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RESUMEN

El presente trabajo, conforme a lo establecido en el objetivo, propone el disefio de

un Relleno Sanitario para el Distrito de Cusipata.

El Estudio se realiz6 en el Distrito de Cusipata, Provincia de Quispicanchis,
departamento del Cusco. Primero se procedié a recopilar y analizar toda la
informacion existente de la zona involucrada en el estudio, como topografia, datos
estadisticos poblacionales y demograficos, estudios geoldgicos, bioldgicos,
hidrologicos, a fin de disponer de un panorama total del ambiente donde se
desarrollara las actividades del Relleno Sanitario, luego se evalué las caracteristicas
fisicas y biolégicas de la zona de estudio (area de influencia), a fin de poder realizar
el estudio referencial de Sitio para el Relleno Sanitario. Se realiz6 el estudio de
Caracterizacion de Residuos Sélidos asi como también el Diagndstico de Sistema de
Gestion de Residuos Solidos del distrito de Cusipata. Terminado los estudios
anteriores se procedié a disefar el Relleno Sanitario y realizar la Evaluacion de
Impactos Ambientales del proyecto. El presente estudio es de mucha relevancia para
la Gestion Integral de los Residuos Soélidos y sobre todo para la calidad medio

ambiental de este Distrito de Cusipata.

De los resultados obtenidos en los diversos estudios se determiné una produccion
per capita de residuos solidos de 0.3 kg/dia-hab., un area total para el Relleno
Sanitario de 1 hectarea para una vida util de 10 afios, ubicada a 7 kilometros del

distrito de Cusipata zona estratégica para el desarrollo de la misma.
PALABRAS CLAVES: Relleno sanitario, Evaluacion ambiental, Residuos sélidos

Municipales.
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ABTRACT
The present work, according to the established in the objective, proposes the design

of a Semi-Machanizado Sanitary Landfill for the District of Cusipata.

The study was carried out in the District of Cusipata, Province of Quispicanchis, and
department of Cusco. First, we collected and analyzed all existing information in the
area involved in the study, such as topography, population and demographic
statistics, geological, biological and hydrological studies, in order to provide a full
picture of the environment in which the activities were carried out Of the Sanitary
Landfill, then the physical and biological characteristics of the study area (area of
influence) were evaluated, in order to be able to perform the referential study of Site
for Sanitary Landfill. The Solid Waste Characterization study was carried out as well
as the Solid Waste Management System Diagnosis of the Cusipata district. After the
previous studies, we proceeded to design the Landfil and carry out the
Environmental Impact Assessment of the project. The present study is of great
relevance for the Integral Management of Solid Waste and especially for the

environmental quality of this District of Cusipata.

From the results obtained in the various studies, a per capita solid waste production
of 0.52 kg / day-hab. Was determined, a total area for the 1-hectare Sanitary Landfill
for a 10-year shelf life, located 7 km from the district Of Cusipata strategic area for

the development of the same.

KEYWORDS: Sanitary landfill, Environmental assessment, Solid waste Municipal.



XVii

INTRODUCCION

Durante afios los problemas ocasionados por un inadecuado manejo de los
residuos Sélidos han ido afectando, tanto a las grandes ciudades y sus zonas
marginales, asi como a las poblaciones rurales. En muchos municipios, el
manejo de los residuos aun es de forma empirico ya que no cuentan con las
condicione apropiadas del servicio de limpieza publica, se realiza con una
evidente falta de criterios técnicos, econdmicos y sociales, ocasionando que este
servicio carezca de una adecuada planificacién y organizacion, traduciéndose en

altos costos de funcionamiento.

Como consecuencia. Un relleno Sanitario constituye una parte de la solucién a
esta problematica, pues es una técnica de eliminacién de los residuos solidos en
el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica;
tampoco perjudica el ambiente durante su operacién ni después de terminado el

mismo, utiliza principios de ingenieria.

En el presente estudio el Capitulo | abarca el planteamiento del problema de
investigacion seguidamente el Capitulo Il con el Marco Tedrico, Capitulo Il
respecto a la metodologia utilizada que se desenlaza en el capitulo IV que
incluye la recopilacién de informacion, datos, parametros, calculos y andlisis que
plantean una propuesta del disefio de un Relleno Sanitario para el distrito de
Cusipata, ubicado en la provincia de Quispicanchis, departamento del Cusco.
Este relleno sanitario es un proyecto de ingenieria mas, destinado a la disposicion
sanitaria y ambientalmente segura de los residuos sélidos que se generan en
dicho municipio, de acuerdo con los principios y métodos de la ingenieria sanitaria
y ambiental, ayudando a resolver en gran parte de los problemas que se generan
por la inadecuada disposicion de los residuos sélidos, tomando en cuenta una

buena planeacion desde las etapas iniciales de disefio, hasta las de su clausura.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 Descripcion de la Realidad Problemaética.

1.1.1 Caracterizacion del problema

Durante afios los problemas ocasionados por un inadecuado manejo de
los residuos han afectado, tanto a las grandes ciudades y sus zonas
marginales, asi como a las poblaciones rurales. En muchos municipios, el
manejo empirico del servicio de limpieza publica, se realiza con una
evidente falta de criterios técnicos, econdmicos y sociales, ocasionando
gue este servicio carezca de una adecuada planificacion y organizacion,
traduciéndose en altos costos de funcionamiento, que las mismas
municipalidades han tenido que subsidiar consumiendo buena parte de su

presupuesto.

Como consecuencia. Un relleno Sanitario Manual constituye una solucion
a esta problemética, pues es una técnica de eliminacién de los residuos
sélidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud y
seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni
después de terminado el mismo, utiliza principios de ingenieria para
confinar la basura en un area lo mas pequefia posible, cubriéndola con
capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen.
Ademas, prevé los problemas que puedan causar los liquidos y gases
producidos en el relleno, por efecto de la descomposicion de la materia

organica.

El presente estudio incluye la recopilacion de informacion, datos,
parametros, calculos y analisis que plantean una propuesta del disefio de
un Relleno Sanitario Manual, ubicado en la provincia de Quispicanchis,
departamento de Cusco. Este relleno sanitario es un proyecto de
ingenieria mas, destinado a la disposicion sanitaria y ambientalmente
segura de los residuos sélidos que se generan en dicho municipio, de
acuerdo con los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental,
ayudando a resolver en gran parte de los problemas que se generan por la

inadecuada disposicion de los residuos sélidos, tomando en cuenta una



buena planeacién desde las etapas iniciales de disefio, hasta las de su

clausura.
1.1.2 Definicion del problema

Si bien es cierto el manejo integral de residuos sélidos, debe ser desde la
generacion hasta su disposicion final, sanitaria y ambientalmente
adecuada, para prevenir los riesgos a la salud de la poblacion y el

deterioro de la calidad ambiental.

Sin embargo, el déficit de servicios y la ausencia de infraestructuras
sanitarias para la disposicién final de los residuos sélidos municipales, han
originado la formacién de botaderos de residuos soélidos en las ciudades,
donde se disponen los residuos sdlidos sin las minimas medidas sanitarias
y de seguridad, propiciando la proliferacion de vectores, practicas
insalubres de segregacion y alimentacion de animales con residuos

soélidos.

Los municipios tienen la autonomia de aprobar y autorizar la construccion
de rellenos sanitarios (Ley N° 27314, 2000), Pese a enfrentar esta
problematica, en nuestro pais se comienza un experiencia positiva en la
construccion de Rellenos Sanitarios como es el caso del distrito de

Cusipata.
1.1.3 Delimitacion de la Investigacion.

La presente tesis se efectud en el distrito de Cusipata perteneciente a la
provincia del Quispicanchis departamento del Cusco.

1.2 Formulacién del Problema.
1.2.1 Problema General

¢En qué medida un Relleno Sanitario mejorara la disposicion final de los

residuos solidos en el Distrito de Cusipata?.
1.2.2 Problema Especifico.

a) ¢Conocer el Estudio de Caracterizacion de los residuos solidos



b)

f)

municipales del Distrito de Cusipata?.

¢Calcular la capacidad util del relleno sanitario de acuerdo a la
generacion anual de los residuos sélidos municipales y su proyeccion a
un tiempo de 10 afios?.

¢, Cuales son los criterios de estudio de seleccion de sitio para la
ubicacién del relleno sanitario en el Distrito de Cusipata?

¢, Cudl es del método de construccién y operacion del relleno sanitario?
¢, Cudles son los posibles impactos ambientales que se puedan generar
en la fase de construccion y operacion del Relleno Sanitario en el
Distrito de Cusipata?

¢, Conocer de qué manera seran los mecanismos ambientales para el

seguimiento y control del Relleno Sanitario propuesto?

1.3. Objetivos de la Investigacion.

1.3.1. Objetivos General

Disefiar un Relleno Sanitario en el Distrito de Cusipata con el propoésito de

realizar una adecuada disposicion final de los residuos sélidos municipales,

cumpliendo con la normatividad ambiental vigente que enmarca el Ministerio
del Ambiente (MINAM) y la Direccién General de Salud (DIGESA).

1.3.2. Objetivos Especificos

a)

b)

Realizar un Estudio de Caracterizacion de los residuos solidos
municipales del Distrito de Cusipata.

Determinacién de la capacidad util del relleno sanitario de acuerdo a la
generacion anual de los residuos sélidos municipales y su proyeccion
a un tiempo de 10 afos.

Realizar un estudio de seleccion de sitio para la ubicacion del relleno
sanitario en el Distrito de Cusipata.

Determinaciéon del método de construccion y operacién del relleno
sanitario.

Determinar los posibles impactos ambientales que se puedan generar

en la fase de construccion y operacion del Relleno Sanitario en el



Distrito de Cusipata.
f) Proponer los mecanismos ambientales para el seguimiento y control

del Relleno Sanitario propuesto.

1.4. Justificacion de la Investigaciéon
1.4.1. Justificacién Teorica

El presente estudio permiti6 comprender como se plantea y elabora un disefio de
relleno Sanitario partiendo de la perspectiva de que debe responder a la realidad,
necesidades y demandas del distrito, pero sobre todo debe adecuarse a cada

localidad, por lo que es alternativo todo el proceso dependiendo de cada realidad.

Conceptualizar y validar ello, el procedimiento y estructura se mejora o modifica

para una mejor ejecucion del mismo.

1.4.2. Justificaciéon Metodologica

La problemética de los residuos sélidos en las ciudades del pais es perceptible,
cada dia la acumulacion de los residuos sélidos es mayor, todos los estudios
muestran que mucho de ello se debe a la mala gestion de las municipalidades a ello
se suma la falta de sensibilidad de las personas para actuar de la manera correcta,

y el acentuado consumismo que se aprecia en la poblacion.

Por otro lado, el incremento que se manifiesta en el volumen de residuos solidos, la
forma irracional de su manejo y la complejidad politica y social del problema, se
considera necesario involucrar a todos los sectores sociales, organizaciones
barriales, municipios, gobierno local, provincial y nacional, para poner en marcha un
plan que permita desarrollar una verdadera gestion integral de los residuos sélidos,
con tecnologia adecuada para el manejo sustentable de los residuos que permitira
maximizar el aprovechamiento de los recursos, minimizarla degradacién ambiental

y mejorar la calidad del ambiente.



1.5. Importancia

Un relleno sanitario es un lugar destinado a la disposicion final de desechos o
basura, en el cual se pretenden tomar multiples medidas para reducir los problemas
generados por otro método de tratamiento de la basura como son los tiraderos,
dichas medidas son, por ejemplo, el estudio meticuloso de impacto ambiental,
econdémico y social desde la planificacién y elecciéon del lugar hasta la vigilancia y

estudio del lugar en toda la vida del vertedero.

En un relleno sanitario, se controla de mejor manera la gestion de los residuos

so6lidos por tanto de ahi radica su importancia.

1.6. Limitaciones

Este proceso de investigacion que consta del Disefio del Relleno Sanitario requiere
de estudios de ingenieria de mucha importancia, por lo tanto el estudio se ve
limitado por el aspecto econdémico, el tiempo de ejecucion, proceso de intercambio
de informacion, carencia de data basica en el distrito y el apoyo por parte de la
alcaldia del distrito de Cusipata, que es la entidad gubernamental obligada a
gestionar estos estudios. En el aspecto econdmico, vale resaltar que se
entablaron conversacion con la Sub Gerencia de Medio Ambiente del distrito de
Cusipata, obteniendo como respuesta, la falta de presupuesto por parte de la

municipalidad para la realizacién de los estudios.

Por lo tanto el estudio se desarrollara en base al sustento econémico propio de la
autora, todo con el fin de brindar una alternativa para la disposicion final de los

residuos sélidos generados en el distrito de Cusipata.



CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Referencial

2.1.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1.1. Antecedentes Nacionales:

Universidad Nacional De Trujillo Facultad De Ingenieria Quimica Escuela De

Ingenieria Ambiental.
Autor: Br Pinedo Araujo José Luis, Ramos Herndndez Cesar Augusto.

Titulo: “Propuesta De Disefio De Un Relleno Sanitario Mecanizado En El Distrito
De Moche”-(2014).

Resumen:

El presente trabajo, conforme a lo establecido en el objetivo, propone el disefio
de un Relleno Sanitario Sema-Mecanizado para el Distrito de Moche. El Estudio
se realiz6 en el Distrito de Moche, Provincia de Trujillo, departamento de la
Libertad. Primero se procedi6 a recopilar y analizar toda la informacion existente
de la zona involucrada en el estudio, como topografia, datos estadisticos
poblacionales y demograficos, estudios geoldgicos, biolégicos, hidrolégicos, a fin
de disponer de un panorama total del ambiente donde se desarrollara las
actividades del Relleno Sanitario, luego se evaluo las caracteristicas fisicas y
biologicas de la zona de estudio (area de influencia), a fin de poder realizar el
estudio referencial de Sitio para el Relleno Sanitario.

Se realizo el estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos asi como también
el Diagnostico de Sistema de Gestion de Residuos Sélidos del distrito de Moche.
Terminado los estudios anteriores se procedié a disefiar el Relleno Sanitario y
realizar la Evaluacién de Impactos Ambientales del proyecto. El presente estudio
es de mucha relevancia para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos y sobre

todo para la calidad medio ambiental de este Distrito.

De los resultados obtenidos en los diversos estudios se determindé una
produccion per capita de residuos solidos de 0.592 kg/dia-hab., un area total

para el Relleno Sanitario de 7 hectarea para una vida util de 7 afios, ubicada en



la zona de amortiguacion para la conservacion y tratamiento ecoldgico del
Distrito de Moche.

Pontifica Universidad Caté6lica del Peru
Autor: Br Navarrete Cabrera Sari Natalia.

Titulo: “Estudio de pre factibilidad para la instalacién de un relleno sanitario para

la localidad temblara distrito de Donan”- (2016).
Resumen:

La Localidad de Tembladera en el Distrito Donan, adolece los problemas de
saneamiento ambiental por la existencia de puntos de acopio convertidos en
botaderos de basura distribuidos en la zona urbana y urbana marginal
provocando el deterioro de la calidad del aire, agua y suelo, atacando a la salud
de las personas. De esta manera, se propone el disefio de un relleno sanitario
que beneficie econdmicamente y también sea factible con la venta de los CER’s,
el Relleno Sanitario se ubica la zona “Las Huacas Parte Alta” y la planta de

transferencia que podra ubicarse en el sector “Las Huacas”.

Por otro lado, la evaluacion geologica ambiental determind que el area
conveniente para la ubicacion aproximadamente del relleno sanitario es a 6 Km
del Distrito, considerando condiciones climaticas, hidrolégicas, topograficas,
geoldgicas, la temperatura promedio 24 °C, precipitacion pluvial 17 mm. El
analisis financiero infiere que se necesita una inversion inicial de US$ 196,
365.23, un capital de trabajo de US$ $38,548.37; el punto de equilibrio el primer
afio es 123.97 toneladas y el décimo afio es 115.36 toneladas de residuos

solidos.

La inversion se recuperara el tercer afio y a finales del décimo afio se tendrd una
utiidad de US$ $95,289.56, obteniéndose una TIR de 30% y VAN de US$
$502,820.57, determinando aceptada rentabilidad.
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2.1.1.2. Antecedentes Internacionales:
Instituto Politécnico Nacional.
Autor: Francisco Javier Yanez Garcia.

Titulo: “Relleno Sanitario Sustentable para los Residuos Soélidos Urbanos de la
Region No. 2 del Estado de Morelos (Municipios de Yecapixtla, Atlatlahucan,

Ocuituco y Tetela del Volcan) ubicado en el Municipio de Yecapixtla.
Resumen:

En muchos Municipios el manejo empirico del servicio de aseo urbano,
con una evidente falta de criterios técnicos, econdémicos y sociales, ha
ocasionado que este servicio carezca de una adecuada planificacion vy
organizaciéon. Cabe mencionar que aun cuando se ha trabajado en la
reglamentacion sobre la disposicion adecuada de los residuos solidos, aun
falta mas por hacer, y ante todo es importante convencernos de nuestra
realidad y concientizarnos del rezago en que nos encontramos en cuestion de

manejo de los residuos sélidos.

Los municipios de Yecapixtla, Atlatlahucan, Ocuituco, y Tetela del Volcan,
en el Estado de Morelos, practican desde hace tiempo atras el depédsito de sus
desechos en tiraderos a cielo abierto que se ubican dentro del territorio local de
cada municipio. Los principales problemas detectados en estos sitios son: la
infiltracion de lixiviados al subsuelo, emisibn de malos olores y particulas,
la quema frecuente de los residuos depositados a cielo abierto, la
proliferacion de fauna nociva y la disgregacion de materiales ligeros hacia

los lugares cercanos al sitio.

Por tal motivo es que, mediante el presente trabajo se pretende efectuar una
alternativa en el manejo adecuado de los residuos sélidos urbanos generados en
los municipios de la Region No. 2 del Estado de Morelos, de manera que
se vea reflelado en el mejoramiento de las condiciones ambientales y

sanitarias que guarda cada uno de estos Municipios. Dicho proyecto
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sustentable determina su ubicacion de acuerdo con las especificaciones que

sefala la normatividad vigente.
Referencias Historicas.

Durante siglos el hombre transport6 sus residuos solidos hacia zonas periféricas
de las ciudades y con el tiempo advirtié la necesidad de crear un sistema mas
organizado para la recoleccion, transporte y disposicion final de estos. En nuestro
pais a mediados el siglo pasado, la agenda ambiental, sanitaria y social de los
residuos solidos era unicamente la limpieza publica municipal y el destino final
de los residuos sdlidos una vez retirados de las viviendas, de los edificios
comerciales, sociales e institucionales; el asunto era disponerlos lo mas lejos
posible de la cuidad o de los centros urbanos, sin observar su peligrosidad,

composicién, volumen y valoracion.

(Relleno Sanitario), hasta cubrir practicamente todas las areas urbanas. En la
Union Europea (UE) predomino la técnica del Relleno Sanitario para el
tratamiento de los residuos municipales. En el afio 2004, alrededor del 45% del
total de residuos municipales era dispuesto en rellenos mientras que el 18% era

incinerado.

Hay grandes diferencias segun los paises. En Holanda, Dinamarca, Suecia y
Bélgica, existe un relativamente bajo nivel de disposicién. Esto se debe al
empleo de la incineracion; pero también a los altos porcentajes de recuperacion
de materiales (CEAMSE, 2009).

En los cuarenta, Perld era un pais de 8 millones de habitantes, con una
estructura basicamente rural, un perfil ocupacional eminentemente agricola y
minero, una problematica sanitaria que se resumia en caracteristicas
epidemiologicas propias de un pais pobre, donde el tema de los residuos sélidos

pasaba desapercibido (Direccion General de Salud Ambiental, 2004).

La Ley N° 27314 y su modificatoria, se estructuraron actividades aplicables a

todo el ciclo de vida de los residuos solidos (desde su generacion hasta su
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disposicion final) tanto aspectos de manejo (actividades técnicas y operativas)

como de gestion (actividades administrativo-financieras).

En la actualidad en nuestro pais existen solo nueve Rellenos Sanitarios y un
Relleno de Seguridad en operacion. En el 2008, existian 5 proyectos en procesos
de aprobacién para la construccion de Rellenos Sanitarios (MINAM, INEI,
PNUMA, 2009).

La legislacibn Peruana establece que las municipalidades provinciales son
responsables por la gestion de los residuos solidos de origen domiciliario,
comercial y de aquellas actividades que generen residuos similares a éstos, en
todo el &mbito de su jurisdiccion (Ley N° 27314, 2000), asi mismo las
municipalidades estan obligadas a aprobar los proyectos de infraestructura de
transferencia, tratamiento y disposicion final de residuos sdlidos, asi como
autorizar su funcionamiento. Esto se ve reforzado en la Ley Orgéanica de
Municipalidades (Ley N°27972, 2003).

Marco Legal.

A nivel Nacional

Constitucion
Politica Del

Articulo 2°:

Toda persona tiene derecho:
22. A la paz, a la tranquilidad, al | El proyecto busca el bienestar
disfrute del tiempo y aljde la poblacion y Ila
descanso, asi como a gozar de | preservacion del medio
un ambiente equilibrado y|ambiente en que se vive.
adecuado al desarrollo de su
vida.

Peru

Politicas De |Derecho,
Estado Del 2.- Equidad y Justicia Social,

Basado en politicas dirigidas a
alcanzar cuatro grandes
objetivos:

1.- Democracia y Estado de

Acuerdo 3.- Competitividad del Pais y
Nacional Estado

4.- Eficiente, Transparente vy
Descentralizado.
Competitividad del pais: se
busca el desarrollo sostenible y
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gestion ambiental

Plan Bicentario

EJE ESTRATEGICO 6:
RECURSOS NATURALES Y
AMBIENTE

Objetivo especifico 2: Calidad
ambiental mejorada y
gestionada con enfoque integral
en el ambito nacional.

Acciones Estratégicas:
promover e incentivar
mecanismos para una gestion
adecuada de los residuos
solidos a nivel nacional.

La prioridad del perfil es
garantizar de un O6ptimo lugar
del relleno sanitario que
necesita la  poblacion vy
capacitar de manera adecua a
la poblacion.

Plan Nacional
De Accion
Ambiental

(Planaa Peru
2010-2021),

Metas

Prioritarias Al

2021

Se establece, como meta al afio
2021, que el 100% de residuos
sélidos del ambito municipal,
sean manejados,
reaprovechados y dispuestos
adecuadamente.

El proyecto se enmarca a los
lineamientos de dicho plan de
accion ambiental.

A nivel regional

Ley organica de
municipalidades
Ley 27972

Articulo 80°: Saneamiento,
salubridad y salud

Funciones exclusivas de las
municipalidades distritales
Proveer del servicio de limpieza
publica determinando las &reas
de acumulacién de desechos,
rellenos  sanitarios 'y el
aprovechamiento de
desperdicios.

Funciones especificas
compartidas de las
municipalidades distritales
Administrar y  reglamentar
directamente o por concesién
los servicios de agua potable,
alcantarillado y desagtie,
limpieza publica y tratamiento
de residuos sélidos.

La municipalidad distrital de
Cusipata al contratar con el
equipo técnico pone en
manifiesto su deseo por
mejorar la calidad y el bienestar
de la poblacién, buscando un

area adecuada para la
construccion de un relleno
sanitario.
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Plan de
desarrollo
regional
concertado
cusco al 2021,
con prospectiva
al 2030.

Objetivo estratégico 6: Asegurar
un ambiente saludable 'y
sostenible que reduzca la
vulnerabilidad de la poblacion y
sus medios de vida.

Acciones Estratégicas:
-Implementar un sistema
integral de gestion ambiental,
fortaleciendo el grado de
conciencia y cultura ambiental
en la sociedad regional.
-Mejorar la gestion integral de
residuos solidos.

El proyecto se orienta a
fortalecer el conocimiento vy
cultura ambiental en las
personas del distrito de
Cusipata y sus comunidades;
incluyendo talleres y
capacitaciones de la

importancia de la preservacion
del medio ambiente. Asimismo,
construir el mejor lugar para el
relleno sanitario de vital
importancia en el distrito.

A nivel local

Plan De
Desarrollo
Concertado De
La Provincia De
Quispicanchi

Eje estratégico 2: Desarrollo
social

Objetivo Estratégico: el
IMPULSAR EL TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS, es
en este entender que con la
finalidad de solucionar el
problema de la gestién integral
de residuos solidos, se viene
priorizando la implementacion
de un sistema integral que
incluya la implementacion de un

sistema adecuado de
almacenamiento, recoleccion,
transporte, tratamiento,
disposicion final de residuos

sélidos y la sensibilizacion y
capacitacién permanente de los
actores involucrados en la
gestion.

Los objetivos del proyecto son
concordantes con los
lineamientos de politica del
sector de atencion, referidos a
mejorar la calidad de vida de la
poblacion.

Segun marco Lega

Politica
Nacional del
Ambiente,
aprobada con el
DS 012-2009-
MINAN.

EJE DE POLITICA 2: Gestion

Integral de la Calidad
Ambiental

-Promover la inversién publica y
privada en proyectos para
mejorar los sistemas de
recoleccion, operacion de

reciclaje, disposicion final de
residuos solidos y el desarrollo

El proyecto busca tener un
lugar apropiado para la
disposicién de residuos sélidos,
y la realizacion de cierre del
botadero existente en la zona.
Por otro lado, se busca tener
un Plan de Manejo en
referencia a la disposicion final
de los residuos solidos.

de infraestructura a nivel
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nacional; asegurando el cierre
o clausura de botaderos vy
otras instalaciones ilegales.
-Desarrollar 'y promover la
adopcion de modelos de gestion
apropiada de residuos sélidos
adaptadas a las condiciones de
los centros poblados.

Ley General de
Residuos
Solidos, Ley
27314

Articulo 4°:

-Desarrollar acciones de
educacion y capacitacion.
-Establecer un sistema de

responsabilidad compartida y de
manejo integral de los residuos
solidos desde la generacion
hasta la disposicién final.
-Establecer acciones orientadas
a recuperar las areas
degradadas, por la descarga
inapropiada e incontrolada de
los residuos solidos.

-Promover la iniciativa vy
participacion activa de la
poblacién, la sociedad civil
organizada, y el sector privado
en la gestion y el manejo de los
residuos solidos.

El proyecto busca capacitar
tanto al personal en el recojo y
en la disposicion final de los
residuos sélidos, y emplear
talleres para la capacitacion y
educacion de la poblacion.

Ley General del
Ambiente, Ley
N° 28611

Articulo 11°;
-Desarrollo sostenible de las
zonas urbanas y rurales,

incluyendo la conservacion de
las areas agricolas periurbanas
y la prestacion ambientalmente
sostenible de los servicios
publicos, asi como la
conservacion de los patrones
culturales,  conocimiento vy
estlos de vida de las
comunidades tradicionales y los
pueblos indigenas.

-Promocion efectiva de Ia
educacién ambiental y de una
ciudadania ambiental
responsable, en todos Ilos
niveles, ambitos educativos y
zonas del territorio nacional.

El proyecto se encuentra bajo
los lineamientos de la presente
ley, el conocer los estilos de
vida de las comunidades, y
conservar las areas agricolas.
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Parametros y disposiciones de
caracter técnico, para el disefio,
construccion 'y mantenimiento
de las obras de saneamiento e
instalaciones sanitarias para
edificaciones.

Fuente: Elaboracion Propia

Reglamento
Nacional De
Edificaciones

El proyecto cumple con los
parametros y disposiciones de
caracter técnico.

2.3. Definicion de Términos

Almacenamiento.-Operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones
técnicas como parte del sistema de manejo hasta su disposicion final. (Programa
Ambiental Regional para Centroamérica, PROARCA, 2003)

Botadero.-“Acumulacion inapropiada de Residuos Solidos (RS) en vias y espacios
publicos, asi como en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios
o0 ambientales. Carecen de autorizacion sanitaria. En el Pert los mas comunes son: (i)
a cielo abierto, cuando estan dispersos en areas despobladas apartadas de las
ciudades, (ii) lechos de rios cuando se dispone RS en playas, cauces de rios y sus
laderas. En la presente investigacion se usan como sinénimo de vertedero, vaciadero o
basurero.”. (Fuentes C., 2008)

Composta.-“Abono de suelos que se elabora a partir de la técnica de compostaje.
Contribuye a la conservacion de la estructura de los suelos y a la reconstruccion de la
flora microbiana. Proporciona nutrientes a las plantas y su utilizacién hace que el suelo

retenga mayor cantidad de agua.”. (Renteria Sacha & Zevallos Villarreal, 2014)

Contenedor.-“Caja o recipiente fijjo o movil, de capacidad variable en el que los RS se

depositan para su almacenamiento o transporte.”. (Fuentes C., 2008)

Desecho Sdlido.-“Sinénimo de Residuo Sdlido Municipal (RSM) y de basura.”.
(Velazquez Patifio, 2006)

Disposicion final.-“Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los
residuos sélidos como ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura.” (LEY N° 27314, Ley General de Residuos Solidos, 2000)
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Gestidon de residuos sdlidos.-“Toda actividad técnica administrativa de planificacion,
coordinacién, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacién de politicas, estrategias,
planes y programas de accion de manejo apropiado de los residuos “solidos de ambito
nacional, regional y local.” (LEY N° 27314, Ley General de Residuos Solidos, 2000)

Manejo de residuos solidos.-“Toda actividad técnica operativa e residuos sdlidos que
involucre manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la
generacion hasta la disposicién final. (Fuentes C., 2008)

Minimizacion.-“Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos sélidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o
técnica utilizada en la actividad generadora.” (LEY N° 27314, Ley General de Residuos
Sdlidos, 2000)

Operador.-“Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones 0 procesos que
componen el manejo de los residuos soélidos, pudiendo ser o no el generador de los
mismos.” (LEY N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos, 2000)

Reaprovechar.-“Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo solido. Se reconoce como técnica de reaprovechamiento
el reciclaje, recuperacion o reutilizacion.” (LEY N° 27314, Ley General de Residuos
Solidos, 2000)

Reciclaje.-“Toda actividad que permite reaprovechar un residuo sélido mediante un
proceso de transformacién para cumplir su fin inicial u otros fines.” (Colomer Mendoza,
2007)

Recuperacion.-“Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o

componentes que constituyen residuo solido.” (Colomer Mendoza, 2007)

Reduccion en origen.-“Implica reducir la cantidad y/o toxicidad de los residuos que
son generados en la actualidad, por ser la forma mas eficaz de minimizar los residuos,
asi como disminuir el costo asociado a su manejo, los impactos ambientales y a la
salud publica.” (Pinto, 2009)
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Relleno sanitario.-“Instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente
segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo tierra, basados en los principios y
métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental.” (LEY N° 27314, Ley General de
Residuos Sdélidos, 2000)

Residuo.-“Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido, semisolido, liquido o
gaseoso resultante del consumo o0 uso de un bien en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona,
rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformacién en un
nuevo bien, con valor econémico o de disposicién final. Los residuos sélidos se dividen
en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran como residuos
soélidos, entre otros, aquellos provenientes del barrido de limpieza de areas y vias

publicas, corte de césped y poda de arboles.” (Zapata Carnaqué, 2011)

Residuo sélido.-“Son aquellas sustancias, productos o subproductos en estado
sélidos o semisdlido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en
virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la

salud y el ambiente.” (Fuentes C., 2008)

Responsabilidad compartida.-“Es un sistema en el que se atribuye a cada persona la
responsabilidad por los residuos que genera 0 maneja en las distintas etapas de la vida
de un producto o del desarrollo de una actividad en las que ella interviene.” (LEY N°
27314, Ley General de Residuos Sdlidos, 2000)

Reutilizacién.-“Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien, articulo
o elemento que constituye el residuo sdlido, con el objeto de que cumpla el mismo fin

para el que fue elaborado originalmente.” (Lopez Rivera, 2009)

Segregacion.-“Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de

los residuos sélidos para ser manejados en forma especial.” (Fuentes C., 2008)

Subproducto.-“producto secundario obtenido en toda actividad econémica o proceso
industrial.” (Fuentes c., 2008)

Tratamiento.-“Cualquier proceso, método técnica que permita modificar la

caracteristica fisica, quimica o biologica del residuo sélido, a fin de reducir o eliminar su
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potencial peligro de causar dafos a la salud y el ambiente.” (LEY N° 27314, Ley
General de Residuos Sdlidos, 2000)

2.4. Marco Teorico

2.4.1. Definiciéon de un relleno sanitario

El Relleno Sanitario es una técnica de eliminacion final de los residuos solidos en el
suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica; tampoco
perjudica el ambiente durante su operacion ni después de terminado el mismo.
(Cantanhede, 2011)

Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area lo mas
pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para
reducir su volumen. Ademas, preveé los problemas que puedan causar los liquidos y
gases producidos en el relleno, por efecto de la descomposicién de la materia organica.
Para ofrecer una solucién integral al problema del manejo de los residuos sélidos, las
alternativas deben incluir los elementos imprescindibles, es decir, aquellos que no
pueden faltar en el sistema, como son la recoleccidn, el transporte y la disposicion final,
complementados por estaciones de transferencia, almacenamiento temporal,
separacion centralizada o en el punto de origen y compostaje por la comunidad o

municipio. (Cantanhede, 2011)

2.4.1.1. Clasificacion de los Rellenos Sanitarios.
2.4.1.1.1. Relleno Sanitario Manual

El relleno sanitario manual se presenta como una alternativa técnica y econdmica, tanto
para las poblaciones urbanas, y para las areas marginales de algunas ciudades que

generan menos de 20 toneladas diarias de basura. (Cantanhede, 2011)

Mediante la técnica de la operacion manual, s6lo se requiere equipo pesado para la
adecuacion del sitio y la construccion de vias internas y excavacion de zanjas o
material de cobertura, de acuerdo con el avance y método de relleno. En cuanto a los
demas trabajos, todos pueden realizarse manualmente, lo cual permite a estas

poblaciones de bajos recursos, sin posibilidades de adquirir y mantener equipos
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pesados permanentes, disponer adecuadamente sus basuras y utilizar la mano de obra
gue en paises en desarrollo es bastante abundante. Si el costo de transporte lo
permite, puede resultar ventajosa la utilizacién de un mismo relleno sanitario manual

para dos o0 mas poblaciones. (OEFA, 2015)
2.4.1.1.2. Relleno Sanitario Semi-Mecanizado.

Tiene todas las caracteristicas basicas de un relleno, disefiado, construido y operado
con criterios de ingenieria civil y sanitaria para ciudades que generan no mas de 50
toneladas diarias de basura. (OEFA, 2015)

Se requiere de equipo pesado para la adecuacion del sitio y la construccién de vias
internas y excavacion de zanjas o material de cobertura, de acuerdo con el avance y
método de relleno. En cuanto a los demas trabajos de esparcido, compactacion y
cobertura de los residuos se realizan con el apoyo de equipo mecénico, siendo posible
también el empleo de herramientas manuales para complementar los trabajos de
confinamiento de residuos. (OEFA, 2015)

2.4.1.1.3. Relleno Sanitario Mecanizado.

Las operaciones en el relleno sanitario se realizan integramente a través de equipo
pesado, ya sea en forma parcial o permanente, la utilizacion de estos equipos se

realiza cuando la produccion diaria de residuos soélidos es de 50 o méas toneladas.

2.4.1.2. Ventajas y Desventajas de los Rellenos Sanitarios.

2.4.1.2.1. Ventajas de los Rellenos Sanitarios.

e El relleno sanitario, como método de disposicion final de los residuos
sélidos urbanos, es sin lugar a dudas la alternativa mas conveniente
para nuestros paises. Sin embargo, es esencial asignar recursos
financieros y técnicos adecuados para su planificacion, disefio,
construccion, operacion y mantenimiento. (Jaramillo, 1991)

e La inversion inicial de capital es inferior a la que se necesita para

implementar cualquiera de los métodos de tratamiento de incineracion
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0 compostacion.

e Bajos costos de operacion y mantenimiento. (Jaramillo, 1991)

e Un relleno sanitario es un método completo y definitivo, dada su
capacidad para recibir todo tipo de residuos sélidos, obviando los
problemas de cenizas de la incineracion y de la materia no susceptible
de descomposicion en la compostacion. (Jaramillo, 1991)

e Su lugar de emplazamiento puede estar tan cerca al area urbana
como lo permita la existencia de lugares disponibles, reduciéndose asi
los costos de transporte y facilitando la supervision por parte de la
comunidad. (Jaramillo, 1991)

¢ Un relleno sanitario puede comenzar a funcionar en corto tiempo como
método de eliminacion. (Jaramillo, 1991)

e Se considera flexible, ya que no precisa de instalaciones
permanentes, ni fijas, ademas de ser apto para recibir mayores
cantidades adicionales de residuos con poco incremento de personal.
(Jaramillo, 1991)

2.4.1.2.2.Desventajas de los Rellenos Sanitarios.

La adquisicion del terreno constituye la primera barrera para la construcciéon
de un relleno sanitario, debido a la oposicién que se suscita por parte de la
poblacién cercana, ocasionada en general por factores como la falta de
conocimiento sobre la técnica del relleno sanitario; la asociacion del término
"relleno sanitario” con la de un "botadero de basuras a cielo abierto”; la
evidente desconfianza mostrada hacia las administraciones locales; el rapido
proceso de urbanizacibn que encarece el costo de los pocos terrenos
disponibles, debiéndose ubicar el relleno sanitario en sitios alejados de las
rutas de recoleccion, lo cual aumenta los costos de transporte. (Guia para el
disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales., 1997 )

La supervision constante de la construccion para mantener un alto nivel de
calidad de las operaciones. En las pequefias poblaciones, la supervision de
rutina diaria debe estar en manos del encargado del servicio de aseo,

debiendo éste contar a su vez con la asesoria de un profesional responsable,



22

dotado de experiencia y conocimientos técnicos adecuados, quien
inspecciona el avance de la obra cada cierto tiempo, a fin de evitar fallas
futuras. (Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios
manuales., 1997 )

Existe un alto riesgo de transformarlo en botadero a cielo abierto por la
carencia de voluntad politica de las administraciones municipales, ya que se
podrian mostrar renuentes a invertir los fondos necesarios para su correcta
operacion y mantenimiento. (Guia para el disefio, construccion y operacién
de rellenos sanitarios manuales., 1997 )

Se puede presentar una eventual contaminacion de aguas subterraneas y
superficiales cercanas, si no se toman las debidas precauciones.

Los asentamientos mas fuertes se presentan en los primeros dos afios
después de terminado el relleno, por lo tanto se dificulta el uso del terreno. El
tiempo de asentamiento dependera de la profundidad del relleno, tipo de
residuos sodlidos, grado de compactaciéon y de la precipitacion pluvial de la
zona. (Guia para el disefio, construccion y operacién de rellenos sanitarios

manuales., 1997)
2.4.2. Sistema De Gestion De Residuos Solidos y sus Interrelaciones.

A continuacién se presenta la Fig. 01, donde se describen los elementos fisicos

gue componen un sistema de gestion de residuos soélidos y sus interrelaciones.

FIGURA 1: Gestion de Residuos Solidos

Gestion integral de los residuos solidos
EN CADA UNIDAD DE GENERACION

l REAPRO\IECHAMIENTO
2 - Reciclaje, Rex
-Compost
- Biogas
A CARGO DEL MUNICIPIO O DE EPS-RS
RECOLECCION I

A

Fuente. Elaboracién propia
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2.4.3. Aspectos Demograficos
2.4.3.1. Poblacion

Es necesario conocer el numero de habitantes a servir para definir las
cantidades de residuos solidos de que se ha de disponer. Es de anotar que la
produccion de residuos solidos se debe discriminar entre la produccion rural y la
urbana. La primera, debido a la baja produccion, presentard menos exigencias,
pero su recoleccion resulta mas dificil. En cambio, la produccion urbana es mas
notoria por razones de concentracion, aumento de poblacion, y desarrollo

tecnoldgico y urbanistico, mereciendo nuestra atencion en este caso.
2.4.3.2. Proyeccion de la Poblacion

Es de suma importancia estimar la produccion en el futuro, para definir las
cantidades de residuos sélidos de que se deben disponer durante el periodo de
disefio, lo cual conlleva a realizar una proyeccion de la poblacion, al igual que en
cualquier obra de servicio publico. El crecimiento poblacional se podra estimar
por métodos matematicos, como el crecimiento geométrico, aritmético, etc. o
vaciando los datos censales en una gréfica y haciendo una "proyeccion” de la

curvadibujada.

2.4.4. Aspectos generales de los residuos solidos.
Entre los parametros mas importantes que debemos conocer para el manejo adecuado
de los residuos sélidos que se producen en una poblacion, se encuentran la

composicién y la cantidad.

2.4.4.1. Produccion per capita.

La produccién per cépita de residuos sélidos se puede estimar globalmente por
habitante por dia (kg./hab-dia), también es posible relacionar la cantidad de residuos
sélidos producidos por vivienda, o sea, kg/vivienda-dia, dado que la basura es

entregada por vivienda y ademas tiene la ventaja de la facilidad de contar las casas.
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2.4.4.2. Produccién Total.

El conocimiento de la produccién total de residuos sélidos nos permite establecer, entre
otros, cuales deben ser los equipos de recoleccion mas adecuados, la cantidad de
personal, las rutas, la frecuencia de recoleccion, la necesidad de area para la
disposicion final, los costos y el establecimiento de la tarifa o tasa de aseo. La
produccion de residuos sdlidos esta dada por la relacion de la poblacion con la

produccion per capita.
2.4.4.3. Proyeccion de la Produccion Total.

La produccion anual de residuos solidos se debe estimar con base en las proyecciones
de la poblaciéon y la produccién per céapita. La proyeccién de la poblacion puede
estimarse por métodos matematicos pero, en cuanto al crecimiento de la produccion
per capita, conviene anotar que dificilmente se encuentran cifras que den idea de como
puede variar anualmente, para tratar de evaluar cambios. No obstante, para obviar este
punto y conociendo que con el desarrollo y el crecimiento urbanistico y comercial de la
poblacion los indices de produccion aumentan, se recomienda calcular con una tasa de

incremento del 1% anual, la produccién per capita total.

2.4.5. Seleccion del Método del Relleno

El método constructivo y la subsecuente operacién de un relleno sanitario estan
determinados principalmente por la topografia del terreno, aunque dependen también
del tipo de suelo y de la profundidad del nivel freatico. Existen dos maneras basicas de

construir un relleno sanitario, que se describen a continuacion (Brandan, 2008).
a) Método de trinchera o zanja

Método utilizado generalmente en terrenos con pendientes planas y suelos no
rocosos para su facil excavacion, donde el nivel freatico se encuentra a buena
profundidad. (Brandan, 2008)

Este método consiste en la excavacibn de zanjas con determinadas
dimensiones, de acuerdo al disefio y a lo descrito en el expediente técnico,

empleando para ello maquinaria pesada como retroexcavadora o un tractor de
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orugas. Previo a su uso, estas trincheras o zanjas deben ser habilitadas con
dispositivos que permitan controlar y prevenir la infiltracion de lixiviados
mediante la impermeabilizacién del terreno y construccion de drenes de
recoleccion. Los residuos se depositan y acomodan dentro de la trinchera
para luego compactarlos y cubrirlos con material apropiado que cumplan con
las caracteristicas establecidas en la norma sanitaria vigente. (Brandan,
2008)

Para zonas de alta precipitacion se debe tener especial cuidado en el manejo
de las aguas de escorrentia, ya que pueden ingresar a las trincheras (celdas)
incrementando la cantidad del liquido percolado y deteriorando el sistema, por

lo que el proyecto debe considerar alternativas de manejo. (Brandan, 2008).

FIGURA 2 :Disefio del método de trinchera o zanja
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Fuente. Elaboracion Propia

b) Método de area

Método aplicado en terrenos o areas planas a semi planas, donde no sea factible

excavar zanjas o trincheras para disponer y confinar los residuos. (Brandan, 2008)

El suelo natural dependiendo de sus caracteristicas y permeabilidad debe ser
acondicionado y nivelado previo a la disposicion de residuos. En estos casos, se debe
tener identificado la fuente de donde se extraera el material de cobertura segun las
caracteristicas y cantidad necesaria. Las celdas se construiran con una pendiente suave
en el talud para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se

eleva el relleno hasta la altura proyectada. (Brandan, 2008)
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FIGURA 3: Disefio del método de area
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Fuente: Elaboracién Propia
c¢) Combinacion de ambos métodos

El método combinado se aplica en terrenos planos, donde se inicia la
operaciéon por el método de trinchera culminando por el de area. Las

principales ventajas de éste método son los siguientes: (Brandan, 2008)

. Empleo de menor area para lograr un mayor volumen util de
disposicion final.
. Busca aprovechar al maximo el material de la excavaciéon a

emplearse como cobertura.
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Sin embargo, so6lo es posible su aplicacion en lugares donde se puede
excavar sin afectar el nivel freatico y el suelo cuenta con las caracteristicas

adecuadas para ser empleado como material de cobertura. . (Brandan, 2008)

FIGURA 4: Disefo con la combinacién de ambos métodos

AN
Trinchera para \I
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Dazachos sdlidos

Cobertura final
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Fuente: Elaboracion propia

2.4.6. Céalculos necesarios.

Para definir la cantidad de residuos sélidos que se proyecta disponer en el relleno
sanitario, es necesario conocer informacion demografica de la poblacion a la cual
servird el proyecto, tales como numero de habitantes y la tasa de crecimiento
poblacional, asi como la generacion per capita de residuos por habitante dia.
(Brandan, 2008)
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2.4.6.1. Densidad de los Residuos Sélidos.

Estas densidades se alcanzan mediante la compactacion homogénea y a medida que
se estabiliza el relleno, incidiendo en la estabilidad y vida util del sitio. EI aumento de la
densidad de los residuos sélidos en el relleno sanitario se logra, entre otras cosas por:
(Brandan, 2008)

2.4.6.2. Célculo del Volumen Necesario.
Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en funcién de.

e La produccion diaria de residuos solidos, si se espera tener una cobertura del
100% o, en su defecto, de la cantidad de residuos solidos recolectados.

e Ladensidad de los residuos solidos estabilizados en el relleno sanitario.

e La cantidad de material de cobertura (20-25%) del volumen estabilizado de

residuos solidos.

2.4.6.3. Volumen de Residuos Sdlidos.

El volumen diario resulta de la relacidén entre el volumen de residuos solidos a disponer
en un dia (m3/dia) y la densidad de los residuos sélidos recién compactados. (Brandan,
2008)

2.4.6.4. Volumen del Relleno Sanitario.

De esta manera, se puede calcular el volumen del relleno sanitario para el primer afo,
tomando el volumen de residuos solidos en un afio (m3/afio) ya calculado por el
material de cobertura, utilizando el factor de material de cobertura (1.2 a 1.25)
(Brandan, 2008)

2.4.6.5. Calculo del Area Requerida.

Con el volumen calculado, se puede estimar el area requerida para la construccion del
relleno sanitario semi-mecanizado, solamente si se puede estimar en forma
aproximada la profundidad o altura del relleno. Esta solo se conocera si se tiene una
idea de la topografia de los alrededores. El area requerida para la construccion de un
relleno sanitario depende principalmente de factores como:
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e Cantidad de residuos sdlidos a disponer y cantidad de material de cobertura.
e Densidad de compactacion de los residuos solidos.

e Profundidad o altura del relleno sanitario sema-mecanizado.

e Capacidad volumétrica del terreno.

e Areas adicionales para obras complementarias.

2.4.6.6. Calculo de la Vida Util.

El volumen del relleno o el volumen comprendido entre la configuracion inicial y final del
terreno, calculadas mediante cualquiera de los métodos descritos anteriormente nos
daran el volumen total disponible. El volumen total disponible del terreno se compara
con los valores de los volumenes acumulados del relleno, hasta encontrar un valor
similar o ligeramente mayor al nUmero de afios que equivalen a la vida util del relleno
(Brandan, 2008).

2.4.6.7. Operacion y mantenimiento del relleno sanitario.

A pesar de la poca magnitud de esta obra de saneamiento basico, representa sin
embargo una actividad fundamental en lo relacionado con el manejo de los residuos
sélidos a nivel de cualquier comunidad, motivo por el cual debe prestarsele sumo
interés para que se desarrolle en las mejores condiciones. Por lo tanto, es importante
realizar evaluaciones periédicas para mantener buen control en los siguientes aspectos
(Brandan, 2008).

2.4.6.8. Control de Operaciones.

Llevar a cabo un control diario de las operaciones que se realizan en el relleno sanitario,

tales como:
e Ingreso de materiales (basura y tierra):

e Cantidad (peso y volumen estimado).

e Procedencia (sector del area urbana).

e Recepcion de residuos soélidos solamente que hayan sido autorizados por la

administracion del relleno sanitario.
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e Ingreso de vehiculos y visitantes.

e Horario del personal empleado.
¢ Mantenimiento de las herramientas.

e QOcurrencias extraordinarias.
2.4.6.9. Control de Construccion.

Es importante mantener el alineamiento de las plataformas, asi como los niveles
sefialados para las alturas de las celdas, los cuales se podran controlar con base en los
planos de disefio del proyecto, o incluso por simple observacion. Las pendientes de los
taludes deben brindar la estabilidad que se requiere para la obra de acuerdo con la

topografia del terreno (Brandan, 2008).

2.4.6.10. Control de Costos.

Uno de los aspectos que frecuentemente descuidan los administradores municipales es
el relativo a la recoleccion y andlisis de los costos del servicio de aseo urbano, pese a
que éstos presentan uno de los mayores problemas, puesto que en general este
servicio debe ser subsidiado por el municipio, devorando gran parte del presupuesto.
(Brandan, 2008)

Por lo tanto, es necesario enfatizar la importancia de recolectar la informacién
relacionada con los costos del relleno sanitario semi-mecanizado, tanto durante la
etapa de inversion como de construccién, operacion y mantenimiento, puesto que su
andlisis nos permite buscar los maximos rendimientos con una mayor economia. Se

recomienda separar las cuentas de cada servicio publico. (Brandan, 2008)

2.4.6.11. Control del Ambiente.

Inicialmente, el control de la calidad de las aguas subterraneas y superficiales se
efectuard mensualmente, para luego realizarse con menor frecuencia, luego de
confirmar que no hay contaminacion por el relleno. Los parametros a analizar son
aguellos exigidos por la autoridad local o regional de control de la contaminacién de las
aguas. Las chimeneas de evacuacion de gases deben ser observadas para verificar su

ventilacion.



31

2.4.6.12. Clausuray Post Clausura del Relleno Sanitario

Esta etapa comprende las acciones orientadas a conservar el relleno clausurado al final
de su vida util, en condiciones estables o similares a las que presentaba el area antes
de su operacion; esto implica conservacion de la cobertura final, funcionamiento
adecuado de los sistemas de drenaje de gases Yy lixiviados y funcionamiento adecuado

de los sistemas de tratamiento.

De todos los elementos que afectan al medio ambiente en esta fase, los lixiviados
ofrecen los mayores riesgos y peligros para el medio ambiente y la salud, seguidos de
los olores como consecuencia del biogas emanado. Las categorias que se veran mas
afectadas como consecuencia de la presencia de elementos potenciales son la salud

publica y seguridad y la calidad del aire atmosférico, subsuelo y el paisaje.
2.5. Marco Conceptual

e Desechos solidos.- Son aquellas sustancias sélidas o semi sdlidas que son

producidas por el hombre o animales y son desechadas como inutiles.

e Gestidn Integral.- Es el conjunto de operaciones destinadas a la reduccion de la

gestion de desechos en todas sus etapas.

e Manejo.-Se refiere a todos los pasos de los desechos, desde su recoleccién,

transportacion, tratamiento y posterior disposicion.

e Disposicion final.- Ultimo pasé del proceso de manejo de desechos, en el que
de manera controlada se depositan los desechos en un lugar seguro

ambientalmente.

e Reciclaje: Actividad que permite aprovechar al maximo un recurso y darle una

nueva utilidad.

e Relleno Sanitario: Lugar designado para el depdsito de desechos, que presta

las seguridades ambientales que permitan el adecuado acopio de los mismos.

e Recoleccion: Es la accion de recoger y trasladar los desechos hasta las

instalaciones destinadas para dichos propositos.
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Planta de transferencia: Lugar donde se descargan temporalmente los

desechos para luego ser llevados a su depdsito final.

Generador de desechos sdlidos: Es toda persona que como consecuencia de

sus actividades produce desechos sdlidos.



CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO.
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Metodologia

Método

3.1.1.1. Método Inductivo.

Es uno de los métodos mas populares a la hora de la investigacion cientifica y
del pensamiento, en tanto, su caracteristica mas saliente y distintiva es que
llegan a la obtencidn de conclusiones o teorias sobre diversos aspectos a través
del analisis de casos particulares ya que en la investigacion tenemos que

analizar los casos particulares para luego generalizar.

3.1.1.2. Método Deductivo.

3.1.2.

3.1.3.

Para la investigacion se tomo6 en cuenta la informacién de caracter general que
luego nos permitié6 analizar casos especificos por tanto nuestra investigacion

también abarca el método deductivo.
Tipo de Investigacion
La siguiente investigacion es de tipo Basica.

La investigacion de campo ya que la informacion se recolecto con el contacto de
la poblacion del distrito de Cusipata la misma que nos permitira profundizar el
caudal de conocimientos cientificos existente acerca de la realidad. Su objeto de
estudio lo constituyen las teorias cientificas las mismas que analiza para

perfeccionar sus contenidos. (Carrasco, 2010).

Nivel de Investigacion

La presente investigacion de acuerdo a la intencionalidad es de nivel descriptivo,

porque busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de

cualquier fenbmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

3.2.

Disefio de la investigaciéon

La presente investigacion es de disefio no experimental.
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La investigacion no experimental son estudios que se realizan sin la manipulacion

deliberada de la variable y en los que solo se observan fenémenos en su ambiente

natural para después analizarlos. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

3.3. Hipotesis de la Investigacion

3.3.1. Hipotesis General

Un Relleno Sanitario mejorara la disposicion final de los residuos soélidos
en el Distrito de Cusipata.

3.3.2. Hipdtesis Especifica

a)

b)

f)

3.4.

Se logré Conocer el Estudio de Caracterizacion de los residuos solidos
municipales del Distrito de Cusipata.

Se calculé la capacidad util del relleno sanitario de acuerdo a la
generacion anual de los residuos sélidos municipales y su proyeccion a un
tiempo de 10 afios.

Se aplico la normativa para los criterios de estudio de seleccion de sitio
para la ubicacién del relleno sanitario en el Distrito de Cusipata.

Se disefié el método de construccién y operacion del relleno sanitario.
Logro determinarse los posibles impactos ambientales que se puedan
generar en la fase de construccion y operacion del Relleno Sanitario en el
Distrito de Cusipata.

Se disefid los mecanismos ambientales para el seguimiento y control del

Relleno Sanitario propuesto.

Variables de Investigacion

3.4.1. Variable Independiente

3.5.

Relleno Sanitario

Cobertura de Estudio

3.5.1. Universo: Esta compuesta por todos los pobladores del distrito de

Cusipata
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3.5.2. Poblacion: La poblacién esta compuesta por 4757 habitantes segun
censo 2007

3.5.3. Muestra: Estara compuesta por los pobladores participantes en el estudio

de caracterizacién de residuos soélidos Cusipata 2016.

3.5.4. Muestreo: Muestreo aleatorio simple
Técnicas, Instrumentos y Fuentes de Recoleccion de Datos.

3.6.1. Técnicas de Recoleccidon de datos.-La técnica que se utilizara es la

encuesta.

3.6.2. Instrumentos de Investigacién.-El instrumento que se utilizara es el

cuestionario, el mismo que sera validado por el juicio de expertos.



CAPITULO IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS
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4.1. Resultados Generales

Para poder desarrollar el proyecto de disefio del Relleno Sanitario se efectuaron
diversos estudios basicos y se utilizaran diferentes métodos proporcionados por
la rama de la ingenieria sanitaria y ambientalista, que servirdn como informacion

y pardmetros basicos para desarrollar el proyecto.

Se realiz6 un estudio completo del distrito de Cusipata, que consto de un analisis
poblacional, una descripcidon geografica, orografica, topografica e hidroldgica,
estudio de la flora, la fauna, el suelo, el clima, ademas se analizara el ambiente
socio econémico, el nivel de vida y los servicios publicos con que cuenta el distrito

de Cusipata.

Ademas se realizé un estudio referencial de sitio escogido para construir el
Relleno Sanitario , el que constara de una ubicacion satelital en coordenadas
UTM, un estudio geoldgico, hidroldgico, diferentes analisis realizados por el la
Municipalidad Distrital de Cusipata y un estudio de impacto ambiental para

poder efectuar un informe ambiental.

Ademas se hard un estudio de caracterizacion y cuantificaciéon de la basura
generada diariamente por el municipio, para poder tener un buen parametro del
problema que debemos resolver. También se hara el disefio del relleno sanitario
semi-mecanizado escogiendo la metodologia que mejor se adapte a los

parametros encontrados.

41.1. Estudio de Caracterizacion.

Para determinar la generacion y caracterizacion de los residuos sélidos del
distrito de Cusipata, se tomod en cuenta la metodologia directa recomendada por
la Guia de Identificacion, Formulacién y Evaluacién Social de proyectos de
Residuos Sélidos Municipales a Nivel de Perfil — MINAM y la Guia Metodoldgica
para efectuar el estudio de Caracterizacion de Residuos sélidos Municipales

proporcionado por el MINAM.
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A) Determinacion del nimero de muestras.

Para este calculo se debe de usar la siguiente formula recomendada
por la “Guia Metodologica para el Estudio de Caracterizacion de

Residuos Solidos para Municipalidades” del MINAM.

PF=Pix(1 + )"

Dénde:
Pi: Poblacion inicial; Poblacion real obtenida del ultimo Censo

Nacional (Fuente INEI)

r :-Tasa de crecimiento anual inter censal IGUAL A 0.8% (Fuente INEI
n: Numero de afios que se desea proyectar a la poblacién, a

partir de la Poblacion inicial (Pi)

[}

PF: Poblacion final proyectada después de “n” afios

B) Procedimientos metodoldgicos para larealizacion del estudio.

La metodologia aplicada para el presente Estudio, fue establecida para
residuos solidos municipales (domiciliarios y no domiciliarios) dada por el
MINAM de acuerdo al Instructivo para el cumplimiento de la Meta:
implementacién de un programa de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos sélidos en un 10 % de la poblacion del Distrito presenta
una dinamica de trabajo uniforme porque se siguen secuencialmente la
planificacién, el analisis de la informacion con la finalidad de ser lo mas

representativa posible y mas cercana a la realidad.

En el siguiente diagrama, se detallan las etapas de secuencia l6gica, para la

realizacion del Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos
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FIGURA 5: Esquema de realizacion del estudio de Caracterizacion

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Seleccion de Sitio.

La Metodologia usada y desarrollada en el Estudio Referencial de Seleccion de Sitio
son los criterios de restriccion y seleccion estipulados en el Reglamento de la Ley N°
27314 “Ley General de Residuos Solidos”, ademas de la metodologia de valoracion
brindados por MINAM “Guia para el Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y

Cierre de un Rellenos Sanitarios, 2012”.

4.1.3. Diseiio del Relleno Sanitario
La metodologia usada para los calculos del disefio del Relleno Sanitario, es la
propuesta por Jorge Jaramillo, en su publicacién titulada “Guia Para El Diseno,

Construccion Y Operacion De Rellenos Sanitarios Manuales, 2002”.

4.1.4. Evaluacion de Impacto Ambiental.
El trabajo realizado para la evaluacién de impactos ambientales consistié de una serie

de actividades llevadas a cabo en dos fases definidas: campo y gabinete.

a) Trabajo de Campo.-En la fase de campo se realizé el reconocimiento de las
areas donde se ubicarian el Relleno Sanitario para el distrito de Cusipata y otras

instalaciones de interés del proyecto.

b) Trabajo de Gabinete.-En la fase de gabinete se procesd la informacién
recopilada en campo y se procedié a elaborar el documento del EIA, ademas se

analizaron los principales impactos en el siguiente orden cronoldgico:
4.2. Descripcion Geograficay Poblacional del Distrito de Cusipata
4.2.1. Ubicacion Geografica

El distrito de Cusipata es uno de los doce distritos de la Provincia de Quispicanchi
(dicha provincia es la segunda méas grande dentro de las trece provincias del Cusco),
ubicada en el Departamento de Cusco, bajo la administracion del Gobierno Regional

del Cusco.

El distrito fue creado mediante Ley N° 9164 del 5 de setiembre de 1940, dado en el

gobierno del Presidente Manuel Prado.
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El distrito de Cusipata cuenta con siete comunidades y/o anexos, las cuales se aprecia

en el siguiente cuadro:

Tabla 1 : Cusipata y sus 7 comunidades

LUGAR ‘ AREA ‘
Cusipata Urbano
Tintinco Rural
Patacolca Rural
Parupucyo Rural
Moccoraise Rural
Yaucat Rural
Paucarpata Rural
Chillihuani Rural

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2: Localizacion del Proyecto

Departamento/Region: ‘ Cusco

MM iId-Wl Quispicanchis

Distrito: ‘ Cusipata
Codigo UBIGEO

081206

(distrito):

(I {0e I 13°54'30" Sur

Longitud: ’ 71°30'11" Oeste
Altitud: ‘ 3319 msnm.

SRS 248.03 km?

Fuente: Tesista




FIGURA 6: Mapa de la provincia de Quispicanchis
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FIGURA 8 : Area de Influencia

Fuente: Google Earth

FIGURA 9: Plano Catastral de la Municipalidad Distrital de Cusipata

Fuente: Municipalidad Distrital de Cusipata
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Climay Temperatura

El clima en Cusipata se clasifica como calido y templado, las temperaturas
varian entre 17.7 °C a 22.1 °C (la temperatura en promedio es de 11.1 °C),
alcanzando valores maximos en los meses de octubre a un promedio de 20.7 °C,
por otro lado las temperaturas minimas llegan hasta 1.2 °C, alcanzando sus

valores mas bajos en los meses de junio y julio.

En los meses de enero, febrero y marzo se tiene mayores precipitaciones
pluviales, la menos cantidad de lluvia ocurre en junio; el promedio de este mes
es 3mm con un promedio de 135 mm. Las precipitaciones son de alrededor de
689 mm. La variacion en la precipitacion entre los meses mas secos y mas

hamedos es 132 mm. Durante el afio, las temperaturas medias varian en 4.2 °C.
Humedad atmosférica

El vapor de agua de la atmodsfera, que bajo determinadas condiciones fisicas
pasa al estado liquido y visible como las nubes, nieblas y lluvias, se denomina
humedad atmosférica. En la zona de valle alto andino, dentro de este proceso se
distingue uno que es caracteristico, donde la elevacion del aire por conveccion,
convergencia o por barrera orografica da origen a la saturacion y condensacion y
formacion de nubes, las cuales al condensarse violentamente ocasionan

precipitaciones abundantes.

La precipitacion pluvial total anual es de 576.1 mm siendo los meses de mayo

precipitacion enero, febrero, marzo y diciembre.
Nubosidad

La nubosidad en la zona es bastante densa, sobretodo en horas de la manana,
disipandose a medida que avanza hacia mediodia, hora en que el cielo se
encuentra bastante despejado. Las nubes en esta region son en su mayoria de
tipo cumulos y cumulo nimbos, los cuales se caracterizan por presentar
desarrollo vertical y habitualmente ocurrencia de truenos y relampagos, asi como

fuertes chubascos de lluvias.
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c) Aire

En el distrito de Cusipata se registran fuertes vientos de agosto a noviembre,
especialmente en el mes de agosto. Los vientos en el area de estudio consisten
principalmente de calmas durante el dia con algunos vientos débiles del nor-este
y muy raras veces del oeste. Los vientos del sur son frios y se presentan por
breves momentos en la estacidbn mas calurosa, entre junio y setiembre. Estos
vientos frios y secos provenientes del sur y sur-oeste tienen velocidades
maximas de 6 y 8 m/s. Estas velocidades se presentan durante las lluvias
persistentes conocidas como “aguaceros”, por lo que la temperatura desciende

rapidamente y el cielo toma un caracter nuboso.

No existen fuentes de emisidbn de gases contaminantes, salvo lo que se
producen por efecto de quemas de pastos en los meses de junio y julio ademas

de la quema de residuos sélidos por la irresponsabilidad de algunos pobladores.

FIGURA 10: llustracion de la quema de cerros

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.3. Hidrografia

La principal fuente de agua que beneficia a la provincia de Quispicanchis, es la
cadena de nevados del Ausangate, es la fuente mas representativa de reserva
de agua y permite contar con agua abundante y permanente en la época de
sequias. La segunda reserva la constituyen las pequefias lagunas y manantiales.

El recurso hidrico en el Distrito de Cusipata se da en forma muy desigual y esta
condicionada por la oferta hidrica de la cuenca del Vilcanota. El recurso hidrico
esta destinado principalmente para el riego de areas agricolas de productos de
pan llevar y pastos cultivados a través de Infraestructuras de diferente
caracteristica construidas por entidades publicas y privadas, asi como por los

mismos pobladores.

En el distrito de Cusipata se tiene la presencia de la Micro Cuenca Tigre del cual
sirven varios canales, los cuales son usados para la irrigacion de areas agricolas

gue se encuentran dispersas en el distrito y provincia de Quispicanchis.

FIGURA 11: Principales rios del distrito de Cusipata

Fuente:Elaboracion propia
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4.2.4. Topografia

El distrito de Cusipata se encuentra dentro de la zona de piso de valle o inter
andina; ubicada entre los 2000 a 3600 m.s.n.m. formando parte de la cuenca del
Vilcanota y la subcuenca del Huatanay.

4.2.5. Flora

La vegetacién natural estd dotado de una amplia gama de plantas nativas y
exoticas; asi se pueden mencionar: Arboles: capuli, eucalipto, pino, cipres y
sauco. Arbustos: kiswar, chachacomo, molle y retama. Tubérculos y cereales:
papas en sus diferentes variedades (compis, cica, etc.), lisas. Granos: Maiz
Amilaceo, Maiz Amarillo, Trigo Cebada, Aba, Arveja, Avena, Etc., percibiéndose
el mayor porcentaje de cultivo el maiz Amilaceo, por los precios relativamente
considerables en el mercado (piso valle). Es asi que las tierras para cultivo son
aptas para desarrollar la agricultura y en ese mismo sentido de la actividad

pecuaria.

4.2.6. Fauna

La Fauna natural de la zona como se ha indagado dentro de las siete
comunidades se tienen como: Vacunos, Ovino, Equino, Caprino, Porcino, Cuy,
entre otros animales menores de corral; en la comunidad campesina de
Chillihuani especificamente los camélidos sudamericanos, estas actividades
productivas son el sustento econémico de cada familia y para su alimentacion

directa e indirecta.

4.2.7. Vias de Comunicacion

El desarrollo vial, es basico para la circulacién y articulacién de personas, bienes
y la materia prima desde las zonas de produccion hasta los centro de demanda

local, nacional o internacional.

La Provincia de Quispicanchis, se ubica en la carretera panamericana sur.

Vialmente el distrito de Cusipata, esta articulada directamente con dicho corredor
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vial Sur andino, las caracteristicas de esta via es carretera asfaltada y afirmada

Cusco — Urcos — Cusipata, que tiene un recorrido de una hora y media.

4.2.8. Aspectos socioeconOmicos
4.2.8.1. Aspectos demogréficas:
a) Tasa de crecimiento Poblacional
Es importante el calculo de la tasa de crecimiento para la proyeccion de la poblacion. El
método usado para el calculo de la tasa de crecimiento es el método geométrico, en el

gue supone que la poblacién crece a una tasa constante. Para lo cual se utiliza la

siguiente férmula:

.t Po {
"= Pe
Dénde: i: Tasa de crecimiento

Po:  Poblacion al inicio del periodo o base.
Pt: Poblacién al final del periodo, en el afio t.

t: Tiempo en afos, entre el periodo Po y Pt.

El distrito de Cusipata perteneciente a la provincia de Quispicanchi de acuerdo al dltimo
Censo de poblacion Xl y Vivienda VI — 2007, alberga a una poblacion total de 4,755 con
una tasa de crecimiento inter-censal de -0.36%, tasa de crecimiento que no se asemeja
a la realidad debido a que el distrito de Cusipata presenta una poblacién de tipo rural
(75.1%) que urbana, para fines del presente perfil, se tomara para la proyeccion la
tasa de crecimiento de la Provincia de Quispicanchi es 0.57%, siendo esta una tasa
de crecimiento moderado y se busca las mejoras en la calidad de vida de toda la

poblacién del distrito de Cusipata (capital y sus comunidades).
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Tabla 3: Determinaciéon de Tasa de Crecimiento Intercensal

TASA DE
DISTRITO/
CRECIMIENTO
PROVINCIA
INTERCENSAL
Distrito Cusipata 5,003 4,755 -0.36%
Provincia
o _ 75,853 82,173 0.57%
Quispicanchi

Fuente: INEI, Censo Nacional 2007.

4.2.8.2. Salud

La cobertura del servicio de salud con la que cuenta el distrito de Cusipata, es un
Centro de Salud, perteneciente al Ministerio de Salud. El centro de salud de Cusipata
cuenta con 10 profesionales y técnicos (2 médicos, 2 obstetras, 1 odontélogo, 2
enfermeras, 1 bidlogo y 2 técnicos). En cuanto a la infraestructura cuenta con una sala
de admisidn, consultorios médicos con equipamiento basico, la infraestructura se
encuentra en regular estado. A este Centro de Salud, acuden a ser atendidos las siete

comunidades (Fuente: Establecimiento de Salud de Cusipata).

4.2.8.3. Saneamiento Béasico

En el abastecimiento de agua el distrito de Cusipata cuenta con agua potables a través
de la red publica dentro de la vivienda (agua potable) representa el 47.8%, el 12.3% de
las viviendas cuentan con agua potable a través dela red publica fuera de la vivienda, lo
gue la poblacion tiene que abastecerse compartiendo con su vecino. En términos
generales el distrito de Cusipata tiene un abastecimiento de agua a sus viviendas es

del 64.1%, y el 35.9 aln no cuenta con abastecimiento del agua.



Tabla 4: Abastecimiento de agua en la vivienda

CATEGORIA CASOS ‘ %
Red publica dentro de la vivienda 578 47.8
Red publica fuera de la vivienda
o 149 12.3
pero dentro de la edificacion
Pilén de uso publico 48 4
Total 775 64.1
434 35.9

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de poblacién y VI de Vivienda.
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Respecto a la eliminacion de excretas y aguas residuales, en el distrito de Cusipata, el

75.5% de las viviendas no cuentan con algun sistema de eliminacion de excretas y/o

aguas residuales, el 6.12% cuenta con red publica dentro de la vivienda, sin embargo

un 2.81% cuentan con red publica de desagtie fuera de la vivienda.

Tabla 5: Servicio de desague del distrito de Cusipata

CATEGORIA CASOS %

Red publica de Desague (Dentro de la
o 74 6.12
vivienda)
Red publica de Desague (fuera de la vivienda
o 34 2.81
pero dentro de la edificacion)
Pozo Séptico 20 1.65
Pozo ciego o negro/ Letrina 155 12.82
Rio, Acequia o Canal 13 1.08
No tiene 913 75.52
Total| 1209 | 100.00

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de poblacion y VI de Vivienda.
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4.2.8.4. Higiene

Gracias a la visita de campo se ha podido detectar algunos malos habitos de higiene o
capacitacion en temas de reciclaje, los residuos solidos son desechados sin la
separacion y seleccién de la basura, por otro lado, se tiene conocimiento que para
temas de aseo e higiene personal el encargado de dar charlas es el profesional que
pertenece al establecimiento de salud de Cusipata cuyo personal capacita a la

poblacién de forma esporadicamente.

4.2.8.5. Educacién

En este sector educacion es fundamental aplicar politicas publicas mas responsables
para lograr una educacion de calidad con indicadores positivos en logros de
aprendizaje las cuales se deben de articular con la salud, de esta manera garantizar un
capital humano mejor en el futuro. En ese sentido la inversién en educacion no es solo
en infraestructura sino en complementar con politicas que estén directamente

relacionados con el ser humano.

Es preciso sefialar que en el dictado de clases, no se cuenta con talleres especificos de
como preservar el medio que nos rodea, o la seleccion de los residuos sélidos o

habitos de higiene.

El distrito de Cusipata, cuenta con la presencia de Instituciones Educativas Publicas,

gue atienden los niveles de Inicial, Primaria y Secundaria.

Segun datos del Ministerio de Educacién al 2016, en el Distrito de Cusipata se cuenta
con 21 Instituciones educativas. Se tiene 10 Instituciones Educativas de nivel inicial
(jardin, cuna jardin) e inicial no escolarizado; en el nivel Primario se cuenta con 8

instituciones, y en el nivel secundario con 3 Instituciones Educativas.
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FIGURA 12: Principales Instituciones Educativas del distrito de Cusipata.

/

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.8.6. Vivienday Servicios Béasicos

En el distrito de Cusipata segun el censo nacional 2007 se registraron 1,209 (69.5%)
viviendas ocupadas con personas presente, las viviendas con personas ausentes 80
(4.6%), de uso ocasional 139 (7.99%), mientras las viviendas desocupadas en alquiler
se registro 4 (0.23%), las viviendas en construccion son 40 (2.30%), abandonada o
cerrada sumaron 264 (15.17%) y otras viviendas por otras causas que se encuentran
desocupadas sumaron a 4 (0.23%).

Segun este censo se puede determinar que la condicion de ocupacion de las viviendas
ocupadas en todo el distrito es de 1,428, y las viviendas desocupadas suman 312

viviendas, teniendo 1,740 viviendas censadas.
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Tabla 6: Vivienda Segun Condicién de Ocupacion - Distrito de Cusipata

Condicion de
» Categoria Casos %
ocupacion

Personas Presentes 1209 69.48
Ocupado:

Personas Ausentes 80 4.60

1428
Uso ocasional 139 7.99
Alquiler o Venta 4 0.23
Construccién o

Desocupado: . 40 2.30

reparacion

312
Abandonada, cerrada 264 15.17
Otra causa 4 0.23

Total 1740 100

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de poblacién y VI de Vivienda.

El tipo de vivienda predominante en el Distrito de Cusipata es de tipo Independiente
con un 95.1%, y el 4.9% son de tipo dependiente (viviendas en casa de vecindad y

choza o cabafa); segun datos del INEI censo 2007.

Tabla 7: Vivienda Segun Tipo- Distrito de Cusipata

TIPO DE VIVIENDA CANTIDAD

%

Casa Independiente 1,655

Vivienda en casa de vecindad 4 0.23

Choza o cabafa 81 4.66
Total 1,740 100

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de poblacion y VI de Vivienda.

Las caracteristicas de las viviendas en el distrito de Cusipata, segun el Xl Censo
Nacional de Poblacion y VI de Vivienda 2007, podemos observar que las viviendas del
Distrito de Cusipata en su mayoria tienen las paredes con material predominante de
adobe o tapia representando el 96.8% del total de la poblacion, seguidamente en un
1.2% de las paredes de las viviendas predomina ladrillo o bloque de cemento,

predomina en un 0.2% de las paredes de madera y finalmente con paredes de quincha
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en un 1.7%. en la visita a campo se comprobd que las viviendas en su mayoria son de
adobe, cabe destacar que las viviendas hechas del material de cemento se aprecian a
entradas del distrito precisamente son los predios que se dedican a la actividad de

comercio.

4.2.8.7. Servicio de energia eléctrica

En el distrito Cusipata el 59.81% con el servicio eléctrico, mientras que el 40.19% aun
no cuenta con el servicio eléctrico, segun datos obtenidos del Instituto Nacional de

Estadistica e Informaética.

Tabla 8: Servicio Eléctrico en el Distrito de Cusipata

SERVICIO ELECTRICO

CON DISPONIBILIDAD

DE ALUMBRADO

ELECTRICO (Ocupadas TOTAL S|
presentes)
DISTRITO DE
4,755 2,844 59.81 1,911 40.19
CUSIPATA

Fuente: Censo Nacional del INEI, 2007.

En la actualidad el servicio de abastecimiento de energia eléctrica en el distrito de
Cusipata no cubre la demanda distrital. En perspectiva se viene priorizando la
ampliacion de redes para poder satisfacer a cada poblador. El servicio es monofésico,
limitando para el desarrollo de pequefias microempresas procesadoras que pudieran
funcionar en el distrito, por lo tanto en el Plan de Desarrollo Distrital se ha propuesto la
necesidad de ampliar a un sistema trifasico. Al interior de las comunidades, existen
estancias, viviendas un poco alejadas a los centros poblados y que por su dispersion
no cuentan con luz eléctrica y el sistema de electrificacién solo ha tomado en cuenta

los centros poblados concentrados.
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FIGURA 13: Condiciones del alumbrado publico del distrito de Cusipata

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.8.8. Actividad Econdmica

Poblacion Econémicamente Activa (PEA)

La situacién econdémica del Distrito de Cusipata indica que, el 73% de su PEA labora en
el sector agropecuario y un 5% se dedica al comercio formal e informal y un 3% a la
actividad de hoteles y restaurantes, un 7% son obreros de construccion, un 2% a la

ensefianza y un 4% a otras actividades.
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GRAFICO 0-1: Actividad Laboral Distrito de Cusipata

Hoteles y Admin.pib. y )
restaurantes defensa; p. Ensenanza
3% segur.soc.dfil 2%

~

Comercio
5%

Otros

. 2 4%
Construccion

7%

Industrias

manufactureras
3%

Fuente: INEI Censos Nacional de Poblacién y vivienda 2007

4.2.8.9. Otras Actividades

Dentro de otras actividades productivas dentro del distrito de Cusipata se pueden

percibir como:

e La produccién de frutas y frutales especialmente dentro del centro poblado y
capital del distrito de Cusipata y algunas comunidades, como el capulin, cuyo
fruto se puede observar en los meses de diciembre, enero y febrero.

e Las actividades de la piscicultura que especialmente viene promoviendo los
comuneros de Tintinco y Chillihuani con fines de consumo para garantizar de
alguna manera la seguridad alimentaria.

e Produccién de tejidos aprovechando la lana de alpaca y ovinos el cual se bien

promoviendo paupérrimamente sin ningun soporte técnico de emprendimiento.

Asimismo, este distrito cuenta con una planta industrial de la Empresa MOLINOS
CUSCO S.A,, la cual esta disefiada exclusivamente para la fabricacion y procesamiento
de alimentos organicos, como: Fideos al huevo Cusipata, Hojuelas de Quiwicha, quinua
perlada, Galletas y Espinaca deshidratada. La empresa MOLINOS CUSCO S.A.,
contribuye con puestos laborales para la fabricacion de sus productos.
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FIGURA 14: Empresas principales del distrito de Cusipata

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Diagnostico del Sistema Actual de Manejo de Residuos Sdlidos

En el distrito de Cusipata y sus comunidades se observa que la generaciéon de residuos
sélidos esta en incremento, esto debido a que el distrito se encuentra en una via de
acceso inter provincial, en la via sur andino, convirtiéndose en un lugar de descanso
momentaneo y un sitio donde acceder al uso de servicios basicos (compra de

alimentos, uso de bafios publicos, etc.).

La cobertura del servicio de limpieza publica en el distrito de Cusipata, no es totalmente
eficiente, debido a que los procesos de almacenamiento, barrido, recoleccion,
transporte, reaprovechamiento y disposicién final, no presentan las condiciones
técnicas adecuadas, lo que limita la cantidad de poblacién a atender y por lo tanto

brindar una calidad del servicio.

Dicho servicio es brindado por la Subgerencia de Gestion Ambiental y Recursos
Humanos, en los procesos de barrido, recoleccién, transporte, reaprovechamiento y
disposicion final. A pesar de los esfuerzos de la Municipalidad, el manejo y eliminacién

de los residuos solidos es todavia un problema serio y latente, en el caso de las zonas



59

alejadas (comunidades) el recojo de los residuos sélidos es una vez por semana, lo
gue ocasiona que muchas de estas familias por desconocimiento, arrojan sus desechos
en acequias, puquiales o alrededores de las franja marginales del rio, lo que genera un
impacto negativo sobre el medio ambiente.

El procesos de barrido en las vias publicas, solo se efectia en la capital del distrito,
estas personas estan dotados de escobas y recogedoras, las cuales pasan por las
calles principales de la ciudad, tanto para el procesos de barrido almacenamiento
recoleccion y transporte de los residuos sélidos se mezcla con los ramas, hojas y
desechos de animales que llegan al botadero de Ccollpapata de manera

indiscriminada.
4.3.1. Estudio de caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales

El desarrollo del Estudio de Caracterizacion delos Residuos Sélidos en el distrito de
Cusipata, se llevo a cabo en el afio 2016, en la cual se cont6 con la participacion de la
poblacién; dicho estudio tuvo una duracion de 8 dias, iniciando con la recoleccion,
transporte al local acondicionado para el estudio, y posteriormente el pesado de las
bolsas debidamente codificadas; una vez concluido estos pesos se anoto el peso de las

bolsas en el formato de registro diario.

Para el recojo de los RSM, se determind la zonificacion distrital que permitié determinar
areas homogéneas o con caracteristicas similares y delimitarlas graficamente con fines
de planificacién y una mejor operacion de actividades en campo para la recoleccion de
muestras de residuos, para el caso presente se tomo solo 1 zona de muestreo en el
distrito de Cusipata y también se tomaron en cuenta los 7 anexos del Distrito para el

caso de Viviendas, Establecimientos Comerciales e Instituciones Educativas.

A continuacion se presenta el sector de muestreo en el Distrito de Cusipata, lugar
también donde se encuentran las instituciones educativas, mercado, predios

domiciliarios y no domiciliarios.
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FIGURA 15 : Zonificacion del distrito de Cusipata

Fuente: ECRSM Distrito Cusipata.

Seguidamente se determin6é el niumero de predios domiciliarios. EI numero total de
viviendas es de 1449 en el distrito de Cusipata y comunidades el promedio de
integrantes por vivienda es de 4 habitantes aproximadamente Asi entonces se tiene el
siguiente cuadro donde se detalla el nimero de viviendas en cada anexo del distrito de

Cusipata.
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Tabla 9: Numero de Predios Domiciliarios

Cantidad de
viviendas
556
Tintinco 189
Patacolca 73
Parupucyo 83
Moccoraise 190
Yaucat 106
Paucarpata 90
Chillihuani 162
Total 1,449

Fuente: ECRSM Distrito Cusipata
4.3.1.1. Calculo del Tamaio de Muestras para Predios Domiciliarios

La informacion de la cantidad de viviendas es de 1449 la cual fue proporcionada por la
Gerencia de Administracion Tributaria de la Municipalidad Distrital de Cusipata. Para el
célculo del tamafio de muestra para los predios domiciliarios se hall6 usando la

siguiente formula:

Z%—a/ZNo-Z

T (N-DE2+ 22,07

n

Donde:
n = muestra de las actividades domiciliarias
N = Total de viviendas
Z = nivel de confianza 95% = 1.96
o = Desviacion estandar

e = Error permisible

Se obtiene como resultado el siguiente cuadro con las muestras ya obtenidas

ordenadamente:
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Tabla 10: Calculo del tamafio de muestra

Distribucién

S Porcentaje T Muestra
% Real
Muestra
Cusipata 22.54 23
Tintinco 189 13.50 8.37 8
Patacolca 73 5.83 3.42 3
Parupucyo 83 6.63 4.11 4
Moccoraise 190 13.58 8.42 8
Yaucat 106 8.47 5.25 5
Paucarpata 90 7.19 4.46 4
Chillihuani 162 10.38 6.44 7
Total 1449 100% 62.00 62

Fuente: ECRSM Distrito Cusipata

4.3.1.2. Determinaciéon de la Generacién Per—Cépita por vivienda

a) Generacion Per Capita de la Capital del Distrito Cusipata

Como se menciono la recoleccion de las viviendas participantes se hizo durante 8 dias,
comenzando con la recoleccion, transporte al local acondicionado para el estudio, y
posteriormente el pesado de las bolsas debidamente codificadas; una vez concluido

estos pesos se anoto el peso de las bolsas en el formato de registro diario.
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FIGURA 16: Pesado y Recojo de los Residuos Sdlidos Municipales

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

En algunos momentos por la incompatibilidad de horarios de los establecimientos de
tipo comercial, institucional, servicios y especiales, se realizd el repaso de las rutas de
recoleccion por encontrarse cerrado en algunos casos 0 con poco tiempo que
presentan de acuerdo a sus actividades; sin embargo se traté de garantizar al maximo

la recoleccion de las muestras respectivas.

Para el calculo de la GPC se debe tener como dato el nUmero de habitantes por cada
vivienda (X), y el peso registrado (P) desde el 2do dia, para ello se utilizo la siguiente

formula:

(Pd2 + Pd3 + ---+ Pd8)
7x

GPCViv =

Dénde:
X: NUmero de habitantes

Pd: Peso por cada dia



Tabla 11: Generacion Per Capita de Residuos Sdlidos Cusipata

Cédigo

NO
Habitantes

Generacion Per Capita (kg/hab/dia)

GPC

dia
2

GPC

dia
3

dia
4

GPC GPC

dia
5

GPC

dia
6

GPC -

dia
7

GPC
dia 8

- PROMEDIO

GPC

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

V-01 6 0.05|0.05|0.07 | 0.06 | 0.09 | 0.06 | 0.07 0.06
V-02 4 0.13/0.16 | 0.19 | 0.10 | 0.08 | 0.13 | 0.08 0.12
V -03 4 0.08 | 0.05|/0.03|0.03/0.13|0.15| 0.13 0.08
V-04 4 0.10|/0.13/0.15/0.15/0.14 | 0.15| 0.13 0.13
V-05 4 0.11/0.08 | 0.10|0.13 0.16 | 0.15| 0.14 0.12
V -06 4 0.20]0.23/0.11/0.20 | 0.08 | 0.05| 0.13 0.14
V- 07 4 0.11/0.20 | 0.06 | 0.28 | 0.00 | 0.08 | 0.48 0.17
V -08 3 0.17 1 0.67 | 0.42 | 0.43 | 0.50 | 0.33 | 0.47 0.43
V-09 5 0.240.38/0.290.40 042 0.36| 0.36 0.35
V-10 7 0.09/0.13/0.11/0.43/0.14 | 0.01, 0.07 0.14
V-11 3 0.17/0.270.30|0.170.20 | 0.17  0.17 0.20
V-12 4 0.25]0.25]/0.25|0.38|/0.33|0.28| 0.20 0.28
V-13 5 0.08/0.12|0.25|0.14 | 0.18 | 0.20 , 0.06 0.15
V-14 4 0.080.280.23|0.58|1.25|0.23| 0.15 0.40
V-15 3 0.67]0.30|0.12|0.63 | 2.00 | 0.03| 0.23 0.57
V-16 5 0.02 /0.06 | 0.130.800.340.18| 0.10 0.23
V-17 5 0.07/0.240.30|0.40|0.01|0.22| 0.14 0.20
V-18 1 0.50|0.20|0.25|0.00 | 0.20 | 0.40 | 1.00 0.36
V-19 3 0.30 | 0.60 | 0.07 | 1.00 | 0.07 | 0.37 | 0.03 0.35
V-20 1 0.55|0.30|0.20|0.10| 1.10 | 0.40 | 0.20 0.41
V-21 2 0.35/2.00|1.20|0.30|0.65|0.50| 0.25 0.75
V-22 4 0.11/0.18 | 0.04 | 0.53 | 0.330.53 | 0.25 0.28
V-23 3 0.07|0.13|0.07|0.17|0.10 | 0.03| 0.30 0.12

TOTAL 0.26

64
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Finalmente tenemos que la Generacion Per Céapita de la capital distrito Cusipata es
0.26 kg/hab/dia.

4.3.1.3. Determinacion de la Composicion Fisica de los residuos soélidos

Domiciliarios

Para realizar el presente trabajo se utilizé la muestra correspondiente a un dia. Para lo
cual se colocd los residuos en una zona pavimentada y encima de un plastico grande,

con la finalidad de no combinar los residuos con tierra.

Seguidamente se rompieron las bolsas y se han vertido los residuos formando un
montén. Con la finalidad de homogeneizar la muestra, en cuanto a los residuos mas
voluminosos a estos se les trozaron en partes mas pequefias para que sea mas facil su

manipulacion.

FIGURA 17: Realizacion de Cuarteo de los Residuos Sdlidos Municipales

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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Se obtuvo un volumen grande residuos solidos, por lo cual se procedié con el método
del cuarteo y se dividié en 4 partes para después escoger las 2 partes opuestas (lados
sombreados en el grafico), entonces asi formar un nuevo montébn mas pequefio. La
muestra menor se volvi6 a mezclar y se dividio en 4 partes nuevamente, volver a
escoger las partes opuestas y formar otra muestra mas pequefia hasta obtener una

muestra mas manejable de aproximadamente 25 a 30 Kg.

Posteriormente se determind el Porcentaje promedio de cada componente, para lo que
se efectud un promedio simple, es decir sumando los porcentajes de todos los dias de
cada componente y dividiéndolo entre los 7 dias de la semana (recordar que el ler dia

no se toméd en cuenta por no considerarse util).

Los resultados de la composicion fisica de los residuos soélidos estudiados a nivel

domiciliario, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 12: Registro de pesos por componentes de residuos sdélidos de

viviendas Cusipata

DIA DIA DIA | DIA | DIA | DIA | Promed

MATERIALES io %
1 | Materia Orgéanica 4.00 0' 6.70 0 5.30 | 6.65 O' 8.00| 876 |3554
2 | Madera, follaje 0.20 | 0.30 | 0.10 | 0.20 | 0.30 |0.10 |0.50 |0.20 | 0.24 0.98
3 | Papel 0.30 0.30 |0.30 | 0.20 |0.50 | 1.60 |0.60 | 0.20 | 0.53 2.14
4 | Cartén 0.20 0.40 |1.80 | 1.30 /2.10 /| 0.80 |0.70 | 1.00 | 1.16 4.69
5 | Vidrio 1.10 1 0.40 1 0.50 1 1.20 1 0.60 3.70 0.80 |1.30| 1.21 4.92
6 | Plastico PET 0.60 0.60 [3.80|1.60 [3.30/1.10 |1.30|2.10 | 1.97 8.00
7 | Plastico duro 1.20 | 1.00 1 0.60 |0.70 | 0.40 |0.60 | 0.01 |0.01 | 0.47 1.92
8 | Bolsas 0.02 | 0.10 |1.70 |1.70 | 1.70 | 2.50 [3.45 |2.40 | 1.94 7.85
9 | TETRAPACK 0.30 0.20 |0.30 | 0.40 |0.55 | 0.20 |0.10 | 0.10 | 0.26 1.07
1
0 Tecnopor y similares 0.20 | 0.20 |0.10 1 0.05|0.01 1 0.10|0.05 |0.05| o0.08 0.32
1 | Metales ferrosos 0.50 | 1.50 |0.70 |{0.80 {1.90 |1.60 | 1.00 | 2.10 1.37 5.56
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1
1
5 Telas, textiles 0.40 {1.10|1.20 1 0.50 |0.51 |1.40 | 0.45 |0.50 0.81 3.28
1 .
3 Caucho, cuero, jebe 1.30 0.10 |2.20|1.60 |0.30 |0.01 |0.30 |1.50 0.86 3.48
1
4 Pilas y baterias 0.15 1 0.30 |0.80 |1.10 |0.20 |0.10 |0.80 |0.70 | 0.57 2.32
1 | Restos de medicina,

0.50 | 0.60 |0.70 | 2.60 | 1.10 | 0.80 | 0.50 | 1.50 1.11 452
5 |focos, etc
1
5 Residuos sanitarios 120 1.30150(1.35(1.40|0.50/0.251.30 1.09 4.40
1
. Residuos inertes 1.2 |0.05/0.40/1.40 1.50/1.80|0.80|1.20 1.02 414
1 .
8 Otros (ceniza, porcelana) |0.05 | 0.85 | 2.50 | 1.20 | 1.30 | 0.80 | 0.50 | 1.20 1.19 4.84

225(1259(28.1(229(24.3|23.4|25.3 100.0
X 24.66
0 0 0 7 6 1 6 0

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata




GRAFICO 0-2: Componentes de residuos sdlidos de viviendas — Cusipata
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3%
Telas, textiles
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1% Madera, follaje
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Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

De acuerdo al grafico precedente, se presenta la composicion fisica de los residuos
solidos del sector domiciliario del Distrito de Cusipata; donde se observa que el mayor
porcentaje de los residuos lo representa los residuos organicos con un 36%

seguidamente de los plasticos PET y bolsas con 8% y 8% respectivamente.

4.3.1.4. Determinacion de la Densidad de los residuos sélidos Domiciliarios

Para la determinacion de la densidad, se acondicioné 01 cilindro de plastico de
volumen definido (210 litros cada cilindro), en el cual, se coloc6é las muestras
debidamente pesadas y por estrato de procedencia, buscando llenar el cilindro, para
luego levantarlo unos 30 cm. sobre el suelo y se dejo caer tres veces, para uniformizar

la muestra.
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Se calculé la densidad de los residuos sueltos (sin compactar) y luego de uniformizada
la muestra (compactados). Este procedimiento se repitid6 con el total de muestras
procedentes de cada estrato. El calculo de la densidad se hall6 en gabinete tanto por

estrato como a nivel distrital, empleando la siguiente formula:

14 14
S=—= 2

v () x(H — h)

Donde:
S: Densidad de los residuos solidos
W: Peso de los residuos solidos
V: Volumen del residuo solido
D: Diametro del cilindro
H: Altura del cilindro
h: Altura del cilindro
r: Constante pi (3.1416)

La densidad “S” hallada representa a los residuos sélidos sin compactar estos datos
podran ser utiles a la hora de disefiar la recoleccion y transporte de los residuos solidos
puesto que en este momento los residuos sélidos alun no han sido compactados y

ocupan un volumen mayor que al ser compactados.



FIGURA 18: Determinacion de la Densidad de los Residuos Sélidos Municipales
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Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Tabla 13: Densidad en Residuos Sdélidos Domiciliarios No Compactados

Datos de Densidad de Residuos Sélidos NO compactados Para Viviendas

DIA
3

021 021 021 021 | 021 | 0.21 | 0.21 | 0.21

PARAMETROS DIA1 | DIA 2

DIA4 | DIAS5 DIAG6 | DIA7 DIAS8

Volumen "V"
Cilindro (m3)

Altura libre "h"
sin compactar 0.10 0.16 |0.120  0.112 | 0.24 | 0.23 | 0.09 | 0.07
(m)

Volumen "V"
sin compactar 019 0.17 |0.19  0.18 | 0.128 H 0.18 | 0.19 K 0.20
(m3)

Peso "W" de

los RRSS (Kg) 168 | 48.42 |55.05| 63.20 | 69.19 | 70.19 | 53.10 | 52.68

Densidad "D"
de los RRSS
sin Compactar
(Kg/m3)

250 285.42| 295 |343.66 394.66 394.04 280.30|270.03

DENSIDAD
PROMEDIO 323.33 |[Kg/m3

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

70



71

Tabla 14: Densidad En Residuos Solidos Domiciliarios Compactados

Datos de Densidad de Residuos Solidos compactados Para Viviendas

PARAMETROS | DIA1 | DIA2 | DIA3 DIA4 DIAS5 DIA6 | DIA7 | DIAS8
Volumen "V* 021 021 021 021 021 | 021 | 021 | 021
Cilindro (m3)

Altura libre "h"

compactada 0.22 0.22 | 0.18 | 0.21 | 0.22 | 0.19 | 0.18 | 0.17
(m)

Volumen "Vc"

compactado 0.15 0.15 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.16 | 0.16 | 0.17
(m3)

Peso "W" de

los RRSS (Kg) 168.00 48.42 | 55.05 | 63.20 | 69.19 | 70.19 | 53.10 | 52.68
Densidad "Dc"

delosRRSS 1,00 33 317,13 335.60|406.41 453.13 435.52 323.80 315.79
compactado

(Kg/m3)

DENSIDAD

PROMEDIO 369.64 Kg/m3

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

4.3.1.5. Determinacion de la Humedad de los residuos sé6lidos Domiciliarios

La determinacion del pardmetro de humedad dentro del estudio de los residuos soélidos,

constituye un dato importante para proyectar la generacion de lixiviados; para la

determinacién de la humedad, este dato se obtiene a través de un laboratorio para el

cual el andlisis de la humedad es determinada segun el laboratorio.

= Se trabajé con la fraccidon organica de los residuos solidos domiciliarios. La

metodologia aplicada consistio en separar la masa organica y realizar cuarteos

consecutivos de esta, hasta obtener una masa final equivalente a 50 gr, para

luego ser transportada

» El analisis de la masa orgénica se desarroll6 durante un periodo de 05 (cinco)

dias correspondientes a los dias habiles.

= A partir del analisis realizado en el Laboratorio de las 05 (cinco) muestras, se

obtiene un porcentaje de humedad equivalente a 65.12 %.



Tabla 15: Determinacién de la Humedad

NUmero de Muestra Humedad
Fecha del analisis | Campo %

2016 04 0025 M1 52.61
2016 04 0026 M2 76.12
2016 04 0030 M3 71.19
2016 04 0031 M4 65.15
2016 04 0032 M5 60.51

Promedio 65.12

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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Nota: El resultado de Humedad para viviendas domiciliarias serd la misma que para

Establecimientos Comerciales, Mercados, Instituciones Educativas y Barrido de Calles

4.3.1.6.

Determinacion de Generacion Per-Céapita de predios Comerciales

Generacion per capita de establecimiento de predios comerciales de la capital

distrito Cusipata

La generacién per capita por establecimiento de los predios comerciales en la capital
del distrito de Cusipata es, 1.19 kg/EC/dia.

Tabla 16: Generacion Per Céapita de Residuos Solidos Cusipata NO

Domiciliarios

N° Generacién per capita de RSM (Kg/Ec/dia) ‘ PROME
Codigo Trabajado Gpc |GPC | GPC | GPC | GPC  GPC GPC ~ DIO

res dia2 dia3|dia4 dia5 dia6 dia7 diag GPC
EC - 01 2 2.00 | 1.40 | 0.60 | 3.30 | 0.70 | 3.90 | 2.60 | 2.07
EC - 02 4 0.20 | 1.20 | 0.60 | 1.10 | 0.50 | 0.60 | 0.50 | 0.67
EC - 03 4 0.80 | 1.50 | 8.50 | 1.20 | 1.90 | 2.00 | 0.00 | 2.27
EC - 04 4 0.40 | 2.40 | 1.10 | 0.90 | 0.40 | 0.20 | 0.25 | 0.81
EC - 05 3 1.10 | 0.50 | 1.00 | 0.60 | 2.00 | 0.40 | 0.00 | 0.80
EC - 06 3 0.40 | 0.90 | 0.45 | 0.40 | 1.10 | 2.00 | 0.60 | 0.84
EC - 07 2 0.45 | 0.35 | 1.40 | 0.90 | 0.25 | 0.60 | 0.00 | 0.56
EC - 08 3 0.60 | 0.80 | 0.70 | 1.10 | 1.60 | 1.60 | 1.70 | 1.16
EC - 09 4 0.10 | 0.10 | 0.35 | 0.40 | 1.10 | 0.90 | 0.30 | 0.46
EC - 10 3 0.35 | 0.35 | 0.60 | 0.20 | 0.40 | 1.30 | 0.50 | 0.53
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Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

4.3.1.7.

Establecimientos Comerciales

EC-11 4 6.10 | 1.20 | 0.90 | 2.70 H 0.90 | 1.00 | 1.10 1.99
EC-12 4 750 | 3.00 | 6.30 | 0.80  2.20 | 1.90 | 0.00 3.10
EC - 13 5 0.10 | 1.40 | 0.60 | 0.70 | 0.25 | 1.70 | 0.20 0.71
EC-14 3 0.25 | 0.25 | 0.20 | 0.30 | 0.25 | 0.90 | 0.30 0.35
EC- 15 4 1.40 | 0.70 | 0.80 | 0.80 | 1.10 | 0.10 | 0.00 0.70
EC- 16 6 0.30 | 0.45 | 0.95 | 1.70 | 0.40 | 0.20 | 0.20 0.60
EC - 17 4 2.70 | 0.90 | 0.60 | 0.10 | 1.70 | 0.10 | 0.20 0.90
EC-18 5 2.00 | 5.10 | 2.40 | 2.00 | 3.00 | 1.50 | 1.30 2.47
EC-19 4 0.70 | 0.10 | 0.15 | 0.90 | 0.10 | 1.20 | 0.20 0.48
EC - 20 5 0.80 | 1.50 | 0.90 | 4.00 | 1.50 | 0.90 | 5.80 2.20
EC-21 4 0.38 | 0.50 | 0.41 | 1.10 | 0.30 | 0.50 | 1.00 0.60
EC - 22 2 1.10 | 6.00 | 0.60 | 0.80 | 1.70 | 1.30 | 0.00 1.64
EC - 23 2 0.10 | 0.60 | 0.20 | 1.80 | 1.40 | 0.45 | 0.90 0.78
EC-24 3 2.00 | 400 | 3.10 | 1.50 H 1.20 | 0.40 | 1.50 1.96
EC-25 5 0.30 | 0.20 | 1.00 | 1.80 | 1.30 | 1.20 | 1.20 1.00

Total 1.19

Determinacion de Composicion Fisica de Residuos Sélidos en

Los resultados de la composicion fisica de los residuos soélidos estudiados a nivel de

establecimientos comerciales, se detalla en el siguiente cuadro:
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Tabla 17: Registro de pesos por componentes de residuos solidos de

establecimientos comerciales Cusipata

DIA 1 DIA 2 |DIA 3 |DiA4 DIA5 DIA6 DIA7 DIA8 Promedio
MATERIALES
Kg Kg = Kg

Materia Organica 12.0  15.0 | 140 | 135 | 13.0 | 11.0 | 12.0 | 13.0 13.07 | 58.98
2 |Madera, follaje 0.00 0.05 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.70 | 0.02 0.12 0.54
3 |Papel 0.60 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.30 | 0.05 | 1.10 | 1.20 0.55 2.48
4 | Carton 0.00 1.10  1.80 | 2.10 | 3.55 | 3.35 | 0.50 | 1.75 2.02 9.12
5 |Vidrio 0.00 0.20 | 0.00 | 0.50 | 0.01 | 0.05 | 1.30 | 0.40 0.35 1.59
6 |Plastico PET 0.70 | 2.30 | 0.90 | 1.10 | 0.70 | 0.70 | 1.00 | 0.90 1.09 4.90
7 | Plastico duro 0.00 0.10 1 0.05 | 0.25 | 1.10 | 0.40 | 0.01 | 0.50 0.34 1.55
8 |Bolsas 1.20 150 | 1.20 | 1.50 | 1.10 | 1.80 | 2.00 | 2.30 1.63 7.35
9 |TETRAPACK 000 03 | 03 | 05|02 | 04 12 120 0.59 2.64
10 | Tecnopor y similares 0.00  0.00 | 0.10 | 0.50 | 0.15 | 0.05 | 0.01 | 0.20 0.14 0.65
11 | Metales ferrosos 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 H 0.30 | 0.01 | 0.50 0.12 0.52
12 | Telas, textiles 0.10 0.30 | 0.90 | 0.00 | 0.35 | 0.35 | 0.40 | 0.45 0.39 1.77
13 | Caucho, cuero, jebe 0.20  0.10 1 0.60 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.25 | 0.30 0.18 0.82
14 | Pilas y baterias 0.00 0.00 | 0.05 | 0.60 | 0.00 | 0.10 | 0.45 | 0.10 0.19 0.84
15 | Restos de medicina, focos, etc | 0.01 | 0.10 | 0.05 | 0.40 | 0.00 | 0.20 | 0.30 | 0.40 0.21 0.93
16 | Residuos sanitarios 0.20 0.30 | 0.05 | 0.40 | 0.10 | 0.30 | 0.30 | 0.50 0.28 1.26
17 | Residuos inertes 1.30 | 0.20 | 0.80 | 0.50 | 0.04 | 0.50 | 1.90 | 0.50 0.63 2.86
18 | Otros (ceniza, porcelana) 0.5 | 0.10 | 0.20 | 0.20 | 0.40 | 0.30 | 0.60 | 0.05 0.26 1.19

X 121.95|21.45|22.56 |21.00 19.87 | 24.03 | 24.27 22.16 100.00

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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GRAFICO 0-3: Composicion fisica de residuos sélidos de establecimientos

comerciales

® Materia Organica E Madera, follaje u Papel
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Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

De acuerdo al grafico, se presenta la composicion fisica de los residuos sélidos del
sector domiciliario del Distrito de Cusipata donde se observa que el mayor porcentaje
es de los residuos organicos con un 59% seguidamente de los Cartones y bolsas con

9% y 7% respectivamente.
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4.3.1.8. Determinacion de la Densidad en Establecimientos Comerciales

Tabla 18: Densidad En Residuos Sé6lidos De Establecimientos Comerciales

No Compactados

Datos de Densidad de Residuos Solidos NO compactados Para Viviendas \‘

PARAMETROS | DIA1 | DIA2 DIA3 DIA4| o° DA IDIA7 DIAB

Volumen "V"
Cilindro (m3)

Altura libre "h" sin

021 | 0.21 1 021 | 0.21 | 0.21 | 0.21

0.10 0.16 | 0.10 | 0.11 | 0.14 | 0.13 | 0.09 | 0.07
compactar (m)

Volumen "V" sin

0.19 0.17 | 0.19 | 0.18 | 0.18 | 0.18 | 0.19 | 0.20
compactar (m3)

Peso "W" de los
RRSS (Kg)
Densidad "D" de
los RRSS sin
Compactar
(Kg/m3)

1410 | 14.60 | 15.10 | 13.20 {12.90 |13.40 / 11.90 | 12.80

75.56 | 86.06 | 80.92 | 71.82 | 73.59|75.23 |62.82 | 65.61

DENSIDAD
PROMEDIO
Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

73.72 | Kg/m3




Tabla 19: Densidad en Residuos Soélidos de Establecimientos Comerciales

Compactados

Datos de densidad de residuos solidos compactados para viviendas

1

Parametros Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 | Dia7 Dia8

Volumen "V" Cilindro

021 | 021 | 021 | 021 | 0.21 | 0.21 | 0.21 0.22
(m3)
Altura libre "h"

022 | 022 | 0.18 | 0.21 | 0.22 | 0.19 | 0.18 @ 0.17
compactada (m)
Volumen "Vic"

0.15 | 0.15 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.16 | 0.16 | 0.17
compactado (m3)
Peso "W" de los

14.10 | 14.60 | 15.10 | 13.20 | 12.90 | 13.40 | 11.90 | 12.80
RRSS (Kg)
Densidad "Dc" de los
RRSS compactado |92.35 95.62 | 92.08 | 84.88 | 84.49 | 83.15 | 72.56 | 76.73
(Kg/m3)
Densidad Promedio | 84.22 | Kg/m3

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Recoleccién de muestras en Mercados

Otro punto por estudiar es el establecimiento como los mercados e Instituciones

Educativas las muestras son como sigue:
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Tabla 20: Generacion Per Capita de Residuos Sdélidos de Mercado Cusipata

Generacion per capita de RSM (Kg/PV/dia)

. Ne PROMEDIO
Cédigo | GPC|GPC GPC GPC GPC|GPC
% Habitantes gia dia dia dia dia dia | ore | GPC

M-01 3 0.47 10.60 1 0.45/0.90 /080 |1.20 | 1.10 0.79
M - 02 3 4.60|2.70 | 0.95/0.70 |1.20 | 1.30 | 2.80 2.04
M - 03 4 0.80 | 0.50 |1.70 | 0.40 | 2.40 | 1.00 | 2.00 1.26
M - 04 5 0.40 /1.30 | 0.55|1.10 |6.70 | 0.30 | 0.60 1.56
M - 05 2 0.30 | 0.50 | 0.25 /0.30 | 1.20 | 0.20 | 0.90 0.52
M - 06 2 0.70 /10.80 | 1.90 | 3.00 | 0.80 | 0.20 | 1.40 1.26
M - 07 5 1.10/1.30|0.80 |0.90 140 1.80, 1.50 1.26
M - 08 6 0.50 | 2.00 | 2.50 |1.50 |1.80 | 2.40 | 0.80 1.64
M -09 1 0.50 10.90 | 1.10 |0.90 | 0.50 | 1.50 | 1.30 0.96
M- 10 2 1.10/0.80 | 0.50 | 0.30 | 0.90 | 1.20 | 1.40 0.89
M-11 2 1.40 /1.30|1.10 |0.301.10 | 2.00 | 1.00 1.17
M-12 3 1.20 11.50|1.15|1.10|2.50 | 2.50 | 3.00 1.85
M -13 3 3.2011.90 1 0.45|1.25|6.10 |6.00 | 0.00 2.70
M-14 1 0.80 1 0.90 | 1.10 | 0.50 | 0.60 | 0.40 | 0.70 0.71
M- 15 4 0.96 | 0.60 | 0.50 | 0.60 |1.10 |1.50 | 0.90 0.88
M- 16 3 1.10/1.40/0.05/0.30|0.30 | 1.10 | 0.10 0.62
M-17 2 0.801.80/1.10|0.90 |0.80|1.10 | 1.30 1.11
M-18 4 1.40/1.30|1.20 |0.80]1.70 |1.90 | 1.10 1.34
M-19 2 1.10/1.50|1.300.90 | 055|050 | 1.25 1.01
M- 20 1 0.90/1.70 /1 0.80 |0.80 | 1.10 | 1.20 | 0.90 1.06
M-21 2 1.70/0.80 | 0.90 | 0.80 | 0.90 | 1.10 | 0.70 0.99
M - 22 2 3.70 11.45 0.60 | 0.10 | 0.30 | 0.20 | 0.70 1.01
M - 23 3 1.30 /1 2.15|0.85|0.60 | 1.00 | 1.10 | 1.40 1.20
M-24 2 0.50 | 0.25/1.30|0.20 |1.20 | 0.80 | 0.60 0.69

TOTAL 1.19

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Finalmente tenemos que la Generacion Per Capita puesto de venta de la capital distrito
Cusipata es 1.19 kg/PV/dia
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4.3.1.9. Determinacion de Composicion Fisica de Residuos Sélidos en

Mercados

Los resultados de la composicion fisica de los residuos sélidos estudiados a nivel de
Mercados, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 21: Componentes de residuos solidos de instituciones educativas

K

DIA | DIA | DIA | DIA DIA | DIA | Promedi
MATERIALES 1 3 4 5 6 0 % |
Kg Kg | Kg Kg | Kg Kg

1 | Materia Orgénica 1550 | 11.75 |16.40 | 12.90 | 12.20 | 12.90 13.23 38.74
2 |Madera, fOIIaje 040 | 0.20 | 0.10 | 0.15 | 0.40 | 0.50 0.27 0.79
3 | Papel 250 | 400 | 450 | 6.45 | 6.60 | 1.65 4.64 13.59
4 | Cartéon 040 | 245 | 200 | 440 | 1.45 | 1.35 2.33 6.82
5 | Vidrio 0.80 | 6.20 | 0.35 | 1.10 | 1.40 | 3.00 2.41 7.06
6 |Plastico PET 110 | 0.40 | 0.35 | 0.40 | 1.00 | 1.50 0.73 2.14
7 | Plastico duro 0.20 | 250 | 260 | 1.70 | 1.30 | 1.50 1.92 5.62
8 |Bolsas 0.10 | 1.50 | 1.60 | 200 | 1.15 | 1.70 1.59 4.66
9 | TETRAPACK 0.10 | 0.80 | 0.70 | 0.80 | 2.00 | 3.20 1.50 4.39
(1) Tecnopor y similares 0.40 | 0.35 | 0.40 | 0.70 | 0.90 | 0.05 0.48 1.41
1 Metales ferrosos 0.35 | 0.40 | 0.20 | 1.30 | 1.40 | 0.30 0.72 2.11
; Telas, textiles 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.35 | 0.15 | 0.30 0.22 0.64
:1)’ Caucho, cuero, jebe 0.40 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.50 | 0.30 0.20 0.59
3’1 Pilas y baterias 0.80 | 0.20 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 0.40 0.18 0.53
é Ete;stos de medicina, focos, g 55| 550 | 010 | 030 | 0.50 | 0.40 | 030 | 0.88
é Residuos sanitarios 3.20 | 3.10 | 245 | 1.20 | 2.10 | 1.50 2.07 6.06
% Residuos inertes 1.10 | 0.60 | 0.50 | 1.15 | 1.00 | 1.15 0.88 2.58
é Otros (ceniza, porcelana) 0.3 050 | 0.60 | 0.45 | 0.55 | 0.30 0.48 1.41

X 3545 33.00 3570 | 34.60 32.00| 34.15 108'0

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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GRAFICO 0-4: Composicién Fisica de los Residuos Soélidos de las

Instituciones Educativas

m Materia Organica m Madera, follaje u Papel
m Cartén m Vidrio m Plastico PET
m Plastico duro u Bolsas = TETRAPACK
E Tecnopor y similares & Metales ferrosos i Telas, textiles
m Caucho, cuero, jebe = Pilas y baterias = Restos de medicina, focos, etc
i Residuos sanitarios i Residuos inertes i Otros (ceniza, porcelana)
Pilas y baterias
1%
Caucho, Restos de
cuero, jebe medicing, Residuos inertes
1% focos, etc 3%
1%

Metales ferrosos
2%

Telas, textiles

Residuos Oftros (ceniza,
porcelana)

sanitarios
Tecnopor y similares ‘7 1%

6%
1% 7
TETRAPACK \

4% .
Bolsas i —

5%

Plastico duro
6%

Plastico PET
2%

i Maderaq, follaje
1%

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

De acuerdo al grafico precedente, se presenta la composicion fisica de los residuos
sélidos del sector de Mercado del Distrito de Cusipata donde se observa que el mayor
porcentaje es de los residuos organicos con un 39% seguidamente de los Cartones y

papel con 7% y 14% respectivamente.



4.3.1.10. Determinacion de la Densidad en Mercados

Tabla 22: Densidad en Residuos Sdlidos de Mercado No Compactados

Datos de Densidad de Residuos Solidos NO compactados Para Mercados

PARAMETROS

Volumen "V" Cilindro

DIA

DIA 2

DIA 3

DIA 4

DIA

DIA 6

DIA

DIA

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

0.21 0.21 | 0.21 1 021 | 0.21 | 0.21 | 0.21
(m3)
Altura libre "h" sin
0.12  0.15 | 0.11 | 0.12 | 0.17 | 0.11 | 0.09 | 0.24
compactar (m)
Volumen "V" sin
0.18 | 0.17 0.18 | 0.18 | 0.17 | 0.18 | 0.19 | 0.18
compactar (m3)
Peso "W" de los
12.50 | 11.50 | 13.40 | 13.60 |14.20|14.60 |12.70|15.10
RRSS (Kg)
Densidad "D" de los
RRSS sin 69.08 | 66.68 | 72.91 | 75.16 |85.12|79.44 |[67.04 |86.14
Compactar (Kg/m3)
Densidad
_ 76.07 | Kg/m3
Promedio

81
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Tabla 23: Densidad en Residuos Sélidos de Mercado Compactados

Datos de Densidad de Residuos Sélidos compactados Para Mercados

PARAMETROS DIA1 DIA2 DIA3 ‘ DIA 4 ‘ DIA 5 ‘ DIA 6 ‘ DIA7 DIAS
Volumen "V" Cilindro
(m3)

021 021 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 4 0.21 | 0.21

Altura libre "n"

compactada (m)

020 0.21 | 019 | 0.21 A 0.24 | 0.20 | 0.17 | 0.22

Volumen "Vc"

0.16 0.16 | 0.16 | 0.16 | 0.15 | 0.16 | 0.17 | 0.15
compactado (m3)

Peso "W" de los
RRSS (Kg)
Densidad "Dc" de los
RRSS compactado 78.95 | 73.95 | 83.15 | 87.45 | 96.58 | 92.21 | 76.13 | 98.90
(Kg/m3)

12.50  11.50 | 13.40  13.60 | 14.20 | 14.60 | 12.70 | 15.10

Densidad Promedio | 86.91 | Kg/m3
Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

4.3.1.11. Determinacién de Generacion Per-Capita en Instituciones Educativas
Generacion Per capita de Instituciones Educativas del Distrito de Cusipata

El estudio de caracterizacion de residuos sélidos para las Instituciones educativas se
realizado durante 6 dias para luego eliminar la primera muestra por razones antes
mencionadas se procede a hallar la GPC de IL.E. con la totalidad de Instituciones
Educativas, tanto en la capital distrito como en las 7 comunidades correspondientes

para lo que obtendremos los siguientes resultados:
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Tabla 24: Generacion per capita de |.E. de la capital distrito de Cusipata

cODIGO aIumNr:)os y ‘ Generacion Per Capita de RSM (Kg/hab/dia) PROMED
DE trabajador | GPC dia GPC dia | GPC dia | GPC dia | GPC dia 10
COLEGIO os 4 5 6 GPC
IE - 01 48 0.13 0.09 0.11 0.09 0.14 0.11
IE - 02 233 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03
IE - 03 344 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04
Total 0.06

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

La generacion per cépita de las I.E. de la capital distrito Cusipata es de 0.06 kg/hab/dia.

Si N = N° de alumnos y trabajadores en total de todo el distrito de Cusipata = 625.

Entonces la Generacién total de Residuos soélidos de las IE de la capital distrito de

Cusipata es: Generacion de Residuos solidos = 625 x 0.06 = 37.5kg/dia

Tabla 25: Generacidn per capita de I.E. de Tintinco

3 N° Generacion Per Capita de RSM (Kg/hab/dia)
CODIGO PROME
alumnos y
DE ) GPC dia GPCdia| GPCdia GPCdia GPC dia DIO
trabajador
COLEGIO 2 3 4 5 6 GPC
es
IE - 04 40 0.15 0.04 0.04 0.01 0.05 0.06
IE - 05 69 0.04 0.03 0.10 0.21 0.05 0.09
IE - 06 87 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03
Total 0.06

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

La generacion per capita de las I.E. del anexo de Tintinco es de 0.06 kg/hab/dia; si N =

N° de alumnos y trabajadores en total de todo el anexo de Tintinco es = 196.

Entonces la Generacion total de Residuos sélidos de las IE del anexo de Tintinco es:
Generacion de Residuos sdlidos = 196 x 0.06 = 11.76kg/dia



Tabla 26: Generacion Per capita de |.E. de Patacolca
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i N° alumnos Generacion Per Capita de RSM (Kg/hab/dia)
CODIGO PROMEDI
DE y GPC dia | GPC dia A GPC dia GPC dia | GPC dia @)
trabajadore
COLEGIO 3 4 5 6 GPC
s

IE — 07 25 0.060 0.044 0.038 0.048 0.018 0.042

IE - 08 47 0.034 0.030 0.031 0.026 0.076 0.039

Total 0.040

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

La generacion per capita de las I.E. del anexo de Patacolca es de 0.04 kg/hab/dia. Si N

= N° de alumnos y trabajadores en total de todo el anexo de Tintinco es =72.

Entonces la Generacion total de Residuos solidos de las IE del anexo de Tintinco es:
Generacion de Residuos solidos = 72 x 0.040 = 2.88kg/dia.

Tabla 27: Generaciéon Per cépita de |.E. de Parupucyo

5 N° Generacién Per Capita de RSM (Kg/hab/dia)
CODIGO PROME

alumnosy

DE . GPC GPCdia GPCdia| GPCdia | GPC dia DIO
trabajador

COLEGIO dia 2 3 4 5 6 GPC

es

IE — 09 10 0.115 0.110 0.160 0.145 0.050 0.116

IE - 10 8 0.050 0.075 0.069 0.150 0.050 0.079

Total 0.097

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

La generacion per capita de las |.E. del anexo de Parupucyo es de 0.097 kg/hab/dia. Si

N = N° de alumnos y trabajadores en total de todo el anexo de Parupucyo es = 18.

Entonces la Generacion total de Residuos soélidos de las IE del anexo de Parupucyo
es: Generacion de Residuos solidos = 18 x 0.097 = 1.746 kg/dia.
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Tabla 28: Generacion Per Cépita de |.E. DE Moccoraise

cODIGO aIumNr:)os y Generacion Per Capita de RSM (Kg/hab/dia) PROMEDI
DE trabajador CGPC dia | GPC dia | GPC dia GPC dia | GPC dia o
COLEGIO os ) 3 6 GPC
IE-11 23 0.065 0.039 0.109 0.052 0.035 0.060
IE-12 70 0.049 0.093 0.098 0.052 0.069 0.072
Total 0.066

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

La generacién per capita de las I.E. del anexo de Moccoraise es de 0.066 kg/hab/dia.

Si N= N° de alumnos y trabajadores en total de todo el anexo de Moccoraise es = 93.

Entonces la Generacion total de Residuos sélidos de las IE del anexo de Moccoraise

es: Generacion de Residuos solidos = 93 x 0.066 = 6.138 kg/dia

Tabla 29: Generacion Per capita de |.E. de Yaucat

cODIGO N° Generacion Per Capita de RSM (Kg/hab/dia) PROMEDI
alumnosy . . . . .
DE trabajador GPC dia | GPC dia | GPC dia GPC dia | GPC dia O
COLEGIO es 2 3 4 5 6 GPC
IE - 13 40 0.063 0.078 0.063 0.113 0.095 0.082
IE - 14 24 0.208 0.148 0.100 0.077 0.142 0.135
Total 0.109

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

La generacion per capita de las I.E. del anexo de Yaucat es de 0.109 kg/hab/dia. Si N =

N° de alumnos y trabajadores en total de todo el anexo de Yaucat es = 64.

Entonces la Generacion total de Residuos solidos de las |IE del anexo de Yaucat es:

Generacion de Residuos sdlidos = 64 x 0.040 = 2.56 kg/dia.




Tabla 30: Generacion Per capita de |.E. de Paucarpata
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cODIGO aIumNr:)os y Generacion Per Capita de RSM (Kg/hab/dia) PROMEDI
DE trabajador CGPC dia | GPC dia | GPC dia GPC dia | GPC dia o
COLEGIO os ) 3 6 GPC
IE - 15 37 0.023 0.041 0.045 0.049 0.027 0.037
IE - 16 47 0.115 0.081 0.032 0.085 0.028 0.068
Total 0.052

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

La generacién per capita de las I.E. del anexo de Paucarpata es de 0.052 kg/hab/dia.

Si N= N° de alumnos y trabajadores en total de todo el anexo de Paucarpata es = 84.

Entonces la Generacion total de Residuos soélidos de las IE del anexo de Paucarpata
es: Generacion de Residuos solidos = 84 x 0.052 = 4.368kg/dia

Tabla 31: Generacion Per capita de |.E. de Chillihuani

; N© Generacion Per Cépita de RSM (kg/hab/dia) PROMEDI

CODIGO alumnos y e
DE : GPC dia  GPC dia GPC dia | GPCdia GPC dia
COLEGIO trabajador
es

IE-17 45 0.021 0.036 0.078 0.027 0.027 0.038

IE - 18 132 0.032 0.033 0.029 0.022 0.019 0.027

IE-19 86 0.033 0.022 0.016 0.034 0.053 0.032

Total 0.032

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
La generacion per cépita de las |.E. del anexo de Chillihuani es de 0.032 kg/hab/dia. Si

N = N° de alumnos y trabajadores en total de todo el anexo de Chillihuani es = 263.

Entonces la Generacioén total de Residuos solidos de las IE del anexo de Chillihuani
es: Generacion de Residuos solidos = 263 x 0.032 = 8.416 kg/dia
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Determinacion de Composicion Fisica de Residuos Solidos en Instituciones

Educativas

Los resultados de la composicién fisica de los residuos sélidos estudiados a nivel de

Instituciones Educativas, se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 32: Registro de Pesos por Componentes de Residuos Sélidos de

Instituciones Educativas

DIA | DIA | DIA DIA Promedi
MATERIALES 1 2 K] 4 0]
Kg | Kg Kg Kg Kg
_ _ 155 11.7 | 16.4 | 12.9 | 12.2 | 12.9
1 | Materia Organica 13.23 | 38.74
0 5 0 0 0 0
2 | Madera, follaje 0.40 0.20 | 0.10 | 0.15 | 0.40 | 0.50 0.27 0.79
3 | Papel 2.50 4.00 | 450 | 6.45 | 6.60 | 1.65 4.64 13.59
4 | Carton 0.40 2.45 | 2.00 | 440 | 1.45 | 1.35 2.33 6.82
5 | Vidrio 0.80 6.20 | 0.35 | 1.10 | 1.40 | 3.00 2.41 7.06
6 |Plastico PET 1.10 0.40  0.35 | 0.40 | 1.00 | 1.50 0.73 2.14
7 | Plastico duro 0.20 2.50 | 2.60 | 1.70 | 1.30 | 1.50 1.92 5.62
8 |Bolsas 0.10 1.50 | 1.60 | 2.00 | 1.15 | 1.70 1.59 4.66
9 | TETRAPACK 0.10 0.80 | 0.70 | 0.80 | 2.00 | 3.20 1.50 4.39
1
0 Tecnopor y similares 0.40 0.35 | 0.40 | 0.70 | 0.90 | 0.05 0.48 1.41
1
1 Metales ferrosos 0.35 0.40 | 0.20 | 1.30 | 1.40 | 0.30 0.72 2.11
1
. Telas, textiles 0.10 0.20 | 0.10 | 0.35 | 0.15 | 0.30 0.22 0.64
1 .
3 Caucho, cuero, jebe 0.40 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.50 | 0.30 0.20 0.59
1]
4 Pilas y baterias 0.80 0.20 | 0.00 | 0.30 | 0.00 | 0.40 0.18 0.53
1 | Restos de medicina, focos, 0.50 0.20 | 0.10 | 0.30 | 0.50 | 0.40 0.30 0.88
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5 |etc
1
5 Residuos sanitarios 3.20 | 3.10 | 245 | 1.20 | 2.10 | 1.50 2.07 6.06
1
. Residuos inertes 1.10 0.60 | 0.50 | 1.15 | 1.00 | 1.15 0.88 2.58
1 -
8 Otros (ceniza, porcelana) 0.3 | 0.50 | 0.60 | 0.45 | 0.55 | 0.30 0.48 1.41
354 | 33.0 | 35.7 | 346 | 32.0 100.0
X 34.15
5 0 0 0 0 0

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
GRAFICO 0-5: Composicion Fisica de los Residuos Solidos de las

Instituciones Educativas

m Materia Organica E Madera, follaje u Papel
E Cartén = Vidrio E Plastico PET
m Plastico duro u Bolsas = TETRAPACK

= Metales ferrosos
“ Pilas y baterias
= Residuos inertes

uTelas, textiles
= Restos de medicina, focos, etc
1 Otros (ceniza, porcelana)

= Tecnopor y similares
= Caucho, cuero, jebe
i Residuos sanitarios

Restos de medicina,

Caucho, foc?;, etc
cuero, jebe ° .
1%J Residuos Ofros (ceniza,
sanitarios p°rCﬁ7|° )

Metales Telas, textiles Pilas y baterias 6% . °
ferrosos 1% 1% Residuos

2% lngges

Tecnopor y similares °

1% TETRAPACK o
Bolsas 4% —
5% Pldastico duro
6%
Plastico PET

2%

Maderaq, follaje

1%

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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La composicion fisica de los residuos solidos del sector de Mercado del Distrito de
Cusipata donde se observa que el mayor porcentaje es de los residuos organicos con

un 39% seguidamente de los Cartones y papel con 7% y 14% respectivamente.
4.3.1.12. Determinacion de la Densidad en Instituciones Educativas

Tabla 33: Densidad en residuos soélidos de IE no compactados

Datos de Densidad de Residuos So6lidos NO compactados Para
Instituciones Educativas

PARAMETROS DiA DIA 2 DéA ‘ DAI‘PA DéA
Volumen "V" Cilindro (m3) 0.21 0.21 | 0.21 0.21 | 0.21 | 0.21
Altura libre "h" sin compactar (m) 0.25 0.13 | 0.11  0.12 | 0.10 | 0.24
Volumen "V" sin compactar (m3) 0.14 0.18 | 0.18  0.18 | 0.19 | 0.18
Peso "W" de los RRSS (Kg) 10.00  14.50 |{13.60 |14.50 |14.04 |15.50

Densidad "D" de los RRSS sin
Compactar (Kg/m3)

69.35 81.40 |74.00|80.13 75.24 |88.42

DENSIDAD PROMEDIO 79.84 | Kg/m3
Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Tabla 34: Densidad en Residuos Sdlidos de IE Compactados

Datos de Densidad de Residuos Solidos compactados Para Instituciones

Educativas
PARAMETROS ﬂ DIA 2 DéA DLA E DéA
Volumen "V" Cilindro (m3) 0.21 0.21 021 | 0.21 | 0.21 | 0.21
Altura libre "n" compactada (m) 0.32 0.20 | 0.22 | 0.19 | 0.21 | 0.18
Volumen "Vc" compactado (m3) 0.12 | 0.16 | 0.15 | 0.16 | 0.16 | 0.16
Peso "W" de los RRSS (Kg) 10.00 14.50 |13.60 |14.50 |14.04 15.50

Densidad "Dc" de los RRSS
compactado (Kg/m3)

80.38  91.58 [89.07 |89.97|90.28 |94.52

DENSIDAD PROMEDIO 91.08 |[Kg/m3
Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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Recoleccién de muestras en Barrido de Calles
4.3.1.13. Determinacion de Generacion Per-Capita de Barrido de Calles

En la determinacion de la generacion per capita del barrido de calles, se considero 8
dias. Cada una de las rutas de barrido tiene la misma distancia, por lo cual la
proyeccién de la generacion se realizard multiplicando el total de rutas principales (6)

por el promedio generado entre las rutas analizadas.
Tabla 35: Determinacion de Generacion Per-Capita de Barrido de Calles

Dial | Dia2 Dia3| Dia4 Dia5|Dia6 Dia7 | Dia8 |Promedio

Peso  Peso Peso Peso Peso|Peso Peso | Peso | pordia
(Kg)  (Kg) (Kg)  (Kg) (Kg) | (Kg) (Kg) | (Kg) | (Kg/dia)
1 |CALLE ALIPIO YABAR |15.000 | 17.000 | 7.000 | 10.000 | 9.000 | 7.000 | 8.600 [10.700 | 9.900

2 | CALLE VIGNATI 14.500 | 4.650 |8.400| 5.000 | 7.500 | 6.400 | 9.300 | 7.500 6.964

NO Promedio de los 2 dias 8.432
Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Generacion Total De RRSS = NC x PROMEDIO DE RECCOJO EN 2 CALLES
En Barrido De Calles =6 X 8432
=50.592 kg/dia

NC= Numero de Calles Principales en total = 6

Por lo que se concluye que la generacion de residuos sélidos del barrido de calles en el

distrito de Cusipata es en un total de 50.592 Kg/dia.

4.3.1.14. Determinaciéon de Composicion Fisica de Residuos Sélidos de Barrido

de Calles

Los resultados de la composicion fisica de los residuos sélidos estudiados a nivel de

Barrido de Calles, se detalla en el siguiente cuadro:
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Tabla 36: Cuadro Registro de pesos por componentes de residuos solidos de

barrido de calles

MATERIALES DIA 1 DIA2|DIA3 DIA 4 DIA5 DIAG6 DIA7 DIA 8 Promedio
Kg Kg Kg Kg Kg Kg

Materia Organica 10 10 11.00 | 7.00 10 OO 8.00 [12.00 | 9.00 11 50 9.79 | 4157
2 |Madera, follaje 2.10 | 1.00 | 3.00 | 5.00 | 4.00 | 2.00 | 1.80 | 0.50 2.47 10.50
3 |Papel 0.70 0.70 | 0.40 | 0.30 | 0.50 | 1.10 | 1.00 | 0.60 0.66 2.79
4 |Carton 0.80 0.90 | 0.90 | 0.50 | 0.20 | 0.40 | 0.20 | 0.10 0.46 1.94
5 |Vidrio 1.20 0.65 | 0.40 | 0.50 | 0.30 | 0.40 | 0.60 | 0.10 0.42 1.79
6 |Plastico PET 0.60 0.10 | 0.60 | 0.15 | 0.50 | 1.20 | 0.30 | 1.10 0.56 2.40
7 | Plastico duro 0.80 150  1.00 | 0.50 | 1.30 | 1.20 | 1.60 | 0.80 1.13 4.79
8 |Bolsas 050 150  1.65 | 1.00 | 1.00 | 0.70 | 1.20 | 1.40 1.21 5.13
9 | TETRAPACK 140 1.20 | 1.30 | 2.00 | 2.50 | 1.40 | 0.60 | 0.80 1.40 5.95
10 | Tecnopor y similares 0.50 0.90 | 0.25 | 1.50 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 1.90 0.72 3.06
11 | Metales ferrosos 1.10 | 1.00 | 1.20 | 0.50 | 0.80 | 1.20 | 0.80 | 0.90 0.91 3.88
12 | Telas, textiles 0.50 1.50 | 1.10 | 0.90 | 1.40 | 0.40 | 0.80 | 0.20 0.90 3.82
13| Caucho, cuero, jebe 1.10 1.80 | 1.10 | 0.50 | 0.20 | 0.30 | 1.10 | 0.70 0.81 3.46
14 | Pilas y baterias 1.40 | 1.10 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 1.00 | 0.60 0.51 2.18
15 | Restos de medicina, focos, etc | 1.20 | 1.00 | 0.40 | 0.20 | 0.10 | 0.30 | 0.60 | 0.40 0.43 1.82
16 | Residuos sanitarios 0.60 | 0.30 | 0.10 | 0.40 | 0.40 | 0.50 | 0.30 | 0.30 0.33 1.40
17 | Residuos inertes 0.50 0.30 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50 | 0.40 | 0.30 0.51 2.18
18 | Otros (ceniza, porcelana) 0.2 | 0.10 | 0.80 | 0.30 | 0.20 | 0.40 | 0.30 | 0.10 0.31 1.33

X 126.55[22.50 |24.95 | 22.50  24.40 | 21.60 | 22.30 23.54 |100.00

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

En el grafico siguiente se presenta, la composicion fisica de los residuos soélidos del
sector de Barrido de Calles del Distrito de Cusipata donde se observa que el mayor
porcentaje es de los residuos organicos con un 42% seguidamente de los Maderas,

follajes con 10 % tetra packs y plasticos duros con 6% y 5% respectivamente.
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GRAFICO: Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos de Barrido de Calles
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u Caucho, cuero, jebe
1 Residuos sanitarios

Restos de medicinaq,

focos, etc
2%

Pilas y baterias

Caucho, cuero, jebe
3%

Metales ferrosos

4%

Tecnopor y similares

3%
TETRAPACK
6%
Bolsas
5%

Plastico duro

5%

Pléstico PET

textiles

m Madera, follaje

m Vidrio

= Bolsas

u Metales ferrosos
& Pilas y baterias
= Residuos inertes

Residuos inertes
2%

Residuos
sanitarios

Cartén
2%

1% Oftros (ceniza,

\ X)orcelana)

u Papel

m Plastico PET

u TETRAPACK
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Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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Determinacién de la Densidad de Barrido de Calles

Tabla 37: Densidad en residuos solidos de barrido de calles no compactados

Datos de Densidad de Residuos Solidos NO compactados Para Barrido de calles

PARAMETROS | DIA1 | DIA2 |DIA3 DIA4 DIAS5|DIA6 DIA7 DIAS |
Volumen "V" Cilindro

(m3)

021 021 | 021 | 021 | 0212 | 0.21 | 0.21 | 0.21

Altura libre "h" sin
0.10 0.12 | 0.13 | 0.14 | 0.15 | 0.16 | 0.14 0.11
compactar (m)

Volumen "V" sin
0.19 0.18 | 0.18 | 0.18 | 0.17 | 0.17 | 0.18 | 0.18
compactar (m3)

Peso "W" de los
RRSS (Kg)
Densidad "D" de los
RRSS sin Compactar | 69.66 | 77.37 | 69.61 | 74.16 | 64.36 | 74.27 | 94.69 | 76.18
(Kg/m3)

13.00 | 14.00 |12.40 | 13.00 | 11.10 |12.60 | 16.60 | 14.00

Densidad Promedio | 75.81 |Kg/m3
Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
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Tabla 38: Densidad en Residuos Sélidos de Barrido de Calles Compactados

Datos de Densidad de Residuos Solidos compactados Para Barrido de Calles

PARAMETROS

‘DIAlH DIA 2 ‘DIAB‘DIA4‘DIA5‘DIA6 DIA7 |DIA 8

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Volumen "V" Cilindro

0.21 | 0.21 | 021 | 0.21 | 0.21 | 0.212 | 0.21 K 0.22
(m3)
Altura libre "n"

0.19 | 0.21 | 022 | 0.25 | 0.24 | 0.24 | 0.22 H 0.22
compactada (m)
Volumen "Vc"

0.16 0.16 0.15 | 0.14 | 0.15 | 0.15 0.15 0.16
compactado (m3)
Peso "W"de los RRSS

13.00 | 14.00 |{12.40 | 13.00 | 11.10 | 12.60 | 16.60 | 14.00
(Kg)
Densidad "Dc" de los
RRSS compactado 80.66 | 90.03 [81.21 | 90.15 | 75.50 | 85.70 |108.72 | 90.03
(Kg/m3)
Densidad Promedio |88.76 | Kg/m3

4.3.1.15. Resultado de la caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales

(Domiciliarios + No Domiciliarios)

4.3.1.16. Generacion Total y Generacion Per Capita Total de los Residuos

Sélidos Domiciliarios

La Generacion Per Capita de los residuos soélidos domiciliarios, que abarca al distrito y

las comunidades, es de 0.30 Kg/hab/dia.
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Tabla 39: Generacion Total Per capita de los Residuos Sdélidos Domiciliarios

GPC x N
Poblacion REGISTRO DE
(N) SOLIDOS
habitantes DOMICILIARIOS
(Kg/dia)

GPC

kg/hab/dia

Capital del Distrito

Cusipata 0.26 1920 504.81
Comunidad Tintinco 0.31 653 204.21
Comunidad Patacolca 0.27 252 69.05
Comunidad Parupucyo 0.28 287 79.20
Comunidad Moccoraise 0.39 657 259.18
Comunidad Yaucat 0.33 366 119.53
Comunidad Paucarpata 0.22 311 69.09
Comunidad Chillihuani 0.31 560 174.03

Total 0.30 5006 1479.09 Kg/dia

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

4.3.1.17. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios
Los resultados finales de la composicion fisica de los residuos soélidos
estudiados a nivel domiciliario, se detalla en la siguiente tabla donde se
puede observar que la materia organica esta en mayor porcentaje

seguidamente de plasticos y bolsas con 8 y 7.85%.
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Tabla 40: Composicion Fisica de los RSM domiciliarios

MATERIALES Promedio (Kg) %

1 |Materia Orgéanica 8.76 35.54
2 |Madera, follaje 0.24 0.98
3 |Papel 0.53 2.14
4 | Cartdn 1.16 4.69
5 |Vidrio 1.21 4.92
6 |Plastico PET 1.97 8.00
7 | Plastico duro 0.47 1.92
8 |Bolsas 1.94 7.85
9 | TETRAPACK 0.26 1.07
10 | Tecnopor y similares 0.08 0.32
11 | Metales ferrosos 1.37 5.56
12 | Telas, textiles 0.81 3.28
13 | Caucho, cuero, jebe 0.86 3.48
14 | Pilas y baterias 0.57 2.32
15 | Restos de medicina, focos, etc 1.11 4.52
16 | Residuos sanitarios 1.09 4.40
17 | Residuos inertes 1.02 4.14
18 | Otros (ceniza, porcelana) 1.19 4.84

Total 24.66 100.00

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

4.3.1.18. Generacion Total y Generacion Per Céapita Total de los Residuos

Sélidos No Domiciliarios

De igual manera, los resultados de la Generacion Per Capita Total de la capital del
distrito y sus comunidades abarcan establecimientos comerciales, mercados,

instituciones educativas y barrido de calles.
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Tabla 41: Generacion Total Per capita de los Residuos Sdélidos No
Domiciliarios

i L. : Generacion
Sub Grupo Generacion per capita Cantidad Kg/ Dia

Establecimientos o
_ 1.35 Kg/establecimiento/dia 87 117.42
comerciales
Mercados 1.19 | Kg/puesto de venta/dia 32 38.08
Instituciones Kg/ alumno, personal,
_ 0.056 1415 79.78
Educativas docente/dia
Barrido de calles Kg/dia 50.592
Total 285.87

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata
4.3.1.19. Composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios

De los resultados de Composicion para Generadores no Domiciliarios se tiene el
siguiente cuadro donde se detalla en resumen lo resultados obtenidos de

Establecimientos Comerciales, Mercado, Instituciones Educativas y barrido de Calles.

Tabla 42 : Composiciéon Fisica de los RSM No domiciliarios

Establecimien Institucion Barrid
N°  MATERIALES tos Mercad es ode | Total %

Comerciales 0S Educativas Calles
1 |Materia Organica 13.07 11.03 13.23 9.79 |47.12 | 47.31
2 |Madera, follaje 0.12 0.33 0.27 2.47 3.19 | 3.20
3 | Papel 0.55 0.93 4.64 0.66 6.78 | 6.81
4 | Cartén 2.02 1.12 2.33 0.46 5.93 | 5.95
5 |Vidrio 0.35 0.23 2.41 0.42 3.41 | 3.42
6 |Plastico PET 1.09 0.55 0.73 0.56 293 | 2.94
7 | Plastico duro 0.34 0.22 1.92 1.13 3.61 | 3.62
8 |Bolsas 1.63 1.05 1.59 1.21 5.48 | 5.50
9 |TETRAPACK 0.59 0.33 1.50 1.40 3.82 | 3.84
10 | Tecnopor y similares 0.14 0.12 0.48 0.72 1.46 | 1.47
11 |Metales ferrosos 0.12 0.26 0.72 0.91 2.01 | 2.02
12 |Telas, textiles 0.39 0.47 0.22 0.90 1.98 | 1.99
13 | Caucho, cuero, jebe 0.18 0.84 0.20 0.81 2.03 | 2.04
14 |Pilas y baterias 0.19 0.98 0.18 0.51 1.86 | 1.87
15 fReStOS de medicina, 0.21 0.49 0.30 0.43 | 1.43 | 1.44

0cos, etc




98

16 | Residuos sanitarios 0.28 0.30 2.07 0.33 2.98 | 2.99
17 |Residuos inertes 0.63 0.24 0.88 0.51 2.26 | 2.27
1g | Otros (ceniza, 0.26 0.27 0.48 031 | 1.32 | 1.33
porcelana)
100.0
Total 22.16 19.75 34.15 23.54 | 99.60 0

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

De donde se infiere que el 47% estd compuesto por materia Organica, seguido de

papeles con un 6. 81%, cartones con 5.95% y bolsas con un 5.5%, materiales que

representan el mayor

Domiciliarios.

Tabla 43: Generacion Per Cépita y por establecimientos

porcentaje en

la composicion de

residuos Solidos No

Res[duos Domiciliarios No domiciliarios Total
Solidos
Po%%?gn al Establecimientos
CENREE £ 006 87 (EC)+32(MDO)+1415
’ (ALUMNOS)

) (kg/hab./dia) (kg/Estab./dia)
Ltk 0.30 235.28
Generacion
diaria (ton/dia) 1,48 0.235 L2
Generacion 44.40 7.05 51.45
diaria (ton/mes)
Generacion 532.8 84.60 617.4
diaria (ton/afo)

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

4.3.2. Situacion Actual del Servicio de Limpieza Publica

El Servicio de Limpieza Publica en el distrito de Cusipata sigue el siguiente

procedimiento:
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GRAFICO 0-6: Servicio Actual de Limpieza Publica y sus procesos en el
Distrito de Cusipata

GENERACION

BARRIDO ALMACENAMIENTO

RECOLECCION

Botadero Ccollpapata

apodsupij

DISPOSICION

Fuente: Elaboracién Propia
4.3.2.1. Capacidades de Gestion

La prestacion del servicio de Limpieza Publica se realiza desde la Subgerencia de
Gestion Ambiental y Recursos Naturales de la Municipalidad Distrital de Cusipata, de la

Division de Medio Ambiente y Limpieza; el mismo que tiene la siguiente estructura

organica:
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GRAFICO 0-7: Organizacion Jerarquica del Servicio de Limpieza Publica

ALCALDIA

GERENCIA MUNICIPAL

SUBGERENCIA DE
GESTION AMBIENTAL Y
RFCURSOS NATURAI FS

Divisién de Division de - Division de
Medio Area Técnica Division de Unidad de

Ambiente y Municipal en p_ar((qjges y fiscalizacion
Limpieza Saneamiento jardines Ambiental

Fuente: Elaboracion propia

La Division del Medio Ambiente y Limpieza Publica, responsable de mantener el
equilibrio medio ambiental y el servicio de limpieza y la ornamentacion del distrito de
Cusipata, promoviendo la participacion ciudadana a efectos de presentar un distrito
limpio y ordenada, desarrollando en forma adecuada, eficiente y oportuna el manejo y

gestion de los residuos solidos en sus diferentes etapas y procesos.

Las funciones de la Division de Medio Ambiente, Limpieza Publica y Ornato son las

siguientes:

a) Programar, dirigir, ejecutar, supervisar, evaluar y controlar el equilibrio del medio
ambiente, recojo de residuos solidos en el Distrito de Cusipata, asi como el

transporte, disposicion final y tratamiento y la ornamentacion del distrito.



b)

c)

d)

e)

)

h)

)
K)
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Programar, planificar, organizar, dirigir, controlar, supervisar, evaluar ejecutar la
presentacion del medio ambiente, limpieza publica y ornato, Prestacion de
Saneamiento Basico — OMSABA.

Organizar Coordinar con SENASSA acciones de Saneamiento Ambiental, para
una adecuada prestacion de servicios de limpieza publica.

Propiciar campafas de forestacion y reforestacion, otorgando prioritaria atencion
a la recuperacion de las especies nativas locales y fauna silvestre.

Proponer programas y promover convenios con organismos publicos o privados
para el mantenimiento y conservacion de areas verdes, parques y jardines y
vigilar el cumplimiento de las Normas Municipales referidas a la conservacion,
mantenimiento y desarrollo de areas verdes.

Programas, organizar, controlar y evaluar la proteccién y conservacion del medio
ambiente en el ambito del distrito y proponer programas de salud publica,
saneamiento y educacién sanitaria y ambiental.

Propiciar campanas de forestacion y reforestacion, otorgando prioritaria atencion
a la recuperacion de las especies nativas locales y fauna silvestre.

Proponer programas y promover convenios con organismos publicos o privados
para el mantenimiento y conservacion de areas verdes, parques Yy jardines y
vigilar el cumplimiento de las Norma Municipales referidas a la conservacion,
mantenimiento y desarrollo de areas verdes.

Prestar el servicio de Limpieza Publica, en forma directa o a través de la activa
participacion de la poblacion.

Formular, ejecutar y evaluar su Plan Operativo y el Cuadro de Necesidades.
Administrar los rellenos sanitarios municipales de conformidad con las

regulaciones videntes.

4.3.2.2. Presupuesto Asignado:

La Subgerencia de Gestion Ambiental y Recursos Naturales de la Municipalidad

Distrital de Cusipata, actualmente, tiene un presupuesto anual asignado de S/. 150,

000.00 (Ciento Cincuenta Mil con 00/100 Soles). Teniendo en cuenta los datos

proporcionados en la pagina de Consulta Amigable del Ministerio de Economia y

Finanzas, se logra identificar los presupuestos asignados en materia de Gestion de
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Residuos Sélidos dentro de la Funcion 17: Ambiente, el cual indica que tiene un monto
certificado anual de S/.17,100.00 (Diecisiete Mil Cien con 00/100 soles) siendo un

presupuesto menor a comparacion de otros distritos pertenecientes de la provincia.
4.3.2.3. Personal:

En la Subgerencia de Gestibn Ambiental y Recursos Naturales, la responsable de
programar, regular, incentivar, aprobar, supervisar y desarrollar propuestas es la
Licenciada en Enfermeria Lucia Auccatinco Monrroy, la cual cuenta con un asistente
administrativo; a su vez la asignacion de trabajadores que tiene a su cargo, es como

sigue:

FIGURA 19: Personal Ingresando al Botadero

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2.4. Equipamiento e Insumos:

Debido al limitado presupuesto asignado en la Subgerencia de Gestion Ambiental y

Recursos Naturales el requerimiento de equipamiento e insumos no cubren una parte
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importante para dar un servicio eficiente de la limpieza publica, ya que este se mezcla

con la limpieza de los ambientes de la misma subgerencia.

Ademas, se puede observar que las mascarillas antigases solo la utilizan el personal de
reciclaje, pero deberia de utilizarlo todo el personal, ya que todos se encuentran

expuestos a la contaminacién presente en el area de la disposicion final (botadero).

FIGURA 20: Material de la Oficina de Medio Ambiente

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.5. Oficina Administrativa:

La Division del Medio Ambiente y Limpieza Publica, es administrada en la Subgerencia
de Gestion Ambiental y Recursos Naturales, indicando que no existe una oficina propia
para tal fin, ni mucho menos el equipamiento administrativo, por lo que estas son

compartidas de acuerdo a la necesidad de la Division.
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FIGURA 21: Oficina de la Subgerencia de Gestion Ambiental y Recursos Naturales

Fuente: Elaboracion Propia

Esta oficina cuenta con los siguientes bienes: 02 computadoras, 02 impresoras,02
escritorios de melamine, 04 sillas de madera, 04 sillas de plastico, 02 armario para
archivadores; es preciso mencionar que dicha oficina también es el lugar donde estan

los materiales de limpieza.

FIGURA 22: Personal de Limpieza en Funcion de sus labores

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2.6. Proceso de almacenamiento

El proceso de almacenamiento municipal se refiere a tachos, cilindros, contenedores,
etc., con los que cuenta la municipalidad para que los propios pobladores puedan hacer
uso de ellos para depositar los residuos generados en las calles (no cuenta viviendas),
estos pueden estar ubicados en las plazas, parques, jardines, mercados, etc.

La Municipalidad Distrital de Cusipata, ha dispuesto cilindros para su uso tanto en la
plaza principal, mercado y calles principales, en la actualidad son 10 cilindros que se
encuentran operando (4 plaza, 1, mercado, 5 distribuidos en las calles principales),

aunque la municipalidad cuenta con 26 cilindros, es decir que 16, no estan operando.

FIGURA 23: Ubicacion de los Cilindros

Fuente: Elaboracion propia

La generacion de Residuos Solidos como parte del almacenamiento es de 17 kilos al

dia.
4.3.2.7. Proceso de Barrido

A la fecha, el proceso de barrido corresponde a 6 calles principales, y la via principal
gue es la Carretera Cusco - Sicuani, diariamente 6 operarios de limpieza en horario de

06:00 a.m. - 08:00 a.m., realizan el barrido de las calles.
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Adicionalmente llevan con ellos tachos con ruedas, escoba y un recogedor lo que les
permite recorrer las calles del distrito, cabe resaltar que este servicio de barrido solo se
realiza actualmente en el Centro Poblado de Cusipata. Con un total de 3.35 Km de
Barrido diario y una productividad 558.3 metros de barrido por persona.

En la siguiente tabla se puede observar las zonas que cuentan con el programa de

barrido y las longitudes de cada una.

Tabla 44: Proceso de Barrido en el distrito de Cusipata

Longitud
N° Nombre

1 | Via Cusco - Sicuani 512
2 | Calle 5 de agosto 430.21
3 |Calle Vighati 468.92
4 | Calle Junin 582.27
5 | Calle Alipio Yabar 485.57
6 |Calle Vilcanota 459.19
7 |Calle S/n 156.46
8 |Mercado 125.07
9 |Plaza 134.66
TOTAL | 3354.35

Fuente: Elaboracién Propia — Trabajo de Campo

Como se puede observar en la ilustracién, solo las calles principales cuentan con este
servicio, lo que permite tener las calles limpias de dicho centro poblado. En la
actualidad no se cuenta con un manual de procedimiento y programacion de barrido,
esto hace que el proceso presente ineficiencia ya que podria haber mas rendimiento

por trabajador.
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GRAFICO 0-8: Delimitacion de calles en la Capital de distrito de Cusipata
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Fuente: Elaboracién Propia — Trabajo de Campo

4.3.2.8. Proceso de Recolecciéon

El proceso de recoleccion de los residuos solidos municipales se efectia en la capital
del distrito dos veces por semana y en el caso de las 7 comunidades es una vez por

semana.

Como se puede observar se hace nueve servicios por semana, se cuenta con un
volquete de 3 m?, el cual esta en funcionamiento desde el afio 2012, no cuenta con un
mantenimiento permanente, y esta en funcionamiento unas 6 horas al dia, este mismo
es el encargado de transportar al botadero que se encuentra a 7 minutos del centro
poblado.
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FIGURA 24: Vehiculo de recojo de los Residuos Solidos

Fuente: Elaboracion Propia

También se puede observar que al tener que desplazarse a las comunidades su
rendimiento es menor ya que los caminos no son vias asfaltadas por lo que tiene un

rendimiento menor, actualmente esta a un 40% de su rendimiento.

Se puede observar que las caracteristicas del vehiculo no son las 6ptimas para este
proceso, ya que su disefio es mas de carga que de recoleccion.

Tabla 45: Recorrido del Vehiculo de recojo de residuos solidos

N° de Veces por
semana

Z
o

ZONAS

CUSIPATA
TINTINCO
PATACOLCA
PARUPUCYO
MOCCORAISE
YAUCAT
PAUCARPATA
CHILLINUANI
Total de Servicios 9
Fuente: Elaboracion Propia — Trabajo de Campo

o|N|o|g|Mw N
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En el trabajo de campo se puede evidenciar que no existe una buena segregacion de
los residuos solidos municipales, lo que hace que presente deficiencias en el servicio y

en la salud de la poblacion.

FIGURA 25: Inadecuada Segregacion de RSM

Fuente: Elaboracion Propia

Existe ademas una mala manipulacion en el proceso de recoleccién, el vehiculo no
cuenta con las caracteristicas para poder llevar a cabo una disposicion final de los
RSM; para hacerlo se recurre a escobas, para que se pueda hacer el deposito final de

estos residuos.
4.3.2.9. Proceso de Disposicion Final

El ingreso al botadero actual en el sector de Ccollpapata, es mediante una trocha en la
se puede observar la existencia de aguas empozadas, la cual, por efectos del clima
(variacion de calor intenso en el dia y frio de noche, y en meses de lluvias acumulacion
de charcos) emana olores acidos como producto de la lixiviacion y la descomposicion
de los RSM, ademés de ser un terreno inestable, alrededor se puede observar una

gran cantidad de mosquitos sobre todo en el area del agua empozada.
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FIGURA 26: Disposicion Final de RSM: Acceso e ingreso al botadero Ccollpapata

Fuente: Elaboracién propia

FIGURA 27: Presencia de malos olores, Vectores Contaminantes

Fuente: Elaboracion propia

En esta figura como se observa ya el area del actual botadero, este presenta un area

de unos 200 m?, se localiza a las riberas del rio, y por su mismo colapso los RSM,
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estan cayendo al rio Vilcanota generando la contaminacion de sus aguas y la ausencia
de especies propias de la zona, el total de los RSM son traidos a este botadero, tiene
una antigiiedad de 10 afos, actualmente no cuenta con permisos sanitarios por parte
de la DIRESA (Direccion Regional de Salud), MINAM( Ministerio del Ambiente) y/o

algun otro organismo competente.

FIGURA 28: Supervision de Organismos Competentes al botadero de Ccollpapata:

OEFA(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.)

Fuente: Elaboracion Propia

Recordemos que dice la ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos aprobado
por Decreto Supremo N° 057-2004-PCM, establece en su Articulo 82°: “La disposicion
final de residuos del ambito de gestion municipal se realiza mediante el método de
relleno sanitario. La disposicion final de residuos del ambito de gestion no municipal se
realiza mediante el método de relleno de seguridad”. Es decir, que el botadero actual
del Distrito de Cusipata no es apto para seguir operando, ya que la ley establece que la

disposicién final sea a un relleno sanitario.
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4.3.2.10. Proceso de Reciclaje

En el proceso de reciclaje actualmente el Municipio no cuenta con un Programa de
Formalizacion de Recicladores, la Ley N° 29419 - Ley que Regula la Actividad de los
Recicladores Articulo 5°: Regulaciéon Local: “La actividad de los recicladores es
regulada por los gobiernos locales como entes rectores, en el marco de sus
atribuciones. El régimen de regulacion local se orienta a incorporar a los recicladores
como parte del sistema local de gestion de residuos sélidos. Los gobiernos locales
establecen normas de promocién de la actividad que realizan los recicladores de
residuos sélidos no peligrosos en coordinacion con las asociaciones de recicladores

registrados en su jurisdiccion’.

FIGURA 29: Reciclaje de material plastico en el botadero

Fuente: Elaboracion Propia

En el trabajo de campo se puedo observar que se realiza el proceso de reciclaje de
envases de plastico, estos sin ningln conocimiento y tratamiento pertinente, ya que
después de desechar en el botadero los recicladores proceden a segregar los plasticos
y ponerlos a lado del botadero, esto genera una contaminacion de los trabajadores, lo
gue podria conllevar a contraer enfermedades dérmicas, urinarias e infecto

contagiosas, no existe un plan para un manejo eficiente de los RSM reciclables.
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La labor de los recicladores, es peligrosa debido a que no llevan implementos de
seguridad adecuados, solo tiene una mascarilla de enfermeria lo cual no les protege de
los malos olores y la emanacién de gases, no presentan un uniforme adecuado para
esta actividad, y tampoco cuentan con un conocimiento de manipulacion y cuidado
personal, debido a que se pudo evidenciar las trabajadoras se esta tocando el rostro

con los guantes que usan para la seleccion de la basura.

FIGURA 30: Proceso de Reciclaje en el botadero

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.2.11. Percepcion del servicio

En lo referente a la percepcion del servicio de limpieza publica en el distrito de
Cusipata, y segun el trabajo de campo, la poblaciéon considera que el 50% de las
viviendas seleccionadas califica que es regular, no mostrando una satisfaccion
completa, solo el 2% indica que el servicio es muy bueno, el 13% nos indica que el

servicio es malo.

Sobre la pregunta como calificaria el actual servicio de recoleccion de residuos sélidos
en su vivienda, el57% indica que es regular la recoleccion de residuos sélidos, un 31%
de viviendas indica que es bueno, el 6 % indica que el recojo es muy bueno y el otro

6% menciona que es malo.
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Se puede concluir que la percepcion del servicio en términos generales es regula, se
evidencia que no existe la satisfaccion de la poblacién al servicio y recoleccion de los

residuos solidos en el Distrito de Cusipata.
4.3.3. .Diseiio Del Relleno Sanitario

4.3.3.1 Estimacion de la poblacién que requiere el Relleno Sanitario

Para la estimacion de la poblacion demandate, es necesario tener presente lo

siguiente:

] *Total area de influencia: Distrito
POBLACION TOTAL Cusipata 5,035 habitantes
(proyeccién 2017).
*Poblacion vinculada al proposito

POBLACION REFERENCIAL del proyecto, representado por
5,035 habitantes.

POBLACION DEMANDANTE *Poblacion que requiere el servicio,
POTENCIAL representado por 5,035 habitantes.

POBLACION DEMANDANTE *Poblacion que requiere el servicio,
EFECTIVA representado por 5,035 habitantes.

Para el estudio de la demanda del presente proyecto se toma en como referencia la

poblacién total del Distrito.

Para la determinacion de la poblacion se usé la informacion del Censo Nacional del
INEI 2007, la poblacion beneficiaria del proyecto es el area urbana y rural del distrito,
es decir, la poblacion total del Distrito de Cusipata, que representa el 100% de la
poblacion corresponde un total de 4,755 (afio 2007), para el afio 2017 se proyecta una
poblacién de 5,035 habitantes, que representa el 100.00 % de la poblacién total al

presente afio.



Tabla 46: Poblacion Urbano y Rural del Distrito de Cusipata

TIPO ‘ POBLACION ‘ % ‘
Urbano 1,185.00 24.92

Rural 3,570.00 75.08

Total 4,755.00 100.00

Fuente: INEI, Censo Nacional 2007.
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Para el afio 2026, la poblacion de influencia del proyecto tendra un total de 5,361

habitantes, que significa en promedio 1,787 viviendas.

Tabla 47: Poblacién Potencialmente Demandante

N POBLACION
ANO PROYECTADA
2,017 5,035
2,018 5,064
2,019 5,093
2,020 5,122
2,021 5,151
2,022 5,181
2,023 5,210
2,024 5,240
2,025 5,270
2,026 5,301
2,027 5,331
2,028 5,361

Fuente: trabajo de gabinete

La poblacion del Area de Influencia, es todo el distrito de Cusipata Incluyendo sus 7

comunidades utilizando la tasa de crecimiento de 0,57%, para el 2017 la poblacién se

encuentra distribuida de la siguiente forma:



116

Tabla 48: Poblacion del Area de Influencia

N° ZONAS \POBLACION \

1 |CUSIPATA 1932

2 |TINTINCO 657

3 |PATACOLCA 254

4 |PARUPUCYO 288

5 |MOCCORAISE 660

6 |YAUCAT 368

7 |PAUCARPATA 313

8 | CHILLINUANI 563
Total 5,035

Fuente: Trabajo de Gabinete

4.3.3.2 Demanda del servicio de limpieza publica

Para la determinacion de la demanda del servicio de limpieza publica, se ha tomado en
cuenta, los indicadores obtenidos durante el proceso de Elaboracion del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Domiciliarios y No Domiciliarios del Distrito de
Cusipata, desarrollado durante los meses de abril del afio 2016; para tal efecto se

toman en cuenta los siguientes datos:

Tabla 49: Generacion Per Céapita y por establecimientos

Residuos R R
) Domiciliarios No domiciliarios Total
Solidos
Poblacion al -
Establecimientos
. 2016
Cantidad
87 (EC)+32(MDO)+1415
5,006
(ALUMNOS)
kg/hab./dia kg/Estab./dia
GPC- GPE (ko ) (ko )
0.30 235.28
Generacion
o ) 1,48 0.235 1.72
diaria (ton/dia)
Generacion
o 44.40 7.05 51.45
diaria (ton/mes)
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Generacion
o 532.8 84.60 617.4
diaria (ton/afo)

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Asi mismo se considera la densidad de los residuos sélidos domiciliarios con un valor
de 84.22 Kg/m3, densidad de los residuos sélidos no domiciliarios con un valor de
86.25 Kg/m3 y un valor de la densidad promedio de 85.23 Kg/m3. Asi mismo para el
sector no domiciliario se consideran la generacion por establecimientos y/o actividad

por dia y total, el mismo que se detalla a continuacion:

Tabla 50: Generacién sector no domiciliario

‘ Generacion

Sub Grupo Generacién per capita Cantidad
Kg/ Dia

Establecimientos o
_ 1.35 Kg/establecimiento/dia 87 117.42
comerciales
Mercados 1.19 Kg/puesto de venta/dia 32 38.08
Instituciones Kg/ alumno, personal,
0.056 1415 79.78
Educativas docente/dia
Barrido de calles Kg/dia 50.592
Total 285.87

Fuente: ECRSM Distrito de Cusipata

Para la determinacion de la cantidad de los residuos sdlidos municipales, se debera
tomar en cuenta la cantidad de los residuos generados en los predios mas los residuos

generados en lugares publicos.

Residuos Cantidad de ; F\%i?gggg ?\leo
Sélidos — Residuos
- T Domiciliarios

Municipales Domiciliarios

La Demanda del Servicio de Limpieza Publica, tanto en la zona urbana como rural

debidamente identificados, cuenta con un total de 5,035 habitantes en el afio 2017, lo
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gue genera una ligera variacion con respecto al afio anterior de acuerdo a las
proyecciones respectivas realizadas; con una Generacion Per Cépita de 0.30
Kg/habitante/persona, se tiene un total de 1.49 ton/dia provenientes de las viviendas;
por otra parte de acuerdo a los resultados del Estudio de Caracterizacion realizado, se
determina la generacion de los residuos no domésticos (establecimientos) con un total
de 0.24 t/dia, lo que significa una generacion total de 1.72 ton/dia y de 628.81ton/afio;
en este item se considera a las instituciones educativas conformadas por 1415
personas entre alumnos, maestros y conserjes estos tienen una generacion diaria de
0.056 kg/ alumnos/dia, al dia se generan 79.78 Kg/dia y un total de 29.12 Ton/afio
estos se toman en este punto por que los residuos tienen mas caracteristicas de
residuos de establecimientos por lo mismo que existen programas alimenticios. Para tal
efecto se presentan los datos proyectados en la poblacion con la tasa de crecimiento

(0.57%), tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 51: Demanda del Servicio de Limpieza Publica en el Proceso de

Recoleccién de Residuos Sdélidos Generados en los Predios

Generac Demanda
) Generac
ion de . en proceso
X ion de | Generac | Generac
residuo . s s de
= o .4 GPC residuo |ion total | i6n total .,
o Horiz Poblaci S recoleccion
Afio | , (kg/ha . S no de de .
onte on . solidos . L. . . de residuos
b/dia) . .. domeésti | residuo | residuo
domeésti . ~ generados
cosS s (t/dia) | s (t/afio) g
cos (t/dia) en predios
(t/dia) (t/afio)
2017 0 5,035 0.30 1.49 0.24 1.72 628.81 628.81
2018 1 5,064 0.30 1.51 0.24 1.75 638.25 638.25
2019 2 5,093 0.30 1.53 0.24 1.77 647.82 647.82
2020 3 5,122 0.30 1.56 0.24 1.80 657.54 657.54
2021 4 5,151 0.31 1.58 0.24 1.83 667.41 667.41
2022 5 5,181 0.31 1.61 0.25 1.86 677.44 677.44
2023 6 5,210 0.31 1.63 0.25 1.88 687.61 687.61
2024 7 5,240 0.32 1.66 0.25 1.91 697.94 697.94
2025 8 5,270 0.32 1.69 0.25 1.94 708.43 708.43
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2026 9 5301 | 0.32 1.71 0.26 1.97 719.07 719.07
2027 | 10 5,331 | 0.33 1.74 0.26 2.00 729.88 729.88
2028 | 11 5361 | 0.33 1.77 0.26 2.03 740.86 740.86

Fuente: Equipo Técnico

4.3.3.3 Demanda Total del Servicio de Limpieza Publica

De acuerdo al Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos en el Distrito de
Cusipata 2016, se ha logrado identificar un total de 1.72 ton/dia de residuos soélidos de
los cuales 1.48 ton/dia es proveniente del sector domiciliario, 0.235 ton/dia proveniente
de los establecimientos (0.36 ton/dia de instituciones, comercio, servicio y especiales; y
0.051 ton/dia del barrido de calles), y teniendo en cuenta lo que considera el estudio
sobre la cantidad de almacenamiento publico en papeleras y al trabajo de campo se ha
identificado una cantidad de almacenamiento de 30% del barrido en la actualidad se

tiene una generacion de 0,015 ton/dia.

En tal sentido, la demanda total del servicio de limpieza publica, se obtiene de la suma
de la demanda de los residuos domésticos (viviendas), y de los residuos no
domeésticos, provenientes de los establecimientos, barrido de calles y almacenamiento
publico, lo que hacen un total de 1.72 ton/dia de residuos solidos municipales
equivalente a 652.28 ton/afio y para el afio 10 del horizonte de evaluacién se tendria
una demanda de 2.13 ton/dia y 777.27 ton/afio tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

Tabla 52: Demanda Total del Servicio de Limpieza Publica

Establecimie | Barrido | Almacenamie
ntos de calles | nto Publico (ton/dia
2017 0 0.24 0.0506 0.0152 1.79 652.82
2018 1 0.24 0.0511 0.0167 1.82 662.99
2019 2 0.24 0.0516 0.0184 1.84 673.36
2020 3 0.24 0.0521 0.0202 1.87 683.94
2021 4 0.24 0.0526 0.0222 1.90 694.74
2022 5 0.25 0.0532 0.0244 1.93 705.77
2023 6 0.25 0.0537 0.0269 1.96 717.03




2024 7 0.25 0.0542 0.0296 2.00 728.53
2025 8 0.25 0.0548 0.0325 2.03 740.30
2026 9 0.26 0.0553 0.0358 2.06 752.33
2027 10 0.26 0.0559 0.0394 2.09 764.65
2028 11 0.26 0.0564 0.0433 2.13 777.27

Fuente: Equipo Técnico

4.3.3.4

Proceso de Disposicion Final
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Teniendo en cuenta, que actualmente se demanda 1.79 ton/dia de residuos solidos

domeésticos y no domeésticos a disponer en el sistema de disposicion final, el mismo que

ha sido obtenido, tomando en cuenta el crecimiento poblacional urbana (tasa de

crecimiento 0.57%), la generacion per cépita de habitantes y la generacién de residuos

soélidos en establecimientos y generacion de vias publicas propias del Gltimo estudio de

caracterizacion, ademas se toma en cuenta la densidad promedio distrital y la densidad

de los residuos sélidos en su etapa de compactada y estabilizada 450 y 550 Kg/m?

respectivamente) que permita un adecuado dimensionamiento del terreno.

Tabla 53: Proceso de Disposicion Final

Detalle Unidad ‘ Valor ‘
Poblacion inicial habitantes 5,035
Poblacion final habitantes 5,361
GPC Kg/hab/dia 0.30
Vida util afios 10
Cobertura de recoleccion de residuos % 70.33
Densidad de residuos recién compactada Kg/m® 430.15
Densidad de residuos estabilizada Kg/m® 550
Cantidad total de residuos solidos en 10 afios ton 8553.73
Volumen total compactado de residuos solidos m? 1438.26
Volumen total estabilizado de residuos solidos m® 15,552.24
Material de cobertura (% de residuo sélido
estabilizado) ” 20
Volumen total de residuos solidos en el relleno m® 20,528.96
Altura del relleno M 8




Area total requerida m 2566.12
Area total requerida + 30% ha 0.33
Area de celda + cobertura de tierra (80x40m) m? 3200
Cantidad de celdas unidad 1

Fuente: Equipo Técnico
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Continuacion se presenta el cuadro de calculos para la determinacién de los datos indicados:

Tabla 54: Determinacion de Area Requerida para Relleno Sanitario

122

Volumen
GENERACION MUNICIPAL de Volumen | velumen
Residuos de Volumen
. de X Volumen

Solidos a . Residuos ) del Relleno

. ., GPC ; \YEWIE . Material de N
Afio  Poblacién . Disponer Sélidos a Sanitario
(kg/hab/dia) No or Afio de Disponer Cobertura Acumulado

Domiciliaria Domiciliaria Total P IAR Cobertura P lad Acumulado(m3)
(ton/dia) , (tonfafio) | (M3ANO) |\ a)nfigy Acumulado (m3)
(ton/dia) Factor (m3)
0.5

0 5035.00 0.30 1.49 0.30 652.82 1305.64 261.13 1305.64 261.13 1566.77
1 5064.00 0.30 1.51 0.31 662.99 1325.98 265.20 2631.62 526.32 3157.95
2 5093.00 0.30 1.53 0.31 673.36 1346.73 269.35 3978.35 795.67 4774.02
3 5122.00 0.30 1.56 0.31 683.94 1367.89 273.58 5346.23 1069.25 6415.48
4 5151.00 0.31 1.58 0.32 694.74 1389.48 277.90 6735.72 1347.14 8082.86
5 5181.00 0.31 1.61 0.32 705.77 1411.53 282.31 8147.25 1629.45 9776.70
6 5210.00 0.31 1.63 0.33 717.03 1434.05 286.81 9581.30 1916.26 11497.56
7 5240.00 0.32 1.66 0.34 728.53 1457.07 291.41 11038.37 2207.67 13246.04
8 5270.00 0.32 1.69 0.34 740.30 1480.60 296.12 12518.96 2503.79 15022.76
9 5301.00 0.32 1.71 0.35 752.33 1504.67 300.93 14023.63 2804.73 16828.35
10 5331.00 0.33 1.74 0.36 764.65 1529.30 305.86 15552.93 3110.59 18663.52
11 5361.00 0.33 1.77 0.36 777.27 1554.54 310.91 17107.47 3421.49 20528.96
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12 5389.33 0.33 1.79 0.37 786.25 1572.49 314.50 18329.89 3665.98 21995.87
13 5418.99 0.34 1.82 0.37 797.54 1595.09 319.02 19765.68 3953.14 23718.81
14 5448.64 0.34 1.84 0.38 808.84 1617.68 323.53 21201.46 4240.29 25441.75
15 5478.29 0.34 1.87 0.38 820.14 1640.28 328.05 22637.25 4527.45 27164.69
16 5507.95 0.34 1.89 0.39 831.44 1662.87 332.57 24073.03 4814.61 28887.64
17 5537.60 0.35 1.92 0.39 842.73 1685.47 337.09 25508.82 5101.76 30610.58
18 5567.26 0.35 1.94 0.40 854.03 1708.06 341.61 26944.60 5388.92 32333.52
19 5596.91 0.35 1.97 0.41 865.33 1730.66 346.13 28380.39 5676.08 34056.46
20 5626.56 0.36 1.99 0.41 876.63 1753.25 350.65 29816.17 5963.23 35779.40

Fuente: Trabajo de Gabinete
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4.3.3.5 Tecnologia del Relleno Sanitario

En esta fase se realizaran trabajos importantes en toda el area como son, la

habilitacion de las areas para la disposicién final de residuos, la construccion de los

canales pluviales, la construccién de pozos para lixiviados, entre otros.

Los residuos sélidos seran colocados en su totalidad en el relleno sanitario, haciendo

un reaprovechamiento de los mismos, debido a los criterios indicados anteriormente.

Dicha infraestructura comprende lo siguiente:

a)

b)

d)

Movimiento masivo de tierras.- Constituyen los trabajos de corte y eliminacion
de tierra que se realizan en las areas a ser habilitadas hasta alcanzar los niveles
y formas previstas en los planos correspondientes. Estos trabajos se realizan
con el empleo de maquinaria pesada.

Nivelacion y acabados en base y taludes.- Constituyen los trabajos de
movimiento de tierras realizados con herramientas manuales, hasta lograr que
las superficies estén libres de piedras grandes y tengan las dimensiones y
formas definidas en los planos. En esta etapa de los trabajos de habilitacion, se
realiza el suministro y extendido de tierra seleccionada en toda la superficie a
ser habilitada, con la finalidad de que la superficie permita su compactacion y
tenga un acabado apto para las actividades siguientes.

Riego y compactacion.- Luego de culminado los trabajos de movimiento de
tierras y acabados en las superficies de la base y taludes a ser
impermeabilizados, es necesario que estas tengan una superficie uniforme y
compactada. Para ello se realiza el riego con agua para que el suelo tenga el
contenido Optimo de humedad que permita su compactacion manual y/o
mecanica, hasta que la superficie esté acondicionada para realizar los trabajos
siguientes, entre ellos la instalacion de los materiales geo sintéticos.

Excavacion de zanjas para anclaje de geo sintéticos.- Con la finalidad de
asegurar los materiales geo sintéticos (geomembrana y geotextil), en los bordes
de la superficie a ser impermeabilizada, se realizara la excavacion manual de las
zanjas perimetrales para fijar los materiales geosintéticos, con las formas y

dimensiones correspondientes. El confinamiento definitivo de los materiales
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geosintéticos, se realizara en los bordes que constituyan los limites de la
superficie a ser impermeabilizada.

Instalacion de geomembrana.- La instalacion de la geomembrana, realizada
por personal técnico de la empresa proveedora; la superficie donde seré
colocada la geomembrana debera estar libre de piedras u otros objetos punzo
cortantes, luego se procedera a extender la geomembrana, cuidando las
dimensiones de traslape previsto para realizar la soldadura y para el caso de los
bodes exteriores, considerando las dobleces y dimensiones de las zanjas
laterales de confinamiento.

Anclaje y confinamiento lateral de los geosintético.- Culminada la instalacion
de la geomembrana, debe realizarse el confinamiento de la geomembrana, en
las zanjas que con esta finalidad se han habilitado en los bordes exteriores. Este
confinamiento debe realizarse de acuerdo a lo especificado en el plano
correspondiente.

Drenaje vertical para gases.- Se inician en la base del area a ocuparse y estan
constituidas por cilindros metalicos con perforaciones laterales y rellenadas con
piedras de tamafo variable, hasta 20" de diametro. Los cilindros se van
superponiendo verticalmente de acuerdo al crecimiento vertical en la disposicién
final de los residuos. En el extremo superior del dren vertical, se instalara el
guemador para posibilitar la combustion controlada de los gases que pudieran
emanar. Debido a las caracteristicas de los residuos que se disponen en las
infraestructuras para residuos peligrosos (residuos con ausencia 0 minima
presencia de materia organica) hay la posibilidad de ausencia total 0 minima
cantidad de gases que puedan emanar a través de los drenes verticales, por lo
gue no debe descartarse la imposibilidad de realizar la combustion.

Drenaje para lixiviados.- Los lixiviados seran conducidos a la zona de menor
cota de la infraestructura de disposicion final de residuos, mediante el dren
longitudinal principal que se desarrollara a lo largo de la base del relleno
sanitario. El dren longitudinal principal que estar4 conectado a los drenes

transversales secundarios, conducirda los lixiviados hasta la zona de acumulacion
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habilitada en el extremo inferior de la infraestructura, desde donde sera
succionada hacia la poza de captacion ubicada en area contigua.

Construccion de poza para almacenamiento y recirculacion de lixiviados.-
Los lixiviados acumulados en la poza de captacion al interior de la infraestructura
de disposicion final, seran monitoreados en forma permanente para que de
acuerdo del tirante de lixiviados acumulados, estos tengan que ser succionados
para ser derivados a la poza de almacenamiento, ubicada fuera de la
infraestructura de disposicion final de residuos. La poza de almacenamiento de
lixiviados, estara cubierta en la base y taludes con geomembrana lisa de 1 mm
de espesor. Esta geomembrana estara fijada en la zanja de anclaje habilitada en
todo el perimetro de la poza de almacenamiento.

Construccion de canal pluvial.- Con la finalidad de evitar que las aguas
superficiales y las de escurrimiento superficial debido a las intensas
precipitaciones pluviales que se registran en la zona, lleguen a la infraestructura,
el proyecto contempla la habilitacion de canales pluviales, que tengan la
finalidad de desviar las aguas de escurrimiento superficial fuera del area de la
infraestructura.

Construccién de cerco perimetral.- Teniendo en cuenta que las
infraestructuras relacionadas al manejo de los residuos solidos, deben constituir
areas de acceso restringido, la infraestructura, estara provista de un cerco
perimetral con caracteristicas disuasivas y con la finalidad de evitar el ingreso de
personas ajenas y animales domésticos que pudieran pastar por las
inmediaciones. Se cercara un perimetro de 333.5 ml. Los materiales a ser
empleados seran palos de eucalipto anclados en el suelo mediante zapatas de
concreto, y la colocacién de 04 hileras de alambre de puas en forma paralela a
la superficie del suelo. Asi mismo se implementara un sistema de cerco vivo con
plantaciones nativas de la zona; que permita delimitar el area del relleno
sanitario y areas complementarias, tanto de personas, animales y evitar ademas

la disipacion de malos olores.
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Construccion de instalaciones administrativas y guardiania.- Estara
constituido por los ambientes destinados a la administracion y direccion técnica
de la infraestructura de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos del
ambito municipal. Asimismo, se prevé la construccion de un ambiente adecuado
para ser utilizado como servicios higiénicos y vestuarios. Asi como la
construccion de un almacén para materiales y herramientas. Se construira el
area administrativa en 34m?, el mismo que tendrd cimentacién de concreto y
estructura de adobe y calamina con revocado y enlucido de arcilla. La guardiania

tendra similares caracteristicas del material, en un area de 13 m>.

m) Construcciones de estructuras sanitarias.- El proyecto considera el

p)

aprovisionamiento de agua potable mediante cisternas, las que seran
almacenados en tanques apoyados de polietileno de 2,5m* de capacidad cada
uno, desde estos tanques apoyados sobre un terraplén se distribuira el agua a
las instalaciones previstas.

Mejoramiento de la via de acceso exterior.- Comprende la via externa que se
inicia en la localidad de Virgen Purificada y atraviesa el terreno destinado al
proyecto, hasta la zona de Ccochayocpata. La via se encuentra operativa y
habilitada hasta la progresiva km+5.1 faltando un tramo de +0.9 km, para una
habilitacion adecuada, hasta el lugar destinado al relleno sanitario.
Construcciones de vias de accesos interiores.- La superficie de rodadura
serd mejorada mediante un lastrado usando material proveniente de cantera
seleccionada y el sistema de drenaje sera mediante cunetas laterales.
Adicionalmente a la via de acceso interior de caracter permanente, a lo largo de
la vida util de la infraestructura sera necesario la habilitacion de vias internas de
caracter temporal, estas vias constituiran parte de los trabajos de operacién de
la infraestructura.

Area para parqueo y mantenimiento de maquinarias.- Esta infraestructura
sera habilitada para la proteccion de las maquinarias asignadas a la
infraestructura, ademas de servir de estacionamiento en los periodos que no se
requieran ser utilizadas, servird para realizar trabajos de mantenimiento

preventivo y correctivos, entre otros. A continuacion se presentan disefios de
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ubicacioén, planta y especificaciones técnicas en la infraestructura de disposicion
final, que ademas se adjuntan en Anexos con los detalles

GRAFICO 0-9: Distribucién de la Planta
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 0-10: Estructura de Pozo de Lixiviados
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Fuente: Elaboracién propia
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GRAFICO 0-11; Estructura de area administrativa

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3.6 Costos de laimplementacion del relleno sanitario

La implementacion del proyecto tiene una sola alternativa, ya que existen tres tipos de
relleno sanitario que se pueden construir en el Perd: Mecanizado para generacion de
mas 40 toneladas diarias; el semimecanizado que esta en un rango de 15 a 40 m®
toneladas al dia; y el manual que es para la generacion de menos de 15 toneladas
diarias, en este sentido segun la guia del ministerio del ambiente la tecnologia
recomendad es una sola la del RELLENO SANITARIO MANUAL, puesto que la

produccion es de 1.79 ton/dia.

La alternativa Unica, implica principalmente el uso de recursos econémicos para el
expediente técnico, Apropiada disposicién final de los RSM, Eficiente capacidad
operativa de recoleccién, Apropiada reaprovechamiento de los RSM, Eficiente gestion
técnica, administrativa, econdémica y financiera del servicio de limpieza publica,
Adecuadas practicas de la poblacion en el manejo de residuos solidos, Gastos
generales, Declaracion de impacto ambiental, liquidacion técnica y financiera y la

supervision del proyecto durante la ejecucién. Los recursos necesarios para la etapa de
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pre inversion e inversion constituyen el capital fijo del proyecto, mientras que para los
costos de operacion y mantenimiento constituyen el capital de trabajo para el inicio de
operaciones. El costo total de la alternativa Unica es de S/. 1, 429,489.49 (Un Millén

Cuatrocientos Veintinueve Mil Cuatrocientos Ochenta y Nueve con 49/100 Soles).

Tabla 55: Costo Total a Precios de Mercado

Alternativa
COMPONENTES Unica Precios
Privados
Apropiada Disposicion Final de RSM 709,525.82
Eficiente Capacidad Operativa De Recoleccion 307,413.00
Apropiado Reaprovechamiento De Los RSM 77,229.83
Eficiente Gestién Técnica, Administrativa, Econémica y
_ _ o o _ 20,974.55
Financiera del Servicio de Limpieza Publica
Adecuadas Practicas de la Poblacion en el Manejo de
13,570.00

Residuos Solidos

COSTO DIRECTO| S/. 1,128,713.20

GASTOS GENERALES| S/. 180,394.89
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO | S/. 38,527.00
SUPERVISION DE OBRA| S/.59,903.81
LIQUIDACION DE OBRA| S/. 21,950.59

TOTAL DE INVERSION S/. 1,429,489.49

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.4. Estudio De Impacto Ambiental

El presente proyecto de Investigacion, se caracteriza por promover la conservacion y
proteccion de los recursos fisicos, biologicos y culturales, del distrito de Cusipata de la
provincia de Quispicanchis, mediante el mejoramiento del servicio de limpieza publica
del distrito de Cusipata, orientando al equilibrio sostenible entre el desarrollo

socioecondmicos de la zona y el ambiente que lo rodeo.
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En esta etapa del proyecto, se identifican y detallan las interacciones positivas y
negativas de los principales medios bibticos y abidticos, teniendo como objetivo
principal evaluar la situacibn ambiental en las areas de influencia. Asimismo se
identifican los aspectos ambientales generados a partir de la implementacion del

proyecto; ademas de su influencia con el medio social, econémico, cultural y ambiental.

El Estudio de Impacto ambiental (EIA), es un procedimiento juridico — administrativo de
recopilacion o compilacién de informacion, analisis o prediccion destinada a anticipar,
corregir y prevenir los posibles efectos directos e indirectos que la ejecucién de una

determinada obra o proyecto causa sobre el medio ambiente.

Permitiendo a la Administracion adoptar las medidas adecuadas a su proteccion. La
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), valorara los efectos directos e indirectos de
cada propuesta de actuacién sobre la poblacién humana, la flora, la fauna, el suelo, el
aire; el agua, el clima, el paisaje y la estructura y funciébn de los ecosistemas

previsiblemente afectados.

4.3.4.1. Impactos Negativos

a) Aire: Las particulas suspendidas, seran producto principalmente del transporte
de material de acarreo, el desmontaje de estructuras temporales, movimiento de
tierra, transito y desplazamiento de vehiculos y maquinarias, en la disposicion en

la explotacion de las canteras de roca y suelo.

De acuerdo con el analisis de los atributos de evaluacién presentados en la
matriz de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de

importancia Leve.

b) Ruido: El empleo de las maquinarias de obra y maniobras, las actividades de
movimiento de tierra y el desmontaje de estructuras temporales, operacion de la

planta de concreto; seran las principales fuentes de emisién de ruidos.
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De acuerdo con el andlisis de los atributos de evaluacion presentados en la matriz

de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de importancia

moderado.

c)

d)

Agua: En cuanto a la calidad del Agua, un aspecto que puede generar el aporte
de solidos en suspension en las aguas superficiales, son los procesos del
material de acarreo que seran utilizados para la construccion de la via. Asi
también se establece que la alteraciéon de la calidad de agua podria acontecer

de manera aislada, en los casos de derrames de elementos contaminantes.

De acuerdo con el analisis de los atributos de evaluacién presentados en la
matriz de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de

importancia leve.

Suelos: La alteracion de la calidad del suelo esta referida a la posibilidad de
derrames de combustible y lubricantes, que podrian ocurrir durante el
funcionamiento de las maquinarias en las actividades de acarreo, transporte y
extraccion del material. Si ello ocurre, sus efectos seran locales, de pequefia

magnitud.

El servicio de almacenamiento y abastecimiento (llenado) de combustible a las
maquinarias, seran del grifo instalado en el Campamento de obra. Respecto a
los residuos domésticos, seran acopiados temporalmente en el lugar establecido
para su disposicién final. Durante las operaciones de la planta chancadora y la

cantera, se dispondran de bafios quimicos.

De acuerdo con el analisis de los atributos de evaluacién presentados en la
matriz de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de

importancia leve.

Paisaje: Para la situacion especifica durante la construccion del proyecto, la
alteracién del paisaje actual, se percibird basicamente por el desplazamiento y

operaciones de las maquinarias y equipos de obra, por las actividades de
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movimiento de tierra (corte y relleno), el montaje de estructuras temporales,

desbroce de la cobertura vegetal para la explotacion de la cantera

De acuerdo con el analisis de los atributos de evaluacién presentados en la
matriz de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de

importancia moderada.

Medio Bioldgico: Siendo el area una zona aledafia a una via nacional y
ademas al centro poblado de Cusipata, tanto de flora como de fauna se
encuentran totalmente desplazadas por las actividades humanas,
correspondiendo a sucesiones secundarias de vegetacion. Por tanto, el impacto
gue se ha verificado en este componente ambiental es negativo de nivel de
importancia leve, de acuerdo con el andlisis de los atributos de evaluacion
presentados en la matriz de evaluacion.

Salud y Seguridad: En cuanto a la ocurrencia de accidentes de transito existe
un riesgo de la ocurrencia por el incremento en el trafico vehicular en la via de
acceso, considerando que en las mismas circulan vehiculos particulares. De
acuerdo con el andlisis de los atributos de evaluacion presentados en la matriz
de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de importancia

moderada.

La posibilidad de ocurrencia de accidentes y afectacion a la integridad fisica a
los trabajadores es minima porque se considera la ejecucion de charlas de
induccion y capacitaciones permanentes a los trabajadores, el uso de equipos de
proteccion personal durante la ejecucién del trabajo y practicas seguras. Para el
Consorcio Vias Cusco es prioridad la seguridad de terceros, de sus trabajadores
y de las sub-contratistas, implementando y evaluando continuamente los

sistemas de gestion de riesgos laborales.

De acuerdo con el analisis de los atributos de evaluacién presentados en la
matriz de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de

importancia moderada.
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Patrimonio Cultural: Se establece que las instalaciones auxiliares no estan

asociadas a ningun sitio arqueoldgico.

De acuerdo con el andlisis de los atributos de evaluacién presentados en la matriz

de evaluacion, se define como un impacto negativo de nivel de importancia leve.

4.3.4.2. Impactos Positivos

a)

b)

Empleo: A lo largo de la ejecucion de todo el proyecto, la contratacion de
personal se ha coordinado con los representantes de la poblacion local y/o
organizacion de construccion civil, dando prioridad a la contratacion de personal

local, de preferencia de los sectores localizados en areas cercanas al proyecto.

De acuerdo con el analisis de los atributos de evaluacién presentados en la
matriz de evaluacion, se define como un impacto positivo de nivel de importancia

moderada.

Economia: Se espera que, con la implementacion de la operacién temporal de
la Cantera y Planta Chancadora, se incremente la dinamizacion del comercio y

servicios, con lo cual se tendra efectos positivos en la economia local.

De acuerdo con el analisis de los atributos de evaluacién presentados en la
matriz de evaluacion, se define como un impacto positivo de nivel de importancia

moderada.

4.3.4.3. Medidas de Control de los Impactos Ambientales

Las acciones de mitigacion y correccion constituyen un conjunto de medidas
estructuradas orientados a prevenir, corregir o mitigar los impactos ambientales
adversos que podrian ser ocasionados por la ejecucion del proyecto en la etapa
de construccién y acondicionamiento. Cabe mencionar que estas medidas se

daran en todo el proceso de ejecucion del proyecto:

El Plan de Manejo Socio-Ambiental (PMSA)® esta conformado por un conjunto

de programas, subprogramas, especificaciones y lineamientos orientados a

! Establece las medidas de control de los impactos ambientales negativos
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prevenir y controlar los efectos, impactos, riesgos ambientales y sociales que se

generaran durante la etapa de Construccion.

Es necesario tener en consideracion que, para velar por el cumplimiento de las
presentes funciones, se necesita la inclusibn de un especialista ambiental
exclusivo; o en todo caso, dentro de las funciones de la residencia del proyecto
se deben tener en cuenta el cumplimiento de las funciones de seguridad, salud y

medio ambiente que se tienen a continuacion:

= Definir las politicas y estrategias relacionadas a la implementacion del PMSA,
contenido en el presente estudio.

» Responsable técnico y administrativo de la implementacién del PMSA.

= Coordinar y concertar con las instituciones publicas y privadas involucradas con
el proyecto para la implementacion de las politicas y estrategias del PMSA.

= Responsable del proceso de contratacion de personal para el Area de Seguridad
y Medio Ambiente y Area de Asuntos Sociales y Relaciones Comunitarias.

= Evaluar el desempefio del personal y emitir los informes correspondientes.

= Supervisar la implementacion del PMSA en todos sus programas y sub-
programas

= Aprobar los informes de monitoreo socio ambiental.

= Elaborar los informes (mensuales, trimestrales) que solicite la Unidad Ejecutora

del Proyecto.

Las medidas de control de los posibles impactos ambientales estan contenidas en los
Programas y Subprogramas del PMSA, que son los siguientes:

Medidas de Control de los Impactos Ambientales
Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas

- Sub-Programa de Manejo de Residuos Sdlidos
- Sub-Programa de Manejo de Aguas Residuales
- Sub-Programa de Control de Polvos y Emisiones

- Sub-Programa de Sefalizacion Ambiental
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Programa de Prevencion de Riesgos y Contingencias

- Sub-Programa De Salud y Seguridad Ocupacional

- Sub-Programa de Prevencion de Riesgos Laborales
Actividades de Cierre de la Fase de Ejecucién
Plan de Desmantelamiento

- Plan de Cierre del Manejo de Residuos Sélidos

- Sub Programa de Abandono de Canteras

- Sub Programa de Abandono de Depdsitos de Material Excedente
- Sub Programa de Abandono de Campamentos

- Sub Programa de Revegetacion
Plan de Clausura de Botadero Actual

4.3.4.4. Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas
El presente Programa, corresponde al desarrollo de medidas especificas para mitigar
los posibles impactos ambientales potenciales que se presentan en los diferentes

componentes del proyecto:

= Componente Atmosfera
= Componente Suelo

= Componente Social

Los objetivos del presente programa es el de Establecer las medidas especificas
identificadas para cada componente ambiental afectado. Y también dar cumplimiento

con la normatividad ambiental vigente y con los compromisos contractuales.

El responsable de la aplicacion de las medidas de manejo establecidas en el presente
programa, es el ejecutor. En el siguiente cuadro se observan las medidas a considerar

en la implementacion del proyecto:
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Tabla 56: Acciones a realizar para la prevencion, mitigacion y correccion de

impactos ambientales

IMPACTO (S) POTENCIAL
(=)

Actividad(es)

Impacto(s) Causante(s)

-
Z
L
Z
©)
o
=
O
O

» Movilizacion y
desmovilizacién
de equipos y
maquinarias.

MANEJO SOCIO AMBIENTAL

Medida(s) Propuesta(s)

» Contar con equipos de proteccién (Los obreros
gue trabajen en areas de produccién constante de
polvo y gases a consecuencia de la combustién en
el caso de operaciones de maquinarias y equipos,
deberan contar con su respectivas protecciones
buco nasales)

* Operacion de

equipos y
maquinarias

 Se dispondra del uso de camiones cisternas,
mangueras u otros elementos, para el
humedecimiento de las areas donde se requiere
minimizar la dispersion de material particulado. El
humedecimiento (riego) se efectuara de acuerdo a
las condiciones climéticas en los frentes de obra,
recomendandose realizarlo con una periodicidad
diaria a interdiaria.

* Transporte de
materiales

» Se garantizara que los equipos y maquinarias de
obra (vehiculos, camiones, generadores, otros)
estén en buen estado de funcionamiento, a fin de
minimizar las emisiones de elementos téxicos a la
atmosfera

CALIDAD DEL AIRE
Alteracion de la calidad del aire

* Para el transporte de materiales se establecera
gue los camiones y/o maquinarias durante el
transporte de material suelto (incluye material para
uso constructivo y material excedente de obra),
dispongan,

cuando sea pertinente, de sistemas de
humedecimiento que impidan la dispersion en el
aire de

los materiales transportados.

* Movilizacion y
desmovilizacion
de equipos y
madquinarias.

RUIDO
Incremento
de los
niveles de
ruido

» Se establecera en los frentes de obra la
prohibicion a los operarios de maquinarias y
vehiculos efectuar ruidos innecesarios (toque de
claxon). El uso de sirenas sélo sera en caso de
emergencias
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» Operacion de

equipos y
madquinarias

» Se implementara sistemas de silenciadores en
aquellos vehiculos y maquinarias que generen
ruidos excesivos y que podrian generar posibles
efectos nocivos a los trabajadores de obra y/o
poblacion local

* Transporte de
materiales

» Se establecera que las actividades constructivas
se realicen en horario diurno

* A fin de minimizar la compactacion de los suelos

trabajadores.

* Transporte de
materiales

* Los trabajadores contaran con una adecuada
indumentaria de seguridad de acuerdo a las
actividades que desarrollen.

* Tomar en cuenta los lineamientos establecidos en
el programa de seguridad y salud laboral.

U) 7 - Ve - -
° por el transito de vehiculos y maquinarias; se
g * Movilizacion sefialara a sus operarios y conductores de
(72}
i desmovilizaciéon vehiculos y/o maquinarias de obra, que la operacion
'g de equipos y de desplazamiento y ocupacion (estacionamiento)
:8 maquinarias. de los mismos lo efectien estrictamente en los
IS lugares autorizados y definidos (dentro de los
& frentes de obra y campamento)
g * Operacion de * Realizar trabajos de escarificacion y readecuacion
8 equipos y de suelos durante la etapa de cierre (Ver plan de
8 maquinarias abandono de areas auxiliares y de apoyo temporal).
* Movilizacion - . .
mm desmovilizacic’% « El abastecimiento de combustible sera de acuerdo
(3,3) a de equinos a lo indicado en la legislacion vigente para el
[ quipos y manejo de Sustancias peligrosas.
2 magquinarias.
2 * Ante la ocurrencia accidental de algun derrame de
- material contaminante, se realizara la limpieza y
?8 eliminacion de los suelos (10 cm por debajo del
© * Operacion de nivel alcanzado por el contaminante) en las areas
= equipos y donde se haya producido derrames de residuos
f_.cf‘ maquinarias liquidos (hidrocarburos), asfalto liquido, concreto y/o
8 otro. Donde exista compactacién de suelos a
consecuencia de la ocupacién de las instalaciones,
se efectuara la escarificacion respectiva
* Movilizacion . o . .
g desmovilizaci()srq * Las areas de trabajo dispondran de materiales de
" : primeros auxilios en caso de la ocurrencia de algun
L de equipos y accidente
© % magquinarias. '
_‘8‘3 < * Realizar un mantenimiento adecuado a las
- P 3 * Operacion de | instalaciones y lugares de trabajo, de manera que
z—‘:) L9 equipos y durante sus condiciones de funcionamiento, se evite
o) é 5 maquinarias la afectacion de la seguridad y salud de los
n 3 E
S 3
0n o
@
Q
[%2]
o
a
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» En caso de la ocurrencia de algun accidente sobre
la poblacion donde el ejecutor sea responsable, se
comprometera a cubrir los gastos de recuperacion e
indemnizacion de la persona afectada.

» Se estableceran senalizaciones preventivas y
reguladoras temporales, con el fin de que no sea
afectado la integridad fisica de la poblacion durante
la ejecucion de los trabajos.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental.

4.3.5. Estudio Referencial De Seleccién De Sitio

4.3.5.1. Ubicacion de las areas de pre seleccionadas

Sobre la jurisdiccién del distrito de Cusipata, se identificaron areas de propiedades
Municipales, comunales, cooperativas y privadas, mediante el trabajo en conjunto con
las autoridades de las Municipalidad distrital, provincial, y personal técnico técnicos, a
fin de poder obtener su opinion técnica y aval basicamente en relacidén a la definicion

del lugar para disponer los residuos de dicha localidad.

Finalmente las areas que se describen como alternativas, estdn en funcién a sus
Caracteristicas principales como son la calidad de suelo, accesibilidad, forma y relieve
Topograéfico, riesgo geodindmica y esencialmente su disponibilidad de uso, de manera
que

no se afecten los planes de expansion urbana asi como el cumplimiento de la

normativa vigente.

De acuerdo a ello se han identificado 02 (dos) alternativas como areas potenciales en
donde ubicar la infraestructura de disposicion final de residuos sélidos, las mismas que

se seflalan a continuacion en el Cuadro N°1:

Tabla 57: Alternativas preseleccionadas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31: Mapa de Ubicacién de las Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 1 -
Curabamba

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.5.2. Metodologia De Seleccion
En los siguientes cuadros se presenta un criterio practico y sencillo para evaluar por

medio calificativo, a los diferentes lugares seleccionados.

Tabla 58: Criterios de Seleccion

1 | Distancia a la poblacién mas cercana | >1 km 1.56 km 1.25 km
(km)

2 | Distancia a granjas crianza de animales | >1 km >1 km >1 km
(km)

3 | Distancia a aeropuertos o pistas de >13 km 62.29 62.84
aterrizaje (Km)

4 | Area del terreno (m2) 7,700 9,314
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Vida Utili >5 >10 >10

Uso actual del suelo y del area de Uso actual | Uso actual

influencia no es para la
Definido. produccion
Se ubica | agricola.
fuera
de
expansion
urbana, en
terreno
eriazo.

Propiedad del terreno Municipal, | Propiedad
cuenta con | Privada.
acta de
posesion y
esta en
proceso de
inscripcion
en
registros
publicos.

Accesibilidad al sitio (Distancia a via de Se accede | Se accede

acceso principal km) mediante mediante
carretera | carretera
pavimenta | pavimenta
da 750 my | da 4.32 km
luego 2.5 |y luego 1.2
km de | km de
trocha trocha
carrozable | carrozable

Pendiente del terreno (Topografia) 5% 7%
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10 | Posibilidad del Material de cobertura Buena Buena

11 | Profundidad de la napa freatica No se ha|No se ha
evidenciad | evidenciad
o] Nivel | 0 Nivel
freatico freatico
superficial | superficial

12 | Distancia a Fuentes de agua 693 metros | 570 metros

superficiales

13 | Geologia del Suelo (Permeabilidad) 92,57
Lts/m?/dia

14 | Opinién publica Favorable | Favorable

15 | Area natural protegida por el estado No se No se
encuentra | encuentra
dentro de | dentro de
ningun ningun
Area Area
Natural Natural
Protegida | Protegida
por por
el Estado, | el Estado,
ni de ni de
ninguna ninguna
Zona Zona
de de
Amortigua | Amortigua
miento. miento.

16 | Area arqueoldgica No No
presenta presenta
Restos Restos
Argueoldgi | Arqueoldgi
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Cos. Ccos.
17 | Vulnerabilidad a desastres naturales Moderada | Moderada
(Inundaciones, deslizamientos) mente mente
estable Vulnerable
18 | Direccion predominante del viento Sur a| Sur a
(Contraria a la poblacién mas cercana) Norte Norte
19 | Cuenta con barrera sanitaria natural No Si

Tabla 59 : Calificacion de alternativa

1 | Distancia a la poblacion mas cercana | >1 km 5 5
(km)

2 | Distancia a granjas crianza de animales | >1 km 5 5
(km)

3 | Distancia a aeropuertos o pistas de >13 km 5 5
aterrizaje (Km)

4 | Area del terreno (m2) 5 5

5 | Vida Util >5 5 5

6 | Uso actual del suelo y del area de 5 2
influencia

7 | Propiedad del terreno 5 3

8 | Accesibilidad al sitio (Distancia a via de 5 4
acceso principal km)

9 | Pendiente del terreno (Topografia) 4 3

10 | Posibilidad del Material de cobertura 4 4

11 | Profundidad de la napa freética 5 4

12 | Distancia a Fuentes de agua 4 4
superficiales

13 | Geologia del Suelo (Permeabilidad) 5 4

14 | Opinién publica 5 4

15 | Area natural protegida por el estado 5 5

16 | Area arqueoldgica 4 4

17 | Vulnerabilidad a desastres naturales 5 4
(Inundaciones, deslizamientos)

18 | Direccion predominante del viento 3 3
(Contraria a la poblacién mas cercana)

19 | Cuenta con barrera sanitaria natural 3 4




Tabla 60: Ponderacion de Alternativa.

1 Distancia a la poblacion mas cercana (km) 7 35 35
2 Distancia a granjas crianza de animales (km) 6 30 30
. Distancia a aeropuertos o pistas de = 17.5 17.5

aterrizaje (Km) 0 0
4 Area del terreno (m2) 5 25 25

Vida Utili 7 35 35
. Uso actual del suelo y del area de 45 22.5 9

influencia 0 0
7 Propiedad del terreno 7.4 37 22.2
8 Ac.ces.ibilidad al sitio (Distancia a via de acceso 35

principal km) 17.5 14
9 Pendiente del terreno (Topografia) 3.3 13.2 9.9
10 |Posibilidad del Material de cobertura 4 16 16
11 |Profundidad de la napa freatica 6 30 24
12 |Distancia a Fuentes de agua superficiales 3.5 14 14
13 |Geologia del Suelo (Permeabilidad) 2.5 12.5 10
14 |Opinién publica 8.4 42 33.6
15 |Area natural protegida por el estado 6.8 34 34
16 |Area arqueoldgica 6.8 27.2 27.2
17 Vulnerabilidad a desastres naturales 6.8

(Inundaciones, deslizamientos) 34 27.2
18 Direccién predominante del viento (Contraria a 55

la poblacién mas cercana) 16.5 16.5
19 |Cuenta con barrera sanitaria natural 2.5 7.5 10

( *) La calificacion por peso se obtiene luego de multiplicar el puntaje asignado por el

peso asignado para cada criterio por cada alternativa.
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Tabla 61: Ponderacion

4.3.5.3. Descripcion Del Area Seleccionada
De acuerdo a la valorizacion realizada, en funcion a los criterios de seleccion
establecidos por la Direccion Regional Guia Para La Opinién Técnica Favorable De
Estudio De Seleccion De Area Para Infraestructuras De Tratamiento, Transferencia Y
Disposicion Final Residuos Salidos, el orden de prioridad establecida para la seleccién
de las éareas, es la siguiente:
4.3.5.4. VALORACION.

1. - Alternatival 466.4

2. — Alternativa3 410.1
Teniendo en consideracion el andlisis efectuado en la ubicacién de las dos é&reas

seleccionadas, se puede concluye que la Alternativa N° 01 Cuncacancha.
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CONCLUSION

Actualmente existe un déficit en la recoleccion de residuos sélidos, ya que solo
se opera al 40% capacidad.

El proceso de barrido y almacenamiento necesita una optimizacion de sus
actividades para coberturar las calles del distrito de Cusipata.

En el distrito de Cusipata existe un botadero que no reune la capacidad técnica
para su uso, y no cuenta con los documentos para su funcionamiento.

Para el presente proyecto de Investigacion se determind tomar en cuenta una
sola alternativa de solucién por la cantidad de Residuos sélidos Generales, que
no es mayor a 15m3, este es un relleno sanitario.

El presente proyecto de Inversion publica tiene un presupuesto de S/. 1,
429,489.49 a Precios de Mercado.

Los Costos de Operacién y Mantenimiento, aseguran la vida util del Proyecto

Se prevé que durante el horizonte del proyecto, los residuos tengan un

incremento de 1% anual, llegando a ser 0.38kg/hab/dia en el afio 10.
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RECOMENDACION

= Se recomienda que la poblacién esté directamente involucrada, para

generar una conciencia y buenos habitos de recoleccion, reaprovechamiento

y segregacién, para garantizar una mejor calidad de vida y preservacion del

medio ambiente.

= La construccién de un relleno Sanitario en el distrito de Cusipata beneficiara

en los siguientes aspectos.

a) Beneficios para la salud

Reduccion del riesgo a contraer enfermedades diarreicas,
parasitarias, dérmicas, respiratorias y metaxénicas (dengue, malaria
etc.) que afectan a la poblacion en especial grupos vulnerables como
nifios menores de 5 afos y adultos mayores de 65 afos.

La mejora del proceso y técnica del recojo elimina la posibilidad de
contaminacion de suelos, pistas, medio ambiente al colocar de
manera adecuada las bolsas en los vehiculos de recoleccion.

El uso de vehiculos nuevos disminuye la emision de CO2 y por ende
disminucién de enfermedades respiratorias ocasionadas por esta
actividad.

Reduce la contaminacion ambiental (suelo, aire y agua) en la
disposicion final de Residuos Sélidos y por relacion directa las
enfermedades derivadas de su mala disposicion.

Mejora la calidad de vida de la poblacién al estar en un ambiente
saludable.

Reduccién del riesgo de accidentalidad en el transporte hacia la

disposicion final, menor nimero de vehiculos.
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b) Beneficios Ambientales

Disminucion de la contaminacion ambiental al controlarse los
lixiviados y emision de gases en el relleno sanitario.

Evita la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas.
Disminucion de la proliferacion de vectores y roedores.

Reduccién del impacto ambiental en todas las etapas del sistema,
principalmente en los de almacenamiento y disposicion final.

Al usar vehiculos que cuentan con bandejas de recoleccién de fluidos,
disminuye los riesgos de derrame de lixiviados en el recorrido de las
rutas.

Disminuir y/o eliminar los puntos criticos de acumulacion de residuos
sélidos en las vias publicas, mejorard el impacto paisajistico, se
gozara de nueva imagen de ciudad limpia.

La mejora ambiental tiene implicita la reduccion de los agentes
vectores 0 mecanismos de contagio de las personas y por
consiguiente otorga beneficios reales a la poblacion.

Reduccion del impacto paisajistico que ocasiona los vehiculos de
transporte.

Reaprovechamiento de residuos solidos municipales inorganicos para

su comercializacion.

c) Beneficios parala Gestion técnico operativo

Mejora de la cobertura y calidad del servicio de limpieza publica.
Mejora de los instrumentos de gestiébn para la ejecuciéon de los
procesos y presupuesto del PIP Incremento de la recaudacion por
arbitrios de servicio de limpieza publica, al dar un buen servicio la
poblacién sensibilizada mejora la cultura de pago.

Uso eficiente del recurso y del gasto, al tener un control adecuado del

proceso.
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Personal operario de la Municipalidad capacitado, para desarrollar un
trabajo técnico - operativo 6ptimo en el proceso integro del servicio de
limpieza publico. Disminuye el riesgo de los operarios a ser expuestos
a contaminarse, al realizar el servicio de recojo y transporte de
residuos solidos.

Control adecuado del estado de salud de sus trabajadores del servicio
de limpieza y los requisitos para que sean contratados (vacunas
completas).

Un manejo adecuado de los residuos sélidos alarga la vida util del
nuevo relleno sanitario.

Al reaprovechar los residuos sélidos (inorganicos), alargamos la vida
uatil del relleno sanitario, y disminuimos la carga de los vehiculos que
transportaran los residuos sélidos a disposicion final.

Utilizacion mas racional de la flota de recoleccion por la existencia de
balanzas en el relleno sanitario, la toma del peso de todas las cargas
de los vehiculos permite una distribuciéon mas perfecta de las rutas de
recoleccion, ademas de evitar sobrecargas que pueden dafiar el
equipo, o lo contrario: la subutilizacion de la capacidad de transporte.
Beneficios Economicos

Mejoramiento de la autoestima de la poblacion, en particular los que
se encuentran en situacion de pobreza.

Evita que la Poblacién Econdmicamente Activa (PEA), al enfermar
pierda dias laborales y/o reduzca su rendimiento.

Reduccion de la incidencia de enfermedades ligadas al inadecuado
manejo de los Residuos Sdélidos, y por tanto reduccion de los gastos
asociados a su tratamiento por parte del estado y la misma poblacion.
Incremento de la actividad turistica al disponer de un ambiente limpio
y saludable con paisajes recuperados, por ende incremento
econdmico por este rubro.

Aumento de las actividades econdmicas al contarse con un ambiente

apropiado que pueda atraer posibles inversiones.
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Consolidacion de mercados econOmicos existentes derivados del
reaprovechamiento de residuos inorganicos.

Aumento del valor de las propiedades al disponer de un ambiente
limpio y saludable.

Disminucion de la tasa de morosidad e incremento de la recaudacion.
Generacion de nuevos puestos de trabajo para la poblacion local.
Producto de la generacién de empleo, se crea un circulo virtuoso de
consumo Yy satisfaccion de necesidades basicas (salud, vivienda,
educacion, etc.)

Reformulacién de la tarifa para los usuarios al disminuir los costos de
transporte.

Ahorro de costos de transporte de unidades de recoleccién, al
emplear un punto intermedio de almacenamiento para la llegada de
los vehiculos recolectores.

Ahorro del costo de manteniendo de la flota de vehiculos de
transporte al disminuir su transitabilidad por las vias hacia disposicion
final.

Aumento del turismo al disponer de un ambiente limpio y saludable.
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Tabla 62: Matriz de Consistencia.
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Titulo de Tesis: Propuesta de Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento y

cierre de un Relleno Sanitario Manual en el Distrito de Cusipata Afio 2016

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
Problema Objetivo General | Hipotesis Tipo De Investigacion
General Disefar un | General
¢En qué medida | Relleno Sanitario Investigacion bésica
un Relleno | en el Distrito de | Un Relleno
Sanitario mejorara | Cusipata con el | Sanitario mejorara | Nivel De Investigacion
la disposicion final | propésito de | la disposicién final
de los residuos | realizar una | de los residuos | Investigacion de nivel
sélidos en el | adecuada sélidos en el | descriptivo explicativo
Distrito de | disposicion final de | Distrito de
Cusipata? los residuos | Cusipata. Poblacién

solidos
Problema municipales, Hipotesis La poblacién de
Especifico. cumpliendo con la | Especifica Cusipata

normatividad
a)¢ Conocer el | ambiental vigente | a)Se logré | Muestra
Estudio de | que enmarca el | Conocer el
Caracterizacion de | Ministerio del | Estudio de | Todos los pobladores
los residuos | Ambiente Caracterizacion de | del distrito de Cusipata
sélidos (MINAM) vy la|los residuos
municipales  del | Direccibn General | sélidos Técnicas E
Distrito de | de Salud | municipales del | Instrumentos
Cusipata? (DIGESA). Distrito de | Técnicas:

Cusipata
b)¢ Calcular la | Objetivos e Fichaje
capacidad util del | Especificos b) Se calcul6 Ila e Encuesta
relleno sanitario de capacidad util del e Instrumentos
acuerdo a la|a) Realizar un |relleno sanitario de e Ficha
generacion anual | Estudio de |acuerdo a la Cuestionario
de los residuos | Caracterizacién de | generacion anual
solidos los residuos | de los residuos
municipales y su | sélidos sélidos
proyecciébn a un | municipales del | municipales y su
tiempo de 10 | Distrito de | proyeccion a un
afos? Cusipata. tiempo de 10
afnos.

c)¢,Cuales son los
criterios de
estudio de
seleccion de sitio
para la ubicacion
del relleno

b) Determinacién

de la capacidad
utii - del relleno
sanitario de

acuerdo a la
generacion anual

c) Se aplico la
normativa para los
criterios de
estudio de
seleccion de sitio
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sanitario en el
Distrito de
Cusipata.?

d)¢Cual es del

método de
construccion y
operacion del

relleno sanitario?

e)¢,Cuales son los
posibles impactos
ambientales que
se puedan generar
en la fase de
construccion y
operaciéon del
Relleno Sanitario
en el Distrito de
Cusipata.?

f)¢, Conocer de qué
manera seran los
mecanismos
ambientales para
el seguimiento y
control del Relleno
Sanitario
propuesto?

de los residuos
sélidos
municipales y su
proyeccibn a un
tiempo de 10
afnos.

c) Realizar wun
estudio de
seleccién de sitio
para la ubicacion

del relleno
sanitario en el
Distrito de
Cusipata.

d) Determinacion
del método de
construccion y
operacion del
relleno sanitario.

e) Determinar los
posibles impactos
ambientales que
se puedan generar
en la fase de
construccion y
operacion del
Relleno Sanitario
en el Distrito de
Cusipata.

f)Proponer los
mecanismos
ambientales para
el seguimiento vy
control del Relleno
Sanitario
propuesto

para la ubicacion

del relleno
sanitario en el
Distrito de
Cusipata.

d)Se disefid el

método de
construccion y
operacion del

relleno sanitario

e) Se logro
determinar los
posibles impactos
ambientales que
se puedan generar
en la fase de
construccion y
operacion del
Relleno Sanitario
en el Distrito de
Cusipata.

f) Se disefid los
mecanismos
ambientales para
el seguimiento y
control del Relleno
Sanitario
propuesto.
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Vistas fotogréaficas de las vistas de campo

FIGURA 31 : Seleccion de sitio para el relleno sanitario
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FIGURA 32: Terreno para el nuevo Relleno Sanitario Cusipata
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FIGURA 34: Identificacién de Fauna para el estudio de Impacto Ambiental
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FIGURA 35: Realizacion de la CALICATA para el analisis de suelos
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FIGURA 37: Encuestas a la poblacion para el estudio de Caracterizacion
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FIGURA 38: Ejecucion del cuarteo en el estudio de Caracterizacion

FIGURA 39: Ubicacion del Relleno Sanitario
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FIGURA 40: Planta de relleno Sanitario
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i MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE

1 CUSIPATA

«
PROVINCIA DE QUISPICANCHI - REGION CUSCO
* Cusipata Capital del Valle del Vllcanota”

CONSTANCIA

El documento es para hacer CONSTAR y poner en conocimiento de que la Br. Yesenia
Escobar Candia, tiene la autorizacion y las facilidades para obtener toda la informacion
necesaria que le permita desarrollar su trabajo de investigacion.
La Br. Yesenia Escobar Candia visitara las instalaciones de la Municipalidad Distrital de
Cusipata para obtener la informacion necesaria que le permita desarrollar su trabajo de
investigacion. En adiceion se considera oportuno para el Distrito de Cusipata el trabajo de
investigacion la cual contribuird y beneficiara a los pobladores de del Distrito de Cusipata.
Cusipata 18 de enero del 2017

Atentamente,

\

DO CISTION ANSGEATAL Y MECURSOS NATURALES

/ /
/

“Giestion Comprometida con UVision de Torogreso”

Plaza de Armas s/n Cusipata - Quisoicanchi - Cusco - Pert

FIGURA 47: Constancia De La Municipalidad Distrital De Cusipata para poder Efectuar
el trabajo de Investigacion
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La municipalidad Distrital de Cusipata otorga la presente

CONSTANCIA

A la Srta. YESENIA ESCOBAR CANDIA por haber trabajado con eficiencia el “ESTUDIO
DE CARACTERIZACION DE RESIDUQS SOLIDOS DOMICILIARIOS Y NO DOMICILIARIOS”,
correspondiente para el distrito de Cusipata y sus comunidades, el cual se realizo
durante los meses de Abril y Marzo del 2016. ] : 5

Habiendo desarrollado todas las metas propuestas y
Ministerio del medio Ambjente. ;

FIGURA 48: Constancia que acredita mi participacion en el estudio de Caracterizacion
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DIAPOSITIVAS DE SUSTENTACION DE TESIS

/@}?m UNIVERSIDAD
v ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGERIER[A Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
TESIS

PROPUEST A DE DISENO, CONSTRUCCIOR, OPERACION,

MANTENIMIENTO Y CIERRE DE UN RELLENO SANITARIO
MANUAL EN EL DISTRITO DE CUSIPATA ANO 2016

PRESENTADO POR EL BACHILLER:
Yesenia Escobar Candia
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO AMBIENTAL
LIMA - PERU
2018
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8

* El Estudio se realizé en el Distrito de Cusipata, Provincia de
Quispicanchis, departamento del Cusco

J

-‘\\I

* Primero se procedid a recopilar v analizar toda la informacidén
existente de la zona involucrada en el estudio, como topografia,
datos estadisticos poblacionales y demograficos, estudios
geoldgicos, bioldgicos, hidrologicos

/

» Se realizd el estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos asi
como también el Diagnostico de Sistema de Gestion de Residuos
Solidos del distrito de Cusipata. Terminado los estudios anteriores
se procedic a disefiar el Relleno Sanitario v reslizar la
Evaluacion de Impactos Ambientales del proyecio
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Durante afios los problemas ocasionados por un inadecuado manejo
de los residuos Solidos han ido afectando, tanto a las grandes
ciudades y sus zonas marginales, asi como alas poblaciones rurales

En muches municipios, el manejo de los residuos aun es de fmma-\’
empirico ya que no cuentan con las condicione apropiadas del
servicio de limpieza puh]rca._, se realiza con una evidente falta de
criterios técmicos, econdmicos v sociales, ocasionando que este
servicio carezca de una adecuada planificacién v organizacion,
traduciéndose en altos costos de fincionamiento

.. . .. ™y
Un relleno Sanitario constiuye una parte de la solucién a esta
problemdtica, pues es una técnica de eliminacion de los residuos
solidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para la sald v

seguridad miblica




' CAPITULOL: PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

Durante anos los problemas ocasionados por un madecuado
manejo de los residuos han afectado, tanto a las grandes
ciudades v sus zonas marginales, asi como a las poblaciones

mirales.

Como consecuencia. Un rellenc Sanitario  Manual
constituye una solucion a esta problematica, pues es una
® técnica de eliminacién de los residuos sdlidos en el suelo

" que no causa molestia ni peligro para la salud v segundad
puiblica.

destmadn ala d:lspnsmnn samtana ¥ ambienta]mente segura de
los residuos solidos que se generan en dicho mumicipio, de
acuerdo con los principios v métodos de la ingenieria sanitaria y
ambiental ayudando a resolver en gran parte de los problemas

que se generan por la nadecuada disposicion de los residuos

salidos
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Formulacion
del Problema

Problema
(zeneral

[{En qué medida un Relleno Sanitario mejorara
’-‘E;a;‘disposici-én final de los residuos solidos en el

istrito de Cusipata?

Problema |/
Especifico

i Conocer el Estudio de Caracterizacion de los
residuos solidos municipales del Distrito de
Cusipata?

(Calcular la  capacidad utd del relleno
sanitario de acuerdo a la generacion anual de
los residuos solidos mumnicipales v suf
proyeccion a untiempo de 10 afios?

Cuales son  los criterios de estudio del
seleccion de sitio para la ubicacion del relleno
anitario en el Distrito de Cusipata. 7

;Cual es  del métode de construccion ¥
operacion del relleno sanitano?

;Cuales son los posibles impactos ambientales]
que se puedan generar en la fase de
construecion v operacion del Relleno Sanitario
en el Distrito de Cusipata.”

—_—_—————
;Conocer de gqué manera seran los
mecatismos ambientales para el seguimiento v

lcontrol del Relleno Sanitano propuesto?
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Ohjetivas '
Especificos I

Dizefiar un Eellene Sanitaric en el Distrito de Cusipata
con el propoésite de realizar una adecuada disposicion
final de los residuos s0lidos municipales, cumpliendo con
la normatividad ambiental wvigente que enmarca el
Ministerio del Ambiente (MINAM) v la Direccion
General de Salud (DIGESA).

ealizar un Estudio de Caracterizacion de los residuos
solidos municipales del Distrito dz Cusipata.

do a la generacion anual de los residuos =olidos

terminacion de la capacidad atil del relleno sanitario de|
unicipales v su proveccidn a un tiempo de 10 afios.

ealizar un estudic de seleccion de sitio para la ubicacion
relleno sanitario en el Distrito de Cusipata.

terminacion del métedo de construccion v operacion del
ellenc =anitario.

[LIefermunar oz posibles :IIEIP&BEDS Ambientales que £

en la faze de construccion y operacion del
ATiQ 21 & - Cu=ipata

oponer los mecanismos ambisntales para el seguimisnto
control del Belleno Sanitario propueste
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- JUSTIFICACIONDELA
INVESTIGACION

Justificacion Justificacion
Teorica Metodologica

PEMIt0 Comprendsr Como S2 plmbe;'
¥ elshorz un disdio dz relleno
Sanitario partisndo da la perspectiva La problemitics e los rasid
de que debs responder 2 13 realidad, silidios 2n las cindades dal paizes
necesidades v demendss del distrito, tibls

pero sobre todo debe sdacmarss a cada

localided, por lo gue == altemativo
todo el proceso dependiendo da cada
raalidad )




G s e

Importancia

Limitaciones

controla de mejor manera la
gestion de los residuos sdlidos
por fanto de ahi radica su
Empnrtanm,a.
' 4
reducir los problemas generados
por oro metodo de fratamiento
de 1a basura como son los
botaderos

L .

")

aspecto econdmico, el tiempo de
gjecucion, proceso de intercambio
de informacion, carencia de data
basica en el distiito v el apoyo por
parte de la alcaldia del distrito de
Cusipata, que es la entidad
gubemamental oblizada a gestionar
estos estudios

El estudio se ve lmitado por e?'

y
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FUNRDAMENTOS DELA
MARCO REFERENCIAL
5
ANTECEDENTES
I
[ ]
r ) B!
NACIONALES INTERNACIONALFS
s ™ ™

“Rellenc Sanitario Sustentable para los
o 2 D Dis=fio De Un Rl Besiduos 3o0lidos Urbanos de la REegion
Sanitaric Mecanizado En El Distrito | | | G o, &5 (Eoade de  Morslos
D= " (2014) (Municipios de Yecapixtla, Atlatlahuean,
Moche : Ocvitueo v Tatzla del Volean) vhicado en

2l Municipio ée Yecapixtla




onstitucion Folitica Del Fern

Politicas De Estado Del Acverde Naconal

Flan Bicentario

Flan Macional De Accion Ambiental {(Flanaa Pern 2010-2021),
Metas Prioritarias Al 2021

Ley organica de municipalidades
Ley 27872

Flan de desarrollo rezional concertado cusco al 2021 con
Pl mp-u.‘t'rri al 2030,

Flan De Desarrolle Concertado De La Provincia De Quispicanchi

1; o]iﬁﬁ.clinil:imﬂ del Ambiente, aprobada con el DS 012-2008-
MMINAN.

Ley General de Residuos Solidos, Ley 27314

Ley General del Ambiente Ley N° 28611
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Relleno Sanitario ]

MARCO TEORICO

Bellene Sanitario ez una técnica de eliminacion final de los
residuos solidos en el suelo, que no causa molestia ni peligro para
la salud v seguridad poblica; tampoco perjudica el ambiente
durante su operacion ni después de terminado 2l mismo.

5o prezentz como una zlternzliva téonica ¥ econdmica,
tznto parz 12z poblacionss v para laz =z

marginzles de 2l gunas ciudades que gensran menos da 10
toneladas dizrizs de basua

Tienz todzz 12z caracteriztices basiczz de un relleno
diz=fiado, comstruido ¥ opsrado con oriterios de

ingenisriz civil ¥ sanitariz para ciudades que generan a0
mzs de 50 toneladas diarizs da besua

sz rezlizen inbepraments 3 traves de po pesado, ¥2
z22 en forma parcizl o permansnts, 1z uet?%fachnd.eaam

Ventajas

Desventajas ‘

squipos =2 reslizz cuendo 1z producdon disriz de

reziduos solidos ez de 30 o mEs tonsladas
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. Gestion integral de los residuos solidos --

EN CADA UNIOAD DE GENERACION
_ SENSIBILZACION - CAPACITACION

A CARGO DEL MUNSCIPIO O DE EPS-RS

] —
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Poblacion

Aspectos
Demograficos i
Proyeccion de la Poblacion

Produccion per cipita.

Aspectos generales Produccion Total.
de los residuos
solidos

Provecciéon de la Produccion Total.

Méiodo de trinchera o zanja

Seleccion del Método R )
del Relleno Meétodo de drea

Combinacion de ambos métodos
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Densidad de los Residuos 5dlidos

Cilculo del Volumen Necesario.

Wolumen de Residuos Solidos.

Calculo del Volumen Necesario

Calculos
necesarios.

Célculo del Ares Requerida,

Cilculo de la Vida Utl..

Crperacien y mantenimiento del relleno
senitario

Control de Operaciones




o e
P
METODOLOGIA
-—I—
I T ) 1 T 1
Técomicax,
Diedio de la ¥ Nivel de ln eted Variables de hFu-'."‘F
- - = = = w‘ 3 B I -hh
. Diatex
Tipo: Basica
no experimental Nivel: Inductive Sanitari encuesta
| Descriptivo. | anitario
'—.‘
Deductive
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FROBLEMAS OBJETIVOS HIFOTESIS METODOLOGIA
Problema Gemeral Objetve Geeeral Hipcaends Gemeral e — =

:En g medds o Belems Sisincis Baelir m Releme Dimmcs cn ol Dherto deTh Belfene Diminde meionsd b dapssdn Soesdn e
moimd f Smescidn fml dc lesCumpam com & prepbets & ralma wm admdiSngd d: los mimduc idi cnd T &
T T T e — Bl 2o e gsin
[o— Ly

gt crmaza s Mnmna 20 Amtses MO Hipdoess Bxpecifics
Problema Expecifics. ta TErsacidn Gomerd d: Sans (TOGEEAL

roencidn d ivd dacspovo opiiasa

apE loged Cemsesr 0 8 Emuds &
1) Comoezs e Emusa & Objetves Expectfices Cimeromesn de lo mmdua sitda
Cancrnaocidn & Lo ncEducs. biidos mamcipaics dol Thewico & Capany
municipaics dol Eemicode Copaal’  2) Sodizwr wa Bmadeo & Cuacxnncidn & L

meEadhacn adiidon mumicipaics dd emizodc Cupam b)) 5 clculd B capxidhd del &d mikmo
B Calcdaria apaciad ol dl clom mtwaummarﬂhh Al e
oeosfe & xuends 1l Bl dmodc 3 ad el 4d cdicmolon mEdes adilde mumicmls 7 Om
mnl & lm edum ldmnmnso & xendo 1 A Faercidm amnl & lom proycccidm 1 um compa de 10 afion
EuRcipics ¥ B pocccdm 1 Uh nonducs siiidol mURCIIC YO DROGCTIAR 1 LR T
cempo de 10 afioaT compo do 10 afion. £) 5 agicd A nomearvi paa g cExna &

emuka i aelaondn & ora raalaoltwasdn Pk

eloCallen son Lo erweren d e o) Rifimr momuds & omlkasdm g0 oemsoparn ladel nellang amassensl emssdCurmn z
& mlxcidm & s pm o sbeeidn ubizasdn & plene oamss om d Dewmos A

La pobiasidm 42 Cugmes

Técnicia B Iemseoco

4 emerensa

&0 ziimo meiass s ol Sheno s Cuspam S Sl d misd do o
Cmfpam T spamasidn & mlanoanima
4 Semmminxidn & mimds & comsmmadn T
il cx 4 mdnade & et nad ) S legrh domemims low pesian impnos
5 eperpsdm ol ndlme manrioeT amliomais g & podan gemear o 3 S

) Dkrcrmtmr o pagkics twpcom sebicmls g dc CoMEmKodE ¥ OKIKiim &l Ecikmo
clzCorirs mom fon poskics Mmpcow pEdia ms cm A A& comemrcidn yEaminisa o o Do dc Cumon

gx & pran fn &l Belons Taméosa cn & Therta &
fix & comemycim y oporcitm & Curmo ) S Swcha o mreasmros uwbcaalios @A
Relfem Tamnro cm ol Dhemoo & ol epemmcany ¥ commal el Relkno Tamimigo
Cmma T ffoponcr It mcORSrc AmBcaaics A o pROGEED.

Epemicms y commal &I Eclema Tammsa

fiComcer & gut mawn kein lof CROpEES
mocasimros  apbicmks ma ol
Egimicmn 7 comoal &l Relema
Timnco prapcEaT
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. zsTOD IR

RESUMEN DE ACTIVIDADES PARA LA CARACTERIZACION
DE RESIDUOS SOLIDOS

4. Equipo de Trabajo

2. Nomero de ey
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Tabla 2 : Cusipata v sus 7 comunidades

Departamento/R

LUGAR AREA

egidn:

(e Cusipata

Cusipata Urbano

Tintinco Rural

Patacolca Rural .
Cadigo UBIGED
od1z06
Parupucyo Rural (distrito):

Moccoraise Rural Ll 13°54'30" Sur

Yaucat Rural ?'n3':'|"" Ceste

o itat ] 248.03 km?*

Paucarpata Rural



Estimacion de la
poblacion que requiere e
Relleno Sanitario

Diseiio del Relleno Sanitario

Demanda del servicio de
limpieza publica

Demanda Total del
Servicio de Limpieza
Pablica

Proceso de Disposicion
Final

Tecnologia del Relleno
Sanitario

Costosdela
implementacion del

relleno sanitario
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Unidad




5035

S04

5093

5122

5151

514t

5110

52440

5270

5301

5331

L1

931

931

L.47

L5L

1.53

L5&

153

L&L

L3

1&g

LTl

2.30

931

L 1]

Lk 1]

032

TH5.TT

TITHM

T24.53

T40.30

75233

TE4ES

L3054

1325.94

134£.73

136739

133043

L411.53

143405

L45T7.07

L4300

LE04.ET

L5223

2&l.13

2e5.20

2235

173.53

27790

13231

23641

aeL4t

10,12

300.93

305.3%

LId5 .4

263162

3973.35

534421

ETI5.T2

JL47.25

253130

11033.37

125139

1402343

L5552.93

2113

52632

TH5ET

Lg€.25

L347.14

LEdf 45

LPLede

10T ET

1503.79

2304.73

311059

LSE&E.TT

JLETS

477402

E415.44

20323

FTTETY

LL4JT. 58

LiZ46.04

L5021 TE

1432335

L3&&3.52
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Teenologia
del Relleno
Sanitario

Movimiento masivo de tierras

Nivelacion v acabados enbase v taludes

Riego v compactacion

Excavacidn de zanjaspara anclaje de geosintéticos

Instalacion de geomembrana

Anclaje vy confinamiento lateral de los geosintético

Drenaje vertical para gases

Drenaje para lixiviados

Construccion de poza para almacenamiento v recirculacion de
lixiviados

Construccion de canal pluvial

Costos de la implementacion del relleno sanitario
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B B B
Ubicacién de las ipcion Del
aremieye || Mg || PO | v,




tualmenteaxists vn dificit en la recoleceion de residuos solidos, va que sclo aeope:al
4% capacidad.

CONCLUSION

Flproceso de barrido v almacenamientonecesita vna optimizacion de sus actividades
para coberturas las calles del distritode Cosipata

2l distrito de Cusipata existzun botadero que no reine 1a capacidad téemea para su
, ¥ o coenta conlos docementos para se funcionamiento

ternativa de solucion porla cantidad de Residuos solidos Generales, que no s mavor

ara el prasents provecto dz Investizacion s= determing tomaren cuenta vna sola
3m3, estz 2z vn rellenozanitano

| _Flpresents provecto de Inversion piblica tiens vn presupuesto de 8/ 1, 428 488 482
Precios da Mercado.

L os Costos de Operacion v Mantenimiento, aseguran la vida vt del Provecto

pravé gque durante 2l horizonts dal provecto, los residuos tensan vn incremento de 1%
ual, llegando 2 ser (.3 8lz ' habv'dia en &l afio 10,
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RECOMENDACION

Beneficios Ambientales

Beneficios parala Gestion
técnico operativo

Beneficios para la salud
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