las
instituciones educativas del ambito urbano del distrito de Asillo dependen de la
poblacion estudiantil, como se muestra en el cuadro, asi se tiene una
generacion en el sector educacion de 0.08 TM/DIA, considerando solamente el

ambito urbano de Asillo.

e LOCAL MUNICIPAL

Para el caso del local municipal, esta fue separada en una sola bolsa
durante el periodo de estudio. El periodo de muestreo fue de 05 (cinco) dias,
teniendo en cuenta 05 (cinco) dias habiles; considerando los dias lunes, martes
miércoles jueves y domingo y no asi el dia viernes porque este dia no es
laborable en el Municipio de Asillo, obteniendo generacién per cépita de 0.06
kg/trabador/dia (Anexo 01.05.), se detalla en la tabla lo siguiente.

TABLA 3.8.
RESUMEN DE GPC Y GENERACION DE RR.SS. EN EL LOCAL MUNICIPAL

POBLACION GENERACION GENERACION

INSTITUCION PER CAPITA DE RR.SS.

TOTAL  KG/TRAB/DIA)  (TON/DIA)

Municipalidad 60 0.06 0.004

Fuente: elaboracién propia.
e GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN VIAS.

En paralelo al estudio de caracterizacion se realizé el analisis de la
cantidad de residuos soélidos barridos, el mismo que se limitd al estudio de
diferentes arterias de la zona urbana del distrito de Asillo entre ellos calle
Bolognesi, calle Azangaro y la calle Tacha, que es el area en donde se brinda

el servicio de limpieza publica; para este caso sélo se determiné la cantidad de
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residuos sélidos barridos a diario en un periodo de 08 (ocho) dias, incluyendo

la purga.

Los residuos solidos generados en dias de feria local (domingo) estan
considerados en este estudio mostrando con detalle la generacion en el Anexo
01. Asi mismo se consider6 las distancias de las cuales se hizo recojo de
muestras, como se reporta en la tabla siguiente:

TABLA39. )
RESUMEN DE GPC DE RESIDUOS SOLIDOS EN VIAS

DISTANCIA DE GENERACION
RECORRIDO PER CAPITA

GENERACION

(KG/DIA)

(KM) (TM/KM/DIA)
Calle Bolognesi 43.56 0.22 0.20
Calle Azangaro 6.00 0.30 0.02
Calle Tacna 4.47 0.30 0.01
TOTAL 54.03 0.82 0.08

Fuente: elaboracion propia.

La generacion de residuos sélidos en las vias es como se puede observar
en la anterior tabla variando de acuerdo al lugar de afluencia, por el centro de
la ciudad se genera 0.20 TN/km/dia. Asi mismo se tiene la generacion en la
calle Azangaro con 0.02 TN/km/dia y en la calle Tacna con 0.01 TN/km/dia.
Considerando las vias en el distrito de Asillo que se deben beneficiar por el
servicio de limpieza publica es de 8.27 km, entonces se tendra una generacién
de residuos sdlidos de 0.66 TON/DIA.

3.1.1.5.6. COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL
DISTRITO DE ASILLO.

Segun la figura 3.6. Se observa que el componente materia organica
(restos de alimentos, cascaras de frutas y vegetales, excrementos de animales
menores, huesos y similares) representa el 45.88% del total de RSU del distrito
de Asillo. Respecto al material reciclable se tiene un 3,20% de PETT,; el papel
(papel blanco tipo bond, periddico y de colores) representa el 4.80%, el cartén

5,32% y residuos inertes con 11,79%.
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COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DEL DISTRITO DE ASILLO

W Materia Organica

B Madera, Follaje
Papel

M Carton

H Vidrio
Plastico PETT

M Plastico Duro

H Bolsas

M Tetrapack

B Tecnopor y similares

W Metal

M Telas, Textiles

M Caucho, Cuero, Jebe

H Pilas

Resto de Medicinas

B Residuos Sanitarios

Residuos Inertes

Figura 3.6. Composicion Fisica de los Residuos Sélidos Urbanos en el Distrito de Asillo.

Fuente: elaboracion propia

3.1.1.5.7. CLASIFICACION POR SU COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EN EL DISTRITO DE ASILLO.

Segun la tabla 3.10. La clasificacion por su composicion de los RSU se
divide en tres: material organica que representa el 45.88% del total de residuos,
material inorganica que representa el 48.92% del total de residuos y material
peligroso representa el 5.20% del total de residuos. En el siguiente grafico se

demuestra la clasificacion por su composicion de los RSU. Figura 3.7.
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TABLA 3.10.
CLASIFICACION POR SU COMPOSICION DE RSU EN EL DISTRITO DE ASILLO

NG CLASIFICACI,C')N DE COMPOSICION
RESIDUOS SOLIDOS PORCENTUAL (%)
1 Material Organica 45.88%
2 Material Inorganica 48.92%
3 Material Peligroso 5.20%
TOTAL 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

CLASIFICACION POR SU COMPOSICION
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

W Material Organica
B Material Inorganica

B Material Peligroso

Figura 3.7. Clasificacion por su Composicion de RSU en el Distrito de Asillo

Fuente: elaboracién propia

3.1.1.5.8. GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL
DISTRITO DE ASILLO

TABLA 3.11.
GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS (TON/DIA)

DESCRIPCION

Residuos Sdlidos Domiciliarios. 1.21
Residuos Sdélidos No Domiciliarios.

Instituciones Educativas 0.08
Local Municipal 0.004
Vias (calles) 0.66
TOTAL 1.95

Fuente: elaboracién propia.
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Segun la tabla anterior se resume que la generacion de residuos solidos
en el distrito de Asilla es de 1.95 TM/dia, generados en el &mbito urbano del

distrito de Asillo.

3.1.1.5.9. TIEMPO DE DEGRADACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
EN EL DISTRITO DE ASILLO.

TABLA 3.12.
TIEMPO DE DEGRADACION DE RSU EN EL DISTRITO DE ASILLO.
NG TIPO DI’E RESIDUOS TIEMPO DE
SOLIDOS DEGRADACION
1 Materia Organica 1 semanas a 4 meses
2 Madera, Follaje 2 a 3 afios
3 Papel 3 semanas a 6 meses
4 Carton 1 afio
5 Vidrio 4000 afios
6 Plastico PETT 500 a 1000 afios
7 Plastico Duro 500 afios
8 Bolsas 150 afios
9 Tetrapack 5 afnos
10 [Tecnopory similares 500 afios
11 [Metal 350 a 1000 afos
12 |Telas, Textiles 1 a5 meses
13 |Caucho, Cuero, Jebe 3 a 5 arios
14 |Pilas 1000 afos.
15 |Residuos Sanitarios 500 a 1000 afios.
16 |Residuos Inertes indefinido
17 |Otros(porcelana, ceramico,etc. indefinido

Fuente: www.limpiatumundo.com;

3.1.2. ESTUDIOS DE SELECCION DE AREA.
3.1.2.1. GENERALIDADES.

Es el documento que define y establece el o los espacios geograficos
dentro de una jurisdiccion determinada para instalar infraestructuras de manejo
y disposicion final de RSU. El estudio de seleccion se realizara en funciona a la
Guia de Disefio, Construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual del MINAM. (2012).

3.1.2.2. DESCRIPCION DE ZONAS PRESELECCIONADAS

Se han identificado 02 (dos) alternativas como areas potenciales en
donde ubicar la infraestructura de disposicion final de residuos sdlidos, las

mismas que se sefialan a continuacién en la tabla 3.13:
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TABLA 3.13.
ALTERNATIVAS PRESELECCIONADAS

N° ALTERNATIVA NOMBRE
1 |Alternativa 01 Llajta Sillota
2 |Alternativa 02 Ccachu Cancha - Patacollana

Fuente: elaboracion propia.

Por la ubicacion geogréfica en la que se encuentra el distrito de Asillo, es
dificil de encontrar terrenos adecuados para la disposicion final de los RSU, por
encontrarse entre dos lagunas en las cuales esta ubicado el distrito de Asillo y
también cerca de él estd ubicado el rio Ramis los cuales conforman un

percance en la busqueda de alternativas.
3.1.2.2.1. Alternativa N° 01: Comunidad de Llajta Sillota.

Estd ubicado al noreste de la Ciudad de Asillo, en la comunidad
campesina de Llacta Sillota, a 2.1 km de la ciudad de Asillo, el area de dicha
alternativa se encuentra delimitada por un poligono irregular que abarca 1.0 ha

de superficie, y se encuentra a 0.5 Km de la carretera.

Fisicamente se encuentra en:

« Comunidad : Llacta Sillota
+ Distrito : Asillo

% Provincia : Azangaro
% Departamento : Puno

Figura 3.8. Ubicacion de Alternativa 01 Para la Disposicion Final de RSU en el Distrito de
Asillo.
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3.1.2.2.2. Alternativa N° 02: Ccachu Cancha — Patacollana.

El terreno propuesto denominado Ccachu Cancha en la comunidad

campesina de Patacollana, ubicado a 4.58 km aproximadamente por carretera

a la comunidad campesina de Choguemorocco, desde la zona urbana de Asillo.

La zona que corresponde al terreno esta cerca de la carretera en la parte

del cerro, el relieve del terreno estad en la ladera de un cerro con pendiente

media; el uso del suelo pastizal. El clima es frio, con vientos moderados en la

tarde, los vértices que encierran el poligono es de 0.9 ha del terreno, forman un

poligono irregular, no existe presencia de cultivos ni zonas de aprovechamiento

industrial.

Fisicamente se encuentra en:

s Sector
» Comunidad
« Distrito

< Provincia

« Departamento

: Ccachu Cancha
: Patacollana

. Asillo

: Azangaro

: Puno

Figura 3.9. Ubicacion de Alternativa 02 Para la Disposicién Final de RSU en el Distrito de Asillo
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3.1.2.3. ACCESIBILIDAD A LAS ZONAS PRESELECCIONADAS.

La accesibilidad se calcula en funcion a la facilidad con que se puede
desplazar y llegar a los lugares propuestos empleando los caminos existentes,
ya sean carreteras afirmadas, asfaltadas o trochas carrozables, mediante
vehiculos motorizados, teniendo en cuenta que el recorrido sera empleado todo
el tiempo por vehiculos.

Las caracteristicas de accesibiidad a cada una de las areas
preseleccionadas se detallan a continuacion:

3.1.2.3.1. Alternativa N° 01: Llajta Sillota.

El terreno propuesto es accesible mediante una carretera afirmada de la
interocednica y ademas de trocha carrozable en estado de abandono, con una

distancia equivalente desde el distrito de Asillo de 2.1 km.

Figura 3.10. Ubicacién de Acceso a Alternativa 01 (Sector Llajta Sillota) Para la Disposicion
Final de RSU en el Distrito de Asillo.

3.1.2.3.2. Alternativa N° 02: Sector Ccachu Cancha - Patacollana

El terreno propuesto es accesible mediante una carretera de trocha
carrozable de buen mantenimiento, de la carretera con direccion al distrito la
comunidad campesina de Choquemoroco a unos 4.58 km. Aproximadamente
desde el distrito de Asillo.
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Y

Figura 3.11. Ubicacion de Acceso a Alternativa 02 (Sector Ccachu Cancha — Patacollana) Para
la Disposicion Final de RSU en el Distrito de Asillo.

TABLA 3.14.
ACCESIBILIDAD A LAS ZONAS PRESELECCIONADAS

REFERENCIA ZONA

_ URBANA DE ASILLO
ALTERNATIVA TIPO DE VIA

DISTANCIA TIEMPO
(Km) (Minutos)

Alternativa O1 Llajta Carretera Asfatada y 210 10
Sillota Trocha Carrozable '

Alternativa 02 Ccachu Trocha Carrozable 4.58 20
Cancha - Patacollana

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.4. CRITERIOS DE RESTRICCION.

3.1.2.4.1. SEGURIDAD AEROPORTUARIA DISTANCIA A AEROPUERTOS O
PISTAS DE ATERRIZAJE.

Se identificaron areas cuyas distancias son mayores a 3000 metros a
infraestructura aeroportuarias. Vale recalcar que el aeropuerto mas cercano a
la poblacion urbana de Asillo se encuentra en la ciudad de Juliaca

aproximadamente a unos 78 km en linea recta.
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3.1.2.4.2. FALLAS GEOLOGICAS, AREAS INESTABLES

Considerando que las instalaciones para rellenos se ubicaran a 60m o
mas de las fallas que hayan tenido desplazamiento durante el Holoceno, las
areas potenciales no se encuentran ubicadas en zonas circundantes a fallas

geoldgicas.
3.1.2.4.3. ZONAS SISMICAS

De acuerdo al mapa del Reglamento Nacional de Edificaciones y acorde a
la norma Técnica de edificaciones E — 030 — disefio sismo resistente, se
considera dividido en cuatro zonas sismicas, el area de estudio se localiza en
la zona Il del mapa de zonificacién sismica tal como lo indica en el ANEXO N°
01 ZONIFICACION SISMICA del territorio peruano.

3.1.2.4.4. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Se deberéa de listar las infraestructuras existentes cercanas a los sitios
identificados ya que no se recomienda seleccionar zonas que se encuentren
dentro de las areas de influencia de obras de infraestructura tales como
embalses, represas, refinerias, obras hidroeléctricas, entre otros.

TABLA 3.15.
INFRAESTRUCTURAS CERCANAS EXISTENTES

TIPO DE INFRAESTRUCTURA
CERCANA EXISTENTE

N° ALTERNATIVA

1 |Alternativa 01 Llajta Sillota no presenta

Alternativa 02 Ccachu
2 no presenta

Cancha - Patacollana

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.4.5. SANEAMIENTO FiSICO LEGAL DEL TERRENO

Considerando que no se admitira ubicar el relleno sanitario en un terreno
gue se encuentra en litigio y que un proyecto de relleno sanitario debera
iniciarse solamente cuando la entidad responsable del relleno (Municipio),
tenga en un sus manos el documento legal que la autorice a construir sobre el
terreno el relleno sanitario con todas las obras complementarias, estipulando

también el periodo y la utilizacion futura u opciones, las areas identificadas
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corresponden a terrenos del municipio o de propiedad privada con la
disponibilidad de lo mencionado anteriormente.
TABLA 3.16.

CUADRO DE RESUMEN DE LOS CRITERIOS DE RESTRICCION DE LAS ALTERNATIVAS
IDENTIFICADAS

ITEM CRITERIOS ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02
y S(?gurld?.d Aeroportuaria 78000m. 75000m.
Distancia a aeropuertos
1. Fallas g_eologmas, zonas No presenta No presenta
inestables
11, Zonas sismicas No presenta No presenta
V. Infraestructura existente No presenta No presenta
v Saneamiento Fisico Legal | Propiedad Privada | Propiedad Privada
) del terreno dispuesto a vender | dispuesto a vender

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.5. CRITERIOS DE SELECCION

El proceso de seleccion de las zonas se efectué a partir de la visita al
campo, apoyados en la informacion previa obtenida en su etapa preliminar
(mapas y estudios previos). Se han evaluado dos (02) alternativas propuestas
como resultado a partir de los criterios de restriccién para su ubicacion, una vez
ello se logré recopilar informacién de cada uno de dichos lugares. Con la
finalidad de que el lugar identificado cumpla con las parametros establecidos

por la Direcciéon Regional de Salud Puno.

3.1.2.5.1. LOCALIZACION.

Se presenta el siguiente cuadro en donde se indican las distancias a
poblacibn méas cercana, granjas de crianza de animales y aeropuerto. Asi
mismo se puede sefalar a pesar de estar las ubicaciones cercanas se sustenta

teniendo una barrera natural de proteccion ambas alternativas.
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TABLA 3.17.
LOCALIZACION.

DISTANCIA A LA DISTANCIA A DISTANCIA A
ALTERNATIVA POBLACION MAS GRANJAS CRIANZA AEROPUERTO EN
CERCANA DE ANIMALES LINEA RECTA
Alternativa 1 Llajta 600 Mayor a 1km 78000 m
Sillota
Alternativa 2 Ccachu 700 Mayor a 1km 75000m
Cancha - Patacollana

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.5.2. AREA Y VIDA UTIL.

Se ha estimado la vida util de la infraestructura de disposicion final de
RSU oscile en seis afilos a mas, para ello se requiere un area de 1 has, area
considerada suficiente segun la cantidad de generacion de residuos sélidos, la
proyeccién de crecimiento poblacional. En el Cuadro siguiente, se indica la
proyeccion de la demanda de disposicion final para la Poblaciéon Urbana de
Asillo y el area a requerir en los 06 afios de vida util de dicha infraestructura.

TABLA 3.18.
PROYECCION DE LA VIDA UTIL Y AREA DEL RELLENO SANITARIO.

ALTERNATIVA VIDA UTIL

1 [Alternativa 1 Llajta Sillota 1.0 Has 06 afos

> Alternativa 2 Ccachu Cancha - 1.0 Has Mayor a 06 afios
Patacollana

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.5.3. CLIMATOLOGIA.

Para el caso de las 02 (dos) alternativas seleccionadas, se encuentran
ubicadas en una zona de vida del distrito de Asillo, Frio Seco es decir con clima
de con temperaturas que oscilan la maxima de 18 °C y minima - 5 °C; con
lluvias y nevadas en los meses de noviembre a marzo, y con el periodo de frio

intenso en los meses de mayo a julio.
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e Condiciones climatoldgicas

Sector LlajtaSillota

>

L)

*

Altitud: 3892m.s.n.m.

% Biotemperatura media: 5.75 °C

L)

*0

% Precipitacion total anual: 26 mm.

« Clima: Frio Seco.
Sector Ccachu Cancha - Patacollana

Altitud: 3,945 m.s.n.m

Biotemperatura media: 5,75 °C

X/
°

>

L)

S

R/
A X4

Precipitacion total anual: 26 mm.

« Clima: Frio Seco.
3.1.2.5.4. BARRERA NATURAL.

Para el caso de las (2) dos alternativas se cuentan barreras naturales
vivas, constituidas por cerros, las cuales evitan que los RSU puedan afectar en
algo los terrenos aledafios, al mismo tiempo cumple la funcién de desviar al

viento evitando el contacto directo a la poblacién cercana.
3.1.2.5.5. USO ACTUAL DE SUELO Y AREA DE INFLUENCIA.

Estos suelos no presentan actividad agricola, asentadas en pampas altas
con pendiente baja con afloraciones rocosas. Estas son areas que presentan
erosion de suelos, debido a que no son areas de cultivo y su mayor utilidad es
referida a la presencia del ichu se intensifica la proliferacion de pastos para ser
aprovechado con la actividad pecuaria, junto con especies nativas que

conforman este tipo de zona de vida.
3.1.2.5.6. PROPIEDAD DEL TERRENO.

Las propiedades de los terrenos considerados como alternativa en el
Informe, ambos de propiedad privada, los cuales estan dispuestos a poder ser
vendidos al municipio sin ningln tipo de problema por tener saneado los

documentos.
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TABLA 3.19.
PROPIEDADES DEL TERRENO

CRITERIO ALTERNATIVA 01 ALTERNATIVA 02

Propiedad del Terreno Privado Privado

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.5.7. ACCESIBILIDAD AL SITIO (DISTANCIA A VIA DE ACCESO
PRINCIPAL KM).

La via principal con la que cuentan ambas alternativas es de trocha
carrozable y la primera una gran parte de carretera asfaltada, se mencionan a
continuacion la accesibilidad tomando desde el centro de la ciudad de Asillo.

TABLA 3.20.
ACCESIBILIDAD A LAS ZONAS PRE-SELECCIONADAS

DISTANCIA EN KILOMETROS

ALTERNATIVA DESDE EL CENTRO DE LA ZONA
URBANA DE ASILLO

Carretera asfaltadal.8 km +Trocha

1 |Alternativa 1 Llajta Sillota
carrozable 0.3 km

2 Alternativa 2 Ccachu Cancha - Trocha carrozable 4.58 km
Patacollana

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.5.8. PENDIENTE DEL TERRENO (Topografia).

Con respecto a la alternativa 1 la pendiente es de: 56 %

aproximadamente, la alternativa 2 la pendiente es de: 4.5 % aproximadamente.
3.1.2.5.9. MATERIAL DE COBERTURA.
a. Sector Llajta Sillota.

En esta alternativa el material de cobertura diaria se obtendra de la misma
zona no existiendo conflictos ni zonas en la cuales se pueda dafiar la
estabilidad.
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b. Sector Ccachu Cancha — Patacollana.

En esta alternativa el material de cobertura diaria se obtendra de la misma
zona no existiendo conflictos ni zonas en la cuales se pueda dafar la
estabilidad.

En términos generales las zonas evaluadas cuentan con material
apropiado para ser empleado como material de cobertura, este puede ser
extraido de las areas circundantes o de las mismas areas de cada Sector.

3.1.2.5.10. DISTANCIA A FUENTE DE AGUAS SUPERFICIALES.

La fuente de agua superficial mas cercana es como se menciona en el
cuadro siguiente, medida de forma lineal con apoyo de servidor de internet
Google Earth.

TABLA 3.21.
DISTANCIA A FUENTE DE AGUAS SUPERFICIALES

ALTERNATIVA FUENTES DE AGUA DISTANCIA EN

CERCANA KILOMETROS
Alternativa 1 Llajta Sillota Rio Ramis 0.65 km
Alternativa 2 Ccachu Cancha - Laguna Cotarsaya 1.52 km
Patacollana

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.5.11. GEOLOGIA.

De acuerdo a la morfologia del suelo verificado en las dos zonas

presentadas como alternativas, se obtuvo los siguientes resultados.
e Tipo de Suelos
a. Sector Llajta Sillota
b. Sector de Patacollana

Las dos alternativas presentan el mismo perfil estratigrafico, para el sector
de rocas sedimentarias ampliamente distribuidas en el sector central y superior

de la cuenca (Grupo Puno, Formaciones Tinajani, Azangaro, y Arco); con
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niveles de areniscas y niveles de limoarcillitas de alta plasticidad de expansion

alta en condicién normal.
3.1.2.5.12. OPINION PUBLICA.

Se realiz6 una verificacion con la presencia del Sub Gerente de Medio
Ambiente de la Municipalidad del distrito de Asillo, propietarios, a ambas
alternativas consideradas en el estudio, donde ambos propietarios estan
dispuestos a vender el terreno sin ningun tipo de problemas por tener saneado
sus documentos, asimismo invocando a la poblacién para dar a conocer los
beneficios de contar con un relleno sanitario en cualquiera de las alternativas

propuestas.
3.1.2.5.13. AREA NATURAL PROTEGIDA POR EL ESTADO.

De acuerdo a la informacién con la cual cuenta el Gobierno Regional de
Puno, asi como los trabajos realizados en Zonificaciéon Ecologica Econémica,
las alternativas planteadas no se ubican en areas naturales protegidas.

3.1.2.5.14. AREA ARQUEOLOGICA.

De acuerdo a las consultas realizadas en Instituto Nacional de Cultura, las
alternativas no se ubican en &areas con vestigios arqueoldgicos, pero
recomiendan que dichos estudios se deban realizar a detalle antes de la etapa

de construccion.
3.1.2.5.15. VULNERABILIDAD A DESASTRES NATURALES.

De acuerdo al informe de riesgo y vulnerabilidad llevado a cabo en el
distrito de Asillo, las alternativas no se ubican en areas propensas a ocurrir

inundaciones y deslizamientos.
3.1.2.5.16. DIRECCION PREDOMINANTE DEL VIENTO.

Para el caso de la alternativa 1 la direccién predominante del viento es de
norte a sur y para el caso de la alternativa 2 la direccion del viento es de norte

a sur.
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3.1.2.6. METODOLOGIA DE SELECCION.

En los siguientes tablas se presenta un criterio practico y sencillo para

evaluar por medio calificativo, a los diferentes lugares seleccionados.

TABLA 3.22.

CRITERIOS DE SELECCION

CRITERIOS DE SEL ECCION

REGLAMENTO
DELA LEY N°
27314

AREAS ALTERNATIVAS (CALIFICACION)

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

aterrizaje (m)

1 Propiedad del terreno -- Privado Privado

2 Locallzacpn .(Dlstanma avia de . 300 200
acceso principal (m)

3 Cuenta con Barrera sanitaria natural -- SlI SlI

4 Distancia a la Poblacién mas cercana >1000 600 700
(m)

5 D|s_tancna a granjas crianza de >1000 400 800
animales (m)

6 Distancia a aeropuertos o pistas de ~13000 78 000 75 000

7 |Area arqueoldgica

No presenta Restos
Arqueoldgicos.

No presenta Restos
Arqueoldgicos.

8 Area natural protegida por el estado

No se encuentra dentro
de ningtin Area Natural
Protegida por el Estado,
ni de ninguna Zona de
Amortiguamiento.

No se encuentra dentro
de ningtin Area Natural
Protegida por el Estado,
ni de ninguna Zona de
Amortiguamiento

Vulnerabilidad a desastres naturales
9 (inundaciones, deslizamientos).
(Estudio de Riesgo y Vulnerabilidad )

No presenta Amenaza

No presenta Amenaza

10 |Infraestructura existente -- No existe No existe
11 |Pendiente del terreno (Topografia) -- 0.056 0.045
12 Dlstan(.:la_l a fuentes de agua - 650 m. 1520 m.
superficiales (m)
13 |Profundidad Napa freéatica (m) - 2.7 >10
14 |Geologia del suelo (permeabilidad) - Favorable Favorable
15 |Area del terreno (ha) -- 1 15
16 |Estimacion de la Vida util (afios) -- 6 >6
17 Disponibilidad de material de cobertura - Eavorable Eavorable
(canteras)
Direccion predominante del viento
18 (contraria a la poblacién mas cercana) -- Norte a sur (favorable) | Norte a Sur (Favorable)
19 [Opinién Publica -- Favorable Favorable
Fuente: elaboracion propia.
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TABLA 3.23.
CALIFICACION DE ALTERNATIVAS

REGLAMENTO ALTERNATIVAS
CRITERIOS DE SEL ECCION DELA LEY N° (CALIFICACION)
2T ALTERN. 1 ALTERN. 2

1 Propiedad del terreno -- 4 4
Localizacién (Distancia a via de acceso

2 e -- 4 4
principal (m)

3 Cuenta con Barrera sanitaria natural -- 4 5

4 Distancia a la Poblacién mas cercana (m) >1000 4 4

5 Distancia a granjas crianza de animales 1000 4 5
(m)

6 Dlsta_nm_a a aeropuertos o pistas de ~13000 5 5
aterrizaje (m)

7 Area arqueolégica -- 5 5
Area natural protegida por el estado 5 5
Vulnerabilidad a desastres naturales

9 (inundaciones, deslizamientos). (Estudio - 5 5
de Riesgo y Vulnerabilidad )

10 Infraestructura existente -- 4 4

11 |Pendiente del terreno (Topografia) -- 4 4

12 Distancia a fuentes de agua superficiales - 4 4
(m)

13 |Profundidad Napa freéatica (m) -- 3 5

14 |Geologia del suelo (permeabilidad) -- 4 4

15 |[Area del terreno (ha) -- 4 4

16 |Estimacion de la Vida atil (afios) -- 4 5
Disponibilidad de material de cobertura

17 -- 5 5
(canteras)

Direccién predominante del viento

18 . L p -- 4 4
(contraria a la poblacién mas cercana)

19 |Opinién Publica -- 4 4

Fuente: elaboracion propia.
TABLA 3.24.
CALIFICACION
Calificacion Puntaje

Muy malo 1

Malo 2

Regular 3

Bueno 4

Muy bueno 5

Fuente: elaboracion propia.
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TABLA 3.25.
RESULTADO OBTENIDO

Peso RESUL TADO OBTENIDO (Calificacién *Peso)
CRITERIOS DE SEL ECCION asignado
(%) CALIE. ALTERNATIV CALIE. ALTERNATIV
Al A2
1 Propiedad del terreno 7 4 28 4 28
> cha!lzamon (Distancia a via de acceso 5 4 20 4 20
principal (m)
3 Cuenta con Barrera sanitaria natural 3 4 12 5 15
4 Distancia a la Poblacion mas cercana (m) 7 4 28 4 28
5 Distancia a granjas crianza de animales 4 4 16 5 20
(m)
6 Dlsta.nu‘a a aeropuertos o pistas de a 5 20 5 20
aterrizaje (m)
7 Area arqueoldgica 5 5 25 5 25
8 Area natural protegida por el estado 5 5 25 5 25
Vulnerabilidad a desastres naturales
9 (inundaciones, deslizamientos). (Estudio 7 5 35 5 35
de Riesgo y Vulnerabilidad )
10 Infraestructura existente 4 4 16 4 16
11 Pendiente del terreno (Topografia) 5 4 20 4 20
12 Distancia a fuentes de agua superficiales 5 4 20 4 20
(m)
13 Profundidad Napa freatica (m) 6 3 18 5 30
14 |Geologia del suelo (permeabilidad) 4 4 16 4 16
15 |Area del terreno (ha) 5 4 20 4 20
16 |Estimacion de la Vida util (afios) 7 4 28 5 35
17 Disponibilidad de material de cobertura 5 5 25 5 25
(canteras)
18 Dlrecuop predomnan_t'e deI'VIento 5 4 20 4 20
(contraria a la poblacién mas cercana)
19 |Opinién Publica 7 4 28 4 28
TOTAL 100 420 446

Fuente: elaboracion propia.
(*) La calificacién por peso se obtiene luego de multiplicar el peso asignado por el puntaje asignado para cada

criterio por cada alternativa.

TABLA 3.26.
PUNTAJE DE CADA ALTERNATIVA

NOMBRE DEL AREA O PUNTAJE TOTAL
ALTERNATIVA OBTENIDO

Alternativa 1 Llajta Sillota 420

Alternativa 2 Ccachu Cancha -
Patacollana

446

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.7. DESCRIPCION DEL AREA SELECCIONADA.

De acuerdo a la valorizacion realizada, en funcion a los criterios de
seleccion establecidos por el Ministerio del Ambiente, el orden de prioridad

establecida para la seleccion de las areas, es la siguiente:
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3.1.2.7.1. VALORACION.

1.- Alternativa 1: 420
2.- Alternativa 2: 446

Teniendo en consideracion el analisis efectuado en la ubicacion de las
dos éareas seleccionadas, se puede concluye que la Alternativa N° 02, es la
alternativa que reune las condiciones y es la que alcanza la mayor calificacion
para la seleccion de sitio y presentan mejores facilidades para ser designado

para construir el relleno sanitario, por las siguientes consideraciones:

v" Su localizacion y accesibilidad.
v' Area disponible para relleno.
v/ Buenas caracteristicas topograficas, geol6gicas, geotécnicas,

hidrogeoldgicas.
3.1.3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS.
3.1.3.1. GENERALIDADES.

Los estudios hidrologicos, son determinantes para el disefio del proyecto,
las relaciones lluvia-escorrentia al interior de la microcuenca en la zona de
estudio, son regidas por las caracteristicas fisiogréaficas y climaticas; es decir se
estudiaran parametros de la cuenca (caracteristicas fisiograficas, morfologicas)
y pardmetros hidrometeoroldgicos (precipitaciones, intensidades maximas,

periodo de retorno, etc.).
3.1.3.2. DETERMINACION DE LA MICROCUENCA.

Una cuenca hidrogréfica es un area definida topograficamente donde
todas las aguas caidas por precipitacion que se unen y son drenadas por un
curso de agua (rio principal) o un sistema conectado de cursos de agua
(tributarios) hacia un punto de salida; existe diferentes constancias de la

escorrentia, pueden ser:

e Perennes: contiene agua todo el tiempo, el nivel freatico siempre esta por

encima del fondo del cauce.
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¢ Intermitente: lleva agua principalmente en época de lluvias, su aporte es
nulo cuando el nivel freatico desciende por debajo del fondo del cauce.
e Efimeras: transporta el escurrimiento superficial solo durante o

inmediatamente después de producida una lluvia.

Las visitas realizada al lugar en los meses de maxima precipitacion,
reforzado con entrevistas realizadas a pobladores, permitieron concluir que en
el area de intervencion del proyecto no existe la presencia de corrientes de
agua perennes o intermitentes, siendo visible solo corrientes efimeras durante
precipitaciones muy intensas, éstas corrientes se forman poco mas abajo del
inicio del relleno sanitario propuesto, siendo éste uno de los factores que

condicionaron la seleccion del lugar del terreno.

La microcuenca en el area de estudio, tiene un area tributaria de 70.23
hectéreas, las mismas que son delimitadas con la ayuda del programa
AutoCAD Civil 3D.

La cartografia empleada fue la hoja Puno 30-V de la Carta Nacional en
archivo formato (shp), la escorrentia producida en el area de estudio proviene

Unicamente de las precipitaciones, el area tributaria es relativamente pequefia.

El resumen de area que conforman la cuenca y microcuenca en el area

de estudio se muestran en la siguiente imagen:

¥ Type a keyword or phrase

2200 1.4y 4o | 425 e
3.200% 1,430 P
= i 16/0172017

Figura 3.12. Microcuenca en el Area de Influencia del Proyecto.
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3.1.3.3. REGIMEN HIDROLOGICO.

Para el célculo del caudal de disefio dentro de la microcuenca, es
necesario conocer la intensidad de la precipitacion pluvial maxima previsible,
para ello es necesario hacer un analisis de las precipitaciones maximas

suscitadas en la zona de estudio del proyecto.

Las precipitaciones méaximas influirdn directamente en el célculo de
caudales, por tanto es necesario determinar un periodo de retorno apropiado, el
mismo que es reciproco a la probabilidad, tal como se aprecia en la siguiente

expresion:

1
f=r
La probabilidad de ocurrencia de un determinado evento esta definida por
la ecuacion de Weibull, siendo ésta la mas usada en estudios hidrologicos de
ambito nacional y recomendada por diversos autores, ésta expresion relaciona
la probabilidad y el periodo de retorno con el nUmero de afios de registro y la

clasificacion del evento “m”, donde el mayor evento tiene un orden “m” igual a

uno (1):
p— m T — n+1
Tn+1 ° " m
Donde:
P : Probabilidad
Tr : Periodo de Retorno
n : NUmero de afios de registro.
m : Clasificacion del evento.

Para el célculo de frecuencias de los pardmetros de precipitacion para el
disefio que determinan un régimen hidrolégico, existen numerosos métodos
gue determinan la distribucion de frecuencias, dentro de los cuales se tiene los

siguientes:

e Distribucion Normal.

e Distribucion Log-Normal.
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e Distribucion Gamma.
e Distribucion Pearson Tipo Il
e Distribucion Log-Pearson Tipo lll.

e Distribucion de los Valores Extremos o de Gumbel.

Por tanto para la estimacién de precipitaciones de disefio se empleara

una evaluacion de cada una para determinar el mas adecuado.
3.1.3.4. ANALISIS DE PRECIPITACIONES MAXIMAS.

Los registros de precipitaciones maximas registrados en la estaciéon Asillo
se anexan al presente trabajo, dada la disponibilidad de datos de registro, se
procede con el procesamiento de datos en un periodo de 10 y 25 afos,
ajustados a la distribucion mas adecuada, para ello se determinan los
siguientes parametros considerando el mas adecuado que recae a la
DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS:

Funcién de densidad:

v =Inx 5
__1 (y - ﬂ_}’ )
1 2 "1,,2
f(x) = exp ; ;x>0
Gv 2

Funcién de densidad:
Donde:
m : media o promedio
S : Desviacién estandar de la muestra.

Funcioén de distribucién acumulada

L 1 =
F(X)‘maf e dx

—<

En la tabla 3.27, se muestran los calculos realizados para un periodo de

registro de treinta afos:
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TABLA 3.27.
PARAMETROS PARA EL CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

Universidad
Nacional del

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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M PRE(?(I)P(lr;I"]/?n()HON Y=Ln(X) I;:I;\II\ISCIZIID(?AND PRgLBjxg:(LDINDAD DISTRIIDBEUCION DIFERENCIA
ACUMULADA PROBABILIDAD
1 8.06 2.087323872 | 0.00435469 0.00043868 0.01960784 0.01916916
2 11.69 2.458320898 | 0.07818217 0.01069705 0.03921569 0.02851864
3 11.69 2.458320898 | 0.07818217 0.01069705 0.05882353 0.04812648
4 13.74 2.620213155 | 0.19817593 0.03193027 0.07843137 0.0465011
5 15.58 2.745762731 | 0.35510488 0.06604974 0.09803922 0.03198948
6 15.89 2.76540473 | 0.38481123 0.07331434 0.11764706 0.04433272
7 19.41 2.965608821 | 0.73748794 0.18465514 0.1372549 0.04740024
8 19.67 2.979281345 | 0.76241213 0.19490913 0.15686275 0.03804638
9 20.49 3.020037218 | 0.8347043 0.22746729 0.17647059 0.0509967
10 22.07 3.094433442 | 0.95305153 0.29410594 0.19607843 0.0980275
11 22.09 3.095130543 | 0.95404526 0.29477065 0.21568627 0.07908438
12 22.24 3.101975646 | 0.96366793 0.30133427 0.23529412 0.06604015
13 22.24 3.102056709 | 0.96378039 0.30141239 0.25490196 0.04651043
14 22.68 3.121397086 | 0.98956864 0.32030505 0.2745098 0.04579525
15 23.94 3.175654673 | 1.0495023 0.37571056 0.29411765 0.08159292
16 25.19 3.226527635 | 1.08653086 0.43012802 0.31372549 0.11640253
17 25.22 3.227479081 | 1.08703062 0.43116204 0.33333333 0.0978287
18 25.39 3.234278247 | 1.09038883 0.43856457 0.35294118 0.08562339
19 25.72 3.24720292 | 1.09573204 0.45269349 0.37254902 0.08014447
20 26.70 3.284619553 | 1.10336921 0.49387155 0.39215686 0.10171469
21 26.92 3.29288413 1.1034684 0.50299124 0.41176471 0.09122653
22 27.02 3.29660375 | 1.10332487 0.50709549 0.43137255 0.07572294
23 27.19 3.302929854 | 1.10281268 0.5140738 0.45098039 0.06309341
24 27.48 3.313408446 | 1.10122272 0.5256222 0.47058824 0.05503396
25 28.06 3.334505653 | 1.09523382 0.54879827 0.49019608 0.05860219
26 28.17 3.338239931 | 1.09378909 0.55288551 0.50980392 0.04308159
27 28.17 3.338239931 | 1.09378909 0.55288551 0.52941176 0.02347375
28 28.18 3.338745507 | 1.09358467 0.55343845 0.54901961 0.00441885
29 28.92 3.364638172 | 1.08033776 0.58159446 0.56862745 0.01296701
30 28.94 3.365292115 | 1.07993356 0.58230081 0.58823529 0.00593449
31 28.98 3.366580906 | 1.07912707 0.5836921 0.60784314 0.02415104
32 29.01 3.367591192 | 1.0784857 0.584782 0.62745098 0.04266898
33 29.26 3.376352509 | 1.07258827 0.59420556 0.64705882 0.05285326
34 29.49 3.384198172 | 1.06680269 0.60259834 0.66666667 0.06406833
35 30.23 3.40888278 | 1.04558556 0.62867933 0.68627451 0.05759518
36 30.42 3.415212765 | 1.03943213 0.63527855 0.70588235 0.07060381
37 30.43 3.415514293 | 1.03913197 0.63559192 0.7254902 0.08989828
38 30.67 3.42317837 | 1.03129077 0.64352612 0.74509804 0.10157192
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39 31.09 3.437015649 | 1.01612606 0.65769293 0.76470588 0.10701295
40 33.66 3.516353799 | 0.90735682 0.73422089 0.78431373 0.05009284
41 33.79 3.520119029 | 0.90141496 0.73762613 0.80392157 0.06629544
42 34.47 3.540066054 0.869006 0.75528595 0.82352941 0.06824346
43 36.43 3.595499251 | 0.77248221 0.80081905 0.84313725 0.0423182
44 36.62 3.600633559 | 0.76319531 0.80476139 0.8627451 0.05798371
45 36.70 3.602823648 | 0.75922135 0.80642851 0.88235294 0.07592443
46 37.51 3.624641841 | 0.71930147 0.82255883 0.90196078 0.07940195
47 38.59 3.653054888 | 0.66679437 0.84225114 0.92156863 0.07931748
48 40.74 3.707267023 | 0.56720548 0.87568987 0.94117647 0.0654866
49 41.48 3.725324551 | 0.53477632 0.8856386 0.96078431 0.07514572
50 42.06 3.739090527 | 0.51044932 0.89283244 0.98039216 0.08755972
51 47.53 3.861448296 | 0.3166363 0.94296743 1 0.05703257
52 49.45 3.900912722 | 0.26488647 0.95442317 1.01960784 0.06518467
53 49.45 3.900912722 | 0.26488647 0.95442317 1.03921569 0.08479252
promedio 3.29017 DIIEA?R)’%’\ICIQIA 0.1164
desviacion S 0.36152

FUENTE.- Elaboracién Propia

TABLA 3.28.
PERIODOS DE RETORNO
CUADRO DE PRECIPITACION CON PERIODOS DE RETORNO
precipitacion
N proyectada
TR (ANOS) P w Kt (de Disefio)
Xt
2.00000 0.50000 0.53636 1.08124 39.68872
5.00000 0.20000 0.20204 1.86248 52.64155
10.00000 0.10000 0.10025 2.16602 58.74714
25.00000 0.04000 0.04002 2.36881 63.21586
50.00000 0.02000 0.02000 2.44087 64.88438
100.00000 0.01000 0.01000 2.47785 65.75781

FUENTE.- Elaboracién Propia.

Para efectos de calculo se trabaja con el valor mas critico para la
intensidad maxima horaria, 1,,3,=13.48 mm/h para un periodo de retorno de 10

afos.

3.1.3.5. ESTIMACION DE CAUDALES

TABLA 3.29.
ESTIMACION DE CAUDALES EN FUNCION DEL AREA TRIBUTARIA

Tamafo de la Cuenca (Km2) | Relacion Mateméatica Empleada
0.0 13.00 Método Racional
0.00 — 50.00 Método del Hidrograma Unitario

FUENTE.- Manual De Disefio De Caminos De Bajo Volumen De Transito, Ministerio De Transportes Y
Comunicacion, (2005).
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En el ambito nacional, el método mas empleado es el racional o
hidrometeoroldgico, el cual estima el caudal en funcion de la intensidad media
de precipitacion en la superficie de la cuenca o microcuenca, la estimacion de
la escorrentia superficial y el éarea tributaria. La ecuacion del método

hidrometeoroldgico se expresa a continuacion:

__CIA

Q= 3.6
Donde:

Q : Caudal m3/seg

I . Intensidad de la precipitacion pluvial maxima previsible, correspondiente
a una duracion igual al tiempo de concentracion y a un periodo de retorno
dado, en mm/h.

A :Areade la cuenca en Km2.

C : Coeficiente de Escorrentia.

Para la determinacion del coeficiente de escorrentia, se tiene en cuenta
las tablas 3.30 y 3.31.

TABLA 3.30. )
VALORES PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
CONDICION VALORES
Relieve K1=40 K1=30 K1=20 K1=10
Del Muy accidentado, | Accidentado, Ondulado, Llano,
Terreno pendiente superior | pendiente  entre | pendiente entre | pendiente
al 30%. 10% y 30%. 5% y 10%. inferior al 5%.
Permeabilidad | K2=20 K2=15 K2=10 K2=5
del Suelo Muy Impermeable | Bastante Permeable Muy
Roca Sana impermeable, Permeable.
arcilla.
Vegetacion K3=20 K3=15 K3=10 K3=5
Sin Vegetacion Poca, menos del | Bastante, hasta | Mucha, hasta
10% de la | el 50% de la|el 90% de la
superficie. superficie. superficie.
Capacidad K4=20 K4=15 K4=10 K4=5
de Ninguna Poca Bastante Mucha
Retencion

FUENTE.- Manual De Disefio De Caminos De Bajo Volumen De Transito, Ministerio De Transportes Y Comunicacion,
(2005).
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TABLA 3.31. )
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
K=K1+K2+K3+K4 C
100 0.80
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

FUENTE.- Manual De Disefio De Caminos De Bajo Volumen De Transito, Ministerio De

Transportes Y Comunicacion, (2005).

De acuerdo a las condiciones del area estudiada se puede observar un
terreno llano en la parte baja y ondulado en la periferia del area del proyecto;
dado que la clasificacion del suelo en el segundo estrato se determind que esta
compuesto por un depdsito de arcilla arenosa, se asume un coeficiente para un
terreno bastante impermeable con bastante vegetacion y poca capacidad de
retencidn, estos factores determinan en coeficiente de escorrentia, quedando

de la siguiente manera:

K=20+15+10+15=60; C=0.65
0.65 x 13.48 x0.70
- 3.6
Q =1.7037 m3/s

3.1.4. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.
3.1.4.1. GENERALIDADES.

El estudio topografico es representar el terreno natural sobre un papel de
la forma mas exacta posible, teniendo asi las caracteristicas tanto de elevacion

como la configuracion misma del terreno.

La elaboracién del proyecto, requiere de los datos y planos topogréaficos
que representen todos los accidentes del terreno sobre el cual se proyecta la
presente propuesta; para ello se realizé un levantamiento topogréfico, el cual
consiste en la recopilacion de datos de campo (medir distancias verticales,
horizontales y angulos), para luego en gabinete procesarlos y representarlo

graficamente en un plano de acuerdo a una relacion fija llamada escala; a partir
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de esto se podran determinar las caracteristicas del terreno para los fines

necesarios.

3.1.4.2. RECOLECCION DE DATOS.
Previo al levantamiento topografico se recolectaron datos existentes de la
zona de estudio, esta informacion sirvié para poder planear el levantamiento

topografico.
3.1.4.3. RECONOCIMIENTO DE CAMPO.

Para el reconocimiento del terreno se hizo un recorrido de toda el area de
trabajo, donde ademas se toma nota de la ubicacion de zonas de posible
deslizamiento, afloramientos rocosos, tipos y usos de suelos, etc. En esta
etapa se identific6 los puntos adecuados para estacionar los equipos

topograficos.
3.1.4.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Antes de iniciar el levantamiento topografico se debe saber cuél es la
finalidad y tipo de levantamiento, el grado de precision que requiere, recopilar
la informacion existente y realizar el reconocimiento del terreno. Estos son
parametros muy importantes que se deben conocer ya que influyen en la

economia del estudio.

Las mediciones deben mantenerse dentro ciertos limites de precisién que
dependen de la clase y finalidad del estudio. Para el presente estudio se ubico
un punto de partida empleando un GPS, posteriormente se levanté el terreno
del area seleccionada para el presente proyecto, la estacibn empleada fue
monumentada, asimismo se posicionaron las calicatas excavadas para el

presente estudio.

A efectos de llevar a cabo el estudio topografico, se hizo uso de los
siguientes equipos: Estacion Total Leica FlexLine TS06plus, GPS- map 62S

Garmin.

A partir de la estacion de control topografico se han registrado todos los

puntos de detalle del terreno almacenando la informacién en medios de
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almacenamiento de datos de la Estacion Total. Se han tenido las
consideraciones correspondientes al tomar la informacion del terreno formando
entre puntos de radiacion una especie de reticulado para que las curvas de
nivel reflejen exactamente la configuracion del terreno existente con la

densidad de puntos necesarios para generar planos a una escala adecuada.

Los trabajos de gabinete se han iniciado verificando la consistencia de los
datos recogidos en el campo. La informacion ha sido procesada posteriormente
transformando la posicion de los puntos tomados a coordenadas absolutas
UTM con su respectiva elevacion utilizando software que posibilita obtener
archivos de radiacién de puntos sin errores de célculo y con su respectiva
codificacion de acuerdo a la ubicacion de cada uno de los puntos

caracteristicos del area comprendida en el Levantamiento Topogréfico.

La adecuacion de la informacion al software de modelamiento de
superficie, se ha realizado con una hoja de calculo compatible, lo que ha sido
posible mediante el Software de Plataforma Gréafica Autocad- civil 3d 2016 que
ha permitido la confeccion de los planos con curvas de nivel y detalles
respectivos, los resultados del estudio realizado se plasman en el plano
topogréfico contenido en los anexos del presente proyecto.

Figura 3.13. Levantamiento Topogréafico de la Zona del Relleno Sanitario Para la Disposicion
Final de los RSU Para el Distrito de Asillo.
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3.1.5. ESTUDIOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS.

3.1.5.1. GENERALIDADES.

El proyecto esta constituido por un relleno sanitario o una planta de
manejo de RSU. En el area de intervencion de dichos componentes se
efectuaron estudios a fin de determinar las caracteristicas geotécnicas del

terreno sobre el cual se plantea la infraestructura propuesta.

Los estudios geoldgicos y geotécnicos tienen por objeto determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos subyacentes al area de
intervencién del proyecto, caracteristicas necesarias para el disefio de dicha

infraestructura.

3.1.5.2. UBICACION.

El proyecto esta ubicado en la comunidad de Ccachu Cancha -
Patacollana, los accesos se detallan con precision en el plano de ubicacion
anexo al presente trabajo, las coordenadas del terreno propuesto se detallan a

continuacion:

e N 0356117 E 8360369
e N 0356036 E 8360410
e N 0356119 E 8360500
e N 0356050 E 8360510
e N 0356044 E 8360498

3.1.5.3. GEOLOGIA

e Geomorfologia

En la regién la geomorfologia del terreno esta controlada por la depresion
Altiplanica; entre la cordillera occidental volcanica y oriental metamorfico
sedimentaria; se localiza en la sub unidad geomorfolégica regional “Altiplano”,
segun el Instituto Geologico Minero y Metaltrgico (INGEMMET) y el mapa
geoldgico del cuadrangulo de Azangaro hoja 30-V se clasifica como SD-ch
lutitas y limolitas finalmente laminadas, intercaladas de areniscas en estratos

delgados.
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El Altiplano es una depresion de origen tectonico rellenada con depdsitos

lacustres, coluviales y aluviales que va desde los 3800 a 4500 m.s.n.m.
3.1.5.4. INVESTIGACIONES DE CAMPO.

a. INVESTIGACION DEL SUBSUELO.

En el terreno estudiado se hicieron un total de tres (3) calicatas, el nimero
de puntos de exploracion fue determinado en base a la uniformidad del terreno
en cuanto a pendiente, cobertura vegetal visible, lo que permitié determinar
que el terreno tiene condiciones de cimentacion definidas, debido a depdsitos
de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin problemas
especiales. Tomando como referencia al RNE, la infraestructura sanitaria
planteada no se ajusta a ninguna edificacién especifica de las contempladas en
el mismo, de acuerdo a lo contemplado en el Articulo 3.2° del RNE debe
considerarse no menos de 3 puntos de investigacion, asimismo se tomo en

cuenta la tabla 3.32 a fin de disponer el nimero minimo de sondeos

necesarios:
TABLA 3.32.
NUMERO MINIMO DE SONDEOS
SUPERFICIE (ha)

COMPLEJIDAD 1| 10| 50/100 200 |500|1000
BAJA 3| 6| 8 9| 10| 11 12
MEDIA 5(10| 14| 15| 16| 18 20
ALTA 6|14|20| 22| 24| 27| 30
* Se entiende tanto la complejidad geotécnica prevista como
la topografica y morfologica.

FUENTE.- Curso Aplicado de Cimentaciones, José Maria Rodriguez Ortiz, JesUs Serra Gesta, Carlos
Oteo Mazo. Noviembre de 1989.

Las muestras de suelo extraidas a poca profundidad poseian color y
caracteristicas fisicas uniformes por estrato, la uniformidad del suelo
encontrado puede apreciarse en casi toda la parte del area que conforma la

micro cuenca ubicada en el area de estudio.
b. MUESTREO IN-SITU POR APERTURA DE CALICATA.

A fin de obtener una clara descripcion de la estratigrafia del terreno, se
excavaron tres calicatas sefialadas en el plano topogréafico del proyecto anexo

al trabajo, las mismas que permitieron obtener muestras alteradas de suelo
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para su clasificacion, las calicatas se construyeron hasta alcanzar la

profundidad deseada.

Figura 3.14. Calicatas Escavadas para la Obtencién de Muestras en la Zona del Relleno
Sanitario Para la Disposicién Final de los RSU Para el Distrito de Asillo.

La ubicacion de las calicatas se detalla a continuacion en el cuadro 3.28.

TABLA 3.33.
UBICACION DE CALICATAS
PROFUNDIDAD
CALICATA E N DE LA CALICATA
C-1 355991 8360531 2.30
C-2 356086 8360457 2.20
C-3 356176 8360383 2.15

FUENTE.- Elaboracion Propia.

c. NIVEL FREATICO

Para la determinacion del nivel freatico se verifico posos alrededor de la
zona de trabajo, donde el nivel freatico fue encontrado aproximadamente
mayor a 10 metros de profundidad, éste nivel se determiné en el mes de
febrero, el cual esté registrado como el mes mas lluvioso del afio de acuerdo a
datos obtenidos del SENAMHI.

d. ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE CAMPO

Para el célculo de la permeabilidad del terreno, se realiz6 el Ensayo de
Tubo Abierto, éste procedimiento consiste en la evaluacién del coeficiente de
permeabilidad “k”, por la observacién y las mediciones de la fluctuacion del

nivel de agua, en un pozo perforado. Lo cual podria hacerse introduciendo
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agua en el pozo y medir el ritmo o velocidad de filtracion de esta agua en el

terreno.

h
v, Nivel de Referencia  N.N.F.

|e—— Tubo

Il
Flujo del Tubo
hacia el Suelo

Figura 3.15. Prueba Del Tubo Abierto.

K=(3) G

Donde:
K : Coeficiente de permeabilidad.
D : Didmetro del Tubo.
h : Altura de carga en cm.
At : Tiempo en segundos.
Ah  : Diferencia de altura.

El ensayo in situ del tubo abierto, se realiz6 en la calicata “C-3”, para
efectos de medicion se trabajé con un pedazo de tuberia PVC de 27, la cual
hace de funda y permite medir la altura de carga hidraulica, los datos de
registro para una altura de carga de 24 cm fueron de un abatimiento de 4 cm
en 2hrs 40minutos y 11 segundos, remplazado en las formulas determinan un

coeficiente de permeabilidad de K=0.0000440468 cm/seqg.
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3.1.5.5. ENSAYOS DE LABORATORIO.

Con las diferentes muestras de suelo extraidas, se efectuaron los

siguientes ensayos:

FESIS

| P ) 1

¢ "OISENO DE yna PLANTA DE RECUPERACION !

Y MANEJO DE RESIDUOS SoLDos wrGANDE |
PARA EL OISTRITO DE &siLLO??

MUESTRAG?

N2

Figura 3.16. Muestras en la Zona del Relleno Sanitario Para la Disposicion Final de los RSU
Para el Distrito de Asillo.

a. LIMITES DE CONSISTENCIA.

Se realizaron a partir de las 3 muestras inalteradas, los ensayos

realizados fueron:

e ENSAYOS DE LIMITE LIQUIDO.- El limite liquido es el contenido de
humedad que se realiza en la Cuchara de Casagrande, consistia en
colocar el suelo remoldeado en una capsula, formando en el suelo una
ranura de espesor de dos milimetros en toda la parte profunda, y en
cerrar la ranura golpeando secamente la capsula contra una superficie
dura; el suelo tenia el contenido de agua correspondiente al limite liquido
cuando los bordes inferiores de la ranura se juntan sin mezclarse al cabo

de cierto numero de golpes.
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Figura 3.17. Realizacién del Ensayo de Limite Liquido de las Muestras del Relleno

Sanitario Para la Disposicion Final de los RSU Para el Distrito de Asillo.

e ENSAYOS DE LIMITE PLASTICO.- El limite plastico es el contenido de
humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un material
plastico. La prueba para la determinacion del limite plastico es la
formacion de los rollitos se hace el rolado sobre una placa de vidrio.
Cuando los rollitos llegan a los 3mm, hasta que ocurra el
desmoronamiento y agrietamiento; en tal caso se determina su

contenido de agua que es el limite plastico.

Figura 3.18. Realizacion del Ensayo de Limite Plastico de las Muestras del Relleno Sanitario
para la Disposicion Final de los RSU Para el Distrito de Asillo.
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El indice de plasticidad, definido por la siguiente expresion:

=L,

El indice plastico es la diferencia entre los valores del Limite Liquido
y Limite Plastico, e indica el margen de humedad a través del cual los
suelos con cohesiéon tienen propiedades de material plastico. Los
resultados de los ensayos realizados se anexan al presente trabajo.

b. ANALISIS GRANULOMETRICO

El andlisis granulométrico tiene por objeto determinar la cantidad en
porcentajes de los diversos tamafios de las particulas que conforman el
suelo, se elabora luego la curva granulométrica que relaciona el
porcentaje de material que pasa por un tamiz de diametro D, para una
mejor definicion de la granulometria de un suelo se utilizan dos

coeficientes:

e Coeficiente de Uniformidad, la uniformidad de un suelo puede
expresarse con éste coeficiente, su valor numérico disminuye a medida
que la uniformidad aumenta. Se consideran suelos muy uniformes
cuando el Cu < 3, Cu > 4 para gravas bien graduadas y Cu > 6 para

arenas bien graduadas, Se define entonces:

Dy
Cu:Dm

Donde:

D60: Tamafo tal, que el 60%, en peso, del suelo, sea igual o
menor.

D10: o diametro efectivo, es el tamafio tal que sea igual 0 mayor
que el 10% en peso, del suelo.

e Coeficiente de Curvatura, este parametro permite medir la forma de la

curva.

“=D,*0,
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Dénde: D30, D60, D10 son anélogos a los anteriores. En suelos bien
graduados el Cc variade 1 a 3.

Figura 3.19. Realizacion del Ensayo de Analisis Granulométrico de las Muestras del
Relleno Sanitario para la Disposicidn final de los RSU para el Distrito de Asillo.

c. CLASIFICACION DE SUELOS

Se obtuvo el perfil estratigrafico de la siguiente manera de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (ASTM D 2487).

El método SUCS consiste en agrupar a los suelos gruesos: Gravas
(G) y arenas (S) las que de acuerdo a su granulometria puede ser bien
graduadas (W) o mal graduadas (P); y a los suelos finos: limos (M) y
arcillas (C) que pueden ser de baja plasticidad (L) o alta plasticidad (H)
de acuerdo al valor del indice de plasticidad y el limite liquido, los suelos

finos también pueden contener turba (O).

De los suelos identificados, se clasificaron las diversas muestras
identificandose en campo los siguientes grupos de suelo:

Estrato 1 : SC; Arena arcillosa

Estrato 2 : CL; Arcilla de Baja Plasticidad
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Estrato 3 : SC; Arena arcillosa

Los certificados de laboratorio de los ensayos realizados, Son
anexados al presente trabajo.

3.1.5.6. VOLUMEN DE MATERIAL ARCILLOSO DE COBERTURA.

En el disefio del proyecto, se contempla la acumulacion de material de
cobertura necesario en la operacion del relleno sanitario. Dado que éste material
de cobertura debe ser preferentemente arcilloso debido a las propiedades de
absorcion de ésta se obtendra el mismo del terreno propuesto para el relleno
sanitario, el material arcilloso para la cobertura sera extraido del volumen de corte

producto de las explanaciones.

3.1.5.7. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.
De los estudios realizados, se puede determinar las principales
caracteristicas del suelo estudiado a fin de obtener parametros de disefio, las

mismas que se detallan a continuacion:
e propiedades por estrato:

v’ SC 2.04 Kg/lcm2, $=12.93°, C=1.12 Kg/cm2
v' CL 1.60 Kg/cm2, ®=21.14°, C=1.16 Kg/cm2
v’ SC 2.10 Kg/cm2, $=13.43°, C=1.10 Kg/cm2

3.2. SISTEMA DE RECUPERACION

3.2.1. SEPARACION DE RESIDUOS EN LA FUENTE.

La separacion de subproductos de los RSU se suele realizar en forma
manual, ya sea en el sitio de origen, en las aceras, en el vehiculo recolector o
en el sitio de disposicion final. Este ultimo caso es muy frecuente en casi todos
los botaderos de basura de las grandes ciudades y aun de pequeias
poblaciones. Esta actividad la realizan personas de escasos recursos que
buscan el sustento diario para sus familias, en condiciones infrahumanas y sin

seguridad social.

Es por tanto que la municipalidad distrital de Asillo es el que debe dar el

primer paso para eliminar la segregacion de basura en los botaderos y buscar
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el apoyo del comercio y la comunidad en general, con el propdsito de ofrecer
otras oportunidades a los segregadores. En efecto, deberia iniciar un proceso
de acercamiento, capacitacion y apoyo para la organizacion de estas personas,
lo que les permitiria trabajar en condiciones dignas en los sitios de generacion
e incluso prestar otro tipo de servicios para salir de ese lamentable y

degradante estado de marginalidad.

Las experiencias obtenidas en paises en desarrollo con plantas
industriales de separacion de RSU han resultado un fracaso, por lo que se
recomienda, en lo que concierne a las pequefias poblaciones como es el
distrito de Asillo, es que el municipio apoye los programas de recuperacion en

el punto de origen (viviendas, comercio, etc.) y la construccién o adecuacion

de una bodega como centro de acopio a fin de que los segregadores puedan

clasificar adecuadamente los diferentes materiales.

3.3. RELLENO SANITARIO O MANEJO DE RESIDUQOS SOLIDOS URBANOS

Para el disefio del relleno sanitario propuesto se toma en cuenta los

siguientes aspectos:
3.3.1. INFORMACION BASICA.
3.3.1.1. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

3.3.1.1.1. POBLACION
El proyecto considera como poblacién beneficiaria al 100% de la

poblacién del distrito de Asillo.

3.3.1.1.2. TASA DE CRECIMIENTO

Parametro calculado en base a los Censos Nacionales 1993: X de
Poblacion y VI de Vivienda y Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VIl de
Vivienda, utilizando el método geométrico, se asume una tasa de crecimiento

constante.

TCP P, f1 fio i
—= (——)anolf—ano1
(Pci)

TCP = Tasa de crecimiento entre Ultimos dos censos.

Pci = Poblacion censada en el afo inicial.
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Pcf = Poblacion censada en el afo final.
afioi = Valor de afo inicial.

afiof = Valor de afo final.

3,226 1
)2007 —1993
2,889

TCP = (

TCP = 0.79
3.3.1.1.3. PROYECCION DE LA POBLACION BENEFICIARIA

La poblacion del distrito de Asillo es de 2,632 habitantes, de acuerdo a
estas cifras se ha establecido una proyeccién de la poblacién utilizando el
método geométrico, a partir del afio 2016 hasta el afio 2021, aplicando una

tasa de crecimiento constante 0.79.

Pf=Pix(1+1)t

Donde:

Pf = Poblacion a determinar (afio del estudio)

Pi = Poblacion del altimo censo nacional

r = Tasa de crecimiento de la poblacion

t = (tfinar — tiniciat) @afios transcurridos del Ultimo censo hasta el afio de la
proyeccion.

TABLA 3.34.
CRECIMIENTO POBLACIONAL

o Poblacién Total
ANo

GELD)
2016 2,632
2017 2,653
2018 2,674
2019 2,695
2020 2,716
2021 2,738

FUENTE.- Elaboracién propia.

3.3.1.2 GENERACION DE RSU PER CAPITA.

Para el analisis de la generacion de residuos soélidos se proyecta al afio

2021, la produccion per-capita de RSU en el distrito de Asillo es de 0.74
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Kg/hab/dia, tasa de crecimiento poblacional 0.79, estos parametros se
proyectan desde el 2016 hasta el afio 2021, considerando el crecimiento per-
capita de generacion de residuos soélidos municipales en América Latina de 1%.

TABLA 3.35.
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

. Generacion de RRSS
Produccion Per

ARG Poblacién eille

Total (hab. . _

otal (hab.) (Kg/Hab/Dia) Diaria Anual Acumulada

(Kg/Dia) (Tn/Af0) (Tn/AfR0)

2016 2,632 0.74 1947.68 710.90 710.90
2017 2,653 0.75 1978.18 722.04 1432.94
2018 2,674 0.75 2009.16 733.34 2166.28
2019 2,695 0.76 2040.63 744.83 2911.11
2020 2,716 0.76 2072.59 756.49 3667.61
2021 2,738 0.77 2105.04 768.34 4435.95

FUENTE.- Elaboracion propia.

3.3.2. DISTRIBUCION DE LA INFRAESTRUCTURA.

El disefio del relleno debe considerar como minimo areas para la
disposicion de los residuos, area administrativa y de servicios, areas de
circulaciéon y areas verdes o libres, distribuidas de manera armoénica. Las areas
de disposicién y tratamiento deben estar, en lo posible, rodeadas de areas

verdes.
El terreno del proyecto esté dividido en &reas y zonas:

Balsa de lixiviado.

Zona de Circulacion vehicular.

Area del relleno sanitario.

Zona de amortiguamiento (retiro arborizado).

AN NN

Area de acumulacion de material de cobertura.
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3.3.3. DISENO DEL RELLENO SANITARIO O MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

3.3.3.1. CALCULO DEL AREA NECESARIA.
3.3.3.1.1. DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Segun Jorge Jaramillo. Guia para el Disefio, Construccién y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales. OPS/CEPIS, 2002. Pg. 261, la densidad o el
peso volumétrico de los residuos soélidos municipales en estado suelto, es de
198 Kg/m3; en América Latina la densidad de residuos soélidos municipales
varia entre 200 y 300 Kg/m3; la densidad de los residuos solidos municipales
compactado es 450 Kg/m3; en América Latina varia entre 400 y 500 Kg/m3, los
residuos solidos estabilizado en el relleno sanitario permitirhd alcanzar una
densidad de 500 a 600 Kg/m3, siendo el factor de estabilizacion 1.25.

3.3.3.1.2. VOLUMEN DE MATERIAL DE COBERTURA

El material de cobertura, serd el mismo extraido del terreno, de acuerdo al
estudio geotécnico es adecuado para ser utilizado como material de cobertura,
para el volumen de cobertura, se ha tomado en cuenta las condiciones
climatoldgicas del area de proyecto y se propone una cobertura equivalente al
20.00 % del volumen total de residuos sélidos.

m.c = Vonuat compactado X 0.20

m. c. : Material de cobertura equivale al 20.00% del volumen de los desechos

recién compactados.
3.3.3.1.3. VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS

DCp
Vaiario = D_
rsm

Vanual compactado = Vdiario x 365

VDIAR' : Volumen de RSU por disponer en un dia.
VANUA : Volumen de RSU en un afio.
DSp : Cantidad de RSU producidos
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365 : Equivalente a un afio (dias).
Drsm : Densidad de RSM recién compactados (400-500
kg/m3)

3.3.3.1.4. VOLUMEN DEL RELLENO SANITARIO

VRs = Vanual estabilizado + M. C

Donde:

VRS : Volumen del relleno sanitario (m3/afio)

m.c : Material de cobertura (de 20 a 25 % del volumen recién compactado de
RS).

Para conocer el volumen total ocupado durante la vida util, se tiene la

siguiente formula:

n
Vesou = Vis
i=1
Donde:
VRsvu = Volumen relleno sanitario durante la vida atil (m3)
n = Numero de afios
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3.3.3.2. BARRERA SANITARIA.

La infraestructura contara con un cerco perimetro de alambre en todo el
perimetro de la infraestructura, también se plantea la siembra de arboles y
arbustos de rapido crecimiento y adecuados para la zona (Pino, Eucalipto,
Quefiua y Retama), la barrera contribuird a mitigar los impactos negativos
producidos en la operacion de la infraestructura sanitaria propuesta,
protegiendo a la poblacion de posibles riesgos sanitarios y ambientales e
impedir4 el acceso de personas extrafias y de animales, también mejora la
apariencia estética del proyecto y sirve para retener residuos sélidos ligeros
(papeles y plasticos) que pueden ser arrastrados por el viento, la altura minima

del cerco sera de 1.60 m.
3.3.3.3. INSTALACIONES AUXILIARES.

Siendo un relleno manual el proyecto plantea instalaciones requeridas
para el desarrollo de las actividades de servicios: Ambientes para almacén,

vestuario, vigilancia.
3.3.3.4. DISENO DE LA BASE IMPERMEABLE DEL RELLENO SANITARIO.

El objetivo principal es minimizar la cantidad de aguas lixiviadas que se
infiltran al suelo, con el fin de proteger las capas freaticas, la solucién a este
problema es una capa impermeable que tiene que ser terreno arcilloso, asi
como la impermeabilizacion de un suelo con un factor k < 10-7 m/s. salvo que
se cuente con una barrera geoldgica natural para dichos fines, lo cual estara

sustentado técnicamente.

La impermeabilizacién, la cual puede ser mediante el uso de
geomembranas de HPDE (espesor recomendado 1mm), y una proteccion con
el empleo de geotextiles, el espesor de la barrera impermeable tiene una
profundidad de 50 cm, cuando se trata de material sintético, el flujo de
lixiviados a través del relleno debera ser conducido por ésta capa de

aislamiento.

Los sistemas de impermeabilizacion mas empleados son las llamadas

barreras mixtas, las cuales emplean material arcilloso y sintético para
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impermeabilizar la base en rellenos sanitarios, en la figura contigua se aprecian
los diversos tipos de recubrimiento: (a,b) tipos de barreras sencillas — mixtas y
(c-f) tipos de barreras dobles mixtas. Hay que destacar que en los sistemas con
aislamiento doble, el mixto primario se identifica como primario o sistema de
recogida de lixiviados mientras que el mixto secundario se identifica como la

capa de contencién de lixiviados.

a) b)

Residuos Sdlidos Residuos Sélidos

Suelo Protector 60 cm
Capa de Suelo

Geotextil Protectora de 50 cm

Capa colectora

de lixiviados Geotextil

Arcilla Compactada
60 cm

Geomalla

Geomembrana
Recubrimiento con

Geomembrana 40 - 80 mm ’
Capa de Arcilla
Compactada 60 cm

c) d)

Residuos Sélidos

Residuos Sélidos

Capa Protectora
de Suelo 45-60cm

Geotextil

Capa Protectora de
Suelo 60cm

Filtro Geotextil

Capa de Drenaje

Geomalla Arena o Grava 30cm

Recubrimiento de
Arcilla Geosintética

Geomembrana

Capa de Arcilla
Compactada 45-60cm
Geotextil

Capa de Drenaje

Recubrimiento de Arena 30cm

Compuesto
Primario Geomalla Geomembrana

imi Geomembrana Capa de Arcilla
Recubrimiento
Compuesto Compactada 60-90cm
Secundario Capa de Arcilla

Compactada

e) f)

Residuos Sélidos
Arena 60cm
Residuos Solidos

Capa Protectora
de Suelo 60cm

Tub. Colectora de
Lixiviados D=10cm
Geomembrana 60 mm
Geotextil

Capa de Arena
Para Recoleccion
de Lixiviados
(Sin Tuberia)

Geomembrana

Recubrimiento de arcilla
Compactada de 60cm

Capa de Arena 15cm

Capa de Deteccién
de Fugas 30cm

de arcilla

Capa de Arcilla

Compactada 30cm Geomembrana

Capa de Arcilla
Compactada 60-90cm

Figura 3.20. Recubrimientos Tipicos en Barreras Impermeables.
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Para el proyecto se contempla el empleo del segundo tipo de aislamiento
(figura 3.11-b), el cual es ampliamente empleado en territorio nacional, para
ello se contempla la construccion de una capa impermeable, una capa de
drenaje y una capa de suelo protector. La capa impermeable est4 conformada
por material arcilloso compactado y el empleo de una Geomembrana, esta la
conforman dos capas de arcilla compactada de quince centimetros (15cm) de
espesor cada una, sobre estas capas se instala una Geomembrana de un
milimetro (1mm) de espesor de acuerdo a la Guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual. La capa de
drenaje esta formada por una capa de quince centimetros (15cm) de arena, la
misma que tendra encima un Geotextil cuyo proposito es impedir la mezcla de
materiales, esta capa de drenaje tiene por objeto conducir los lixiviados desde
las terrazas hacia los drenes de lixiviados correspondientes. Finalmente se
contempla la construccién de una capa de suelo protector de diez centimetros
(10cm), a fin de evitar que el Geotextil sea cortado o dafiado.

X Capa Protectora
Capa de Drenaje de Suelo

de Arena

Tela de Filtro
Geotextil

I
Capa de Arcilla
Compactada

Tela de Filtro
Geotextil
Drenes Filtrantes

Colectores de Lixiviado

Aislamiento Grava Lavada 3.5 -5 cm

Geomembrana

Figura 3.21. Barrera Impermeable Empleada en el Proyecto.

3.3.3.5. TALUDES.

Segun Jorge Jaramillo. Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales. OPS/CEPIS, 2002. (Pg. 95) Los rellenos
sanitarios para residuos urbanos son obras de ingenieria construidas en el

suelo y muchas de sus estructuras o partes son ejecutadas con tierra.

Entre las principales obras de un relleno figuran: construccion de
terraplenes o diques de contencidn, construccion de bermas de equilibrio,

excavacion de trincheras, excavacion de canales de drenaje, construccion de
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accesos en tierra y de capas de tierra compactada para impermeabilizacion o

proteccion.

TABLA 3.37.
TALUDES EN CORTE

TIPO DE MATERIAL

Roca suelta 4,0 1,0
Conglomerado 3,0 1,0

Tierra compacta (terrenos varios) 2,0 1,0
Arena 0,5 1,0

FUENTE.- Reglamento para el Disefio, Operacion y Mantenimiento de Infraestructuras de
Disposicion Final de Residuos Sélidos del Ambito Municipal, Julio del 2000.

TABLA 3.38.
TALUD DE RELLENO

TIPO DE MATERIAL TALUD
V(*) H()
Terrenos varios 1,0 1,5
Arena 1,0 2,0
Residuos sdlidos 1,0 3,0

FUENTE.- Reglamento para el Disefio, Operacion y Mantenimiento de Infraestructuras de

Disposicion Final de Residuos Sélidos del Ambito Municipal, Julio del 2000.

3.3.3.6. CELDAS Y PLATAFORMA.

La media de los residuos soélidos que han de disponerse diariamente en el
relleno sanitario se estima en 2,026.64 Kg/dia Segun Jorge Jaramillo. Guia
para el Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales.
OPS/CEPIS, 2002. Pg. 119, la altura de celda recomendada es de 1 a 1.5
metros, dado que el relleno sanitario propuesto es de tipo manual se asume
una altura de celda diaria de un metro, la cual deberd ser esparcida y
compactada en capas de 30 cm hasta alcanzar la altura de un metro, la
densidad promedio de los residuos sélidos sin compactar se estima en 250
Kg/m3 alcanzando luego de compactarse una densidad promedio de 400

Kg/m3, lo cual dimensiona la celda diaria de la siguiente manera:
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3.3.3.6.1. Cantidad de RSM gque se debe disponer.

La cantidad de basura para disefiar la celda diaria se puede obtener de

dos maneras:

A partir de la cantidad de basura producida diariamente, es decir:
DSrs = DSp X ’
rs = DSp X (5rgp

Donde:
DSrs = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario (kg/dia)
DSp = Cantidad de RSM producidos por dia 1947.68 (kg/dia)

Dnab = Dias habiles o laborables en una semana (d hab = 6 dias).

3.3.3.6.2. Volumen de la celda diaria.

DSrs
Vc = Xm.c.
Drsu
Donde:
Vc = Volumen de la celda diaria (m3)

Drsu = Densidad de los RSU recién compactados en el relleno sanitario
manual, 400 kg/m3
m. c. = Material de cobertura (20%)

3.3.3.6.3. Dimensiones de la celda diaria

Area de la celda:

Ac = E
Hc
Donde:
Ac = Areade la celda (m2/dia)
hc = Altura de la celda (es de 1m)
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TABLA 3.39.
DIMENSIONES DE LA CELDA DIARIA

AREA DE

CANTIDAD VOLUMEN LA ARGODE
CANTIDAD ' OE LA cELpa LA CELDA
PPC DE RSU DIARIA

POBLACION DIARIA CELDA DIARIA PARA

(Kg/Hab/Dia  DIARIA RSU DIARIA YNVN
(Hab. ) ) Ac=3m

DSp DSrs Vc Lc
(Kg/Dia) (Kg/Dia) (m3/Dia) (m2/Dia) (m/Dia)

2632 0.74 1947.68 2272.29 6.82 6.82 2.27
FUENTE.- Elaboracién propia.

e Ancho dela Celda Por Dia =3 m
e Largo dela Celda Por Dia = 2.27m
Al finalizar el dia se procedera con el esparcido y compactado del material
de cobertura, para tal efecto se prevé una capa de material existente con un
espesor de 15cm, a fin de cubrir la celda. Las dimensiones de las celdas se

detallan en los planos de procedimiento constructivo.
3.3.3.7. SISTEMA DE EVACUACION VERTICAL DE GASES.

Son chimeneas o tubos verticales de ventilacién de gases que se generan
en el fondo y por medio de los drenajes de lixiviados se unen y se proyectan

asia la zona de la superficie.

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas necesarias para los

dos tipos de chimenea:
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TABLA 3.40.
REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DE CHIMENEAS

. Chimenea construida de .
Pardmetro Chimenea con tubo perforado
malla con puntales de madera

Ancho de la

. 0.5-1m 0.6-1.2m
chimenea

Puntales: Madera
(preferiblemente eucalipto o
gradia que se cultiva
Material de | alrededor del relleno y que tiene
construccion |la funcion de retener una parte
de las aguas lixiviadas) Malla:
Malla de acero; distancia entre
los alambres <2 cm

Plastico perforado La superficie total de los
orificios debe ser 10 % de la superficie del
tubo. Diametro de los orificios: <2 cm
Material: Preferiblemente PEHD (puede
ser fabricado de PEHD reciclado)

Material para | Piedra bola o grava. Es importante que no contenga cal. porque se
llenar la descompone facilmente la piedra con alto contenido de cal en la atmésfera

chimenea | agresiva de los gases de relleno.
Se utiliza preferiblemente piedra con un diametro < 16 cm. lo que impide una
rapida congestion por causa de material espeso o solido ingresando a la
chimenea. También es importante que sean pequefias las piedras porque las
piedras grandes se rompen bajo la influencia del calor extremo de la
incineracion de los gases de relleno.
25 - 30 m en rellenos manuales que tienen celdas con una altura de menos de

Dimensiones
de las piedras

Distancia 8 m 20 - 25 m en rellenos compactados donde el cuerpo de basura tiene una
entre las
chimeneas altura < 15 m 15-20 m en rellenos compactados donde el cuerpo de basura

tiene una altura > 15m

FUENTE.- Disefio, Construccién, Operacién y Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales, llustre Municipalidad de Loja.

Segun Jorge Jaramillo. Guia para el Disefio, Construccién y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales. OPS/CEPIS, 2002. Pg. 144-145 el sistema de
drenaje de gases esta constituido por un sistema de ventilacion de piedra o
tuberia perforada de concreto (revestida con piedra) que funciona a manera de
chimeneas o tubos de ventilacion que atraviesan en sentido vertical todo el
relleno, éstas se construyen conectandolas a los drenajes de lixiviado que se
encuentran en el fondo y se las proyecta hasta la superficie, a fin de lograr una

mejor eficiencia en el drenaje de liquidos y gases.

Tubo de Concreto
\ Canal de Drenaje
T

Secundario

Drenaje y Almacenamiento
de Lixiviados

Figura 3.22. Interconexion de los Sistemas de Drenaje de Gases y Lixiviado.
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3.3.3.8. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA (Lixiviado).

El monitoreo del relleno sanitario manual, antes, durante y después se
tomara una serie de medidas relacionadas con la prevencién en cuanto a la
calidad del ambiente, a las aguas superficiales y subterrdneas, al inicio de la
puesta en marcha de la infraestructura, se debera hacer una completa
caracterizacion de dichas aguas que servira como linea base. La frecuencia de
monitoreo se definirA de acuerdo a las condiciones del &rea, siendo la
frecuencia méxima por pozo cada 6 meses. Los pardmetros a evaluar se

detallan a continuacion.

La frecuencia de monitoreo para infraestructuras manuales sera bimestral.

Los parametros minimos a analizar son:

¢ Demanda bioldgica de oxigeno (DBO)

e Demanda quimica de oxigeno (DQO)

e PH; Solidos Totales

¢ Nitratos (mg/L)

e Cloruros (mg/L)

e Sulfatos (mg/L)

e Solidos suspendidos y

e Metales pesados (Hg, Cb, Pb, Cr, Fe, Zn, Cu, Ni).

3.3.4. OPERACION Y CLAUSURA DEL RELLENO SANITARIO
3.3.4.1. OPERACION.

Segun Jorge Jaramillo. Guia para el Disefio, Construccién y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales. OPS/CEPIS, 2002. Pg. 171-172 La operacién
del relleno sanitario se debe llevar a cabo siguiendo un plan general de
operaciones bajo la guia de un manual de operacioén, el cual debe ser flexible
para que el supervisor pueda actuar segun su criterio cuando haya que resolver

situaciones inesperadas, como cambios de clima o emergencias.

La basura y el material de cubrimiento deben ser descargados solo en el

frente de trabajo autorizado, se recomienda que los residuos no se depositen
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en la parte inferior del talud sino desde la parte superior de la celda ya

terminada, a fin de facilitar el trabajo y poder asi conformar la nueva celda.

Los siguientes son los pasos para la conformacién de las primeras celdas
diarias:

v' Sefalar en el terreno el area que ocupara la primera celda con la basura
del dia, de acuerdo con las dimensiones estimadas que se basan en el
volumen de ingreso esperado y en el grado de compactacién que se
obtendra.

v' Descargar la basura en el frente de trabajo, a fin de mantener una sola y
estrecha &rea descubierta durante la jornada y evitar el acarreo a
grandes distancias.

v' Esparcir la basura en capas delgadas de 30cm y compactarla hasta
obtener una altura de celda que mida 1.0 metro, procurando una
pendiente suave en los taludes exteriores (por cada metro vertical se
avanza horizontalmente 3 metros).

v' Cubrir por completo la basura compactada con una capa de tierra de
0,15 metros de espesor cuando la celda haya alcanzado la altura de 1.0
metro.

v' Compactar la celda hasta obtener una superficie uniforme al final de la
jornada.

v" Una vez completada la primera celda, la segunda podra ser construida
de inmediato al lado o sobre la primera, siguiendo siempre el plan de
construccion del relleno sanitario. En los periodos secos se recomienda
gue los vehiculos transiten por encima de las celdas terminadas para

darles una mayor compactacion.
3.3.4.2. PLAN DE CIERRE.

Es la documento donde se tendra las obras y actividades destinadas a
mantener las condiciones anaerobicas de la disposicion de los residuos en la
infraestructura; controlar la migracién de biogas y lixiviados; y la integridad de
la infraestructura luego de finalizadas las operaciones de disposicion final de

residuos.
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Una vez concluida la operacion de la infraestructura, se debera realizar
trabajos hasta lograr su integracion con el paisaje natural del entorno. Para

esto se elaborara un plan de cierre.

El plan de cierre es aprobado por la autoridad de salud regional de la
jurisdicciéon (DIGESA — PUNO), considerando los lineamientos que fueron
consignados en el estudio de impacto ambiental o programa de adecuacion
ambiental aprobado inicialmente. Este plan, debera ser presentado para su
aprobacion como minimo 4 afios antes del limite del tiempo de vida util de la

infraestructura.

3.3.4.3. CONTENIDO DEL PLAN.

El plan debera cumplir con los siguientes aspectos técnicos:

1. Analisis ambiental y sanitario del area de influencia del relleno sanitario;

2. Obras y actividades de control sanitario y ambiental. Las actividades
previstas, como minimo debe atender el tratamiento y disposicion de lixiviados;
control de biogas; manejo de escorrentias superficiales; control de roedores e
insectos vectores.

3. Operacion, mantenimiento y seguimiento de los sistemas de control
ambiental para evitar riesgos a la salud y el ambiente (Monitoreo de las aguas
subterraneas);

4. Uso o destino futuro de la infraestructura, incluidas las obras y actividades
gue se realizaran;

5. Plan de Contingencias; y

6. Cronograma de actividades.

En el caso de su presentacion para replanteo deberan considerar la
evaluacion ambiental del lugar luego de finalizadas las operaciones de
disposicion final de residuos en la infraestructura; a fin de implementar las
medidas necesarias para devolver al area las condiciones ambientales iniciales

y lograr su integracién con el paisaje natural o artificial del entorno.
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3.3.4.4. INICIO DEL PLAN DE CIERRE.

Los trabajos del plan de cierre deben iniciarse como maximo a los 30 dias

de haber realizado la dltima disposicién de residuos.
3.3.4.5. NOTIFICACION DEL CIERRE DE OPERACIONES.

Se debera dar aviso a la autoridad sanitaria de la jurisdiccion del término
de las operaciones de disposicion final de residuos, a mas tardar 15 dias
después de que la instalacion haya completado su capacidad autorizada para
recibir residuos o cuando por cualquier otro motivo deje de disponer residuos,
debiéndose iniciar en dicho momento la ejecucién del Plan de Cierre con la
finalizacion de la cobertura final, la que debera estar terminada a mas tardar en
los 60 dias siguientes. No obstante lo sefialado en el parrafo anterior, se podra
iniciar el Plan de Cierre previo al término de la disposicion de residuos en la

infraestructura.
3.3.4.6. COBERTURA FINAL.

La cobertura final consistira en capas compactadas de arcilla y tierra, con
un espesor total minimo de 0.60 m, la arcilla deberé tener una permeabilidad
maxima de k= 10-5 cm/s y serd compactada en espesores no mayores de 0,15
m., colocadas sobre la dltima capa de cobertura diaria. Adicionalmente, y
dependiendo del uso futuro de la infraestructura, esta actividad se efectuara en
forma progresiva segun se concluya la operacion de cada area de disposicion.
Una vez finalizada el 100% de la cobertura se deberd iniciar de acuerdo a los
plazos establecidos en el Plan de Cierre, las obras necesarias para la

habilitacion del uso al que sera destinado el sitio.

TABLA 3.41.
ESPESOR DE LA CAPA DE COBERTURA FINAL
Precipitacion pluvial Espesor de capa (m)
(mm/afio) Arcilla Tierra Total
Baja (hasta 50) 0,60 0,60
Moderada (50-300) 0,30 0,30 0,60
Alta (mas de 300) 0,60 0,60

Nota: La arcilla debe tener una permeabilidad maxima de k = 10-5 cm/s y ser
compactada en espesores no mayores de 0,15 m.
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3.3.4.7. USO FUTURO DEL AREA.

El area puede ser utilizada con otros fines recreativos o, segun lo

establecido en el articulo 90° del Reglamento de la Ley N° 27314.
3.3.4.8. POST-CIERRE

El post-cierre se refiere a las actividades necesarias para mantener en
buen estado la infraestructura durante un periodo de 05 afios para

infraestructuras manual, el mismo que comprende lo siguiente:

1. Mantenimiento de la cobertura final se efectuaran los trabajos necesarios
para conservar la integridad de la cobertura final como reposicion de material,

entre otros.

2. Control de la contaminacion del agua subterranea, se debe continuar el
control de la contaminacion del agua subterranea con la misma frecuencia

efectuada durante la operacion de la infraestructura.

3. Mantenimiento y operacién de los sistemas de drenaje, los sistemas de
drenaje de aguas superficiales, de gases y lixiviados deben mantenerse en

condiciones adecuadas de funcionamiento.

4. Monitoreo ambiental, de igual forma se debera dar inicio a las actividades de
monitoreo de los parametros establecidos en el Plan de Cierre.

5. Acciones correctivas, En caso de detectarse algun tipo de contaminacion de
las aguas, suelo, aire, o proliferacion de vectores y roedores se debe
implementar, al igual que en la etapa operacion, las acciones correctivas

pertinentes.

3.4. EVALUACION AMBIENTAL

3.4.1. GENERALIDADES.

Los estudios de Impacto ambiental son instrumentos del desarrollo
sostenible, que permiten armonizar la ecologia y la economia. Por tanto la

legislacion internacional y nacional vigente establece la necesidad de realizar el
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EIA. En el distrito de Asillo los proyectos de Gestion de Residuos Solidos
Urbanos no son difundidos de manera adecuada ya que hay una deficiente
gestién en cuanto al manejo de los Residuos Sélidos Urbanos ya sea la falta de
organizacién, carencia en los sistemas de informacién, también una
inadecuada e ineficaz aplicacion de la legislacidén vigente en cuanto a Gestion
de R.S.U.

En este contexto con el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto:
"DISENO DE UNA PLANTA DE RECUPERACION Y MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS PARA EL DISTRITO DE ASILLO", va a ayudar a
identificar, planificar y ejecutar acciones orientadas a prevenir los impactos
ambientales y sociales negativos del proyecto, para lograr una adecuada
gestion integral de residuos que reduzca las cantidades de desechos
generados, ademas de tratar y disponer en forma ambientalmente segura. Asi
mismo factores ambientales como el paisaje, la flora, la fauna y la poblacién se
puede ver afectados de manera indirecta. Por lo que es necesario evaluar y
valorar dichos impactos a fin de establecer medidas correctivas que con lleven

a la mejor ejecucion del proyecto.
3.4.2. OBJETIVOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL.
3.4.2.1. OBJETIVO GENERAL.

Nuestro objetivo es identificar, evaluar e interpretar los impactos
ambientales para evitar y/o mitigar los impactos negativos producidos por las
acciones del proyecto, asi como también, la formulacién de las medidas mas

convenientes para potenciar los impactos positivos que originara el proyecto.
3.4.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a) ldentificar, evaluar e interpretar los impactos ambientales producidos en

las etapas de construccion operacion.

b) Determinar las medidas de mitigacion para la minimizacion de los

impactos negativos.
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3.4.3. MARCO CONCEPTUAL.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es la herramienta que permite
determinar no solo las consecuencias ambientales de cualquier proyecto, sino

también proponer las acciones necesarias para atender dichas secuelas.

Los objetivos primordiales de la EIA son identificar y predecir los impactos
que un proyecto pueda ocasionar sobre el medio ambiente y la poblacién,
dando las medidas necesarias para mitigar o evitar los impactos negativos e

incentivar los impactos positivos.

Los estudios de Impacto Ambiental son los documentos que sustentan el
analisis ambiental preventivo y que entrega las evaluaciones para tomar
decisiones en relacion a la implicancia ambiental de las actividades de los

proyectos a ejecutar.
3.4.4. MARCO LEGAL.

La LGRS norma todo lo relacionado a la gestion de estos residuos en el
pais, en cuanto al medio ambiente el CONAM tiene vigente el Codigo Nacional
del Medio Ambiente, el cual establece que: Todo proyecto de caracter publico o
privado, que pueda provocar dafios no tolerables al ambiente, requiere de una
EIA sujeto a la aprobacién de la autoridad competente. Este proyecto por tanto,
debera contar con una EIA, la misma que debera satisfacer ademas la

normatividad vigente en la que se enmarca el proyecto:

a) La Constitucion Politica del Pera, 1993.

b) El Cbdigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, promulgado por
Decreto Legislativo N° 613, 07.09.90 y aprobado por la comision revisora
creada por Ley N° 25238.

c) Ley N° 26410 mediante el cual se constituye el Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM).

d) Ley General de Residuos Solidos. No 27314; emitida el 21 de julio del
2000.

e) Cddigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, aprobado

mediante. Decreto Legislativo N° 613, el siete de setiembre de 1990.
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f) Reglamento de inocuidad del agua y alimentos y del tratamiento de
desechos en el transporte nacional e internacional, expedido por el
Ministerio de Salud y aprobado por el Decreto Supremo No 012-77-SA,
del 13 de octubre de 1977.

g) Reglamento de Aseo Urbano, Decreto-Supremo No 033-81-S A, del 9 de
diciembre de 1981, modificado por el Decreto Supremo No 037-83-SA,
del 28 de septiembre de 1983.

h) Ley Orgénica de Municipalidades No 27972, del 27 de mayo del 2003.

3.4.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto en funcién a la ley general de residuos solidos es una
infraestructura sanitaria destinada a la gestion de residuos soélidos urbanos. El

proyecto es un relleno sanitario manual.
3.4.6. AREA DE INFLUENCIA.

Para el proyecto se considera un area de influencia directa de las
actividades a realizar de aproximadamente de 500 metros de radio y una zona
de amortiguamiento de 500 metros de radio, haciendo en total un area de

influencia de 01 kilbmetro de radio.
3.4.7. DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE.

En cuanto al clima es relativamente templado en relacion con los demas
pueblos que lo rodean, con presentacion de fuerte lluvias y granizadas en
verano y heladas en invierno, con una temperatura promedio en los periodos
de enero a marzo de minima 3° C y maxima 18° C, en los periodos de abril a
junio de minima 3° C y maxima 13° C, en los periodos de Julio a setiembre de
minima 1° C y maxima 15° C, en los periodos de octubre a diciembre de
minima 2° C y maxima 16° C. En épocas de invierno meses de mayo, junio y
julio durante la noche la temperatura desciende hasta -15 y al medio dia
asciende hasta los 18 °C. En los meses de diciembre a abril, se registran
fuertes precipitaciones fluviales, asi se tiene un promedio de 679.0 milimetros.

La humedad relativa es de 53.3%. La evapotranspiracion potencial estimada
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total por afio, en esta zona varia entre la cuarta parte (0.25) y la mitad (0.5) del

promedio de precipitacion total, calificAndose como de PERHUMEDO.

La flora presenta caracteristicas peculiares, determinadas en gran parte
por la recurrencia de formaciones vegetales, tanto en parches como

intercalados entre si, citadas a continuacion:

e Césped de puna (Cp): Se caracterizan por presentar una vegetacion
herbacea baja que ocupa territorios relativamente planos.

e Pajonales (Pj): esta formacion tipica de las regiones altoandinas se
distribuye por encima de los 3 800 msnm y puede llegar hasta mas de
los 4 800 msnm.

e Pastizales (Pz): Los terrenos de descanso, en las laderas de los cerros,
ofrecen una fisonomia vegetal cespitosa-herbacea de porte achaparrado
y/lo moderado, con hierbas incipientes y brotes tiernos o de habito
rastrero, aptos para el consumo del ganado de la zona.

e Vegetacion de Roquedales (Ro): Las zonas mas altas presentan un
sustrato rocoso, tipico de sitios pefiascosos y/o repisas rocosas de poco

acceso a los animales.

La fauna generalmente estd compuesta por variedad de animales,
destacando los auquénidos, vacunos y ovinos criados por pobladores de la
zona; también existe variedades de aves como la lechuza de los campanarios,
colibri azul, Carpintero Serrano u otras aves migrantes, asi como también
culebras, lagartijas, sapos, insectos Yy otras especies que tienen su habitat

dentro de la zona.
3.4.8. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

En este proceso, se van estableciendo las modificaciones del medio
natural que pueden ser afectados en la realizacion del proyecto, ya que ello,
permite ir seleccionando aquellos impactos que por su magnitud e importancia

requieren ser evaluados con mayor detalle posteriormente.
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3.4.8.1. ACTIVIDADES QUE GENERAN IMPACTOS AMBIENTALES.
i. Durante la Etapa de Seleccién del Terreno:

e Pruebas de suelos
e Pruebas geotécnicas

e Levantamiento topogréfico
ii. Durante la Etapa de Construccion del proyecto:

e Limpieza.

e [Excavaciones

e Colocacion de escolleras (diques)
e Campamentos provisionales

e Operacién de maquinaria y equipo.
e Emisiones de humo y polvo

e Recursos humanos

¢ Nivelaciones/relleno.

e Obras sobre corrientes Acuiferas
e Caminos de acceso.

e Ruidos

e Canales revestidos.

e Barreras (cerco)

¢ Requerimiento de energia.

e Requerimiento de agua

¢ Modificaciones al drenaje
iii. Etapa de operacion.

e Utilizacion de recursos econdmicos

e Equipo de transporte

e Desplazamiento de personal

e Servicios.

e Disp. Final de desechos solidos y liquidos

e Emisiones de gases a la atmosfera
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e Emisiones de lixiviados

e Fugas y derrames accidentales

e Creacion de zonas verdes

e Mantenimiento de estructura y equipo.
e Requerimiento de energia.

e Requerimiento de agua.

e Operacién de maquinaria y equipo.

e Recursos humanos.

e Infraestructura.

e Fallas en la operacion.
iv. Etapa de monitoreo y acciones post clausura.

e Comunicaciones y transporte

e Reforestacion

e Desarrollo local

e Empleos y recursos humanos.

e Mantenimiento de sistemas de drenaje.
e Proteccion de la zona rellenada.

e Proteccion de la poza de Almacenamiento de Lixiviados.
3.4.8.2. COMPONENTES AMBIENTALES VULNERABLES.

i. Medio Fisico:

e Agua

e Suelo

e Atmoésfera
e Paisaje

ii. Medio Bioldgico:

e Flora local
e Fauna local

iii.  Medio Socioeconémico:

e Factores Socioeconémicos
e Factores Socioculturales
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3.4.8.3. MATRIZ DE LEOPOLD.

Para la evaluacién de los impactos que podria ocasionar el proyecto
sobre el ambiente y la salud, sean positivos 0 negativos, se ha usado el método
de la Matriz Causa — Efecto de Leopold, la cual fue desarrollada por L.B.
Leopold y colaboradores (1971) para la evaluacién de impactos ambientales
asociados a casi todos los tipos de proyectos con las particularidades del caso.
Su principal utilidad es proporcionar una presentacion ordenada de las
evaluaciones cualitativas de las relaciones causa-efecto entre las actividades

del proyecto y los elementos ambientales comprometidos.

El método de la Matriz de Leopold esta basado en una matriz de doble
entrada en que las acciones que puedan causar impactos en el ambiente y la
salud estan representadas en columnas y los factores o componentes

ambientales que pueden ser afectados estan representados en filas.

Se analizé la magnitud de los impactos a producirse tomando en cuenta el

grado de perjuicio (-) o beneficio del impacto (+) en una escala de:

¢ Ningun Impacto 0

e Impacto Muy Débil la?2
e Impacto Débil 3 a 4

e Impacto Moderado 5a7

e Impacto Fuerte 8alol

Del mismo modo analizé la importancia de los impactos a producirse

tomando en cuenta el grado de perjuicio (-) o beneficio del impacto (+) en una

escala de:
e Importancia Muy Alta 7al0
e Importancia alta 5ab6
¢ Importancia media 3a4
¢ Importancia baja laz2

Para el andlisis de la importancia del proyecto se tomaron en cuenta los
siguientes criterios en referencia al impacto: Naturaleza, Intensidad (magnitud),

Extension, momento, persistencia, reversibilidad, Sinergia, acumulacion,
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Efectos, Periodicidad y recuperabilidad. Una vez analizados esto se asign6 un

valor de importancia al impacto en una escala del uno al tres.

Ponderacién

; 1
del impacto Importancia

2 del impacto

Figura 3.23. Ponderacién de Impactos en la Matriz de Leopold.
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3.4.9. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

En cuanto a la evaluaciéon de impactos ambientales, las metodologias de
evaluacion de impacto ambiental son muy variadas y dependen del tipo de
ambiente, el tipo de problemas y el tipo de toma de decisidn posible; entre ellas

se tienen:

e Métodos cartogréficos: Se desarrollaron en el &mbito de la planificacion
territorial para la evaluacion de los impactos ambientales de uso del

territorio.

e Listas de chequeo, control o verificacion: Listados de control
(checklist), son listas de factores y parametros ambientales que sirven
para guiar la ejecuciéon de los estudios de impacto ambiental, dependen
del tipo de ambiente, el tipo de problemas vy el tipo de toma de decisiéon

posible.

e Métodos matriciales: Los métodos matriciales son técnicas
bidimensionales que relacionan acciones con factores ambientales; son
basicamente de identificacion. Los métodos matriciales, también
denominados matrices interactivas causa-efecto, fueron los primeros en
ser desarrollados para la EIA. Uno de los métodos matriciales mas
conocido es la Matriz desarrollada por el Dr. Luna Leopold, mas conocida
como “"Matriz Leopold”, son matrices de interaccion, funcionan como
listados de control bidimensionales, disponiendo a lo largo de sus ejes
vertical y horizontal las acciones de ejecucion del proyecto y los factores
ambientales que se pueden afectar, y asignando, en las celdas
correspondientes a la interseccion de las lineas y las columnas los
impactos de cada accion sobre los componentes que ella modifica.
Completada la matriz, se puede apreciar el conjunto de impactos

generados por el proyecto.

e Método de Batelle: Este sistema fue disefiado por los laboratorios
BATTELLE- COLUMBUS, en Estados Unidos (1975), es muy completa, y
al mismo tiempo selectivo en su capacidad de identificacion.
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e Superposiciones Graficas: Consiste en la elaboracién de un conjunto de
mapas del area a ser afectada, en material transparente representando
individualmente los componentes ambientales pertinentes (tipo de suelo,
cobertura vegetal, etc.). Las areas mas aptas para el desarrollo del
proyecto planteado son sefaladas con color blanco y las restrictivas con
color negro y para las é&reas intermedias, se crea graduaciones de

intensidad con el color gris.

e Modelos de simulacion, los modelos de simulacion son modelos
matematicos destinados a representar, tal como sea posible, la estructura
y el funcionamiento de los sistemas ambientales, tomando en cuenta la

dinamica de los sistemas ambientales.
3.4.9.1. SISTEMA DE EVALUACION DE BATTELLE.

Para la evaluacién de los posibles impactos ambientales potenciales se
emplea la metodologia del Sistema de Evaluacion de BATTELLE, El método
permite la evaluacion sistematica de los impactos ambientales de un proyecto
mediante el empleo de indicadores homogéneos el cual es muy completo y al
mismo tiempo selectivo en su capacidad de identificacion, basado en los

siguientes parametros ambientales:

e Parametros que representan la calidad medio ambiente (identificacion).
e Parametros que sean facilmente medibles (prediccion inspeccion).

e Parametros que respondan a las exigencias del proyecto (identificacion).

Este sistema es empleado para evaluar la condicion futura de la calidad
ambiental tanto “con el proyecto” y “sin el proyecto” cuyos parametros estan
ordenados en un primer nivel segun el nimero de grupos que componen, se
dividen en cuatro grandes grupos o categorias como son: ecologia,

contaminacion, aspectos estéticos y objetos de interés humano.

125

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Byl 2% Nacional del

Altiplano
TABLA 3.42.

COMPONENTES AMBIENTALES
Objetos de interés humano Aspectos estéticos
e Objetos artesanales e Ruido
e Composicion e Suelo
e Valores educativos y cientificos e Aire agua
e Valores historicos e Biota
e Cultura
e Sensaciones
e Estilos de vida (patrones culturales)
Ecologia Contaminacion
e Especies y poblaciones e Contaminacién del agua
e Habitats y comunidades e Contaminacién atmosférica
e Ecosistema e Contaminacién del suelo

FUENTE.- Guia para Evaluacion de Impacto Ambiental Para Proyectos de Residuos Sélidos Municipales,
Banco Interamericano de Desarrollo. Publicada el 22 de Diciembre de 1997.

El sistema de evaluacion de BATTELLE considera un ambiente no
alterado o ideal, cuando se tiene un valor de 1000 unidades entre los cuatro

grupos citados anteriormente.

A. PROCEDIMIENTO
El sistema de evaluacion de Battelle sigue los siguientes pasos:

e Asignar a los parametros de importancia seleccionados el peso
relativo correspondiente (Pi) considerando que el sistema final
tiene 1000 unidades. El peso asignado corresponde a una
valoracion en magnitud e importancia de las variables de acuerdo
a las observaciones de campo e informacion proporcionada.

e Determinar los valores de la calidad ambiental “con el proyecto”
(CA1)y “sin el proyecto” (CAO) en la escala de 0 a 1:

0.0 : Cambio muy significativo.
0.2 : Cambio significativo.
0.4 : Cambio moderado.

0.6 : Cambio ligero.
0.8 : Cambio muy ligero.

1.0 : Ningun cambio.

e Determinar las unidades de impacto ambiental con el proyecto
(UIA1) y sin el proyecto (UIAO).
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B. VALOR DEL IMPACTO AMBIENTAL
Para determinar el cambio neto en las UIA se siguen los

siguientes pasos:

e Los cambios netos positivos significan impactos benéficos,
mientras que los negativos son impactos adversos.

e Los impactos mayores a 10 unidades, son considerados como
impactos potenciales en el ambiente.

e La diferencia de las unidades de impacto ambiental (UIA) con
estas condiciones constituye un impacto adverso o benéfico con
respecto a los UIA. Es calculado con:

E =2JU1A-U14)R]

Donde:
Ei : Valor del impacto ambiental
UIA1l : Unidad de impacto ambiental con el proyecto
UIAO : Unidad de impacto ambiental sin el proyecto

Pi : Peso relativo (importancia) del parametro “i
n : NUmero total de parametros
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3.4.10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.
El Plan de Manejo Ambiental (PMA), se enmarca dentro de la estrategia
de conservacion del ambiente en armonia con el desarrollo socioeconémico de

las comunidades influenciadas por la ejecucién del proyecto.

Se consideran como instrumentos de la estrategia, a los programas que
permiten el cumplimiento de los objetivos del PMA, dentro de los que se

consideran:

v Actividades de prevencion y/o mitigacion.
v Actividades de seguimiento y/o vigilancia.

v Actividades de abandono de proyecto.

3.4.10.1. INSTRUMENTOS.
i. MEDIDAS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AIRE

a) PARA LAS EMISIONES DE PARTICULAS CONTAMINANTES

Durante la etapa de ciclo del proyecto se produciran emision
de particulas minerales (polvo), procedentes del movimiento de
tierras (excavacion, zarandeo, carga, transporte, descarga Yy
exposicion de tierra desnuda a efecto del viento) en las actividades
construccion de accesos, explotacion de canteras, construccion y

operacion del relleno sanitario manual.

Las medidas destinadas a mitigar los impactos de particulas

contaminantes, son las siguientes:

v" Riego con agua de las superficies de actuacion.

v' Cobertura de materiales granulares durante su transporte.

b) PARA LA EMISION DE GASES EN FUENTES MOVILES.

Las actividades para el control de emisiones atmosféricas
buscan asegurar el cumplimiento de las normas, los vehiculos y
equipos utilizados deben ser sometidos a un programa de

mantenimiento.
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El vehiculo que no garantice las emisiones limite permisible
debera ser separado de sus funciones, revisado, reparado o
ajustado antes de entrar nuevamente en operatividad; en cuyo caso
deberd certificar nuevamente que sus emisiones se encuentran

dentro de los limites permisibles.

c) PARA LA EMISION DE FUENTES DE RUIDOS INNECESARIOS.

A los vehiculos se les prohibira el uso del claxon u otro tipo de
fuentes de ruido innecesarias, para evitar el incremento de niveles
de ruido. El uso del claxon sélo seran permitidas en casos de

emergencia.

De igual manera, se prohibira retirar de todo vehiculo los
silenciadores que atenuen el ruido generado por los gases de

escape de la combustion.

d) PARA LA EMISION DE GASES DEL RELLENO SANITARIO

Los gases generados en el Relleno Sanitario Manual deberan
ser gestionados adecuadamente a fin de evitar que se generen
depésitos de gas dentro del relleno sanitario Manual, el
reaprovechamiento del gas metano como fuente alternativa de
energia en los rellenos sanitarios se da en ciudades que generan

mas de 500 tn/dia de residuos soélidos.

En rellenos sanitarios manuales se construyen chimeneas a
fin de drenar el gas hacia el exterior a través de chimeneas que son
construidas en la etapa de operacién; en el proyecto la mayor parte
del gas producido es producto de residuos sélidos de rapida
biodegradacion, debido a que se genera en la etapa de operacion,
siendo las acciones para mitigar éste impacto se reduce a la
construccion de drenes a fin de que no se generen depositos de gas
cuyas concentraciones podrian ser toxicas y peligrosas.
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i. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA
a) CONTROL DE VERTIMIENTOS

Realizar un control estricto de las operaciones de
mantenimiento, impidiendo contaminar los cauces de los riachuelos,

bofedales y las areas proximas.

Los restos de los materiales de construccién no tendran como
receptor final el lecho de algun curso de agua, estos residuos seran

llevados directamente al relleno sanitario.

b) CONTROL DE FLUJO DE LOS CURSOS DE AGUA.

Los canales de drenaje deberan contar con obras de arte
(alcantarillas) para evitar la interrupcién de los drenajes, los canales
de drenaje deben conducirse siguiendo las curvas de nivel hacia
cauces naturales protegidos. En caso de que esto no fuera posible,
se deben de construir obras civiles de proteccion mecanica para el
vertimiento de las aguas, como estructuras de disipacion de energia

a la salida del terreno para evitar la erosion.

c) CONTROL DE LIXIVIADOS.

El control de lixiviados debera estar incluido en las obras de
construccion de la infraestructura propuesta con un sistema de
gestion adecuado que mitigue la contaminacion de aguas
subterraneas de acuerdo a los requerimientos minimos establecidos
por la LGRS. Este item se aborda con detalle en el Capitulo IlI-

Gestidon de Lixiviados.

iii. MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL SUELO.
a) PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION.

La disposicién de desechos de construccion se haréa en los
lugares seleccionados para tal fin. Al finalizar el proyecto se debe

restaurar el paisaje a condiciones iguales o mejores a las iniciales.

Los residuos de derrames accidentales de concreto,
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lubricantes, combustibles, deben ser recolectados de inmediato y su

disposicion final debe ser el relleno sanitario.

El proyecto debera contar con un sistema de almacenamiento
de residuos solidos, las que finalmente seran dispuestas en el

relleno sanitario.

En la etapa de construccidon se prohibe que el material
excedente producto de las excavaciones se coloque aleatoriamente.
Deben ser depositados provisionalmente en otros lugares
apropiados, en espera de dispuestos en lugares sefalados para tal

fin.
b) PARA EL CONTROL DE LA EROSION.

Limitar estrictamente el movimiento de tierras y desbroce de

la cobertura vegetal en el area de servidumbre.

Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media
ladera ni arrojados a los cursos de agua. Estos deben ser
transportados a los lugares sefalados para tal fin, con el fin de no
causar problemas de deslizamientos y erosion posterior, sobre todo

durante la estacion de lluvias.

c) EROSION E INESTABILIDAD DE LADERAS.

Durante los cortes, ser recomienda el adecuado disefio de
ellos, de manera que los taludes resultantes no presenten

inestabilidad.

Los taludes de corte y relleno, seran alisados y redondeados

para suavizar la topografia y evitar deslizamientos.

En taludes de rellenos altos se construiran plataformas en el
corte existente, el ancho de la plataforma debe ser suficiente para
permitir la operacion adecuada de los equipos de compactacion y
nivelacion. En caso de tener deslizamientos debe construirse muros

de contencion.
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iv.  MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LA FLORA

Evitar la construccion de vias de acceso de acuerdo al
proyecto, con la finalidad de no causar impactos ambientales que
afectan la vegetacién natural conformada basicamente por pajonales

y gramineas (pastos naturales).

Una vez finalizada el proyecto, realizar a la brevedad posible
la recuperacion de las zonas afectadas por las infraestructura del
proyecto, uso de canteras y proteccion de taludes inestables, con
medidas de restauracion y posteriormente re-vegetar dichas areas

con vegetacion natural propia de la zona.

V. MEDIDAS PARA LA PROTECCION DE LA FAUNA.

Limitar las actividades de la etapa de inversion y post-
inversion estrictamente al area de servidumbre, evitando acrecentar
dafios a los habitats de la fauna silvestre (zonas de descanso,

refugio, fuente de alimento y nidificacion).

Prohibir estrictamente la recoleccion de huevos y otras

actividades de recoleccion y/o extraccion de fauna.

Prohibir la realizacion de actividades de caza en el area de
influencia del proyecto y areas aledafas.

El servicio de seguridad del ejecutor, tendra Ila

responsabilidad de cumplir las medidas mitigadoras propuestas.

Vi. MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL PERSONAL.

En el area de influencia del proyecto se observa una elevada
contaminacion producto del funcionamiento del botadero municipal
por tanto debera cumplirse con todas las disposiciones sobre salud
ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes

emanadas del Ministerio de Trabajo.

Para cumplir las disposiciones relacionadas con la salud

ocupacional, la seguridad industrial y la prevencién de accidentes en
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las obras, la entidad ejecutora presentara a la Supervision Ambiental
un plan especifico del tema acompafado del panorama de riesgos,
para su respectiva evaluaciéon. Con base en lo anterior debera
implementar politicas necesarias y obligar a todo su personal a
conocerlas, mantenerlas y respetarlas. Para ello designard un

responsable exclusivo para tal fin.

La entidad ejecutora impondra a sus empleados,
subcontratistas, proveedores y agentes relacionados con la
ejecucion del contrato, el cumplimiento de todas las condiciones
relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y prevenciéon de
accidentes establecidas en los documentos del contrato y les exigira

su cumplimiento.

Cada vez que la Supervisibn Ambiental lo requiera, la entidad
ejecutora debera revisar y ajustar el programa de salud ocupacional,
seguridad industrial y prevencion de accidentes. El proyecto puede
ser suspendido en las etapas de inversion y post-inversion si la
entidad ejecutora incumple los requisitos de salud ocupacional o no
atiende las instrucciones que la Supervision Ambiental hiciera al

respecto.

La entidad ejecutora sera responsable de todos los accidentes
que por negligencia suya, de sus empleados, subcontratistas o
proveedores, pudieran sufrir el personal de la Supervisiébn Técnica,

Supervision Ambiental o terceras personas.

La entidad ejecutora debera informar por escrito a la
Supervision Ambiental de cualquier accidente que ocurra en los
frentes del proyecto, ademas llevara un registro de todos los casos
de enfermedad y los dafios que se presenten sobre propiedades o

bienes publicos para preparar reportes mensuales.

Todo el personal vinculado al proyecto, se les debe exigir un
examen médico antes de vincularlos para verificar su estado de

salud, especialmente en lo referente a la ausencia de enfermedades
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infecto-contagiosas. Periédicamente se verificara su estado de

salud.

Todo el personal de la entidad ejecutora debera estar dotado
de elementos para la proteccién personal y colectiva durante el
trabajo, de acuerdo con los riesgos a que estén sometidos (uniforme,
casco, guantes, botas, gafas, proteccion auditiva, mascarillas, etc.).
Los elementos deben ser de buena calidad y seran revisados
peribdicamente para garantizar su buen estado.

El aseo y el orden en la zona de trabajo brindan mayor
seguridad al personal y a la comunidad, la entidad ejecutora contara

con personal especifico para las labores de aseo y limpieza.

vii. PROTECCION DE LA SALUD PUBLICA.

Todos los trabajadores relacionados con la labor de campo
deberan someterse a un examen médico pre-ocupacional y al

finalizar las obras, en el que incluirdn analisis de laboratorio.

Reforzar las medidas preventivas de salud en los pobladores

locales.

Durante la etapa de inversibn se colocaran en los
campamentos y en lugares visibles afiches alusivos a costumbres
higiénicas (lavado de manos, disposicion de desechos, uso de

letrinas, etc.).

viii. PROTECCION DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO.

Si durante la etapa de inversion se detecta la presencia de
yacimientos arqueoldgicos en la zona de servidumbre y areas
aledafias se debera de suspender de inmediato los trabajos y se
dispondra de vigilancia para luego dar aviso a las autoridades del

Instituto Nacional de Cultura (INC).

La entidad ejecutora debe tener una vision clara de lo que es

un sitio arqueoldgico, lo que representa y al valor que posee cada
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objeto hallado, llegado el caso de encontrar alguno comunicar de

inmediato a supervision.

Es indispensable ubicar los puntos con coordenadas UTM,
donde se ubicaran las canteras de extraccion de materiales, para
efectuar una evaluacion no solo superficial sino con un corte

arqueoldgico, para descartar la existencia sitios arqueoldgicos.

El impacto no so6lo se ve reflejado en la naturaleza sino

también en el aspecto histérico y arqueoldgico que tendria la zona.

3.4.10.2. ACCIONES DE MITIGACION.
Las acciones para mitigar los impactos ambientales se muestran a

continuacioéon en el Cuadro 3.43.

TABLA 3.43. )
ACCIONES DE MITIGACION
Etapas del Impacto Acciones de mitigacion
proyecto
Erosion. - Empleo de métodos no destructivos en los ensayos
1. Seleccion del topogréficos y geotécnicos.
sitio Aguas - Empleo de tintes biodegradables en la determinacion de

lineas de flujo de aguas subterraneas.

- Campafias de educacién a la poblacion de la
comunidad.

Social B o
- Construccion de un cerco perimétrico.

- Empleo de la mano de obra de la zona.

2. Construccion _ i
- Tratamiento de la quebrada con canales de escorrentia.

Erosion.
- Forestacién masiva de la quebrada (cerco vivo).

Aguay - Impermeabilizacién de la base del relleno sanitario
suelos

- Construccién de servicios basicos de saneamiento.

- Operacion del relleno sanitario de 6 a 10 horas.

Social . . .
- Uso de la via de acceso exclusivo para evitar el acceso

de particulares.

- Tratamiento (compactar y enterrar) inmediato de los
3. Operacion. desechos sélidos en relleno sanitario

) - Drenaje y combustién de los gases que emanan los
Alre. desechos sdlidos almacenados

- Regado de la carpeta de rodadura de la via de acceso y
material de cobertura, para fines de la compactacion de
los desechos sdlidos
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- Tratamiento de los liquidos percolados del relleno
Aguas 'y sanitario.
Suelo . . . _ .
- Monitoreo de niveles piezométricos y calidad de las
aguas.
- Prohibir la habilitacién urbana cono zona residencial de
Social la quebrada (hasta 50 afios después de su clausura).
_ - Reacondicionamiento como zona de pastoreo de la
4. Monitoreo y zona rellenada.
acciones .
consecuentes al Gases - Control de la composicion de los gases que emanan del
proyecto. relleno sanitario clausurado.
- Andlisis fisico quimico permanente de las aguas
Aguay .
subterrdneas.
Suelos
- Forestacion de la quebrada.

3.4.11. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

e Las principales acciones a realizar se dan en el ciclo del proyecto,
(Estudios de seleccion de sitio, etapa de preparacion del sitio, etapa de
operacion del relleno sanitario, etapa de retiro se realizard monitoreo y
acciones consecuentes al proyecto).

e La matriz de impactos de Leopold (Modificado) permite dar una
aproximacion preliminar valiosa con la finalidad identificar los probables
impactos sobre los componentes ambientales.

e Los mayores impactos sobre el medio natural ocurriran en la etapa de
inversidbn y post inversion, causado por la actividad dinamica que
generan, basicamente ruidos, polvareda, paisaje de la quebrada, entre
otros.

¢ El elemento mas alterado se da en la categoria de paisaje, seguido de
salud e higiene y el nivel de empleo.

e El resultado de la aplicacion del Sistema de Evaluacion Battelle al
Proyecto es positivo (+ 225), que reflejan impactos del orden de 640, los
cuales deben ser reducidos mediante acciones de mitigacion
oportunamente planificados.

e Con la finalidad de mitigar los impactos generados durante la etapa de
inversion y post-inversion, se sugiere asegurar bajo direccion técnica el

correcto funcionamiento de:

v/ Sistema de coleccidn y tratamiento de lixiviado.
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v/ Sistema de coleccion y tratamiento de gases.
v Cerco vivo y drenaje perimétrico.

v" Via de acceso.

3.5. MANUAL DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
DEL DISTRITO DE ASILLO

3.5.1. OBJETIVOS DEL LA MANUAL DE MANEJO INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

3.5.1.1. OBJETIVO GENERAL.

Nuestro objetivo es Impulsar un proceso de educacion ambiental que
garantice un nivel de vida digna de la poblacién, a través de la gestion integral

de los residuos soélidos urbanos en el distrito de Asillo.
3.5.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a) ldentificar, Asegurar un proceso de educacion y sensibilizacion, sobre la
gestion integral de los residuos solidos urbanos en las familias del
distrito de Asillo.

b) Crear capacidades individuales y colectivas para la clasificacion
adecuada de los residuos solidos urbanos desde la generacion de

origen.

3.5.2. METODOLOGIA.

Para asegurar los resultados esperados y la participacion activa de la
poblacién en el manejo integral de los residuos sélidos urbanos, se iniciara con
el proceso de sensibilizacion y educacion del cuidado del medio ambiente en el
distrito de Asillo, con el fin de reducir la contaminacion y la degradacion

ambiental. El presente manual esta estructurado en las diferentes etapas.

En el Primera Etapa se implementaran 2 jornadas. Primera Jornada:
con el apoyo de lideres y lideresas se explicara y socializara a las familias la
metodologia del proceso de educacion y sensibilizacion en el manejo de los
residuos solidos urbanos implementado por la SUB GERENCIA DE MEDIO

AMBIENTE Y SERVICIOS PUBLICOS. Segunda Jornada: se evaluara el
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grado de empoderamiento de la poblacion sobre el proceso de sensibilizacion y
se explicara el impacto del mal manejo los residuos soélidos en la salud y el
medio ambiente. Para asegurar los resultados esperados y la participacion
activa de la poblacion en el manejo integral de los residuos sélidos urbanos, se
iniciara con el proceso de sensibilizacion y educacion del cuidado del medio
ambiente en el distrito de asillo, con el fin de reducir la contaminacion y la
degradacion ambiental en el distrito de Asillo. El presente manual esta
estructurado por modulos que guian las diferentes etapas del proceso para el

manejo integral de los residuos.

Segunda Etapa denominado: Manejo sanitario de los residuos sélidos
urbanos en viviendas, donde se explicara a los participantes cOmo mantener
limpia la vivienda; también se dara a conocer la codificacion mundial de
recipientes segun su color para la recoleccién de los residuos sélidos y su

impacto en la salud y el ambiente, que sera desarrollado en asamblea.

Tercera Etapa denominado: Almacenamiento y recoleccion de los
residuos sélidos urbanos, que sera desarrollado en asamblea comunitaria. En
este modulo se explicara como debemos de almacenar los residuos

recolectados para la comercializacion y el descarte.

Cuarta Etapa denominado: Tratamiento de los residuos solidos
organicos, que sera desarrollado en asamblea. En este modulo se explicara
como transformar los residuos organicos en abono organicos y como usarlos

en nuestro jardin.

Quinta Etapa denominado: Manejo de los residuos sélidos urbanos
reciclables, que sera desarrollado en asamblea. En este mddulo se explicara
como reciclar los residuos sélidos a nivel urbano y familiar para poder

comercializarlos y generar algunos ingresos adicionales a las familias.

Etapa Seis denominado: Las “3R”: reducir, reutilizar y reciclar, que sera
desarrollado en asamblea comunitaria. En este moédulo se explicara como
poner en practica las 3R a nivel comunitario y familiar para sacar los residuos
clasificados desde el origen. peligrosos o0 sujetos a disposicion final

extraordinaria, que sera desarrollado en asamblea. En este modulo se
144

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Nacional del

TESIS UNA - PUNO NG
| Attiplano

explicara como tratar estos residuos solidos a disposicion final extraordinaria a

nivel urbano y familiar.
Etapa Siete denominado: Manejo de los residuos.

Etapa Ocho: denominado: Disposicién final de los residuos inorganicos
no peligrosos no reciclables, que serd desarrollado en asamblea. En este
modulo se explicard a los participantes como se procesaran los residuos
sélidos inorganicos y organicos en la planta de manejo de residuos solidos
urbanos del distrito de Asillo.

GENERACION DISPOSICION FINAL

ALMACENAMIENTO TRANSFERENCIA

GESTION
INTEGRAL

BARRIDO
Y LIMPIEZA ‘
\_‘ TRATAMIENTO
" i RECICLAJE
44 ; '
RECOLECCION /

TRANSPORTE

Figura 3.24. Manual de Manejo Integral de Residuos Sélidos Urbanos del Distrito de Asillo.

3.5.3. SOCIALIZACION DEL PROCESO A IMPLEMENTAR A NIVEL
URBANO.

Esta Etapa trata contribuir a un mejor entendimiento de la conducta que
debe tener la vida diaria de las persona con el ambiente y, en especial con
todos los recursos que este nos proporciona. Es tarea de la sociedad en
general, implementar buenas practicas que contribuyan a la proteccion del

Medio Ambiente.
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Figura 3.25. Socializacion del Proceso a Implementar a Nivel Urbano.

3.5.3.1. ACCIONES PARA EL MANEJO DE LOS RSU.

La organizacion y participacion de la poblacion es clave para la busqueda
de soluciones a los problemas ambientales y la salud de la poblacion. Para el
caso del manejo de los residuos sdlidos urbanos, la organizacién vy
participacion poblacional toma mucha importancia ya que se requiere del
involucramiento de la sub gerencia de medio ambiente y servicios publicos de
la Municipalidad distrital de Asillo, las familias y las instituciones competentes
para la busqueda del manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos

sélidos. Las estrategias propuestas para tal fin son:

e Realizar por lo menos cuatro veces al afio campafas de limpieza en los
solares de las viviendas y del entorno, coordinado con Juntas directivas
0 asociaciones de desarrollo comunitario, promotores de salud y el
técnico de la unidad de medio ambiente de la Municipalidad distrital de
Asillo.

e Impulsar la implementacion de pilas de compostaje a nivel familiar.

e Incorporar en ferias de municipio limpio, campafias o festivales, lo
relacionado con el manejo adecuado de los residuos solidos.

e Conformar redes comunitarias para la clasificacion, recuperacion, y
comercializacion de los materiales reciclables, y para la celebracién del
dia mundial del reciclaje el 17 de mayo.
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3.5.3.2. IMPACTO NEGATIVO DE LOS RSU EN LA SALUD Y EL AMBIENTE.

Los RSU afectan la salud humana ya que generan problemas
respiratorios, gastrointestinales, estrés, dolor de cabeza, problemas
sicolégicos, trastornos de atencién, disminucién de la eficiencia laboral, mal
humor, aumento de roedores, moscas y malos olores; también afecta

negativamente al medio ambiente en lo siguiente:

e Atmoésfera: Pérdida de calidad del aire, por olores tanto en el transporte,
tratamiento, y disposicion final de los residuos solidos. El dafio a la
atmosfera también lo causa el humo provocado por la quema de
plasticos y otros materiales toxicos que producen una enorme cantidad
de dioxinas.

e Recurso suelo: Este es el recurso que mas directamente se ve
afectado por el inadecuado manejo de los residuos soélidos. Su
contaminacion ocurre a traves de diferentes elementos como son los
lixiviados que se filtran a través del suelo, afectando la productividad del
mismo y acabando con la micro fauna que habita en él (lombrices,
bacterias, hongos, musgos, entre otros.), lo cual lleva a la pérdida de
productividad del suelo, aportando asi a incrementar el proceso de
desertificacion del suelo. La presencia constante de basura en el suelo
evita la recuperacion de la flora de la zona afectada e incrementa la
presencia de plagas y animales que causan enfermedades como son las
ratas, las cucarachas, las moscas y zancudos.

e Aguas superficiales y subterraneas: por arrastre de contaminantes,
por lixiviados, de putrefaccion de materias organicas, como frutas
citricas, 6xidos de metales, restos de agroquimicos, etc.

e Flora y Fauna: Se destruye la cubierta vegetal junto con los micros
organismo Yy diferentes especies, producto de las malas practicas de
manejo de los residuos sdlidos a cielo abierto.

e Paisaje: Deterioro del paisaje, producto de los dafos a la flora y fauna,

provocado por el mal manejo de los residuos solidos.
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3.5.3.3. IMPACTOS EN FORMA DE MOLESTIAS PUBLICAS.

Los RSU abandonados constituyen una molestia publica; obstruyen los
desagles y drenajes abiertos; invaden los caminos, restan estética al
panorama, y emiten malos olores y polvos irritantes. Generalmente los residuos

abandonados ocasionan este tipo de molestias.

a) IMPACTOS EN LA SALUD PUBLICA

La salud publica puede ser afectada por el incremento de la
reproduccion de vectores (Cucarachas, ratones, zancudos, moscas,
bacterias, virus, rotavirus, produccion de malos olores, lixiviados) que
trasmite en enfermedades contagiosas, cuando los residuos sélidos no
son correctamente recolectados, tratados y almacenados en el ambiente
de trabajo, a nivel familiar y a nivel comunitario, por lo cual existe el

riesgo directo y riesgo indirecto que afectan a la salud.

b) RIESGO DIRECTO

Se presenta por el manejo de residuos sélidos sin una adecuada
proteccion (por ejemplo: guantes, botas, uniformes e implementos de
limpieza). Un sistema de gestion adecuada de residuos sélidos tiene que
considerar los costos econémicos de la recoleccion de los mismos y la
proteccion de la tripulacion de la unidad de recolectores, con relacion a

los potenciales impactos en la salud publica.

c) RIESGO INDIRECTO

La inadecuada disposicion final de RSU genera contaminacion de las
fuentes de agua para el consumo humano y usos agropecuarios ya que
se producen lixiviados y aguas residuales que pueden filtrarse en el

suelo y contaminar el agua superficial y subterranea.
3.5.4. MANEJO SANITARIO DE LOS RSU EN VIVIENDAS.

Esta etapa tiene por objetivo contribuir a mejorar el cambio de conducta
en la poblacion para el manejo adecuado de los residuos soélidos en la vivienda,

escuela, negocios, y poder facilitar la recoleccion, traslado y almacenamiento
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de dichos sélidos y mejorar el ambiente, en especial con todos los recursos que

este nos proporciona.

Esta etapa proporciona informacion para reducir la produccion de
residuos desde el hogar, transformando lo orgénico, reutilizando algunos
residuos, plasticos, vidrio y clasificando los residuos para comercializarlos y

generando ingresos por la venta.
Algunas formas muy sencillas de reducir los residuos son:

e Compra alimentos frescos, no procesados.

e Utiliza envases retornables.

e Usa ambos lados del papel cuando se hacen copias.

e Sustituye articulos desechables por los que son lavables.

e Compra productos a granel y lleva tus propios envases para ello.

e |Instala filtros reusables en equipos de aire acondicionado, cafeteras,

hornos, etc.
3.5.4.1. BARRER Y MANTENER LIMPIA LA VIVIENDA.

Para mantener limpia la vivienda es necesario que se haga limpieza y se
cuente con los instrumentos basicos: pafales para sacudir, escobas,
trapeadores, rastrillos, palas y depositos para colocar los materiales
recuperados. Se debe practicar la limpieza completa en la vivienda: sala,
comedor, cocina, bafos, inodoros o letrinas y otras areas techadas. La limpieza
externa incluye el patio, traspatio (si hubiera), aceras y otras areas no
techadas.

3.5.4.2. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS EN LA VIVIENDA

Los residuos pueden ser clasificados directamente en la vivienda segun

Su composicion:

e Residuo organico compostable y no compostable: todo residuo de
origen biolégico, que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser vivo,
por ejemplo: hojas, ramas, cascaras y residuos de la fabricacion de

alimentos en el hogar, etc.
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e Residuo inorgénicos reciclables y no reciclables: todo residuo de
origen no bioldgico, de origen industrial o de algun otro proceso no
natural, por ejemplo: plastico, telas sintéticas, etc.

e Residuo peligroso: todo residuo, ya sea de origen biolégico o no, que
constituye un peligro potencial y por lo cual debe ser tratado de forma
especial, por ejemplo: material médico infeccioso, residuo radiactivo,

acidos y sustancias quimicas corrosivas, etc.

3.5.5. ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION LINEAMIENTOS
GENERALES.

En el almacenamiento es importante controlar los depdésitos o recipientes
para que los RSU no generen vectores o se conviertan en refugio o alimento de

roedores.
3.5.5.1. SEPARACION Y ALMACENAMIENTO EN LA VIVIENDA.

Para la separacién de los residuos, es importante contar con depdsitos o
recipientes para los diferentes tipos de residuos, generados en la vivienda. Los
residuos se clasifican por su composicion en: residuos organicos y residuos

inorgénicos y peligrosos.

Figura 3.26. Separacion y Almacenamiento en la Vivienda.

Los residuos peligrosos, organicos o inorganicos, tienen que ser
entregados a las autoridades de competencia para su disposicion segun ley
nacional y no son destinados a la celda de descarte o composteras. Los
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residuos peligrosos pueden ser residuos eléctricos, baterias, medicamentos y

material contaminado con fluidos corporales, entre otros.

Los residuos inorganicos reciclables: estan constituidos por materiales no
biodegradables, estos requieren de un proceso tecnol6gico para transformarlos
o reciclarlos. El plastico, aluminio, vidrio, papel, hierro, cobre y materiales
electrénicos, entre otros, son ejemplos de materiales reciclables. Estos
materiales se deben de clasificar y almacenar segun el tipo, bajo techo, en
recipientes cerrados, hasta tener una buena cantidad para que se puedan

reutilizar o comercializar para ser reciclados.

Los residuos inorganicos no reciclables: estan constituidos por materiales
no biodegradables, como los empaques de los churros. Algunos empaques de
agroquimicos que no pueden ser reciclados tienen que ser separados y
entregados al camion de recoleccion para ser entregados a la celda de

descarte municipal.

Los residuos organicos: estan compuestos por los desperdicios de
comida, frutas, plantas y otros. Son considerados materiales biodegradables,
los cuales con el pasar del tiempo (por efecto de la humedad y temperatura,
con ayuda de microorganismos como los hongos y bacterias), se descomponen

y se transforman en humus.

Los residuos organicos compostables, tales como restos de frutas,
verduras, vegetales y de jardineria, deben llevarse diariamente a la abonera
organica de la vivienda y en época de invierno deben taparse con plastico
negro para evitar moscas. Se debe de colar y envasar el material organico,
colocarlo en una zona techada y protegerlo del sol, ya que los sacos donde se
almacena el material organico colado son susceptibles a los rayos del sol se

recomienda taparlo con plastico negro.

Los residuos orgéanicos no compostables, como animales muertos,
visceras, plumas y otros, no deben utilizarse para compost; éstos deben
enterrarse a diario para evitar la proliferacion de vectores como moscas,

roedores, cucarachas, mosquitos entre otros.
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Restos de Comida,
Desechos Higiénicos,

Papel Contaminado Cartdn, Vidrio,
Huesos, FPapel Plastico,
Pilas, Bombillos Metal

Bolsa Jf.n-,
Negra Lo

Organicos

7/ 0B

Figura 3.27. Separacion de Acuerdo a su Composicion de RSU.

3.5.5.2. CODIFICACION INTERNACIONAL DE COLORES.

Existe Codificacion internacional de tipologia de residuos vinculada a su
manejo. Esto se refleja en colores aptos a identificar el tipo de residuos a
separar, los que se presentan para Informacién didactica.

Peligrosos Latas, Vidrio Plastico Papel Ordinarios Biodegradables
metales y cartén einertes

Figura 3.28. Codificacion Internacional de Colores.

3.5.6. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS.

Este moddulo tiene el objetivo de proporcionar informacion basica sobre la

forma de convertir residuos organicos en compost.

La técnica propuesta consiste en el tratamiento de los residuos organicos
a través del “compostaje o abonera organica”, para evitar las préacticas

inadecuadas de quema, enterramiento o acumulacion de residuos en lugares
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que se convierten en focos de contaminacion. A continuacion se detallan los

procesos para obtener el compostaje.
3.5.6.1. DEFINICION DE COMPOSTAJE.

El compostaje es el método de tratamiento de los residuos solidos por
medio del cual los residuos organicos son biolégicamente descompuestos bajo
condiciones controladas, obteniéndose un mejorador de suelos llamado
compost o abono organico, el cual es un producto negro, homogéneo,

generalmente en forma granulada, sin restos gruesos y sin olores.
3.5.6.2. USOS DEL COMPOST.

El compost producido con los residuos organicos se usa en agricultura,
jardineria, horticultura, parques, viveros. Los terrenos que son ricos en materia
organica tienen mayor capacidades de acumulacion de agua, ademas el utilizo
de compost favorece la recuperacion de los nutrientes del suelo. El compost se
usa como abono incorporado directamente a los suelos, por ser un mejorador
biolégico y su alta carga microbiana benéfica. Ademas el compost se usa como
ingrediente principal en mezclas para sustratos, invernaderos, jardineria,

agricultura organica y areas verdes en general.
3.5.6.3. LA COMPOSTERA.

Se puede construir una compostera o abonera organica a nivel unifamiliar

y para grupos de familias.
Para construir una compostera o abonera organica se necesita:

e [Espacio: se necesita un espacio aproximado de 2 metros cuadrados; 1
metro para la compostera o abonera organica y otro metro para el
volteo.

e Ubicacion: se puede ubicar a una distancia minima de 5 metros de la
vivienda y las colindancias.

e Herramientas: machete, pala, azadon, estacas y cortes de plastico color

negro (para la base y retencion de los lixiviados y otro para cobertura y
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obtencion de mayor absorcidn solar que acelera el proceso de

descomposicion.

Figura 3.29. Espacio Para el Compostaje.

a) PASOS PARA REALIZAR COMPOSTAJE CON ABONERA ORGANICA
COMPOSTERA

v' Seleccionar un area (espacio medio sombreado) adecuada para
transformar los materiales recolectados como el espacio baldio, alejado
de viviendas y protegido de animales domeésticos.

v" Preparar el lugar cercandolo, limpiandolo y asegurando la disponibilidad
de tierra para el proceso de compostaje. Preparar los materiales secos
(hojas secas), preparar los materiales verdes, frescos o humedos
obtenidos de las actividades de consumo de la casa (cascaras, hojas y
frutos  podridos). Estos materiales se acumulan  durante
aproximadamente 15 dias y se tapan para que no generen vectores de
enfermedades, y luego proceder a la construccion de la pila de
compostaje).

v' Para agilizar la descomposicion de los materiales dentro de la pila de
compostaje deben cortarse o picarse hasta alcanzar un tamafio de 2-3
centimetros.

v Formar las capas en la abonera organica o compostera (residuos en
estado original). Formar la pila de compostaje en relacion C:N, 3:1 (C:
carbono, N: nitrégeno). La altura de la pila de compostaje debe ser

aproximadamente de 1 metro.
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v No agregar a la pila de compostaje los siguientes materiales:
Desperdicios comida de origen animal como carne, pescado, huesos,
productos lacteos y grasas, dado que generan moscas Yy olores
desagradables. Agregar tierra, estiércol de animales como vaca, caballo,
cabras, conejo y pollos.

v' Se le puede agregar pequefias cantidades de papel periddico o filtros
utiizados en las cafeteras. Mantener tapada la abonera orgénica o
compostera con plastico negro.

Figura 3.30. Agilizar la Descomposicion de los Materiales.

b) PASO DOS

Fase de descomposicion y control de la pila.

La temperatura de la pila debe oscilar entre 40 - 55 °C. Esta se puede
medir introduciendo un machete u otro metal en su interior; si se soporta al
tacto sin sentir la quemada, es la temperatura correcta; si al tacto se siente muy
fria, necesita aumentar la cantidad de material verde o fresco (nitr6geno) y si se
siente muy caliente al tacto, se le debe aumentar material de color café
(carbono). La pila debe voltearse al menos dos veces por semana.

Medir la humedad de la abonera organica o compostera: el porcentaje de
humedad en la pila debe oscilar entre el rango del 40-60%. Si al mover el
material en el rango recomendado este no se pega en la pala o azaddn es que
no tiene una humedad suficiente. Mantener tapada la abonera organica o

compostera con plastico de color negro.
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Figura 3.31. Recubrimiento de Compostera.

c) PASO TRES

Fase de maduracibn y enfriamiento. EsS necesario observar
constantemente la mezcla: ésta debe tener color a tierra negra himeda y olor a
fermentacion. La temperatura en esta fase tiene que disminuir, el compost esta
"maduro” cuando presenta un aspecto suficientemente desintegrado, similar a

la tierra negra esponjosa y con olor a tierra fértil.
d) PASO CUATRO

Fase de tamizado o cosecha. Después de seis semanas se puede
proceder a la cosecha de la pila que ha producido compost. Se debe zarandear
para separar los materiales que no se lograron descomponer: éstos se deben
agregar a otro proceso de compostaje. Se separa el material con una zaranda
de 1 cm. de luz (orificio), se obtiene asi 2 tipos de materiales, el que atraviesa
la zaranda y el que queda en la superficie de la misma, el cual se puede dividir

manualmente en dos tamafios:
e Material que atraviesa la zaranda

El material mas fino y grumoso (con particulas sélidas) es el
compost, éste se envasa en bolsas de plastico y se puede usar como
capa superficial de los alméacigos, plantas de jardin y en cultivos

agricolas.

e Material que queda en la zaranda
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Material mas grueso, formado por el material aun no

descompuesto. Con éste se inicia una nueva abonera organica.

El material mediano se usa como capa protectora del suelo y entre
las plantas. A esto se le llama "mantillo” o "mejorador de superficie" que,
ademas de funcionar como mejorador de suelo, evita que el suelo se
erosione, reduce el crecimiento de las malezas, enriquece el suelo de
nutrientes para las plantas y se va acumulando la materia organica al

suelo.

Figura 3.32. Zarandeo de Compostaje.

3.5.7. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES.

En este etapa se habla un poco como podemos reciclar algunos
materiales que no son fécil su transformacion con lo es el hierro, acero, cobre,
aluminio y bronce estos materiales deben de estar limpio o libre de otros
materiales, entre mas limpio tiene mayor aceptacion de los que compran estos
materiales. Los materiales reciclables que se pueden encontrar en el distrito de

Asillo son pléastico (en particular plastico pet), cartdn, vidrio y metales.
3.5.7.1. PLASTICO: TIPOLOGIAS Y SISTEMA DE CODIFICACION SPI.

Hay diferente tipologia de plasticos. El sistema de codificacion de SPI
(Sociedad de Industrias de Plastico) es un medio para identificar los residuos

de plastico aceptada mundialmente, desde USA a China, pasando por Europa.

Segun el cuadro del sistema de codificacion de SPI las categorias son:
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TABLA 3.44.
TIPOLOGIAS Y SISTEMA DE CODIFICACION SPI.

/>

L1 A PET
Tereftalato de polietileno
PET
A HPDE
LZA Polietileno de alta
HDPE densidad
PVC o vinilo

Cloruro de polivinilo
Prohibido para envasar

A

PVC productos alimenticios.
4 LDPE
& Polietileno de baja
J
LDPE densidad

N
qu) Ilzcljlipropileno
e

N PS

Lﬁb Poliestireno
Prohibido para envasar
PS productos alimenticio

otros
Incluye materiales
elaborados con mas de
una de las resinas de las
categorias 1 ala 6.

N
F AN

OTROS

ICONO DESCRIPCION RECICLAJE

Una vez reciclado, el PET se puede utilizar en
muebles, alfombras, fibras textiles, piezas de
automovil y ocasionalmente en nuevos envases
de alimentos.

De muy diversas formas, como en tubos, botellas
de detergentes y limpiadores, muebles de jardin,
botes de aceite, etc.

No se recicla muy habitualmente. Se utiliza en
paneles, tarimas, canalones de carretera, tapetes.
Puede soltar diversas toxinas (no hay que
quemarlo ni dejar que toque alimentos).

Se puede utilizar de nuevo en contenedores y
papeleras, sobres, paneles, tuberias o baldosas,

Se pueden obtener sefiales luminosas, cables de
bateria, escobas, cepillos, raspadores de hielo,
bastidores de bicicleta, rastrillos, cubos, paletas,
bandejas, etc

Se trata de un material dificil de reciclar y que
puede emitir toxinas.

Son materiales de dificil reciclaje (PCs,DVD,
MP3, las gafas de sol, los materiales antibalas,...)

a) MANEJO DEL PLASTICO PET: ¢(QUE ES EL PET?

El nombre del PET se da por su sigla en inglés (terftalato de
polipropileno). Generalmente es el primer plastico que se fabrica para envasar
contenido liquidos para el consumo humano y generalmente son muy claros,

por ejemplo: botellas de agua, gaseosas, aceite, algunos licores.
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Figura 3.33. Significado de Reciclable.

¢ Como reconoce el PET de los diferentes plasticos?
Tres formas:

1. Por el simbolo de reciclaje.
2. En el simbolo de reciclaje contiene un 1.

3. En la parte inferior de la botella se forma una estrella.

Es importante para cuidar de la mejor manera posible el medio ambiente,
todos y todas podemos hacerlo es muy sencillo y es algo que debemos de
convertir en un habito. Podemos reciclar, botellas de agua, refrescos o bebidas
deportivas, botellas de jugos, cloro, suavizante, etc. Reciclar todos estas
botellas ahorra energia y, ademas se previene que los basureros se llenen,

también es otra forma de mantener la tierra saludable.
¢, Qué se hace con estas botellas recicladas?

Con todas las botellas que reciclamos se pueden fabricar otras botellas,
alfombras, rellenos de chamarras, playeras, escobas, pisos, sillas, etc. Todos
podemos ayudar al medio ambiente reciclando las botellas siguiendo los
CoNnsejos y pasos que ya conoces, entre mas personas lo hagamos tendremos

un planeta mas limpio.
La importancia del PET

e El plastico pet constituye un 80% del volumen de la basura.

e Es un plastico que se produce mucho por su contenido es el envase.
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e Los plasticos en general representan una amenaza por albergar
criaderos de zancudos, mal olores, contaminan los rios, quebradas,

fuentes de agua y representa mal imagen en la poblacion al estar tirado.

b) PASOS PARA PODER RECOLECTAR Y COMERCIALIZAR PLASTICO

PASO UNO
Separar el plastico del resto de los residuos y clasificarlo.
Que plastico podemos recolectar:

e Plastico PET: envases de gaseosas, envases de agua cristales, de

aceites comestible y licores.

e PVC3, PEBD 4, PP5, PS6: botes aceites de vehiculos, guacales viejos,
cantaros, sillas plasticas, masetas, estos deben de estar picados a
acepcion de productos agroquimicos, envases de yogurt, envases de

helados, envases de margarina.

Figura 3.34. Recolectar RSU.
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PASO DOS

Limpiar o retirar objetos contenidos en los contenedores plasticos como:

tierra y otros productos. Clasificar el material segun tipo de plastico.

Figura 3.35. Separacion de RSU.

PASO TRES

Preparar los residuos para su almacenamiento. Por ejemplo retirar de las

botellas los tapones y aplastar el material para poder reducir el volumen.

Figura 3.36. Aplastamiento de RSU.

PASO CUATRO

Almacenar el material en depdsitos apropiados como bolsas plasticas o

jumbos, facilitando su transporte y comercializacion.
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Figura 3.37. Almacenamiento Correcto de RSU.

c) DESTINO DEL PLASTICO

Las empresas recicladoras se encargan de limpiar el plastico con agua
calienta a presion, de tal manera que las etiqguetas son separadas, luego las
pican como hojuelas con una maquina especializada son empacado y
exportados a diferentes lugares del mundo como Los Angeles, San Francisco y
Europa. Este material es usado como mataria prima para la elaboracién de
camisetas mezcladas con algodon (poliésteres), sillas plasticas, tuberias,

alfombras y otras mas.
3.5.7.2. MANEJO DE PAPEL Y CARTON

El reciclaje del papel es importante y necesario para disminuir y
economizar grandes cantidades de energia, asi evitaremos y disminuiremos la
contaminacion del agua, también contribuiremos en la reduccién de la
deforestacién en el mundo. El uso de papel reciclado sin blanquear también
reduciria las descargas de cloro, colorantes y aditivos en el agua de los rios,
que causan mortalidad en los peces y desequilibrio en los ecosistemas

acuaticos.

Algo tan sencillo como reciclar un residuo de papel o carton es de
importante beneficio para el medio ambiente. Cada tonelada de carton
reciclado representa un ahorro de dos metros cubicos de vertedero, 140 litros
de petréleo, 50.000 litros de agua y la emision de 900 kilos de diéxido de

carbono.
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a) CLASIFICACION DEL PAPEL
Papel reciclable:
Papel de impresion y escritura, papel continuo, sobres, listados de
ordenador, guias telefonicas, catalogos, folletos periédicos, revistas, libros,

carpetas y subcarpetas de papel, o cartulina publicidad, envases y embalajes

de papel y cartén.
Papel no reciclable:

Papel de autocopiado, papel térmico para fax, etiquetas adhesivas,
cartones de bebidas, papel encerado o parafinado, papel higiénico y sanitario,

platos, tazas y vasos.

b) PASOS PARA PODER RECOLECTAR Y COMERCIALIZAR PAPEL

PASO UNO
Cortar el papel en pedazo o pedacitos muy pequefios (recordar que
mezclando distintos tipos, se consigue un producto mas atractivo).
PASO DOS
Dejar los papeles en remojo en un recipiente durante 1 6 2 horas, hasta

que el papel comience a tener consistencia de pasta.

Si el agua esta caliente, el tiempo que se espera es menor (recuérdese
siempre de cambiar el agua a medida que el papel va soltando la tinta para que
el color final sea mas uniforme).

PASO TRES
Poner el papel ya listo e hidratado en la licuadora o procesadora, en
pequefias porciones y con mucha agua, para que el aparato utilizado no se
rompa (licuadora o procesadora).

PASO CUATRO

La pasta que se obtiene ya puede de ser utilizada, lo mas rapido posible,
para hacer papel reciclado. No es necesario colarla.
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Proceso de colado:

Introducir el marco, a modo de colador, en el recipiente donde esta
formada la pasta y sacar una pequefia cantidad en forma pareja, sin dejar
agujeros, repartida sobre la misma y que no sea excesivamente gruesa (cuanto

mas fina mejor va a ser).
Sostenerla suspendida un rato hasta que se escurra el agua.

Dar vuelta con cuidado al marco para que desprenda esa pasta, la cual se
tiene que colocar sobre una tela. Cubrir con otra tela, luego colocar otra capa
de la pasta, otra de tela, y asi sucesivamente hasta hacer varias hojas. Prensar

por 24 horas. Dejar secar: ya se tiene el papel reciclado.

o/

-

Figura 3.38. Residuo Cartén.

3.5.7.3. MANEJO DE METALES

Este médulo tiene el objetivo de proporcionar informacion basica sobre la
forma de reciclar materiales metélicos que no son facil su transformacién como
hierro, acero, cobre, aluminio y bronce. Estos materiales son recolectados
como materia prima para ser fundidos y darle paso a un nuevo material que

serdn utilizados en la construccién o en la industria.

La técnica propuesta en el presente modulo para la recoleccion y reciclaje
de los materiales metalicos es practica y sencilla la cual consiste en que los
materiales deben de estar limpio o libre de otros sustancias, entre mas limpio

esta el material tiene mayor aceptacién en los centros de acopio donde los
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comercializamos en aquellos lugares autorizados o en vehiculos ambulante

qgue pasan por la comunidad comprando y obtendremos mejores precio.

a) PASOS PARA PODER RECOLECTAR Y COMERCIALIZAR METALES

En seguida se evidencian los pasos fundamentales para recoleccion y

comercializacion de los metales.

PASO UNO

Separar los metales del resto de los residuos y clasificarlo.

PASO DOS
Limpiar o retirar objetos contenidos o adherido en los metales como:
tierra, cemento, cobertura de plastica. Clasificar el metal segun tipo.
PASO TRES

Preparar los metales ordenadamente para su almacenamiento y facil

manipulacion.

Figura 3.39. Residuo Metal.

3.5.7.4. MANEJO DEL VIDRIO

Los envases de vidrio se pueden recuperar, bien sea por uso de envases
retornables o bien a partir de la recogida selectiva del vidrio para después

reciclarlo.
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De esta forma se ahorra materia prima y energia para elaboracion,
ademas de evitar el perjuicio que supone la acumulacion del vidrio que no se

recicla.

a) PASOS PARA PODER RECOLECTAR Y COMERCIALIZAR EL VIDRIO

Es importante revisar todas las posibilidades de reciclajes de vidrio que
hay en la casa. Hay muchas cosas de vidrio, incluyendo botellas, frasco, vaso,
copas, que se pueden reutilizar, por ejemplo las botellas se pueden trasformar
en vaso, lamparas, floreros y macetas: puedes crear muchos articulos segun tu

creatividad.

PASO UNO

Separar el vidrio del resto de los residuos y clasificarlo.

PASO DOS

Limpiar o retirar objetos contenidos, quitar las vifietas adheridas en las

botellas y lavar el vidrio. Clasificar segun el color segun tipo.

PASO TRES

Preparar las botellas de vidrios secadas ordenadamente y colocarlas en
lugar techado donde las puedas almacenar para luego manejar segun tu
creatividad. Las botellas tienen que ser tapadas con corchos o pedacitos de

papel para evitar el ingreso de animales o la acumulacion de agua y polvo.

Figura 3.40. Residuo Vidrio.
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3.5.8. LAS “3R”: REDUCIR, REUTILIZAR Y RECICLAR.

La utilidad de este modulo es contribuir a un mejor entendimiento de la
conducta que se debe tener con el ambiente y, en especial con todos los
recursos que este nos proporciona. En tal sentido, las “3R” contribuyen a
cambios de habitos, practicas y estilos de vida congruentes con el eficiente uso

de los recursos que cada una de las personas necesita para vivir.

Es tarea de todos los miembros de una familia y comunidad tratar de
poner en practica estas medidas (las “3R”) y no como tradicionalmente se ha
venido realizando, porque histéricamente han sido las mejores las que estan

pendientes de llevar a cabo estas acciones, juntos con las tareas de la casa.
3.5.8.1. REDUCIR.

Reducir requiere evitar que se genere mayor volumen de residuos y utilizo
de menos recursos, consumiendo y comprando con mas conciencia ambiental
y seleccionando aquellos productos cuyos envoltorios tengan potencial de ser
reciclados. Las principales recomendaciones para reducir la cantidad de

residuos en la vivienda son:

e Evitar comprar articulos innecesarios.

e Utilizar menos recursos posibles (agua, energia eléctrica, combustible
fosil, etc.). Esto se puede lograr con focos y electrodomésticos mas
eficientes, una casa bien ordenada y con buenos habitos, como
desenchufar los aparatos eléctricos cuando no estan en uso, cerrar la
llave o grifo de la ducha del agua mientras se enjabonan, apagar la luz
cuando no se utilice, compartir vehiculos entre otros.

e Evitar compra de articulos que tengan muchos envoltorios y envases
desechables o no reutilizables (bandejas de telgopor, bolsas plasticas,
etc.)

e Comprar la menor cantidad de productos envasados y empaquetados.

e Limitar la compra de productos que contengan sustancias peligrosas o
contaminantes, si éstas son de uso indispensable o muy necesario,
asegurarse de adquirir lo justo, procurando evitar el derrame y el

desperdicio.
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e No comprar o limitar el uso de productos descartables (vasos, bolsas,
platos, cubiertos, cucharas y otros) ya que éstos en su mayoria
constituyen una potencial fuente de contaminacion ambiental al ser
depositados y eliminados de manera inadecuada.

e Para el traslado de los productos comprados, es recomendable rechazar
las bolsas de plastico, es mejor usar canastas o bolsas de otro material
como de tela.

e Elegir los productos con menos envoltorios y con potencial de reciclaje.

e Disminuir el uso de papel de aluminio, es preferible utilizar papel de
empaque.

e Evitar llevar a las viviendas objetos usados o deteriorados tales como
llantas, baterias de carro, computadoras y otros aparatos electrénicos y
electrodomesticos.

e Utilizar las hojas de papel en ambos lados, antes de enviarlas a
reciclaje.

e Usar limpiadores de superficie lavables, evitando asi el uso de toallas de

papel descartable.
3.5.8.2. REUTILIZAR

Reducir requiere evitar que se genere mayor volumen de residuos y utilizo
de menos recursos, consumiendo y comprando con mas conciencia ambiental
y seleccionando aquellos productos cuyos envoltorios tengan potencial de ser
reciclados. Las principales recomendaciones para reducir la cantidad de
residuos en la vivienda son: Muchos de los materiales que se desechan se
pueden volver a usar o adaptarlos como sustitutos de otros objetos, se trata de
usar los productos y sus derivados a un grado maximo minimizando el impacto
sobre el ambiente, alargando la vida de cada producto desde cuando se
compra hasta cuando se tira. La mayor parte de los objetos pueden tener mas
de una vida util, sea reparandolos o utilizando la imaginacion para darles otro

uso.
Para reutilizar se recomiendan las siguientes practicas:

e Comprar preferiblemente productos con envases retornables o
reutilizables.
e Al comprar considerar siempre la potencialidades de reutilizo de envases

y materiales residuales.
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e Evitar la rotura de envases de vidrio, plastico o metal, porque impide su
reutilizacion.

e Lavar los residuos antes de reutilizar.

e Utilizar la imaginacién para crear lo que mas se necesita o lo que mas

nos gusta con los residuos.

Las posibilidades de reutilizo para nueva finalidad a través de una

elaboracion minima de los residuos son numerosas.

Algunos ejemplos de reutilizo a traves de elaboracion artesanal de
residuos son, entre otros, carteras y sobres para tabletas en tetra-pack, bolsos
de bolsas plasticas, macetas o columpios de llantas usadas, canastas,
portalapices y contenedores varios de tetra-pack o plastico, joyeria con tetra-
pack o plasticos, ceniceros en latas, lamparas con botellas de vidrio, envases
de vidrio, lata, botellas plasticas o tapas de botellas, jabon para lavar ropa con

aceite comestible.

Todas las elaboraciones de los residuos se tienen que realizar tomando

las medidas de seguridad apropiadas.

Los frascos y latas como residuos peligrosos (plaguicidas, anticorrosivos y
otros) no deben ser reutilizados de ninguna forma, ni aprovecharse para la
elaboracion de manualidades.

3.5.8.3. RECICLAR

El reciclaje consiste en aprovechar los materiales u objetos que se
descartan, para transformarlos a través de procesos industriales que llevan a la
fabricacion de nuevos productos y materiales para satisfacer necesidades

humanas.

Reciclar es un proceso que puede ayudar a resolver muchos de los
problemas creados por la forma de vida moderna y contribuye a salvar grandes
cantidades de recursos naturales no renovables, como por ejemplo el petréleo
que da origen al plastico. Como valor agregado, la actividad del reciclaje

genera al pais divisas econdmicas y empleos.
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El reciclaje de los residuos inorganicos es un proceso que consta de las

siguientes etapas:

e Separar los residuos inorganicos reciclables: papel, carton, plastico PET,
vidrio y metales en sus depdsitos respectivos.
e Llevar todos estos materiales a las empresas o intermediarios que los

puedan reciclar.

El proceso industrial del reciclaje depende del tipo de residuo:

e El papel y el carton se procesan por tratamiento quimico para
disolverlos, quitarles las impurezas y luego se presionan y se prensan
para producir nuevo papel, cartdn, papel higiénico, servilletas y papel
toalla.

e El vidrio se procesa por fundicion a grandes temperaturas, para luego
formar nuevos envases y una gran variedad de objetos de adorno.

e Los metales, como el hierro y el aluminio, se procesan también por
fundicion a altas temperaturas, para elaborar envases y otros productos

diversos como muebles.

17 de Mayo =
Dia [nfernacional del

Reciclaje

Figura 3.41. Sensibilizacién del Reciclaje.

3.5.9. MANEJO DE LOS RESIDUOS PELIGROSO O SUJETO A
DISPOSICION FINAL EXTRAORDINARIA.

En general, nuestros residuos inorganicos domiciliarios estan compuestos

por: papel y carton, plasticos, metales, elementos de control sanitario (pafales,
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toallas higiénicas, algodones), vidrios, tecnopor y otros (madera, trapos, cuero,
goma, pilas). Entre estos hay materiales que pueden causar dafios a la salud
humana en su manejo inmediato y necesitan métodos de disposicion final
extraordinaria. Estos materiales no pueden ser dispuestos a la celda de

descarte municipal y necesitan un manejo apropiado.
3.5.9.1. RESIDUOS PELIGROSOS.

Los residuos peligrosos son los que representan mayor riesgo para la
salud humana, los seres vivos y provocan contaminacion ambiental en general;
estos no seran manejados en la planta de tratamiento de manejo integrado, se
les dard otro tratamiento adecuado por su complejidad: por tener
caracteristicas tales como inflamabilidad, corrosividad, reactividad, y toxicidad,
seran llevados a las instituciones de competencia indicadas por el Ministerio de

salud.

Dentro de este grupo, existen algunos que son muy dificiles de degradar,
por lo que se les considera como inertes o persistentes. Los productos de
limpieza, pinturas, medicinas, pilas, envases de plaguicidas y otros depdsitos
de quimicos, son altamente téxicos. Estos residuos necesitan un tratamiento
especial para evitar que vayan a parar a vertederos incontrolados donde

pueden provocar catastrofes ambientales contaminando aguas y suelos.

Las pilas son uno de los productos toxicos mas peligrosos por su
contenido en mercurio y cadmio. Cuando las pilas se han agotado y se
acumulan en vertederos o se incineran, el mercurio se deja escapar, y tarde o
temprano va a parar al agua. El mercurio es absorbido por el plancton y las
algas, de éstas a los peces y de éstos al hombre. Una pila boton puede
contaminar 600.000 Its. de agua. Los medicamentos tienen componentes
toxicos que también se pueden filtrar en los vertederos y pasar al agua

contaminandola.

Los aceites usados también son residuos peligrosos. El aceite de motor
no puede ser vertido en el suelo, alcantarillados, rios o quebradas. No se
puede entregar a los recolectores del tren de aseo ni puede ser mezclado al

compost: tiene que ser entregado a las autoridades de competencia. El aceite
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comestible no puede ser vertido en el suelo, alcantarillados, rio o quebradas.
Tiene que ser entregado a las autoridades de competencia. Puede ser
transformado a través de un proceso artesanal en jabon para lavar ropa,

siempre y cuando se tomen las medidas de seguridad apropiada.

Estos materiales se deben almacenar en un lugar fuera de las
habitaciones y cocinas. Lo mas recomendable es llevarlos a un centro de
acopio comunitario y después devolverlos a los proveedores. Los envases no
deben perforarse, quemarse, ni tirar en quebradas y rios; no deben utilizarse
para almacenar agua para beber; tampoco se deben utilizar para almacenar

agua para oficios domésticos, ni mucho menos leche de vaca.
3.5.9.2. ANIMALES MUERTOS Y VISCERAS

Los restos de animales como viseras 0 cuerpos muertos se tienen que
enterrar 0 entregar a las autoridades de competencia. No se pueden entregar a

los recolectores del tren de aseo ni pueden ser mezclados al compost.
3.5.9.3. BATERIAS DE AUTOMOVILES

En el interior de las baterias de vehiculos automotores hay distintos
metales pesados y acidos que son muy nhocivos para el ser humano y el
ambiente, durante su uso no plantean riesgos dado que la capsula aisla
eficazmente su interior del medio, pero con el tiempo y al ser sometidos a
factores ambientales como humedad y calor; la capsula sufre un deterioro
progresivo hasta que se rompe liberando las sustancias quimicas que forman
parte de su estructura.

Por lo cual las baterias usadas se convierten en residuos peligrosos ya

que tienen elementos como mercurio, plomo y cadmio.

Las baterias usadas deberian entregarse al fabricante para que éste
recicle y reutilice lo que es util. No deben mezclarse con los residuos comunes;
ni arrojarse a los rios, quebradas, lagos, mar. Tampoco deben quemarse,

abrirse y no debe permitirse que los nifios/as las ocupen como juguetes.
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3.5.9.4. LLANTAS USADAS

Se pueden utilizar para la construccion de verjas, columpios, macetas,
barreras no vivas. También se pueden elaborar asientos para sala. No deben
guemarse, no deben utilizarse expuestas en los techos o a la intemperie para

evitar criaderos de zancudos.
3.5.9.5. ELECTRODOMESTICOS INSERVIBLES

Los electrodomésticos inservibles se pueden vender como chatarra o para

repuestos.

3.5.10. DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS INORGANICOS NO
PELIGROSOS NO RECICLABLES.

3.5.10.1. RUTAS DE RECOLECION URBANA

La Municipalidad a través de la direccién de recoleccién de residuos
sélidos, con base al plan de rutas de recoleccion, dara cobertura a nivel urbano
como rural, motivando a la clasificacién de los residuos sélidos desde los

hogares.

Este plan de ruta vuelve mas eficiente el servicio de recoleccion, a la vez

regula la frecuencia del recorrido y el tipo de residuo a recolectar.

Figura 3.42. Rutas de Recoleccion Urbana.
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3.5.10.2. PLANTA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Las operaciones de la Planta de manejo de residuos sélidos estan
basadas en un sistema integral de recoleccion de la Municipalidad distrital de
Asillo. En este lugar se depositan los residuos sélidos para la disposicion final.
En la planta no seran procesados materiales toxicos, peligrosos o restos de

animales.
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Capitulo IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

s El presente proyecto contempla el disefio de una planta de recuperacion y
manejo de Residuos Sélidos Urbanos en el Distrito de Asillo, el cual esta
planteado en dos aspectos, el primer aspecto que contempla la
recuperacion de residuos solidos urbanos, siendo estas no factibles
debido a la escasa poblacion y la cantidad generada de RSU
planteandose de esta manera un programa de recuperacion en el punto
de origen (viviendas, comercio, instituciones, etc.) y que mediante un
‘manual de manejo integral de residuos sélidos urbanos del distrito de
Asillo”, puedan los segregadores clasificar adecuadamente los diferentes
materiales ya sea papel, Carton, Plastico PETT, Plastico Duro y Bolsas. El
segundo aspecto contempla el manejo o disposicion final de los RSU el
cual esta dada por el relleno sanitario que contempla una extension de
10,015.67 M2 con capacidad de 12,630.55 M3 de almacenamiento.

% Segun el diagnéstico de la caracterizacion de los residuos sélidos urbanos
en el distrito de Asillo, se concluye que la generacion per- capita es de
1.95 TM/dia el cual determina la clasificacién del relleno sanitario como

manual.

% En cuanto a la produccién de residuos soélidos urbanos de acuerdo a su
clasificacion por su composicion tenemos los mas importantes “material
inorganico” 787.94 Kg, que alcanza el 48.92 %, como segundo tenemos
“‘material organico” 738.96 Kg, que alcanza el 45.88 %, seguidamente
viene “material peligroso” 83.80 Kg con 5.20%, en cuanto al volumen de
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residuos sélidos urbanos para una proyeccion de 6 afios se tiene la
cantidad de 12,938.18 M3.

% Los estudios técnicos contemplan un material de cobertura que es un SC;
arena arcillosa; asimismo la ubicacion recae a la Alternativa N° 02
(Ccachu Cancha — Patacollana) que reune las condiciones adecuadas
para construir el relleno sanitario manual, con un método de operacién del

relleno que es trinchera.
4.2. RECOMENDACIONES

% La inmediata intervencién de las autoridades municipales en el botadero
que actualmente opera es muy necesaria ya que en la actualidad no
existe sistemas que mitiguen la contaminacion suscitada por la
disposicion final de residuos solidos de ambito municipal, la
contaminacion es altamente visible en los depdsitos acuiferos adyacentes
al botadero asi como en los residuos plasticos que son trasladados por

accion del viento a todas las parcelas vecinas.

< De los datos obtenidos en las encuestas se recomienda capacitar a los
habitantes de la localidad, utilizando términos sencillos que puedan ser
comprendidos por todos los miembros de la poblacion. La capacitacion
puede realizarse a través de folletos y/o volantes con definiciones y
graficos sencillos que permita conceptualizar de manera directa la
importancia del manejo de “residuos solidos urbanos” e incluso dar a
conocer los impactos en la salud que pueden generar el inadecuado

manejo de los residuos sdlidos.

s Es importante establecer horas y dias fijjos en que el vehiculo recolector
de residuos sdlidos pasara por las rutas determinadas, asi se evitara que

los habitantes sigan arrojando sus residuos en la via publica.

s El trabajo de investigacién que presento, constituye una herramienta de
consulta que ayudara a tomar decisiones adecuadas a las autoridades del

distrito de Asillo con miras a mejorar el sistema de almacenamiento,
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recoleccion, reaprovechamiento y disposicion final; aportando de esta

manera a minimizar impactos al ambiente y por ende a la salud.
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LISTA DE PLANOS

e PU-01: UBICACION DEL PROYECTO.

e PT-01: DISTRIBUCION DE TRINCHERAS.

e PL-01: PLANO TOPOGRAFICO.

e PDC-01: PERFIL LONGITUDINAL DE TRINCHERAS.

e CT-01: DISTRIBUCION DE DRENES Y CHIMENEAS.
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e PDT-01: COBERTURA DE TRINCHERAS.

e DV-01: DETALLES DE VARIOS.
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