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Resumen

Actualmente, la poblacidn del distrito de Vice en la provincia de Sechura del departamento de
Piura no cuenta con un sistema de gestion de residuos sélidos adecuado, lo que ha generado
problemas a gran escala que afectan la economia, la salud y la calidad de vida de las personas.
La presencia de residuos sdlidos, gases vy lixiviados genera la proliferacién de vectores como
roedores, moscas, aves de rapifia, cucarachas, etc., que transmiten enfermedades y afectan
la salud publica, originando problemas sanitarios. Ademas, la falta de gestion de residuos
urbanos produce danos al medio ambiente y a los ecosistemas marinos cercanos a la
poblacién.

Para abordar esta problematica, se ha propuesto la elaboraciéon de un modelo de gestidn
Optimo de residuos sélidos que permita mejorar la calidad de vida de los pobladores de Vice
y preservar el medio ambiente. Este modelo se enfoca en la implementacién de un sistema
integral de gestién de residuos sélidos que contemple la recoleccién, transporte, tratamiento
y disposicidn final de los residuos generados en el distrito.

En primer lugar, se ha propuesto la implementacién de un sistema de recoleccién de residuos
solidos que contemple la separacién en origen de los residuos orgdnicos e inorganicos. Para
ello, se plantea la utilizacién de carros recolectores diferenciados para la recoleccion de cada
tipo de residuo. Ademads, se promovera la educacién y concientizacidn de la poblacion sobre
la importancia de la separacién de residuos en origen y se estableceran puntos de acopio para
la recoleccidn selectiva de residuos especiales como pilas, baterias, medicamentos, entre
otros.

Una vez recolectados los residuos soélidos, se procedera al transporte de los mismos a una
planta de tratamiento. Se propone la construccién de una planta de tratamiento de residuos
sélidos que permita la separacién vy clasificacion de los residuos orgdnicos e inorgdnicos, asi
como la recuperacion de materiales reciclables. Los residuos organicos serdn destinados a la
produccién de compostaje, mientras que los residuos inorganicos seran clasificados vy
enviados a los centros de reciclaje correspondientes.

Por ultimo, se establecera un sistema de disposicién final de los residuos sélidos que garantice
su adecuada eliminacién y minimice el impacto ambiental. Se plantea la construccidn de un
relleno sanitario que cumpla con los estandares ambientales y sanitarios establecidos por la
normativa vigente.

En conclusidn, el desarrollo de un sistema de gestion de residuos sélidos en el Distrito de Vice
es una necesidad urgente para mejorar la calidad de vida de la poblacién y preservar el medio
ambiente.
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Introduccion

En el primer capitulo, se presenta informacion de la situacién social, econémica y
demograéfica del distrito de Vice que viene padeciendo un gran problema debido a la falta de
gestidn para el control y manejo de los residuos sélidos municipales.

En el segundo capitulo, se presentan los fundamentos tedricos para el desarrollo de un
sistema de gestion de residuos sdlidos urbanos y las normas vigentes que regulan su
funcionamiento conforme a ley, ademas de considerar parametros establecidos que limitan
el uso de diversas metodologias para el disefio o estructuracién del sistema de gestién mas
adecuado.

En el tercer capitulo se realiza el disefio de las unidades seleccionadas para el Sistema
de gestion de residuos sélidos urbanos, tomando como primer punto los calculos de caracter
demografico, también la generacién urbana que hay en el distrito de Vice y ademas calculos
volumétricos y algunas recomendaciones para el funcionamiento del proyecto.

En el cuarto capitulo se muestra un analisis de resultados de los célculos realizados
para el disefio del proyecto y la presentacion de una guia de Gestidon éptima de los residuos
solidos en el Distrito de Vice que aporte al adecuado tratamiento de estos residuos y promover
una cultura de cuidado medio ambiental.



Capitulo 1
Descripcion del distrito de Vice
1.1 Ubicacidn geografica y localizacién de la zona de estudio
1.1.1 Ubicacion

El distrito de Vice es unos de los seis distritos que conforman la provincia de Sechura,
ubicado en la costa norte del Peru en el departamento de Piura, tal y como se observa en la
figura 1.

Esta situado a 35 km de la ciudad de Piura, comprende una extensién territorial de
324,62 km? y una altitud de 15 msnm.

Segun el Instituto Nacional de estadistica e informatica, el distrito de Vice, presenta las
siguientes coordenadas geograficas 5°25'20” sur y 80° 46’ 35” oeste del meridiano de
Greenwich.

Figural

Ubicacion del distrito de Vice

Nota. Adaptado de (INEI, Sistema de Informacién Geografica, s.f.)
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Los limites del distrito de Vice se pueden observar en la figura 2.

- Por el norte: Con el distrito de La Unidn (Piura)

Por el Este: Con Bernal y Rinconada Llicuar

Por el Sur: Con el distrito de Sechura (capital de la provincia)

Por el Oeste: Con el Océano Pacifico

Figura 2

Mapa limitrofe de Vice

Nota. Adaptado de (iperu.org, s.f.)

1.1.2 Localizacion

La zona de estudio abarca todo el Distrito de Vice y finaliza en el botadero municipal,
el cual estd localizado al costado de la carretera Vice-Playa San Pablo, a 7 km del centro, por
trocha carrozable se llega a dicha zona en 5 min, tal y como se aprecia en la figura 3.
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Figura 3

Localizacion de la Zona de estudio

BOTADERO
MUNICIPAL

Nota. Adaptado de (Google Earth, s.f.)

1.2 Caracteristicas demograficas, sociales y econdmicas de la poblacién
1.2.1 Poblacion

De acuerdo con los resultados del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda al afio 2017
el Distrito de Vice cuenta con una poblacion total de 16290 habitantes, presenta un 97.47%
en el area Urbana y un 2.53% en Rural. Tal como se puede apreciar en la Tabla 1.

Tabla 1

Poblacion censada del distrito de Vice

Poblacién
Aho Rural Urbano
2017 412 15878
Total 16290 habitantes

Nota. Adaptado de (INEI, 2022)
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1.2.2 Caracteristicas socio demogrdficas y numero de viviendas

El Distrito de Vice estd conformado por Centros Poblados, distribuidos tal y como se
muestran en la Tabla 2:

Tabla 2

Centros Poblados del 2017 del distrito de Vice

Centro Poblado Zona
Vice Urbano
Chalaco Urbano
Letira Urbano
Becara Urbano
Santa Rosa de Satuyo Rural
Santa Isabel Rural
Sanchez Rural
San Luis Rural
El Bendito Rural
Chalaco Alto Rural

Nota. Adaptado de (INEI, 2022)

Asimismo, el Distrito de Vice cuenta con un total de 4299 Viviendas en total, de las
cuales 4194 corresponden a la zona Urbana y 105 a la zona Rural. (INEI, Censos Nacionales
2017: Xll de Poblacioén, VIl de Vivienda y lll de Comunidades Indigenas, 2022)

1.2.3 Servicios de la vivienda

Los servicios basicos con los que debe contar una vivienda no estan cubiertos al 100%
en diversos anexos y centros poblados del distrito, dicha situacion se refleja con mayor
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proporcion en el dmbito rural, para aquellas viviendas que no cuentan con algunos servicios
como corresponde.

La poblacidn cuenta con el servicio de energia eléctrica al 80% de todo el distrito, los
cuales disponen de este servicio de forma permanente, es decir las 24 horas del dia. (INEI,
Censos Nacionales 2017: Xll de Poblacién, VIl de Vivienda y lll de Comunidades Indigenas,
2022).

Respecto al servicio de agua potable, actualmente la mayoria de las viviendas cuentan
con dicho servicio con un porcentaje que asciende al 91%, a excepcidn de aquellos que aun
no han sido conectados a la red principal por estar en los anexos mas alejados. Cabe destacar
que el servicio brindado no son las 24 horas del dia, dado que hay algunas deficiencias en la
planta de agua potable del distrito para poder abastecer a todos los ciudadanos. (INEI, Censos
Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas, 2022)

Asimismo, el alcantarillado cuyo porcentaje de personas que cuentan con dicho
servicio es del 69 %, y el 1.5 % para las viviendas que utilizan letrina y/o pozo negro o ciego, y
el resto de la poblaciéon no cuenta con ningun tipo de servicio higiénico en su vivienda. (INEI,
Censos Nacionales 2017: XIl de Poblacién, VIl de Vivienda y Il de Comunidades Indigenas,
2022)

1.2.4 Factores Socioeconomicos

1.2.4.1 Situacion Social. La poblacién del distrito de Vice cuenta con un gran desarrollo
en diversos sectores productivos, los cuales permiten mejorar y tener una gestion sostenible
de los recursos naturales, una gran produccién en el sector pesquero, agrario, turistico y
también en educacidn a nivel urbano y gran parte en la zona rural, sin embargo, con una falta
de cultura por parte de la poblacién, dado que muchos pobladores siguen arrojando la basura
en lugares inadecuados, afectando la salud publica y el medio ambiente.

1.2.4.1.1 Educacion. En la actualidad el distrito de Vice cuenta con 40 Instituciones de
Educacidon de menores, 04 Instituciones de educacidon Secundaria, 14 de educacion primaria,
18 de educacién Inicial-Jardin, 07 PRONOEI y 01 centro de educacién Especial. (MINISTERIO
DE EDUCACION, 2022)

Como se puede corroborar el distrito de Vice cuenta con Instituciones que brinda el
Servicio de Educacion Basica Regular, sin embargo, no existen Instituciones de Educacién
Superior, por lo que afecta considerablemente a los alumnos que no cuentan con los recursos
econdmicos necesarios para ir a estudiar a la ciudad, sobre todo a aquellos que viven en la
zona rural, por lo que obligatoriamente trabajan desde temprana edad.

1.2.4.1.2 Salud. En el distrito de Vice existe el Servicio de Salud en la mayoria de sus
centros poblados, excepto en aquellos ubicados en la zona rural, teniendo como
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Establecimiento principal al Centro de Salud de Vice que es de categoria Il, sin embargo,
todavia existe la problematica de que no se pueden atender emergencias en horario nocturno,
puesto que para poder brindar este servicio se debe subir a categoria lIl.

Por lo antes mencionado, muchas veces se dificulta la cobertura al servicio nocturno,
afectando a la poblaciéon de manera que se propicia el aumento de la tasa de morbilidad y
mortalidad, sobre todo para aquellos que no tienen la posibilidad econdmica de llevar a sus
pacientes a una clinica u hospital.

1.2.4.1.3 Obras de saneamiento y otros. La poblacion del distrito de Vice cuenta con
el servicio de agua potable, el cual es brindado por la municipalidad del distrito con una
frecuencia de tres veces por semana, lo cual resulta insuficiente para cubrir las necesidades
basicas. Ademas, la calidad del agua no es tan buena, dado que presenta deficiencias en su
tratamiento, ya que es salobre y en su mayoria afecta a los nifios.

No se sabe con exactitud la cantidad de poblacién que cuenta con telefonia mavil, pero
se puede estimar que mas del 60% del distrito cuenta con un teléfono movil.

1.2.4.1.4 Situacion actual del botadero municipal. El botadero municipal del distrito
de Vice se encuentra en una situacion critica debido a que cuenta con las siguientes

deficiencias:
» No cuenta con cerco perimétrico.
» No cuenta con servicio de vigilancia permanente.
» Las areas de reciclaje y lombricultura estan en completo abandono.
» Se han realizado quemas clandestinas por parte de personas ajenas a la
municipalidad distrital de Vice.
» No cuenta con grupos formales para realizar las actividades de segregacion y

reciclaje.
» No cuenta con el servicio de agua potable.

1.2.4.2 Situacion econdémica. La poblacion del distrito de Vice tiene una poblacién
econdmicamente activa. Las actividades econdmicas mds relevantes son la agricultura y la
pesca; sin embargo, durante los Ultimos afos viene creciendo la demanda de mano de obra
para actividades en el sector minero. Respecto a la agricultura, existen areas acondicionadas
para el sembrio de cultivos y una red de sistema de agua regulada para riego de los cultivos;
los servicios publicos, los servicios de transporte, y el comercio complementan las actividades
de la poblacién de Vice.

1.2.4.2.1 Actividad Agricola. Es una de las actividades que mas predomina en el
distrito, la cual se desarrolla de manera tradicional y en algunos trabajos con el aporte de
magquinaria, con las limitaciones del clima y algunas deficiencias para el riego, el cual se realiza
por gravedad.
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El principal cultivo que se desarrolla por campafia agricola que ocupa la mayor
superficie es el arroz, en menor escala el algoddn, maiz amarillo duro, camote y otros, etc.

1.2.4.2.2 Actividad Pesquera. Es también una de las actividades que mds predomina
en el distrito, la cual permite llevar el sustento a muchos hogares, desde la mas simple que es
la pesca artesanal, hasta lo mds complejo que es la pesca industrial que se realiza con
tecnologia avanzada en lanchas. Los peces que mas predominan por estas areas son la caballa,
bonito, lisa, entre otros.



Capitulo 2
Fundamentos tedricos
2.1 Los residuos sélidos

“Son residuos solidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido
o semisélido de los que su generador dispone, o estd 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 de gestién ambiental de residuos” (Congreso de la
republica, 2000).

Figura 4

El problema del manejo de los residuos sédlidos

Nota. Adaptado de (Ruiz, 2014)

2.2 Clasificacion de los residuos solidos
2.2.1 Por su origen

2.2.1.1Residuos sdlidos domiciliarios. “Son aquellos residuos generados en las
actividades domésticas realizadas en los domicilios, constituidos por restos de alimentos,
periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdn, pafiales descartables, restos
de aseo personal y otros similares” (Congreso de la republica, 2000).

2.2.1.2 Residuos comerciales. “Son aquellos generados en establecimientos
comerciales de bienes y servicios, tales como: centros de abasto, restaurantes,
supermercados, tiendas, bares, bancos, centros de convenciones, oficinas de trabajo, etc.
Estos residuos estan constituidos mayormente por papel, plasticos, latas, entre otros”.
(Congreso de la republica, 2000)
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2.2.1.3Residuos de limpieza de espacios publicos. “Son aquellos residuos generados
por los servicios de barrido y limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas
publicas” (Congreso de la republica, 2000).

2.2.1.4Residuos de los establecimientos de atencion de salud. “Son aquellos residuos
generados en los procesos y en las actividades para la atencién e investigacién médica en
establecimientos como: hospitales, clinicas, centros y puestos de salud, laboratorios clinicos,
consultorios, entre otros afines” (Congreso de la republica, 2000).

2.2.1.5Residuos de las actividades de construccion. “Son aquellos residuos
fundamentalmente inertes que son generados en las actividades de construccidon y demolicion
de obras, tales como: edificios, puentes, carreteras, represas, canales y otras afines a éstas”
(Congreso de la republica, 2000).

2.2.1.6 Residuos agropecuarios. “Son aquellos residuos generados en el desarrollo de
las actividades agricolas y pecuarias. Estos residuos incluyen los envases de fertilizantes,
plaguicidas, agroquimicos diversos, entre otros” (Congreso de la republica, 2000).

2.2.2 Por su peligrosidad

2.2.2.1Residuos soélidos peligrosos. “Son peligrosos aquéllos que por sus
caracteristicas o el manejo al que son o van a ser sometidos representan un riesgo significativo
para la salud o el ambiente (Congreso de la republica, 2000).

Se consideraran peligrosos los que presenten por lo menos una de las siguientes
caracteristicas: auto combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad,

radiactividad o patogenicidad.

2.2.2.2Residuos sélidos no peligrosos. “Son todos aquéllos que por sus caracteristicas
o el manejo al que son o van a ser sometidos no representan un riesgo significativo para la

salud o el ambiente” (Congreso de la republica, 2000).
2.2.3 Por su naturaleza

2.2.3.1Residuos organicos. “Son aquellos residuos de origen biolégico que se
descomponen naturalmente, generando gases (didéxido de carbono, metano, etc.) y lixiviados
en los lugares de tratamiento y disposicidn final. Pueden reaprovecharse como mejoradores
de suelo y fertilizantes (compost, humus, etc.).” (Organismo de evaluacién vy fiscalizacion
ambiental - OEFA, 2014).

2.2.3.2Residuos inorganicos. “Residuos de origen mineral o producidos
industrialmente que no se degradan con facilidad. Pueden ser reaprovechados mediante
procesos de reciclaje” (Organismo de evaluacion y fiscalizacién ambiental - OEFA, 2014).
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2.2.4 Por su gestion

2.2.4.1Residuos de gestion municipal. “Son aquellos generados en domicilios,
comercios y por actividades que generan residuos similares a estos, cuya gestion ha sido
encomendada a las municipalidades” (Congreso de la republica, 2000).

La gestidn de estos residuos es de responsabilidad del municipio desde el momento en
que el generador los entrega a los operarios de la entidad responsable de la prestacion del
servicio, o cuando los dispone en el lugar establecido por dicha entidad para su recoleccién
(Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental - OEFA, 2014).

2.2.4.2Residuos de gestidn no municipal. “Son aquellos residuos generados en los

III

procesos o actividades no comprendidos en el ambito de gestion municipal” (Organismo de

evaluacidn y fiscalizacion ambiental - OEFA, 2014).
2.3 El servicio de aseo urbano

“El servicio de aseo urbano es el encargado del mantenimiento de la ciudad libre de
los desechos sélidos producidos por sus habitantes” (Ministerio de salud, 1983).

Se desarrolla mediante el cumplimiento de las siguientes actividades: Separacion,
almacenamiento, presentacién para su recoleccién, barrido, transporte, tratamiento y
disposicion sanitaria final de los residuos sélidos. El generador de residuos es responsable de
las tres primeras actividades, la municipalidad o institucién encargada de prestar el servicio es
responsable de las demas.

Figura 5

Gestion integral de los RSM

Nota. Adaptado de (Grupo Caresny, s.f.)
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Como se puede observar en la figura 04 los generadores de residuos sélidos
municipales (RSM) ya sean provenientes de viviendas, industrias o comercio se convierten en
usuarios del servicio de aseo y son los encargados de la separacion y clasificacion de sus
residuos; actualmente se aplican métodos de reutilizacién y reciclaje; para posteriormente
almacenarlos y presentarlos en un lugar y horario determinado por el ejecutor del servicio.

Por su parte la municipalidad o la institucidn encargada del servicio es responsable del
barrido y limpieza de las vias y lugares publicos, transporte, recoleccién, tratamiento y
disposicion final de los RSM en un relleno sanitario. Ademas, se puede obtener un beneficio
econémico y ambiental al procesar y tratar estos residuos.

2.3.1 Separacion de residuos sélidos

La separacién de los residuos solidos de la fuente se realiza de manera manual y se
puede realizar en el origen de los residuos, en las calles, en el vehiculo recolector o en el lugar
de disposicion final siendo este ultimo el mds frecuente en los botaderos de basura. La
separacion de los residuos la suelen realizar los denominados segregadores que son personas
de bajos recursos que buscan obtener un sustento econémico ya sea reciclando o reutilizando
algunos de los desechos. Esta actividad la realizan en condiciones insalubres, sin la proteccion
de un seguro social.

Figura 6

Separacion de residuos en botaderos de basura

Nota. Adaptado de (Grupo ciudad saludable, s.f.)

Un paso fundamental para la exitosa recuperacion de residuos es separarlos en el
punto de origen y es el generador quien tiene la responsabilidad de hacerlo. (Jaramillo, 2002)
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2.3.2 Almacenamiento y presentacion

Almacenamiento se llama a la adecuada disposicién inicial de los desechos sélidos
producidos en la ciudad, para su recoleccion. (Ministerio de salud, 1983)

El almacenamiento es responsabilidad del generador de residuos y estos deben ser
colocados en recipientes apropiados tomando en cuenta la cantidad y el tipo de desechos. Los
recipientes deben tener dimensiones y pesos especificos para que sean faciles de manipular
por los operarios encargados de la recoleccidn y deben ser cubiertos con sus respectivas tapas
ajustadas para evitar el contacto con el medio ambiente, el ingreso de agua y de vectores.

Presentacion se llama a la ubicacion de los recipientes contenedores de los RSM en los
lugares, dias y horarios indicados por la municipalidad o la institucidon encargada de prestar el
servicio de recolecciéon. La presentacion es también responsabilidad de los generadores de
residuos.

Figura 7

Contenedores para almacenamiento de RSM

Nota. Adaptado de (Agencia Peruana de Noticias Andina, 2016)

2.3.3 Recoleccion y transporte

Recoleccién se llama a la actividad realizada por la municipalidad o la institucién
encargada de prestar el servicio que consiste en el retiro técnico sanitario de los RSM. El
personal encargado de realizar esta labor debe contar con la indumentaria adecuada y con los
equipos de proteccidn necesarios como son: guantes, mascarillas, botas y solo seran utilizados
para esta labor.
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El transporte de los RSM contempla desde el punto de recogida hasta las estaciones
de transferencia o de disposicidn final.
La recoleccidn y transporte es la actividad mas costosa del servicio de aseo urbano; en

la mayoria de los casos representa entre el 80 y 90% del costo total. (Jaramillo, 2002)

Figura 8

Recoleccion y transporte de RSM

Nota. Adaptado de (Ministerio del Ambiente, 2014)

Los vehiculos de transporte deben reunir las caracteristicas especificas para cumplir
con la actividad pueden ser camiones o compactadoras para las ciudades y otros medios de
transporte para lugares con poblaciones pequefias como triciclos, carretas con traccién

animal, etc.
2.3.4 Barrido y limpieza

El barrido y limpieza consiste en mantener los espacios de actividad comun y vias
publicas libres de los residuos que arrojan transelntes, mercaderes, asistentes a eventos
sociales como desfiles, marchas, convenciones, etc. El mantenimiento de estos ambientes
debe ser diario y es responsabilidad de la entidad encargada del servicio de aseo.

2.3.5 Transferencia

La estacioén de transferencia de residuos sélidos municipales es un conjunto de equipos
e instalaciones donde se lleva a cabo el traslado de dichos residuos.

La transferencia es el traslado de RSM desde un vehiculo de recoleccién pequefio
hasta uno de mayor capacidad. (Jaramillo, 2002). Cuando el lugar de disposicion final se
encuentra a mas de 20 km de distancia del punto de recojo se suelen utilizar zonas de
transferencia para evitar problemas econdmicos y reducir los tiempos de viaje.
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Zona de transferencia es una instalacién necesaria, legalmente establecida, en la cual
se realiza el traslado de los desechos sélidos de los vehiculos de recoleccidn, a los medios de
transporte que los lleva a la disposicidn final. (Ministerio de salud, 1983)

-Tipos de estacion de estacion de transferencia:

2.3.5.1 Carga directa. En las estaciones de carga directa los residuos en vehiculos
recolectores se vacian directamente al vehiculo utilizado para transportarlos al lugar de
evacuacion final, o en instalaciones para compactar residuos en vehiculos de transporte y
poder llevarlos al lugar de evacuacién final, o en balas de residuos clasificados que se

transportan al lugar de disposicidn final.

Se puede observar en la figura 9 una Estacion de transferencia de carga directa.

Figura 9

Estacion de transferencia — carga directa
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Nota. Adaptado de (Medina Gonzales, 2009)

2.3.5.2 Almacenamiento y carga. En las estaciones de almacenamiento y carga o
también conocidos como estaciones de carga indirecta, se utilizan areas de almacenamiento
y equipos mecanizados para mover los residuos y alimentar los vehiculos de transferencia.
Dicha estacién estd disefiada para almacenar residuos (normalmente entre 1y 3 dias).

Los residuos se descargan indirectamente en los vehiculos de transferencia, cuentan
con locales para el almacenamiento de los residuos que pueden ser fosas de almacenamiento
o plataformas en donde posteriormente los residuos son cargados en los vehiculos de
transferencia con equipos auxiliares. (Medina Gonzales, 2009)

Se puede observar en la figura 10 una Estacién de transferencia de almacenamientoy

carga.
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Figura 10

Estacion de transferencia — Almacenamiento y carga
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Nota. Adaptado de (Medina Gonzales, 2009)

2.3.6 Aprovechamiento

El aprovechamiento que se puede obtener de la reutilizacién, el reciclaje y el empleo
constructivo de los RSM ayuda a mantener un medio sostenible entre el hombre y la
naturaleza preservando los recursos naturales del planeta. Por ende, una adecuada gestion
de RSM.

2.3.6.1 La reutilizacion. El reuso o reutilizacidn consiste en la recuperacion de residuos
sélidos sin sufrir ninguna transformacion ya sea por su forma o funcién como por ejemplo

botellas PET, materiales metalicos, carton o madera.

Existen residuos que pueden ser restaurados, es decir, refabricados en los que se ha
realizado un proceso de desmontaje para su adecuada limpieza, revisién, reemplazo de partes,
ensamble y reutilizacion como por ejemplo motores y sistemas de refrigeracién o aire

acondicionado.

2.3.6.2Las 4 R del reciclaje. Reducir, reciclar, reutilizar y recuperar son acciones que
deben practicarse cotidianamente siendo necesario aprender a utilizar mejor los recursos
evitando asi una mayor generacion de residuos.

2.3.6.2.1 Reducir. Consiste en realizar un cambio en el modo de obtencién o uso
de recursos para disminuir la generacion de residuos como por ejemplo comprando productos
contenidos en envases biodegradables, consumir mds productos naturales, utilizar bolsas de
tela, evitar el uso innecesario de papel, etc.
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2.3.6.2.2 Reciclar. El reciclaje es un proceso mediante el cual los residuos se
incorporan al proceso industrial como materia prima para su transformacién en un nuevo
producto de composicion semejante (vidrios, papel, plastico y cartén). (Jaramillo, 2002)

2.3.6.2.3 Reutilizar. Consiste en prolongar al maximo la vida atil de las cosas sin
la necesidad de destruirlas o desechandolas como por ejemplo utilizando las hojas de papel
por ambos lados, donar objetos que ya no se crean utiles pero que lo pueden ser para otras
personas, utilizar envases retornables, etc.

2.3.6.2.4 Recuperar. Consiste en la utilizacién de residuos para la fabricacion de
otro nuevo consiguiendo que el proceso sea lo menos dafiino posible para el medio ambiente.
Por ejemplo, creando obras de arte con materiales metalicos o plasticos, también utilizando
neumaticos en parques infantiles.

2.3.6.3 Uso energético. Se aplica el uso energético en el aprovechamiento al tomar un
residuo o sustancia y utilizarlo como fuente de energia mediante diferentes procesos como
por ejemplo el bio-gas obtenido de la digestién anaerobia de residuos organicos o el calor
obtenido producto de la incineracién de basura.

2.3.7 Tratamiento

El tratamiento que se le dara a los residuos tiene como objetivo la disminucién de los
riesgos para la salud y del factor contaminante. Para cumplir con el objetivo se debe optar por
la mejor solucidn en cuanto a condiciones técnicas, sociales, econdmicas y ambientales. Los
principales tratamientos para los residuos son: el compostaje, la lombricultura y la

incineracion.

Los tratamientos mencionados no son considerados como soluciones definitivas

puesto que dejan residuos los cuales seran dispuestos en un relleno sanitario.

2.3.7.1El compostaje. El compostaje es un proceso en el que aprovechando las
propiedades bacterioldgicas de microorganismos presentes en los residuos orgdanicos se
puede reducir el contenido de estos en la basura dando como resultado el compost. Este
producto es similar al humus y puede ser usado para mejorar los suelos.

Para que la construccion de una planta de compostaje sea factible se debe realizar un
estudio de mercado a fin de conocer si el producto puede ser comercializado facilmente, la
falta de un mercado potencial ha significado el fracaso de muchas plantas en el mundo.

2.3.7.2La Lombricultura. La lombricultura es un proceso en el cual se utilizan ciertos
residuos organicos como alimento para el cultivo lombriz especifica llamada Eisenia foétida
que transforma estos desechos en humus y proteina de los cuales se puede obtener un
beneficio econédmico.

2.3.7.3Incineracidn. La incineracion de los residuos sélidos permite una disminucién
drastica del volumen de desechos al reducirlos a un valor cercano al 10% del volumen inicial.
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Este proceso se lleva a cabo mediante el uso de hornos especiales en los que se
garantizan todas las condiciones técnicas para lograr la combustidn evitando la contaminacién
del aire como suele suceder en las quemas a cielo abierto. Es posible utilizar residuos con alto
poder caldrico interior (desechos organicos, plasticos, papel y cartén) como combustible para
generar energia eléctrica. Esta prdctica se conoce como generacion de energia a partir de
residuos o energia de residuos y consiste en la quema controlada de residuos para producir
vapor, el cudl impulsa una turbina que genera electricidad. Este método de generacién de
energia se considera una forma de energia renovable, ya que utiliza materiales que de otro
modo se desecharian.

2.3.8 Disposicion final de los residuos sélidos

La disposicion final es la dltima actividad del servicio de aseo urbano adonde los
residuos serdn llevados. El Unico método admisible para la disposicidn final es el relleno
sanitario.

2.4 Gestion integral de residuos sélidos municipales

La gestiéon de RSM se basa en una serie de actividades relacionadas al control del
servicio de aseo urbano buscando la mejor relacién con la salud publica, el medio ambiente,
la economia, ingenieria y otros aspectos ambientales que cumplan con las expectativas
publicas.

La gestion integral de los residuos muestra una perspectiva mas amplia en el manejo
de los residuos centrandose en el control desde la fuente de generacion para reducir los
volumenes producidos evitando que se conviertan en un peligro para la salud publica.

2.4.1 Gestion politica y administrativa

El alcalde es el maximo representante de las municipalidades encargado del
mantenimiento y limpieza de la ciudad, de velar por la salud publica y de la mejora constante
en la calidad de vida la poblacién por lo que el futuro de su gestién politica depende de su
desempeiio en estos ambitos.

Por ende, el adecuado manejo de los RSM depende de la correcta administracion
publica y la capacidad de gestidn de los funcionarios encargados de la municipalidad.

2.4.2 Legislacion y normatividad de residuos sdlidos en el Peru

2.4.2.1Ley general del ambiente. La ley general del ambiente N° 28611 da a conocer
gue es derecho de todos los ciudadanos el vivir en un ambiente limpio y saludable. Pero
también nos menciona en el articulo 1° que es deber de los ciudadanos mantener sano el
medio ambiente en el que vivimos. Ademas, en el articulo 119° establece por ley el manejo de
los RSM.

Articulo 1.- Del objetivo. La presente Ley es la norma ordenadora del marco normativo
legal para la gestion ambiental en el Peru. Establece los principios y normas basicas para
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asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible del pais.
(Congreso de la republica, 2005)

Articulo 119.- Del manejo de los residuos sélidos. La gestidn de los residuos solidos de
origen doméstico, comercial o que siendo de origen distinto presenten caracteristicas
similares a aquellos, son de responsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se establece el
régimen de gestion y manejo de los residuos sélidos municipales. (Congreso de la republica,
2005)

2.4.2.2Ley general de salud. La ley general de salud N° 26842 en los articulos 104°,
106° y 107° del capitulo VIII de la proteccidon del medio ambiente menciona que:

Articulo 1049.- Toda persona natural o juridica, estd impedida de efectuar descargas
de desechos o sustancias contaminantes en el agua el aire o el suelo, sin haber adoptado las
precauciones de depuracion en la forma que sefialan las normas sanitarias y de proteccion del
ambiente. (Congreso de la republica, 1997)

Articulo 1062.- Cuanto la contaminacién del ambiente signifique riesgo o dafno a la
salud de las personas, la Autoridad de Salud de nivel nacional dictard las medidas de
prevencion y control indispensables para que cesen los actos o hechos que ocasionan dichos
riesgos y danos. (Congreso de la republica, 1997)

Articulo 1079.- El abastecimiento de agua, alcantarillado, disposicion de excretas,
reuso de aguas servidas y disposicion de residuos sélidos quedan sujetos a las disposiciones
gue dicta la Autoridad de Salud competente, la que vigilard su cumplimiento. (Congreso de la
republica, 1997)

2.4.2.3 Ley general de residuos sodlidos. La ley general de residuos sélidos N° 27314
modificada por el decreto legislativo 1065 dicta en su articulo 1°:

Articulo 1.- Objeto. La presente Ley establece derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestién y manejo de los
residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecién a los principios de
minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de Ia
persona humana. (Congreso de la republica, 2000)

Ademas, en el articulo 10° menciona el rol que tienen las municipalidades en la gestion
de residuos.

Articulo 10.- Municipalidades Distritales. Las municipalidades distritales son
responsables por la prestacion de los servicios de recoleccién y transporte de los residuos
solidos indicados en el articulo anterior y de la limpieza de vias, espacios y monumentos
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publicos en su jurisdiccién. Los residuos solidos en su totalidad deberdn ser conducidos
directamente a la planta de tratamiento, transferencia o al lugar de disposicién final
autorizado por la Municipalidad Provincial, estando obligados los municipios distritales al pago
de los derechos correspondientes. (Congreso de la republica, 2000)

2.4.2.4 ey organica de municipalidades. La ley organica de municipalidades N° 27972
en su articulo 80°, inciso 3.1 dicta una funcidén exclusiva de las municipalidades distritales
referida al servicio de aseo urbano.

Articulo 80 inciso 3.1: Proveer del servicio de limpieza publica determinando las areas
de acumulacion de desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento industrial de
desperdicios. (Congreso de la republica, 2003)

2.4.2.5Ley que regula la actividad de los recicladores. La ley N° 29419 que regula la
actividad de los recicladores en su articulo 1° y 2° menciona:

Articulo 12. El objetivo del presente Reglamento es regular lo establecido en la Ley N2
29419, Ley que Regula la Actividad de los Recicladores, a fin de coadyuvar a la proteccién,
capacitacién y promocion del desarrollo social y laboral de los trabajadores del reciclaje,
promoviendo su formalizacién, asociacion y contribuyendo a la mejora en el manejo adecuado
para el reaprovechamiento de los residuos sélidos en el pais; y en el marco de los objetivos y
principios de la Ley N2 27314, Ley General de Residuos Sélidos modificada por Decreto
Legislativo N2 1065; su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N2 057-2004-PCM; la Ley
N2 28611, Ley General del Ambiente; y la Ley N2 29419, Ley que Regula la Actividad de los
Recicladores. (Congreso de la republica, 2010)

Articulo 22. En concordancia con lo establecido en la Ley N2 29419, Ley que Regula la
Actividad de los Recicladores, el presente Reglamento es de cumplimiento obligatorio a nivel
nacional para las personas naturales o juridicas que se dedican a las actividades contempladas
en el manejo selectivo de residuos sélidos no peligrosos; y para los actores institucionales
establecidos en el articulo 4 de la precitada Ley. (Congreso de la republica, 2010)

2.5 é¢Qué es un relleno sanitario?

El relleno sanitario es una instalacion destinada a la disposicidn sanitaria vy
ambientalmente segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo tierra, basados en los
principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental. (Congreso de la republica, 2000)

Es una obra de ingenieria considerada como el Unico método de disposicion final de
residuos solidos admisible ya que minimiza la contaminacién y no representa riesgos para la
salud publica. Este método consiste en confinar en un area estrecha los residuos dispuestos
para proceder a cubrirlos con capas de tierra y compactarlos para reducir su volumen, el
proceso se realiza diariamente.
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2.5.1 Tipos de rellenos sanitarios

Existen tres tipos de rellenos sanitarios los cuales estan en funcién de la cantidad de
residuos generados y de la poblacion:

2.5.1.1Relleno sanitario manual. Es un tipo de relleno el cual es aplicado en
poblaciones menores a 40,000 habitantes con una generacién de residuos que no exceda de
20 toneladas por dia y que debido a los altos costos de operacion y mantenimiento no pueden
adquirir equipos pesados.

En este tipo de relleno las operaciones de confinamiento y compactacién de residuos
pueden llevarse a cabo mediante el trabajo de una cuadrilla de hombres con el uso de
herramientas manuales.

2.5.1.2Relleno sanitario semimecanizado. Es un tipo de relleno aplicado en
poblaciones de entre 40,000 a 100,000 habitantes con una generacion de residuos de entre
20 a 40 toneladas por dia en donde se utilizan equipos pesados de manera parcial como apoyo
al trabajo manual para las operaciones de traslado, cobertura y compactado. Se puede utilizar
una topadora agricola equipada con una cuchilla delantera y un rodillo para el proceso de
compactacion.

2.5.1.3 Relleno sanitario mecanizado. Es un tipo de relleno aplicado en poblaciones
mayores a 100,000 habitantes con una generacién de residuos exceda las 40 toneladas por
dia en donde se utilizan en conjunto equipos pesados de manera permanente. Entre los
equipos a utilizar se encuentran: retroexcavadora, cargador frontal, tractor compactador y
otros para transporte como volquetes.

2.5.2 Métodos de construccion de un relleno sanitario
Existen dos métodos para la construccidn de un relleno sanitario.

2.5.2.1 Método de trinchera o zanja. Este método consiste en excavar zanjas de dos a
tres metros de profundidad mediante el uso del equipo necesario, posteriormente se procede
a colocar y acomodar los residuos en las zanjas, se compactan y finalmente se cubren con el

material procedente de la excavacion.

En periodos de lluvias se deben construir canales en el perimetro de las excavaciones
e instalar sistemas de drenaje en el interior de las zanjas con el fin de desviar el agua evitando

gue se inunden.

El método de trinchera o zanja es aplicado en terrenos con superficies llanas que no
presenten nivel freatico alto, ademas se deben evitar los terrenos rocosos puesto que causan
dificultad en el proceso de excavacion.
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Figura 11

Método de trinchera o zanja

CAMING SECUNDARIO

p——

COMPACTADA

DE RELLENG SANITARIO

TERRAPLEN de SEFARACION
ENTRE TRINCHERAS

RESIDUOS SOLIDOS
{OMPACTADES

Nota. Adaptado de (Altamirano, Freire, & Gallegos, 2012)

2.5.2.2Método de area. Este método puede ser aplicado en terrenos en desnivel o
areas abandonas por la actividad minera como canteras.

El terreno en el que se depositaran los residuos se debe encontrar en estado natural
para luego ser a elevado algunos metros, manteniendo una pendiente suave evitando
deslizamientos y logrando mayor estabilidad.

Se utilizara material para la cobertura extraido de zonas aledafas o transportado desde
otros lugares.

En este método las celdas del relleno se construyen comenzando desde el fondo hacia
arriba apoyandolas en la pendiente del terreno dicho de otro modo la basura se descarga en
el fondo, se extiende y compacta contra la base del talud para finalmente ser recubierta con
una capa de tierra. Esta operacidn se realiza diariamente.
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Figura 12

Meétodo de drea aplicado en depresiones

Nota. Adaptado de (Jaramillo, 2002)

2.5.2.3 Método combinado. Este método consiste en la unién de los dos métodos
anteriormente mencionados debido a que cuentan con técnicas operacionales similares,
aprovechando de manera dptima el terreno y el material de cobertura obteniendo mejores
resultados.
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Figura 13

Aplicacidon del método combinado en un relleno sanitario

Nota. Adaptado de (Importancia de los rellenos sanitarios, 2009)

2.5.2.4 Ventajas y limitaciones de un relleno sanitario. En la tabla 3 se resumen las
principales ventajas y limitaciones de un relleno sanitario.

Tabla 3

Ventajas y limitaciones de un relleno sanitario

1. La inversidn inicial de capital es | 1. La adquisicion del terreno es dificil debido a la

inferior a la que se necesita para oposicion de los vecinos al sitio seleccionado
instaurar el tratamiento de por diversas razones:
residuos mediante plantas de

e La falta de conocimiento sobre la técnica del

incineracién o de compost. .
relleno sanitario.

e Se asocia el término relleno sanitario al de
botadero a cielo abierto.

e La evidente desconfianza mostrada hacia las
administraciones locales que no garantizan
la calidad ni sostenibilidad de la obra.

e La falta de saneamiento legal del lugar.
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2. Tiene menores costos de
operaciéon y mantenimiento que

los métodos de trata- miento.

2. El rapido proceso de urbanizacion, que limitay

encarece el costo de los pocos terrenos
disponibles, lo que obliga a ubicar el relleno
sanitario en sitios alejados de la poblacién.

3. Unrelleno sanitario es un método
completo y definitivo, dada su
capacidad para recibir todo tipo
de RSM.

La vulnerabilidad de Ila calidad de las
operaciones del relleno y el alto riesgo de
transformarlo en un botadero a cielo abierto,
principalmente por la falta de voluntad politica
de las administraciones municipales para inver-
tir los fondos necesarios a fin de asegurar su

correcta operacion y mantenimiento.

4. Genera empleo de mano de obra
poco calificada, disponible en
abundancia en los paises en

desarrollo.

. No se recomienda el uso del relleno clausurado

para construir viviendas, escuelas, etc.

5. Recupera gas metano en los
rellenos sanitarios que reciben
mas de 500 t/dia, lo que puede
constituir una fuente alternativa

de energia para algunas ciudades.

. La limitaciéon para construir infraestructura

pesada por los asentamientos y hundimientos
después de clausurado el relleno.

6. Sulugar de emplazamiento puede
estar tan cerca del area urbana
como lo permita la existencia de
lugares disponibles, lo que re-
duce los costos de transporte y
facilita la supervisidon por parte de
la comunidad.

. Se requiere un monitoreo luego de la clausura

del relleno sanitario, no solo para controlar los
impactos ambientales negativos, sino también
para evitar que la poblacién use el sitio
indebidamente.

7. Permite recuperar terrenos que
se consideraban improductivos o
marginales, tornandolos utiles

para la construccién de parques,

areas recreativas y verdes, etc.

. Puede ocasionar impacto ambiental de largo

plazo si no se toman las previsiones necesarias
en la seleccién del sitio y no se ejercen los
controles para mitigarlos. En rellenos
sanitarios de gran tamafio conviene analizar
los efectos del trafico vehicular, sobre todo de
los camiones que transportan los residuos por

las vias que con- fluyen al sitio y que producen
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polvo, ruido y material volante. En el vecindario
elimpacto lo generan los liquidos, gases y malos
olores que pueden emanar del relleno.

8. Un relleno sanitario puede | 8. Los predios o terrenos situados alrededor del
comenzar a funcionar en corto relleno sanitario pueden devaluarse.
tiempo como método de
eliminacién de residuos.

9. Se considera flexible porque [9. En general, no puede recibir residuos
puede recibir mayores cantidades | peligrosos.
adicionales de residuos con poco
incremento de personal.

Nota. Adaptado de (Jaramillo, 2002)

2.6 Reacciones que se generan en un relleno sanitario

Existen diferentes cambios que se presentan en los RSM tales como: fisicos, quimicos
y bioldgicos. Estos seran definidos a continuacion.

2.6.1 Cambios fisicos

Los cambios fisicos mdas importantes se dan en el proceso de compactacién de los RSM,
asentamientos generados por la consolidacion y descomposicién de los desechos organicos,
ingreso de agua al interior de las celdas y difusién de gases dentro y fuera del relleno sanitario.

2.6.2 Reacciones quimicas

Las reacciones quimicas generadas son: disolucidon y suspensiéon de materiales de
conversion bioldgica, evaporacion de compuestos quimicos y agua, adsorcion de compuestos
organicos volatiles, deshalogenacién y descomposicidén de residuos organicos y reacciones de
oxido-reduccion presentes en sales metalicas. (Jaramillo, 2002)

2.6.3 Reacciones biologicas

Estas reacciones son producidas por microorganismos aerobios y anaerobios los cuales
comienzan el proceso de descomposicidn consumiendo el oxigeno que queda atrapado en las
celdas una vez que los residuos son cubiertos. Durante esta fase llamada fase aerobia se
produce bidxido de carbono. Al consumirse el oxigeno, la materia organica empieza a
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descomponerse sin él en una fase llamada fase anaerobia. Durante esta fase se genera
bidxido de carbono, metano, amoniaco y acido sulfhidrico.

2.7 Principios basicos de un relleno sanitario

Existen procedimientos basicos para la construccién, operacién y mantenimiento de
un relleno sanitario.

> Se debe realizar una supervisién constante durante la construccion del relleno
sanitario a fin de conseguir una infraestructura con alto nivel de calidad, ademas de
monitorear las operaciones diarias de descarga de residuos y cobertura de las celdas para
mantener el relleno en dptimas condiciones.

> Instalar mecanismos para la desviacidon de aguas de escorrentia evitando asi su
ingreso al relleno sanitario.

> Los valores de altura de las celdas deberan ser calculados diariamente a fin de
evitar hundimientos obteniendo mayor estabilidad.

> El espesor de la cobertura final del relleno debe ser de entre 0.40 a 0.60 metros
de manera que pueda albergar vegetacién y se adapte al paisaje natura



Capitulo 3

Recogida de informacién bdasica y diseiio de los componentes de la gestion de residuos
sélidos

3.1 Informacion Basica
3.1.1 Aspectos Demogrdficos

Hasta el afio 2022 a mediados del mes de diciembre no existe informacién actualizada
de datos realizados por el INEI, por ende, el calculo de la poblacién se basa en informacién
obtenida por el INEI hasta el afio 2017.

3.1.1.1 Poblacién del Proyecto

3.1.1.1.1 Poblacion al afo 2017. La poblacion del distrito de Vice cuenta con 16290
habitantes hasta el aflo 2017 segun el INEI.

3.1.1.1.2 Poblacion futura. Para el calculo de la poblacién futura, se toma como datos
de referencia la poblacion del distrito de Vice (Ver Tabla 4) y asi calcular la tasa de crecimiento
anual con el método geométrico.

Tabla 4

Poblacion del distrito de Vice (2007-2017)

ANO POBLACION (Hab)
2007 12719
2008 13038
2009 13397
2010 13700
2011 14077
2012 14482
2013 14799
2014 15186
2015 15527
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2016 15895

2017 16290

Nota. Adaptado de (INEI, 2022)

» Calculo de la poblacion actual

Método geométrico:

Pt = Pix(1 + )t (3.1)
Donde:
Pi: Poblacion inicial
r: Tasa de crecimiento anual (%)
t: Numero de aifos que se desea proyectar a la poblacién
Pt: Poblacidn final proyectada después de “t” afios

» Cdlculo de la tasa de crecimiento poblacional

Poblacion inicial

r =100 x <t\/ Poblacién final _ 1) (3.2)

Se calcula la tasa de crecimiento del ano 2008:

1113038

r=100x 12719—

r = 2.50
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Ahora se calcula la tasa de crecimiento de los aifos posteriores, desde el afio 2009 hasta
el 2017, como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5

Tasa de crecimiento de la poblacion del
distrito de Vice

ANO Tasa de Crecimiento
(%)

2007 -
2008 2.508
2009 2.753
2010 2.262
2011 2.752
2012 2.877
2013 2.189
2014 2.615
2015 2.245
2016 2.370
2017 2.485

Luego se promedian las tasas de crecimiento de los afios 2007 al 2017.

10
i=o I

10
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2.508 + 2.753 + 2.262 + --- + 2.370 + 2.485
T =
10

r=2.51%

La tasa de crecimiento anual promedio es de 2.51%, el cual se utiliza para calcular la
poblacion futura al ailo 2032 (Poblacién de diseio) del distrito de Vice, el cual se muestra en
la Tabla 6.

Tabla 6

Poblacion proyectada del distrito de Vice al afio 2032

Tiempo Poblacion (Hab)
2022 0 18440
2027 5 20874
2032 10 23629

La poblacién al 2022 es:
Pt = Pix(1 + )t

P2022 =16 290 x (1 + 0.0251)°

P2022 = 18 439.63 = 18 440 habitantes

La poblacién al 2027 es:
P2027 = 18 440 x (1 + 0.0251)°

P2027 = 20 873.35 = 20 874 habitantes

La poblacién al 2032 es:
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P2032 = 20 874 x (1 + 0.0251)°

P2032 = 23 628.54 = 23 629 habitantes

3.1.2 Generacion de residuos solidos municipales en poblaciones pequefas

De la determinacién de los residuos sélidos en poblaciones pequefias se puede decir
que la produccidn predominante es del sector residencial y los calculos necesarios para su
obtencién se ven reflejados en los datos obtenidos de las viviendas seleccionadas vy
encuestadas. Se utilizé formatos en los que se anotaron los pesos generados diariamente por
las familias durante el tiempo de muestreo el cual se realizé en un periodo de 8 dias y se
promediaron los resultados obtenidos del nimero de habitantes por vivienda dando como
resultado la generacion Per-capita.

Segun el estudio la generacién de residuos solidos Per-cépita fluctia entre 0.293
Kg/Hab./Dia.

Tabla 7

Generacion Per-cdpita de residuos sdlidos distrital (Kg/hab./Dia)

Distrito de Vice | Numero de viviendas | Generacion Per-cépita (GPC) Kg/Hab./dia

Area Urbana 4098 0.293

3.1.2.1 Proyeccion de la generacion total de residuos sélidos domiciliarios. La
proyeccién de la produccion anual de RSM se estima utilizando las proyecciones de la
poblacién y la Generacién Per-capita 2022 y se resume en la siguiente tabla.

Tabla 8

Proyeccion de la generacion total de Residuos Sdlidos Domiciliarios 2022

Distrito Vice

GPC en el distrito de Vice (kg/hab./dia) 0.293

Poblacién 2022 (HAB) 18440
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Domiciliarios (Anual en Toneladas)

Proyeccidon de los Residuos sdlidos 5.403
Domiciliarios (Diarios en Toneladas)

Proyeccion de los Residuos Sélidos 164.34
Domiciliarios (Mensual en Toneladas)

Proyeccion de los Residuos Sélidos 1972.10

En esta tabla se puede observar que la generacién diaria de residuos soélidos

domiciliarios tiene un valor de 5.403 Ton/Dia y la generacion anual es de 1 972.10 Ton/Afio.

3.1.3 Caracteristicas de los residuos sélidos municipales en poblaciones pequeinas

3.1.3.1 Densidad de los residuos sélidos domiciliarios. Se presentan los datos de

densidad obtenidos dividiendo el peso de los residuos recolectados en Kg entre el volumen

en m3 del recipiente donde se almacenaron los residuos sélidos.

Tabla 9

Densidad de los Residuos Solidos Domiciliarios sin

compactar 2022

Dias de muestreo

Densidades (Kg/m3)

Dia 1

144.64 Kg/m3

Dia 2

154.85 Kg/m3

Dia 3

127.77 Kg/m3

Dia 4

144.58 Kg/m3

Dia 5

119.68 Kg/m3

Dia 6

148.83 Kg/m3

Dia 7

126.21 Kg/m3

Promedio Total

138.08 Kg/m3
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Como se observa en la tabla N°09 se obtuvo la densidad de los residuos sdélidos
domiciliarios sin compactar durante 7 dias de muestreo, dando como resultado promedio
138.08 Kg/m3.

3.1.3.2 Composicion fisica de los Residuos Sélidos Domiciliarios. Segun el estudio
realizado en la composicién de residuos sélidos domiciliarios se obtuvo como componente
predominante la materia organica.

A continuacién, se muestran los valores porcentuales obtenidos de composicién por
tipo de residuo hallado en el estudio.

Tabla 10

Composicion de los Residuos Sélidos Domiciliarios del Distrito de Vice 2022

.. . - e . Composicion
Generacion de Residuos Sdélidos Domiciliarios
porcentual

Dial Dia2 Dia3 | Diad Dia5 Dia6 Dia7 Total -

Tipo de residuos

Kg Kg Kg Ke Kg Kg Kg Kg

sdélidos
1. Materia

o 3.56 1.56 3.63 1.69 2.15 1.84 1.45 | 15.88 32.10%
Orgéanica !
2. Madersa,

) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28 0.57%
Follaje 2
3. Papel 3 0.45 0.13 0.38 0.62 0.12 1.13 0.10 2.93 5.92%
4, Cartdn 0.78 0.47 | 0.61 0.58 0.29 0.47 0.69 3.89 7.86%
5. Vidrio 0.00 1.12 0.00 0.00 1.89 0.90 0.41 4.32 8.73%

6. Plastico PET* | 0.70 | 0.91 | 0.40 | 0.39 | 1.03 | 0.83 | 0.79 | 5.05 10.21%

7. PlasticoDuro®| 0.23 | 0.00 | 0.00 | 0.16 | 0.21 | 0.00 | 0.00 0.60 1.21%

8. Bolsas 055 | 037 | 0.35 [ 0.57 | 0.57 | 0.69 | 0.58 | 3.68 7.44%

9. Tetra - Pak 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.25 | 0.18 | 0.13 | 0.56 1.13%
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o 0.04 | 0.08 | 0.26 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.00 0.53 1.07%
similares ©
11. Metal 0.51 | 0.77 | 0.42 | 0.08 | 0.53 | 0.07 | 0.19 2.57 5.20%
12. Telas, textiles| 0.15 | 0.07 | 0.00 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 0.17 0.69 1.39%
13. Caucho,

) 0.00 | 1.82 | 0.00 | 0.27 | 0.00 | 0.50 | 0.00 2.59 5.24%
cuero, jebe
14. Pilas 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.02 0.04%
15. Restos de
medicinas, focos,| 0.07 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.08 | 0.00 0.30 0.61%
etc.”’
16. Residuos
Sanitarios, papel | 1.44 | 0.69 | 0.59 | 0.25 | 0.29 | 0.99 | 0.81 5.06 10.23%
higiénico, etc. 8
17. Residuos

0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00%

Inertes °
18. Otros

. 0.20 | 0.05 | 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 0.06 0.52 1.05%
(Especificar) 1°

Total 868 | 809 | 6.73 | 4.71 | 7.82 | 7.78 | 5.66 | 49.47 100%
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Figura 14

Composicion porcentual de Residuos Sdlidos Domiciliarios de Vice 2022

Composicion porcentual = Materia Organica1

2. Madera, Follaje 2
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4. Cartén
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8.73% 5.929% 15. Restos de medicinas, focos, etc. 7

16. Residuos Sanitarios 8

1.21%

17. Residuos Inertes 9

18. Otros (Especificar) 10

Como se observa en la figura el mayor porcentaje corresponde al componente
materia orgdnica con 32.10% obteniendo asi un 67.90% de materia inorganica que incluye
materiales reciclables como: Plastico PET 10.21%, Vidrio 8.73%, Carton 7.86%, Papel 5.92%,
Metal 5.20%, Plastico duro 1.21%.

3.1.3.3 Humedad. Para el presente estudio los datos de humedad se han extraido del
Estudio de caracterizacidon de residuos sélidos municipales del distrito de Vice-2017, los cuales
se presentan en la Tabla 11.

Tabla 11

Contenido de humedad de los Residuos
Domiciliarios 2017

Composiciéon promedio de

residuos sélidos organicos 27.99%

(%)
(a)
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64.25%

67.45%
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Dia 2

Dia 5

Dia 7

Promedio

Porcentajes de
humedad de
residuos soélidos
domiciliarios
(base total)
(%)

(c=axb)

19%

20%

20%

19%

Nota. Adaptado de (Correa Correa, 2018)

3.1.4 Generacion de residuos solidos no domiciliarios del area urbana de Vice

Los valores de la generacidn de residuos sélidos no domiciliarios seran tomados del

Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales del distrito de Vice-2017, los

cuales se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12

Generacion de los Residuos Sélidos no Domiciliarios del Area Urbano del Distrito de Vice al

2017
DISTRITO DE | Generacion | Nimero | Generacidn | Generacidon | Generacidon | Generacion
cllg= por I.E./Dia Kg/dia Ton/Dia Ton/Mes Ton/Afo

Instituciones 3.5 7 24.5 0.025 0.735 8.82

Educativas

Mercado 9.5 0.0095 0.285 3.42

Poda 144.44 0.144 2.167 6.50

Barrido 206 0.206 6.18 74.16

Comercios 37.03 0.037 1.11 13.33
TOTAL 0.42 10.48 106.23

Nota. Adaptado de (Municipalidad distrital de Vice, 2017)
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Se observa en el estudio de caracterizacion de residuos sdlidos del afio 2017 un total
de 106.23Ton anuales de residuos producidos.

3.1.5 Generacion total de residuos sélidos municipales, Area Urbana 2022

Se considera la generacidn total de residuos sélidos municipales, como la adicién de
los residuos solidos domiciliarios y los residuos sdélidos no domiciliarios, los cuales se
obtuvieron anteriormente con un valor de 1972.10 ton/afio y 106.23 ton/afo
respectivamente, dando como resultado un valor total de 2078.33 ton/afio.

3.1.6 Diseno de la zona de transferencia

Para el disefio de la zona de transferencia se hara en base a un estudio descriptivo no
experimental. Es decir, netamente de caracter cualitativo, donde se puedan sefialar sus
caracteristicas y propiedades.

No experimental dado que no se pudo manipular las variables, puesto que las
observaciones se realizaron en un momento Unico en el tiempo, y descriptivo porque la
variable se describe como se observa en el ambiente.

3.1.6.1 Ubicacion de la estacion de transferencia de residuos soélidos. El distrito de
Vice cuenta con ocho centros poblados que se describen anteriormente en la Tabla N°02, de
los cuales dos se encuentran mads alejados del distrito y por ende de la zona del proyecto.

Los centros poblados en cuestidn son Letird y Becard, y se encuentran ubicados a 8.00
y 10.00 km respectivamente de la zona del proyecto. Debido a la posicién geografica de los
centros poblados y la disposiciéon de areas de terreno, se selecciond como estacion de
transferencia al centro poblado Letira, el cual estd intermedio entre Becara y la zona del
proyecto.

En la Figura 15 se observa la ubicacién de la Estacién de transferencia.
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Figura 15

Ubicacion de la estacion de transferencia

‘ VICE

e —

—_——

BECARA ’

LETIRA

A

ESTACION DE
TRANSFERENCIA

ZONA DEL PROYECTO

Nota. Adaptado de (Google Earth, s.f.)

3.1.6.2 Diseiio de ruta. Para el disefio de la ruta Estacion de transferencia- Relleno
Sanitario se optd por el camino mas optimo, en la cual la distancia sea la mas corta y a su vez
que se evite atravesar la zona urbana, considerando que se traslade libremente y se mejore la

via de evitamiento.

En la Figura 16 se observa el disefo de la ruta de la estacion de transferencia - relleno

sanitario.
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Figura 16

Disefio de ruta de la estacion de transferencia — relleno sanitario

Nota. Adaptado de (Google Earth, s.f.)

Nota:

El camién madrina (camién de gran tonelaje), saldra de la estacidn de transferencia,
continuard por Avenida Miguel F. cerro y pasara por dicha carretera frente al centro poblado
Letira, llegara a la curva de la hacienda la constancia, hasta llegar a la via de evitamiento para
salir en el cruce carretera Playa San Pablo y evitamiento; para continuar directo por la
carretera hacia Playa San Pablo y voltear a la derecha para llegar al relleno sanitario donde se
depositaran los residuos sdlidos

3.1.7 Diseno del relleno sanitario

3.1.7.1 Caracteristicas del terreno. Para la seleccidn del terreno donde se ubicara el
relleno sanitario se deben tomar en cuenta las caracteristicas especiales del suelo y su
geologia. Estos aspectos advierten sobre posibles desplazamientos, contaminacion de las
aguas superficiales o infiltraciones de agua que podrian afectar a futuro al relleno sanitario.



53

Los principales parametros que se deben tomar en cuenta en la evaluacion del terreno
son:

3.1.7.1.1 Tipo de suelo. Se prefiere que el relleno sanitario esté ubicado sobre suelos
areno-limo-arcilloso, limo-arcilloso o arcillo-limoso evitando los suelos de tipo areno-limosos
por su alta permeabilidad. (Jaramillo, 2002)

A continuacidén, se muestra la figura 17 donde se aprecia que suelos son aptos para un
relleno sanitario en relacién con su coeficiente de permeabilidad.
Figura 17

Relacion entre el tipo de suelo, el coeficiente de permeabilidad y su aceptacion
para drenaje y relleno sanitario.

Nota. Adaptado de (Jaramillo, 2002)

3.1.7.1.1 Profundidad del nivel fredtico. Se prefieren terrenos con profundidad de
nivel freatico mayor a un metro bien drenados para evitar contaminar las aguas subterraneas
por la disposicion de los residuos. (Jaramillo, 2002)

3.1.7.1.2 Disponibilidad de material de cobertura. Los terrenos ondulados pueden
brindar buenas posibilidades de material de cobertura, al nivelar el terreno y hacer los cortes
en las laderas de las depresiones. (Jaramillo, 2002)

3.1.7.2 Condiciones Climatoldgicas. Para el disefio de la infraestructura del relleno
sanitario se deben tener en cuenta datos climatoldgicos como: la precipitacion pluvial, la
evaporacion, la temperatura y la direccién del viento. (Jaramillo, 2002)

En la Figura 18 se observan las condiciones climatoldgicas e hidroldgicas favorables.
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Figura 18

Condiciones climatoldgicas e hidroldgicas favorables

Nota. Adaptado de (Jaramillo, 2002)

3.1.7.3 Seleccidn del tipo de relleno sanitario

Al tener una produccién de residuos sélidos menor a las 20 Ton/dia se selecciona el
relleno sanitario de tipo manual.

3.1.7.3.1 Volumen de residuos sélidos

Se calcula el volumen diario y anual de RSM compactados y estabilizados que se
requiere disponer.

DcC
Vv — p
1-) diario —

Drsm

2-) Vanual compactado = Vdiario X 365

Donde:
Viiario = Volumen de RSM por disponer en un dia (m3/dia)
Vanual = Volumen de RSM en un afio (m3/afio)

DC, =cantidad de RSM producidos (kg/dia)

365 Equivalente a un afo (dias)

Dism Densidad de los RSM recién compactados (400-500 kg/m3) y del relleno
estabilizado (500-600 kg/m3)
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En la tabla 13 se presentan los datos para calculo del volumen compactado de RSM

diarios y anuales del distrito de vice.

Tabla 13

Datos para cdlculo del volumen compactado de RSM diarios y anuales del distrito de vice

RSD RSND Total, RSM
Afio Poblacién | PPS (ton/dia) (ton/dia) (ton/afio)
(hab) kg/hab/dia

2022 18440 0.293 5.403 0.42 2078.33
2023 18903 0.295 5.580 0.45 2199.66
2024 19377 0.297 5.763 0.46 2271.79
2025 19864 0.300 5.952 0.48 2346.28
2026 20362 0.302 6.147 0.49 2423.21
2027 20874 0.304 6.349 0.51 2502.74
2028 21398 0.306 6.557 0.52 2584.80
2029 21935 0.309 6.772 0.54 2669.55
2030 22486 0.311 6.994 0.56 2757.08
2031 23050 0.313 7.223 0.58 2847.48
2032 23629 0.316 7.460 0.60 2940.90

Dato:

Tomando en cuenta los valores en el afio 2022, se obtuvo que el 8% de RSD es equivalente

a la cantidad de RSND, por tanto, este valor se utilizd para el célculo de RSND en los afios

posteriores hasta completar el periodo de disefio.
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Se calcula el volumen de RSM diarios compactados del afio 2023:

L _ (5580 +446) kg/dia

Vdiario = 12.05 m3/dia

Ahora el Volumen de RSM anuales compactados del afio 2023:

Vanuar = (12.05 m3/dia) x365dias

Vanuar = 4399.33 m3

Luego se calcula el volumen de RSM diarios y anuales compactados para los afios
posteriores desde el afio 2024 hasta el 2032, tal y como se observa en la Tabla 14.

Tabla 14

Volumen de RSM diarios y anuales del distrito de Vice

Residuos sélidos compactados

Ano
Diaria (m3) Anual (m3)

2022
2023 12.05 4399.33
2024 12.45 4543.58
2025 12.86 4692.55
2026 13.28 4846.41
2027 13.71 5005.47
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2028 14.16 5169.59
2029 14.63 5339.10
2030 15.11 5514.16
2031 15.60 5694.96
2032 16.11 5881.80

3.1.7.3.2 Volumen de material de cobertura

3.) m.c = Vonua compactado X (0,20 6 0,25)

Donde:

m. ¢. = material de cobertura equivalente al 20 a 25% del volumen de los desechos
recién compactado.

Se calcula el volumen de material de cobertura, tomando en cuenta el 20% respecto al
volumen de RSM compactados. Se desarrolla el primer calculo para el afio 2023.

m.c = 4399.33m3 X 0,20

m.c = 879.87 m3

Luego se calcula el volumen de material cobertura para los afios posteriores, desde el
ano 2024 hasta el 2032, los cuales se muestran en la Tabla 1
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Tabla 15

Volumen de material de cobertura

Material de cobertura m3
Afo Diaria (m3) Anual (m3)
2022
2023 241 879.87
2024 2.49 908.72
2025 2.57 938.51
2026 2.66 969.28
2027 2.74 1001.09
2028 2.83 1033.92
2029 2.93 1067.82
2030 3.02 1102.83
2031 3.12 1138.99
2032 3.22 1176.36

3.1.7.3.3 Volumen del relleno sanitario.

Con los resultados obtenidos de las formulas 2 Y 3 se puede calcular el volumen del
relleno sanitario para el primer afio, asi:

4.) Vrs = Vanuai estabitizadzo + M- C.

Donde:
Vrs = Volumen de relleno sanitario (m3/afio)

m. c. = material de cobertura (20 a 25% del volumen recién compactado de RSM)
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Para calcular el volumen del relleno sanitario total para el aino 2023, primero se debe
calcular el volumen de residuos sélidos estabilizados.

L _ (5580 +446) kg/dia

Vaiario estabitizado = 10.04 m3/dia

Vanuar = 10.04 m3/dia x365dias

Vanual estabitizado = 3666.11 m3

Luego se calcula el volumen de residuos sdlidos estabilizados para los afios posteriores,
desde el afio 2024 hasta el 2032, tal y como se observa en la Tabla 16.

Tabla 16

Volumen de residuos solidos estabilizados

Residuos sélidos
estabilizados

Afio (m3/afio)
2022

2023 3666.11
2024 3786.31
2025 3910.46
2026 4038.68
2027 4171.23
2028 4308.00
2029 4449.25
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2030 4595.13
2031 4745.80
2032 4901.50

Con los resultados obtenidos del volumen de residuos sélidos estabilizados y el material de
cobertura, se procede al cdlculo del volumen del relleno sanitario por afo.

Para el afio 2023:

Ves = 3666.11 + 879.87

Vis = 4545.97 m3

Ahora, se calculan los resultados del volumen del relleno sanitario para los afios
posteriores, los cuales se muestran en la Tabla 17.

Tabla 17

Volumen del relleno sanitario por afio

Relleno sanitario

N° Afo (m3)

0 2022

1 2023 4545.97

2 2024 4695.03

3 2025 4848.97

4 2026 5007.96

5 2027 5172.32

6 2028 5341.91
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7 2029 5517.07
8 2030 5697.96
9 2031 5884.79
10 2032 6077.86

Para determinar el volumen total ocupado del relleno durante su vida util se tiene la
siguiente formula:

5.) Vrspu = Z?=1 Vrs

Donde:
VRrsvu = Volumen relleno sanitario durante la vida util (m3)
n =Numero de afios

Con los resultados obtenidos se calcula el volumen acumulado total para el periodo de
diseno.

Versyu = 4545.97 + 4695.03 + 4848.97 + 5007.96 + 5172.32 + 5341.91 + 5517.07

+ 5697.96 + 5884.79 + 6077.86 m3

Visow = 52 789.84 m3

3.1.7.4 Célculo del area requerida. Con el volumen del relleno sanitario podemos
calcular el area requerida para la construccion del relleno.

La proyeccién del relleno sanitario manual debe ser entre 5 a 10 afos esto es
considerado la vida util del relleno o el periodo de disefo.

VRS

Aps = oo
RS
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Donde:
Vrs = Volumen de relleno sanitario (m3/afio)
Ags = Area por rellenar sucesivamente (m2)

hgs = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m)

En base a la topografia, se determina que la altura media del relleno sanitario es de 1.50 m,

luego se calcula el area requerida.

Ao = 52789.84 m3
RS = 150m

Ags = 35193.23 m2

Y el drea total requerida sera:

Ar = F * Agg
Donde:
Ar = Area total requerida (m2)
F = Factor de aumento del drea adicional requerida para las vias de penetracion,

areas de retiro a linderos, caseta de porteria e instalaciones sanitarias, patio de
maniobras, etc. Este factor es considerado entre el 20-40 % del area que se debera

rellenar.

Se considera un 30% como factor de aumento de area adicional para las obras y areas

complementarias, luego se calcula el area total requerida:

Ar = 1.30 % 35193.23 m2

A = 45751.19 m2
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3.1.7.5 Diseino de talud. Para el relleno sanitario a desarrollar se ha considerado un
disefio de talud en corte.

3.1.7.5.1 Talud en corte. Para el disefio del talud del relleno sanitario manual no es
necesario realizar estudios de estabilidad considerando que el terreno donde se ubicara es
relativamente impermeable y que las alturas de corte no superaran los 5 metros.

Para alturas de corte bajas se considera un Unico talud y para alturas considerables se
requerird mas de un talud en conjunto con la construccidn de bermas o bancos intermedios.

En la Figura 19 se muestran los taludes recomendables para cada tipo de suelo en base
a la experiencia de varios paises.

Figura 19

Taludes recomendados en corte

Nota. Adaptado de (Jaramillo, 2002)

3.1.7.6 Método de zanja o trinchera. Para el disefio del relleno sanitario manual se ha
seleccionado el método de zanja en el cual se planificaran excavaciones durante todo el afio.
Para evitar el uso constante de maquinaria se debe tener en cuenta la vida util de las zanjas
gue sera de entre 60 a 90 dias de tal manera que al culminar la vida util de estas se tenga el
equipo necesario para proceder a excavar nuevas zanjas disponiendo asi finalmente de los
RSM. (Jaramillo, 2002)
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3.1.7.6.1 Volumen de zanja. Tomando en cuenta la vida util de las zanjas se determina
el volumen de excavacién y los tiempos de maquinaria necesarios.

_ t*DR, xm.c.
z DTSTTI.
Donde:
v, = Volumen de zanja (m3)
t = Tiempo de vida util (dias)

DS, = Cantidad de RSM recolectados (kg/dia)
m. c. = Material de cobertura (20-25% del volumen compactado)

D,¢n =Densidad de los RSM en el relleno (kg/m3)

Se considera el valor mas alto de la cantidad de residuos sdlidos recolectados hasta el
periodo de disefio y con ese dato calcular el volumen de la zanja que conformara el relleno
sanitario.

Los valores de la cantidad de los residuos sdélidos recolectados por afio se muestran en
la Tabla 18.

Tabla 18

Cantidad de residuos sdlidos recolectados por afio

Cantidad de residuos sélidos

RSD RSND Total RSM
Afio (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
2022 5402.92 420.00 5822.92
2023 5580.07 446.41 6026.48
2024 5763.03 461.04 6224.08
2025 5951.99 476.16 6428.15
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2026 6147.15 491.77 6638.92
2027 6348.90 507.91 6856.81
2028 6557.07 524.57 7081.64
2029 6772.07 541.77 7313.83
2030 6994.11 559.53 7553.64
2031 7223.43 577.87 7801.31
2032 7460.42 596.83 8057.26

El maximo valor de la cantidad de residuos sdélidos diarios es igual a 8 057.26 kg/dia.
Asimismo, el tiempo de vida util para la zanja es de 60 dias, la densidad de residuos
estabilizados es de 600 kg/m3 y el material de cobertura es el 20% del material compactado.

V= 60dias * 8 057.26 kg /dia * 1.2
Z- 600 kg/m3

V; = 966.87 m3

3.1.7.6.2 Dimensiones de la zanja. Se debe considerar para la profundidad de la zanja
el nivel fredtico, tipo de suelo, equipo y costos de excavacion. De acuerdo con estos aspectos
la profundidad de la zanja debe ser entre 2 a 4 metros.

Se considera un ancho de zanja de entre 3 a 6 metros dependiendo del ancho del
equipo a utilizar, esto se aplica para evitar largas distancias de acarreo de la basura vy el
material de cobertura. (Jaramillo, 2002)

El largo depende de la vida util de la zanja. Entonces:

Vz
axhy,
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Donde:

L = Largo o longitud de la zanja (m)
v, = Volumen de la zanja (m3)

a = Ancho (m)

h, = Profundidad (m)

Para el calculo de considera una profundidad de zanja de 2m y un ancho de zanja de 6
m, luego tenemos:

_ 966.87 m3
T 6.00m*2.00m

L=81m

3.1.7.6.3 Tiempo de magquinaria. El tiempo requerido para los trabajos de movimiento
de tierras en general dependera del material del suelo y las caracteristicas de la maquinaria a

utilizar.
N/
exc = RX]J

Donde:
texc = Tiempo de la maquinaria para la excavacion de la zanja (dias)
V, = Volumen de la zanja (m3)
R = Rendimiento de excavacion del equipo pesado (m3/hora)
J = Jornada de trabajo diario (horas/dia)

Para el calculo de considera un rendimiento de la maquina de 14m3/h, luego tenemos:

. _ __96687m3
€€ 14m3/h * 8 h/dia
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. _ __ 96687m3
¢¥¢ " 14m3/h * 8 h/dia

texe = 9 dias

3.1.7.6.4 Vida util del terreno. Para definir la vida atil del terreno debemos suponer
un factor para areas adicionales como seran las vias de circulacion, aislamiento y separacion
entre zanjas. Finalmente se estima el nUmero de zanjas que se podria excavar en el terreno.

Ae
T Fe4,
Donde:
n = NUumero de zanjas
A, = Area total del terreno (m2)
F = Factor de areas adicionales 1.2 a 1.4 (20-40%)
A;  =Areadelazanja(m2)

Para el calculo del niumero de zanjas tenemos como darea disponible un total de
65038.12 m2 y un factor de area de adicional de 1.3 (30%), luego tenemos:

{

65 038.12 m2
1.3 * (81 * 6)m2

n =

n = 103 zanjas

Entonces la vida util estard dada por:

_(tzxn)
v 365

Donde:
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V., = Vida util del terreno (afios)

ty = Tiempo de servicio de la zanja (dias)

v o= 60 dias * 103
w 365

V, = 17 anos

Asimismo, se calcula la cantidad de zanjas para el volumen total del relleno sanitario
al término de su vida util que es de diez afos, el cual tiene un valor de 52 789.84 m3 y ademas
se sabe que una zanja tiene un tiempo de vida de dos meses y ocupa un volumen de 966.87
m3.

966.87 m3 — ——— 1 zanja

52 789.84 m3 — ——— n zanjas

52 789.84 m3

"= T966.87 m3

n = 55 zanjas

3.1.7.8 Generacion de lixiviado o percolado

3.1.7.8.1 Cdlculo de la generacion de lixiviado o percolado. La generacion de lixiviado
en rellenos pequeiios ocurre principalmente durante los periodos de lluvia y algunos dias
después, y se detiene en los periodos secos. Por ello es recomendable adaptar el método de
calculo para estimar la generacién de lixiviado en funcién de la lluvia en los meses de lluvia en

vez de hacerlo en base a todo el afio.

Es importante tener en cuenta este criterio para estimar la red de drenaje vy
almacenamiento de lixiviado en vertederos manuales (depdsitos apropiados).

Se utilizan los registros de precipitacidn correspondientes al mes de mayor lluvia para
obtener una buena aproximacion del caudal generado usando la siguiente férmula.

Qum =P*Ax*xK



69

Donde:

Q;,n, = Caudal medio de lixiviado generado (m3/mes)

P = Precipitacién maxima mensual (mm/mes)

A = Area superficial del relleno (m2)

t = Numero de segundos en un afio (31.536.000 seg/afio)

K = Coeficiente que depende del grado de compactacién de la basura, cuyos valores
recomendados son los siguientes:

Si se trata de rellenos con una baja compactacion, cuyo peso especifico varia entre 0,4
y 0,7 t/m3, se espera que produzcan una cantidad de lixiviado que oscila entre el 25% y el 50%
(k=0,25a0,50) de la precipitacién anual promedio en la regidon donde se encuentra el relleno.
En cambio, en el caso de rellenos que presentan una alta compactacién, con un peso
especifico superior a 0,7 t/m3, se calcula que la generacidn de lixiviado sera del orden del 15%
al 25% (k = 0,15 a 0,25) de la precipitacién media anual correspondiente a la zona del relleno.
(Jaramillo, 2002)

Para el cédlculo del Caudal medio de lixiviado, se toma en cuenta que la precipitacion
mensual maxima es 104.2 mm/mes correspondiente al mes de marzo del afio 2023. Dato
obtenido de la pagina oficial del SENAMHI. Asimismo, el coeficiente K tiene un valor de 0.50 y
el Area superficial del relleno sera igual a 35193.23 m2, luego tenemos:

Qun = 104.2 mm/mes * 35 193.23 m2 * 0.50

Qyn = 1833.57 m3/mes

3.1.7.8.2 Diseiio del sistema de drenaje de lixiviado. Se estima el volumen de lixiviado
utilizando una ecuacién que se utiliza para determinar la cantidad de liquido generado en un
area determinada. Esto permite a los gestores de residuos planificar la construccion y
mantenimiento de las instalaciones para el tratamiento adecuado del lixiviado.

V = 0xt

V' = Volumen de lixiviado que serd almacenado (m3)

Q = Caudal medio de lixiviado o liquido percolado (m3/mes)

t = Numero maximo de meses con lluvias consecutivas (mes)
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m3
V = 1833.57——x 2 meses
mes
V = 3667.14m3

Se puede utilizar el caudal obtenido para determinar las medidas del sistema de zanjas
que se utilizard para almacenar el lixiviado. La ecuacidn siguiente proporciona las dimensiones
adecuadas. Si el nivel fredtico se encuentra a un metro de profundidad y el suelo tiene las
caracteristicas de impermeabilidad recomendadas, las zanjas deben tener al menos 0,6

metros de ancho y 1 metro de profundidad.

Donde:
[ = Longitud de las zanjas de almacenamiento (m)
V = Volumen de lixiviado que serd almacenado durante los periodos de lluvia (m3)

a = Area superficial de la zanja (m2)

3667.14 m3
0.6m=*1m

l= 61119m
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Para evitar la contaminacién de aguas subterraneas por infiltracion de lixiviados se
utilizard geomembrana en la base y el talud del relleno sanitario con un espesor minimo de
1.2 mmy el uso de geotextil entre la geomembrana.

Ademas de incluir drenes y chimeneas de evacuacion para el control de gases
producidos de manera natural al descomponerse la materia orgdnica depositada en el
relleno sanitario.

3.1.7.9 Monitoreo de la calidad del agua. Existen ciertas regulaciones ambientales y
de seguridad que deben ser cumplidas por un relleno sanitario manual, especialmente en lo
gue respecta a las aguas superficiales y subterraneas. Para evitar el riesgo de inundaciones, es
recomendable contar con pozos de monitoreo. Si el suelo es limo-arcilloso con un coeficiente
de permeabilidad (k) menor a 10-7 cm/seg y el espesor del suelo por encima del nivel freatico
es mayor a un metro, las posibilidades de contaminacién de las aguas subterraneas

disminuyen significativamente.

3.1.7.9.1 Localizacion de los pozos de monitoreo. Se necesitan 3 o 4 pozos de
monitoreo ubicados a 10, 20 y 50 m del area del relleno y drenaje del liquido percolado. Si los
mantos freaticos estdn cerca, los pozos pueden ser excavados manualmente para tomar
muestras del agua subterranea. (Jaramillo, 2002)

Figura 20

Localizacidn y caracteristicas de los pozos para el monitoreo de agua.

Nota. Adaptado de (Jaramillo, 2002)

3.1.7.9.2 Parametros mds representativos para el andlisis de aguas y lixiviado. En la
figura N°22 se encuentran los pardmetros mas comunes para analizar la calidad del agua
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subterranea, superficial y del lixiviado de un relleno sanitario. Se recomienda hacer andlisis
intensivos durante los primeros meses y reducir la frecuencia una vez que se obtengan valores
constantes.

Figura 21

Pardmetros para medir la calidad del agua y lixiviado

Nota. Adaptado de (Jaramillo, 2002)

3.1.7.10 Calculo de la celda diaria. Se recomienda una altura de 1 a 1,5 metros para la
celda diaria debido a la baja compactacién lograda por la operacion manual y para
proporcionar una mayor estabilidad mecdanica a los terraplenes del relleno sanitario. El avance
y el ancho de la celda se calculan a partir del volumen diario de residuos compactados y se
procura mantener un frente de trabajo estrecho. (Jaramillo, 2002)

3.1.7.10.1 Cantidad de RSM que se debe disponer. La cantidad de basura para disefiar
la celda diaria se puede obtener a partir de la cantidad de basura producida diariamente:

DSys = DSy x (7/dnap )

DS, = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario (kg/dia)
DS, = Cantidad de RSM producidos por dia (kg/dia)

dpap = Dias habiles o laborables en una semana (normalmente d hab =5 6 6 dias, y
aun menos en los municipios mas pequefios)
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El maximo valor de la cantidad de residuos sélidos diarios es igual a 8 057.26 kg/dia y
los dias operativos en el relleno sanitario seran 6, luego tenemos:

DS,, = 8057.26 kg/dia x (7/6)

DS,s = 9400.14 kg/dia

3.1.7.10.2 Volumen de la celda diaria.

DS,

V. = * M. C.

Drsm

V. = Volumen de la celda diaria (m3)

D,¢m = Densidad de los RSM recién compactados en el relleno sanitario manual, 400-
500 kg/m3

m. c. = Material de cobertura (20-25%)

Es importante sefialar que la densidad utilizada para la basura recién compactada es
menor que la densidad de la basura estabilizada que se utiliza para calcular el volumen.

_9400.14 kg /dia
~ 500 kg/m3

V. = 22.56 m3/dia

3.1.7.10.3 Dimensiones de la celda diaria.

o Area de la celda

A. = Area de la celda (m2/dia)

h. = Altura dela celda (m) - limite 1,0 ma 1,5 m.
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22.56 m3/dia

1m

A, = 22.56m2/dia

a = El ancho de la celda se establece segln el frente de trabajo requerido para la
descarga de basura por los vehiculos recolectores. En pequeiias comunidades, donde solo uno
o dos vehiculos descargan a la vez, el ancho se establece entre 3 y 6 metros.

El valor del ancho de la celda es igual a 3 m, luego tenemos:

e Largo de la celda (m)

- 22.56 m2/dia
B 3m

l=752m



Capitulo 4

Analisis de Resultados y elaboracion de una guia de Gestion 6ptima de los residuos en el
Distrito de Vice

4.1 Almacenamiento de los RSM
4.1.1 Almacenamiento domiciliario

Segun los datos obtenidos de las viviendas encuestadas, el tipo de recipiente que mas
se utiliza para almacenar basura en casa es saco/costal/bolsa con un 72% de uso, lo que
muestra que estan utilizando materiales no sostenibles y que podrian ser reemplazados por
alternativas mas amigables con el medio ambiente. Luego se tienen las viviendas que utilizan
recipientes plasticos con un 28% de uso, lo que sugiere que hay una oportunidad para
fomentar el uso de recipientes reutilizables y reducir el consumo de pldstico de un solo uso. Y
por ultimo en una cantidad nula el uso de recipientes de cartdn, recipientes de metal y otros
tal como se puede observar en la figura 22.

Figura 22

Tipos de recipientes para almacenaje de residuos sdlidos en el Distrito de Vice

TIPO DE RECIPIENTE USADO PARA ALMACENAR BASURA EN
CASA
100%
90%
80% 72%
70%
60%
50%

40%

28%

30%

20%

10%
0% 0% 0%

0%
Cantidad de viviendas (%)

B RECIPIENTE PLASTICO ® RECIPIENTE DE METAL m RECIPIENTE DE CARTON = SACO,COSTAL,BOLSA ® OTROS
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En la figura 23 se muestra que de las viviendas encuestadas el 48% almacena sus residuos en
solo un recipiente, lo que indica que pueden estar mezclando diferentes tipos de residuos y
no estan separando adecuadamente los residuos reciclables. Luego tenemos que el 40% utiliza
de 2 a 3 recipientes, el 8% de 4 a 6 y por ultimo el 4% de 7 a 8 recipientes, lo que supone que
estdn separando adecuadamente los residuos reciclables y no reciclables. Sin embargo, aun
hay espacio para mejorar y adoptar practicas mas sostenibles y responsables en la gestién de
residuos.

Figura 23

Cantidad de recipientes utilizados para almacenamiento de residuos

¢EN CUANTOS RECIPIENTES ALMACENA SUS RESIDUOS?

100%
90%
80%
70%
60%

50% 48%

40%
40%
30%
20%
10% 8%

1%
0%

ESOLOUNO mDE2A3 mDE4AG6 DE7A8 mMASDE9
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En el siguiente grafico observamos que el mayor porcentaje de las viviendas encuestadas
llenan totalmente los tachos de basura cada dos dias con el 64%, lo que sugiere que estan
generando una cantidad considerable de residuos en sus hogares. Mientras que solo el 8% de
viviendas encuestadas indicaron que sus tachos de residuos se llenan todos los dias, asi mismo
el 12% demuestra que demora mas de 4 dias en llenar los tachos, lo que sugiere que la mayoria
de las personas estan predispuestas a tomar medidas para reducir la cantidad de residuos que

generan en sus hogares.

Figura 24

Cantidad de dias en los que se alcanza el limite de almacenamiento

¢EN CUANTOS DIAS SE LLENA EL TACHO DE RESIDUOS?

100%
90%
80%

70%

64%

60%

50%

40%

30%

16%

20%
12%

B TODOS LOSDIAS mCADA2DIAS mCADA3DIAS m MASDE 4 DIAS

10% 8%

0%
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De acuerdo con los datos obtenidos la mayoria de las viviendas encuestadas no segrega
(almacenamiento selectivo) en casa con un 84% de familias, lo que indica que hay una falta de
conciencia ambiental y que se necesita educacion y concientizacidn sobre la importancia de
la segregacién de residuos para el cuidado del medio ambiente.

Sin embargo, una cantidad no significativa de viviendas (16%) si segregan en casa. Esto
sugiere que hay un grupo de personas que estan tomando medidas para reducir su impacto
ambiental y que estdn dispuestas a hacer cambios en su estilo de vida para cuidar el medio
ambiente. Esto es un buen indicio y se podria trabajar en la educacién y concientizacion de la
poblacién para que mas personas adopten estas practicas.

Figura 25

Viviendas que realizan segregacion de residuos sdlidos en casa

¢USTED SEGREGA EN CASA?

90%

84%

80%

70%

60%
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Para un adecuado almacenamiento de los residuos soélidos se debe tener en cuenta los

siguientes pasos:

v Seleccion del contenedor: El primer paso es seleccionar el contenedor
adecuado para el tipo de residuo que se va a almacenar. Los contenedores deben ser
resistentes, faciles de limpiar y con tapas herméticas para evitar la propagacion de olores y la
entrada de insectos y animales.

v Identificacion del contenedor: Cada contenedor debe estar claramente
identificado con el tipo de residuo que se va a almacenar. Esto ayuda a evitar la confusién y el
mal manejo de los residuos.

v Ubicacién del contenedor: Los contenedores deben estar ubicados en un lugar
fresco, seco y bien ventilado. Ademas, deben estar alejados de las areas de comida y de las
zonas de cultivo. Se recomienda que los contenedores estén en un darea cubierta para
protegerlos de la lluvia y del sol.

4 Limpieza del contenedor: Es importante limpiar el contenedor regularmente
para evitar la acumulacién de residuos y la proliferacion de bacterias y malos olores. Se
recomienda lavar los contenedores con agua y detergente y desinfectarlos con una solucién
de aguay cloro.

v Almacenamiento temporal de los residuos: Los residuos sélidos deben ser
almacenados temporalmente en los contenedores identificados y ubicados en el lugar
adecuado hasta su recoleccidn. Se recomienda vaciar los contenedores regularmente para
evitar la acumulacion de residuos y la propagacién de enfermedades



80

4.2 Recoleccion y Transporte de los RSM

De la informacion obtenida la mayoria de las viviendas encuestadas reciben el servicio
de recoleccidn de residuos lo que representa un 96% de las viviendas, esto nos muestra que
el servicio de recoleccién de residuos es ampliamente utilizado y valorado por la poblacién.

Solo un pequefio porcentaje de las viviendas encuestadas (4%) indicaron que no
reciben el servicio de recoleccién de residuos. Lo que significa que hay una minoria de
personas que viven en areas donde el servicio de recoleccién de residuos no esta disponible o
que optan por manejar sus residuos de otra manera.

Figura 26

Viviendas que reciben el servicio de recoleccion

¢USTED RECIBE EL SERVICIO DE RECOLECCION DE
RESIDUOS?
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El 71% de las viviendas encuestadas indicaron que los residuos de su casa se recogen
cada 2 dias. Esto sugiere que la recoleccion de residuos es un servicio bastante frecuente y
regular para la mayoria de los usuarios.

Mientras que el 13% de viviendas indicaron que los residuos de su casa se recogen
cada 4 dias, lo que sugiere que hay una minoria de usuarios que reciben el servicio con menos
frecuencia. Es posible que esto se deba a que viven en areas menos pobladas o que generan
menos residuos que otros hogares.

Figura 27

Intervalo de tiempo de recoleccidn de residuos en el Distrito de Vice

¢CADA CUANTO TIEMPO RECOGEN LOS RESIDUOS DE
SU CASA?

Todos los dias Cada 2 dias Cada 3 dias Cada 4 dias Una vez por semana
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La recoleccion de residuos se lleva a cabo en la mafiana para un 76% de las viviendas
encuestadas, lo que puede ser beneficioso para mantener las calles limpias durante el dia. Sin
embargo, es importante que se realice una recoleccién regular y frecuente para evitar
problemas de salud publica.

Un porcentaje significativo de viviendas (20%) afirma que la recoleccion se realiza en
la madrugada, lo que puede evitar congestiones de trafico y permitir un acceso mas facil a las
calles. Sin embargo, es importante que se realice de manera respetuosa con los residentes
locales y se evite hacer ruido excesivo en horas de descanso.

Figura 28

Horario de recoleccion de residuos en el Distrito de Vice

¢EN QUE HORARIO SE REALIZA LA RECOLECCION?

Mafiana M Tarde M Noche Madrugada Mas de 2 turnos
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Las familias de las viviendas encuestadas en su mayoria dejan sus residuos frente a su
casa o en una esquina cercana. Lo puede deberse a la comodidad de no tener que caminar
largas distancias para deshacerse de los residuos, o tal vez porque no hay un vehiculo
recolector disponible en su area.

Una minoria entrega sus residuos al personal de recoleccidn. Esto puede deberse a que
no tienen acceso a un vehiculo recolector o porque prefieren entregar los residuos
directamente a una persona en lugar de arrojarlos al vehiculo recolector.

Figura 29

Disposicion de residuos sdlidos en las viviendas del distrito de Vice

¢éCOMO DISPONE LOS RESIDUOS FUERA DE SU
VIVIENDA?

Arroja al vehiculo recolector M Entrega al personal de recoleccion
M Lo deja frente a su casa B Lo deja frente en una esquina

Otro
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La mayoria de las viviendas encuestadas (52%) califican el servicio de recoleccidon de
residuos solidos de su vivienda como "Bueno". Esto sugiere que, en general, el servicio de
recoleccidn de residuos sélidos en la zona es satisfactorio para la mayoria de los encuestados.

Sin embargo, una cantidad significativa de viviendas (44%) califican el servicio como
"Regular". Esto sugiere que hay un margen de mejora en el servicio de recoleccion de residuos
solidos en la zona, y que las autoridades podrian tomar medidas para mejorar la calidad del
servicio y satisfacer mejor las necesidades de la comunidad.

Figura 30

Calificacion del servicio de recoleccion de residuos del distrito de Vice

éCOMO CALIFICARIA EL ACTUAL SERVICIO DE
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS DE SU
VIVIENDA?

Malo ™ Regular Bueno M Muy Bueno
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Para la correcta recoleccion y transporte de los residuos sélidos se debe tener en cuenta los
siguientes pasos:

v Planificacién de la ruta: Primero se debe planificar la ruta de recoleccién de
residuos sdlidos. Esto incluye la identificacion de las areas que se van a cubrir, la frecuencia
de recoleccidn y los vehiculos necesarios para llevar a cabo la tarea.

v Seleccion del vehiculo: Es importante seleccionar el vehiculo adecuado para la
recoleccion de residuos soélidos. El vehiculo debe ser lo suficientemente grande para
transportar los residuos y estar equipado con los accesorios necesarios para la carga y
descarga de los contenedores.

v Identificacidn del personal: El personal encargado de la recoleccién de residuos
sélidos debe estar debidamente identificado con uniformes y equipos de proteccion personal.
Ademas, deben estar capacitados en el manejo adecuado de los residuos y en la prevencién
de accidentes.

v Recoleccién de los residuos: Durante la recoleccion de los residuos, se deben
seguir las normas y regulaciones establecidas por las autoridades locales y nacionales. Se
recomienda que los residuos sean recogidos en contenedores identificados y ubicados en el
lugar adecuado. Ademas, se debe evitar la manipulacién manual de los residuos para prevenir
lesiones y enfermedades.

4 Transporte de los residuos: Una vez que los residuos han sido recolectados, se
deben transportar a la zona de transferencia para ser segregados y posteriormente
trasladados a la zona de disposicién final. Es importante que los vehiculos de transporte estén
debidamente equipados para evitar la propagacion de olores y la entrada de insectos y
animales. Ademads, se debe asegurar que los residuos estén debidamente cubiertos durante
el transporte para evitar la dispersion de estos.

4.3 Zona de transferencia de los RSM

La ubicacion de la estacion de transferencia es un factor clave en la gestidn eficiente
de los residuos sélidos. En este caso, se selecciond el centro poblado Letird como la ubicacién
Optima para la estacién de transferencia debido a su posicidon geografica intermedia y la
disposicion de areas de terreno. Al seleccionar una ubicacion adecuada para la estacién de
transferencia, se puede optimizar el proceso de recoleccidon y transporte de los residuos
solidos, reducir los costos asociados y mejorar la salud publica y el medio ambiente.

Ademas, el diseino de una ruta éptima para el transporte de residuos sélidos es esencial
para minimizar los costos y reducir el impacto ambiental. En este caso, se optd por una ruta
gue evita la zona urbanay utiliza la via de evitamiento, lo que permite trasladarse libremente
y mejorar la eficiencia del transporte. Al disefar una ruta éptima, se pueden reducir los costos
asociados con el transporte de residuos soélidos, minimizar el impacto ambiental y mejorar la
calidad de vida de la comunidad.
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4.4 Disposicion final de los RSM

Para una gestion 6ptima en la disposicidn final de residuos sélidos se recomienda la
construccion de un relleno sanitario como la mejor alternativa para el tratamiento de los
residuos. Para esto se deben contemplar los siguientes pasos:

v Seleccion del sitio: El primer paso es elegir un sitio adecuado para el relleno
sanitario. Este debe estar alejado de areas residenciales, cuerpos de agua y zonas de cultivo.
Ademas, se debe tener en cuenta la topografia del terreno, la calidad del suelo y la
disponibilidad de agua.

v Disefio del relleno sanitario: Una vez que se ha seleccionado el sitio, se procede
a disefar el relleno sanitario. El disefio debe incluir la ubicacion de las celdas de disposicion,
los caminos de acceso, la ubicacion de la oficina administrativa, el area de almacenamiento
de materiales, etc.

4 Construccidn del relleno sanitario: Una vez que se ha completado el disefio, se
procede a la construccién del relleno sanitario. Se deben seguir las especificaciones técnicas y
los estandares de construccion establecidos por las autoridades locales y nacionales.

4 Operaciéon del relleno sanitario: Una vez que el relleno sanitario ha sido
construido, se procede a su operacion. Esto incluye la disposicion adecuada de los residuos, la
compactacion de los mismos, el monitoreo de la calidad del agua subterranea, la gestion de
los gases de vertedero, la gestién de la faunay la flora, entre otros.

4 Mantenimiento del relleno sanitario: Es importante realizar el mantenimiento
regular del relleno sanitario para asegurar su correcto funcionamiento. Esto incluye la
reparacion de los caminos de acceso, la limpieza de los canales de drenaje, la reparacion de la

maquinaria, entre otros.

Es importante tener en cuenta que el disefio y la construccidn de un relleno sanitario deben
ser realizados por profesionales capacitados y con experiencia en el tema. Ademas, se deben
seguir todas las normativas y regulaciones establecidas por las autoridades locales vy
nacionales para garantizar la seguridad y el bienestar de la comunidad y el medio ambiente.



Conclusiones

El disefio de un sistema de gestidon integral del manejo de los residuos sélidos en el
distrito de Vice es esencial para prevenir la contaminacion ambiental y proteger la salud
publica. Es por ello, que el disefio de un sistema de gestion dptimo contribuird a que las
personas comprendan como almacenar, recolectar y transportar adecuadamente los residuos
sélidos.

El distrito de Vice necesita implementar programas de concientizacién que son
fundamentales para garantizar el éxito de una adecuada gestidn de los residuos sdélidos. Las
autoridades locales y nacionales pueden trabajar en conjunto con la comunidad para educar
y concientizar sobre la importancia de la segregacidon, almacenamiento, recoleccién vy
transporte adecuado de los residuos sélidos.

De la informacidn actual de la gestién y manejo de residuos sdélidos en el distrito de
Vice se puede decir que la mayoria de los residuos (5.4 ton/dia) son generados en hogares,
mientras que una cantidad menor (0.42 ton/dia) proviene de otras fuentes. En total, se
generan 5.92 ton/dia de residuos en el distrito. De estos residuos, el 32.1% esta compuesto
por materia organica y el 67.9% por materia inorgdnica.

Para la disposicion final de los residuos sélidos se considerd como la mejor opcién la
construccion de un relleno sanitario debido a que se puede controlar de manera mas eficiente
la contaminacién del suelo, agua y aire, lo que reduce la posibilidad de efectos negativos en
la salud y el medio ambiente.



Recomendaciones

Que las familias cumplan con el horario de recogida, es decir sacar los RSM, cuando
esté por llegar el vehiculo recolector, y no con mucha antelacién dado que los perros u otros
animales pueden esparcir los residuos.

Mantenimiento frecuente de las unidades de recogida, para evitar que por
desperfectos se disminuya la capacidad de recogida.

Mantener informada a la poblacién de posibles cambios de horario de recogida.

Disponer de una garita de control en el relleno sanitario para llevar el control de los residuos
depositados.

Disponer de celdas especiales para residuos téxicos y peligrosos.
Monitoreo del agua subterranea en el area de influencia del relleno sanitario.

Implementar chimeneas que permitan quemar el metano y otros gases que se generan
como consecuencia de la descomposicion de las basuras.
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Apéndice A. Encuesta de percepcion del servicio de limpieza publica y aspectos

socioeconémicos de los generadores domiciliarios

Numero de encuesta: Fecha:

Encuestador:

Cddigo de vivienda: Zona: Estado:
I. DATOS GENERALES

1. | Familia:

Direccion:

Teléfono:

1. CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

4, Tenencias de la vivienda 5. Material
Propia a Adobe a
Alquilada b Madera b
Alquiler - venta c Material noble c
Otro (senale) d Quincha / Estera d
Otro (Seiale) e
6. Uso del predio
Solo vivienda a - Servicio de vivienda
Vivienda y Acti. Comercial b Red de agua a
Actividad Comercial c Energia eléctrica b
Red de desagiie c
Teléfono d
Tv cable e
Internet f
Todos g
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lll. CARACTERISTICAS ECONOMICAS

8. | Cuantas personas habitan su vivienda | 9. Servicio de vivienda
Una persona 5 Menor a 300 soles a
2 0 3 personas b Entre 300y 750 soles b
4 a 6 personas c Entre 750 y 1200 soles c
Mas de 6 personas d Entre 1200 y 2500 soles d
10 Cuales son los 4 gastos familiares Mas de 2500 soles €
que prioriza al mes
Energia eléctrica a
11. En total, ¢{cuanto es el gasto
Agua y desagiie b familiar mensual?
Teléfono / Celular c Menor a 300 soles
Alimentos d Entre 300 y 750 soles
Tv cable / Internet € Entre 750 y 1200 soles
Salud f Entre 1200 y 2500 soles
Educacion g Mas de 2500 soles
Combustible h
Vestimenta i
Vivienda (alquiler) i
Otro k

IV.GENERACION Y ALIMENTACIONH DE R.SS.

12 | ¢Recipiente donde almacena sus 13 ¢En cuantos recipientes
residuos solidos? almacena sus residuos?
Recipiente de plastico a Solo uno a
Recipiente de metal b 2a3 b
Recipiente de cartén c 4a6 c
Saco, Costal, bolsa d 7a8 d
Otro e Mas de 9 e
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16

18
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¢En cuantos dias se llena el tacho de 15 ¢Como califica el manejo de los
residuos? residuos en su vivienda?
Todos los dias a Malo a
Cada 2 dias b Regular b
Cada 3 dias c Bueno c
Mas de 4 dias d Muy Bueno d
. RECOLECION Y PAGO DEL SERVICIO
Y " I I
Usted recibe el servicio de 17 ¢Quien esta recolectando los
‘s . residuos de su vivienda?
recoleccion de residuos
Municioali
Si 5 unicipalidad a
E b
No (Pase a la pregunta 21) b mpresa
Empresa - Municipalidad [0
Recojo informal d
¢Cada cuanto tiempo paga por el
servicio? Otro: e
Todos los meses a
Trimestral b
19 ¢Cuanto paga por el servicio que
Semestral c recibar
Anual d Menos a 3 soles a
Otro: € Entre 3y 6 soles b
Entre 6 y 9 soles c
Entre 9y 12 soles d
Mas de 12 soles e




20

22

24
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éCada cuanto tiempo recogen los

residuos de su casa?

Todos los dias a
Cada 2 dias b
Cada 3 dias c
Cada 4 dias d
Una vez por semana e

é¢Como dispone los residuos fuera de

su vivienda?

Arroja al vehiculo recolector a
Entrega al personal de b
recoleccién

Lo deja frente a su casa c
Lo deja frente en una esquina d
Otro e

¢éSi separa residuos?

En 2 grupos

Solo los organicos

Solo los inorganicos

Para reciclaje

Otro

21

23

25

¢En qué horario se realiza la

recoleccion?
Mafhana a
Tarde b
Noche c
Madrugada d
Mas de 2 turnos e
¢Usted segrega en casa?
Si (pase a la pregunta 24) a

No (pase a la pregunta 25) b

éNo separa residuos?

No tengo tiempo para ello a
No sabia que se puede hacer | b
No sé codmo se hace c
Es muy trabajoso d
Otro e




VI. PERCEPCION DEL SERVICIO

26

28
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30

é¢Como calificaria el actual
servicio de recoleccion de

residuos solidos de su vivienda?

Malo a
Regular b
Bueno c
Muy Bueno d

éQué horario es el mas adecuado

para recoger los residuos de su
vivienda?
Mahana a
Tarde b
Noche c
Madrugada d
Mas de 2 turnos e

é¢Como calificaria el actual servicio 27
de limpieza publica de la ciudad?
Malo a
Regular b
Bueno c
Muy Bueno d
éCon que frecuencia se debe recoger
los residuos sélidos de su vivienda?
29
Todos los dias a
Cada 2 dias b
Cada 3 dias c
Cada 4 dias d
Una vez por semana e
é¢Como califica el servicio del obrero
del servicio de recoleccion y limpieza
publica de la ciudad?
31

¢éCual considera es el principal

problema de la recoleccién de RR.

Malo a
SS de la ciudad?
Regular b
Escasa participacion del a
Bueno c .
tino
Muy Bueno d Escasos vehiculos y personas b
Desinterés del municipio c
Los vecinos no pagan por el d
servicio
Otro e




32 | ¢Qué deberia hacer la municipalidad
para mejorar la gestion de RR. SS en
la ciudad?
Aumentar la frecuencia de a
foleccion
Educar y propiciar la participacion | b
de los vecinos
Mejorar cantidad / calidad de c
vehiculos
Privatizar el servicio d
Otro e
VIl. NECESIDADES DE SENSIBILIZACION
34 ¢Ha recibido alguna capacitacion
sobre temas de residuos sélidos en
los ultimos 12 meses?
Si a
No (pase a la pregunta 36) b
36 ¢Ha recibido ha visto alguna
informacion sobre RR.SS? ¢Por qué
medio?
Por radioy Tv a
Folletos, afiches, b

periddicos, etc.

Internet, redes sociales c

Otro d
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33

35

37

é¢Como calificaria el actual servicio

de limpieza publica de la ciudad?

Adecuada y razonable a
Es excesiva b
Se debe reajustar c
No pago por que no recibo el d
servicio

Otro €

éQué entidad lo brinda?

Municipalidad a
ONG b
Empresa C
Institucion de salud d
Otro e

éPor qué medio te gustaria recibir

informacion sobre RR. SS?

Capacitaciones, charlas, talleres | a
Uso de medios audiovisuales b
En Internet C
Mezcla de varios d
Otro €
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38 éQué dias es el mas adecuado para 39 ¢Qué horario es el mas adecuado?

recibir una charla sobre residuos Manana a

solidos? Tarde -

Lunes 2 Noche c
Martes b
Miércoles ¢
Jueves d
Viernes €
Sabado f
Domingo g

VIIl. PAGO DEL SERVICIO

40 | ¢éCudnto estaria dispuesto a pagar ¢éPrefiere que el cobro de servicio

41
por el servicio? sea?
Menor a 3 soles a Independiente a
Entre 3y 6 soles b Con los pagos que realiza en la b
icinalidad

Entre 6 y 9 soles c Municipalida

Con los recibos de agua c
Entre 9y 12 soles d

Con los recibos de luz d
Mas de 12 soles e

Otro e
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Apéndice B. Datos de los participantes del estudio de caracterizacion de residuos sélidos domiciliar



Planos



102

Plano A. Plano de planta general del area destinada para la construccion del relleno sanitario en el distrito de Vice.
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Plano B. Plano Topografico del drea destinada para la construccion del relleno sanitario en el distrito de Vice





