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RESUMEN

El desmesurado crecimiento de la poblacion, la concentracidon de areas urbanas
y el incremento del consumo de la poblacién, contribuyen al grave problema de
generar residuos solidos en la Cuenca de Vilcabamba, a los cuales no se les da un
manejo adecuado, lo que incide directamente en la degradacion del ambiente y
como consecuencia en el deterioro de la salud en la poblacion. La generacion de
residuos varia en funcion de factores culturales y se asocian a los niveles de
ingreso, habitos en el consumo, desarrollo y estdndares de vida de las poblaciones

principalmente rurales.

Es cada vez mas el impacto negativo de la mala disposicion de los residuos
sélidos en el medio ambiente y por ende repercute en la salud de las poblaciones
afectadas. Estas tienen que hacer conciencia hacia las probleméticas que se
presenta en sus respectivas localidades; como la ubicacion de lugares apropiados
para el depdsito de desechos sélidos. Las cuales han empezado a tomar acciones,
para atenuar los efectos negativos de los malos manejos de dichos residuos,

orientando la dinamica sobre la implementacion de rellenos sanitarios.

El problema de la disposicion final de residuos adopta caracteristicas
particulares en localidades pequefias y en zonas rurales, debido a varios factores:
la falta de recursos, la ausencia de informacion sobre las consecuencias negativas
de los botaderos; el desconocimiento de soluciones conjuntas, que reducen los
costos de implementacién y operacién de los rellenos sanitarios artesanales; la falta
de conocimiento de la tecnologia apropiada para disponer los residuos sin que ello
signifique incurrir en costos mayores de inversion y operacion; en general, la
ausencia de conocimiento acerca de como enfrentar el problema de la disposicion

final inadecuada de residuos.

Por tanto; es necesario soluciones adecuadas y eficaces a este problema. La
ubicacion de areas para realizar instalaciones de manejo de residuos sélidos es un
problema bastante complejo en todas las partes del mundo y es por esta razén
realizar el andlisis de factores que influyen el estudio de seleccion del sitio para la
ubicacion del relleno sanitario en la Cuenca de Vilcabamba del Distrito de

Vilcabamba — Provincia de la Convenciéon - Cusco.



Considerando que los criterios técnicos, legal y sociales en la seleccion del sitio.,
El facil y rapido acceso para los camiones recolectores. La topografia del area, la
cual permite un mayor volumen aprovechable por hectarea. La localizacion del
relleno sanitario no es rechazada por la poblacion, debido a que no presenta
molestias por la operacion del mismo. Se localizé y aseguro un banco de material
para ofrecer la tierra de la cubierta diaria, en cantidad y calidad adecuada dentro
de las cercanias del sitio. Finalmente se debe tener en regla todo lo relacionado
con el uso y tenencia de la tierra, no tener inconvenientes con la tenencia de tierras

ya sea geograficamente, social y legal.
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ABSTRACT

The disproportionate growth of the population, the concentration of urban areas
and the increase in the consumption of the population, contribute to the serious
problem of generating solid waste in the Vilcabamba Basin, which are not given
adequate management, which directly affects in the degradation of the environment
and as a consequence in the deterioration of health in the population. The
generation of waste varies according to cultural factors and is associated with
income levels, habits in consumption, development and living standards of mainly

rural populations.

It is increasingly the negative impact of the poor disposal of solid waste on the
environment and therefore affects the health of affected populations. They have to
be aware of the problems that arise in their respective localities; as the location of
appropriate places for the deposit of solid waste. which have begun to take action,
to mitigate the negative effects of the mishandling of such waste, guiding the
dynamics on the implementation of sanitary landfills.

The problem of the final disposition of waste adopts particular characteristics in
small localities and in rural areas, due to several factors: the lack of resources, the
absence of information about the negative consequences of dumps; ignorance of
joint solutions, which reduce the costs of implementation and operation of artisanal
landfills; the lack of knowledge of the appropriate technology to dispose of the waste
without implying greater investment and operation costs; In general, the lack of
knowledge about how to deal with the problem of inadequate final disposal of waste.

So; You need appropriate and effective solutions to this problem. The location of
areas for solid waste management facilities is a very complex problem in all parts
of the world and it is for this reason that the analysis of factors influencing the study
of site selection for the location of the sanitary landfill in the Basin of Vilcabamba of

the District of Vilcabamba - Province of the Convention - Cusco.

Considering the technical, legal and social criteria in the selection of the site.,
The easy and fast access for the collector trucks. The topography of the area, which
allows a greater usable volume per hectare. The location of the sanitary landfill is

not rejected by the population, because it does not present discomfort due to its
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operation. A bank of material was located and secured to offer the land of the daily
cover, in adequate quantity and quality within the vicinity of the site. Finally,
everything related to the use and possession of the land must be in order, and not
have any inconveniences with the possession of lands, whether geographically,

socially or legally.
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INTRODUCCION

El Manejo de los residuos solidos debe ser sanitaria 0 ambientalmente
adecuado, con sujecion a los principios de prevencion de impactos negativos y
proteccion de la salud, conforme lo establece la ley y los lineamientos de la politica
nacional del ambiente del estado peruano. El Peru al igual que muchos paises del
mundo enfrenta retos en el manejo de sus residuos solidos municipales, debido a
gque el estado ambiental cambia por el crecimiento de las poblaciones
concentradas hacia grandes ciudades, teniendo como causa principal la migracion
de las zonas rurales a las ciudades.

Asimismo, la ineficiente gestion de los residuos soélidos determina una situacion
de alerta en relacion con el manejo de los residuos solidos en nuestro pais.

En la actualidad se estima que la produccion total de esos desperdicios supera
las 22 mil 475 toneladas diarias en el pais, y so6lo el 17 % de la generacion diaria
es dispuesta en rellenos sanitarios. En consecuencia, es previsible determinar
que el 83% es destinado a lugares inadecuados, causando dafo al ambiente y la
salud humana?.

Es por ello que, a fin de prevenir los impactos originados por el inadecuado
manejo de los residuos solidos, el Estado dentro de sus estrategias nacionales a
incluido el marco normativo institucional de los Residuos Sélidos en el Perq, el
desarrollo de politicas para reducir la generacion de los residuos, la promocién
para la implementacion de plantas de aprovechamiento, como también los rellenos
sanitarios y manejo de los residuos sélidos.

La gestion de los residuos sélidos sin distincion de su origen o lugar geogréfico
de generacion se convierten en un problema que nos llama a buscar soluciones de
la mano con la tecnologia y las buenas practicas de la poblacion, pues a
consecuencia del incremento de la cantidad de residuos sélidos que se viene
generando, se hace necesario la implementacién de infraestructuras de manejo y
disposicion final de residuos sélidos que aseguren su tratamiento adecuado, con la
finalidad de proteger el ambientel.

El presente Estudio se desarrolla en el marco del proyecto de investigacion de:
“ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DE SITIO

1 “Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”
Ministerio de Ambiente - pag. 11



DE EMPLAZAMIENTO DEL RELLENO SANITARIO EN LA CUENCA DE
VILCABAMBA, DISTRITO DE VILCABAMBA, PROVINCIA LA CONVENCION,
REGION CUSCO” sobre la necesidad de proponer la infraestructura fisica para
un sistema adecuado de manejo de residuos solidos.

La metodologia planteada en el presente documento considera los criterios del
Reglamento de la Ley de Residuos Sélidos (DS 057-2004/PCM) establecidos en el
Art. 67, y los mencionados en el apéndice N° 4 Seleccién de Sitio para Rellenos
Sanitarios, asi como también en la “Guia de disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”, El desarrollo de cada uno de
los criterios establecidos en los documentos mencionados anteriormente permitira
conocer si el lugar es técnica, ambiental y socialmente adecuado para la instalacién
de la infraestructura de manejo de residuos sdlidos. Siendo conscientes de los
problemas suscitados en la actualidad en algunos casos por
desconocimiento de la poblacién, se propuso considerar el enfoque social con
mayor énfasis a fin de asegurar mayor aceptacién en la poblacion.

En analisis de factores que influyen el proceso de seleccién de sitio de
emplazamiento para rellenos sanitarios se tomé en consideracién algunos aspectos
técnicos, sociales como Los criterios para la seleccion del sitio, El facil y rapido
acceso para los camiones recolectores, La topografia del area, la cual permite un
mayor volumen aprovechable por hectarea, La localizacion del relleno sanitario no
es rechazada por la poblacion, debido a que no presenta molestias por la operacion
del mismo, ubicacion de banco de material (tierra negra) para ofrecer de la cubierta
diaria, en cantidad y calidad adecuada dentro de las cercanias del sitio.

En este trabajo de investigacion se presenta los siguientes capitulos: En el
capitulo 1: Problema de Generacion de residuos sélidos municipales en la cuenca
de Vilcabamba: En el capitulo 2: Investigacion de residuos sélidos, asi como la
disposicion final de residuos solidos en cuenca de Vilcabamba: En el capitulo 3:
Determinacion y seleccion de residuos solidos, asi como la disposicion final de
residuos sélidos en cuenca de Vilcabamba usando criterios de seleccién y

restricciones.
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1.1.

CAPITULO |: PROBLEMATICA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Numerosos son los problemas que ocasionan los residuos solidos, debido
fundamentalmente al inadecuado manejo de estos y especificamente por
una inadecuada disposicién final, esto nos lleva a un nivel de contaminacion
tanto del suelo, agua y aire, con graves consecuencias para la salud de la
poblacion y en general a todo el ecosistema circundante.

Los dafios causados por una inadecuada disposicion final de residuos son
incalculables; entre estos dafios podemos nombrar el arrojo directo de los
desechos en los cursos de agua, el cual ocasiona una serie de
perturbaciones fisicas (aumento de la turbidez, formacion de bancos de lodo
o sedimentos, variaciones de temperatura, etc.), las malas practicas
ambientales de la poblacion se siguen almacenando una gran cantidad de
residuos solidos, generando los llamados “puntos criticos” que son
botaderos en la via publica, asi como en los centros poblados,
convirtiéndose en focos infecciosos y brindan un aspecto desagradable a la

ciudad, haciendo que esto aparezca los vectores (animales menores).

Actualmente, no existe una adecuada gestion y manejo de los residuos
sélidos municipales en el Peru, toda vez que no se cumplen con las
exigencias legales minimas en la mayoria de los municipios para evitar una
afectacion al ambiente y la salud de las personas. Es deber de los tres
niveles del gobierno establecer medidas adecuadas para solucionar esta
contingencia, siendo los municipios los principales actores en este proceso
(OEFA, 2016).



En las supervisiones realizadas el 2015, todas las municipalidades
provinciales del departamento de Cusco utilizan los botaderos para la

disposicion final de sus residuos solidos (OEFA, 2016).

El Distrito de Vilcabamba no cuenta con un adecuado servicio de barrido,
recoleccion, transporte y disposicion final de residuos solidos. La eliminacion
de residuos solidos se lleva a cabo mediante el uso de un botadero al aire
libre, (no tiene categoria de relleno sanitario) ubicado en centro poblado de
Ccayara sector de Layampampa a 16.300 km de la capital del distrito, que

fue aperturado de emergencia.

Por lo tanto; el presente trabajo es importante, porque pretende proponer
diferentes acciones para la implementacion del servicio de gestion integral
de residuos sodlidos, con la finalidad de disminuir los focos infecciosos
presentes en el distrito ademas para dicha actividad se requiere, determinar
el sitio de emplazamiento para la ubicacion del relleno sanitario en la Cuenca
de Vilcabamba del Distrito de Vilcabamba — Provincia de la Convencion -

Cusco.

1.1.1. Delimitacién de la Investigacion

UBICACION POLITICA:

Region : Cusco

Provincia : La Convencion
Distrito : Vilcabamba
Cuenca : Cuenca Vilcabamba

UBICACION GEOGRAFICA:

Longitud Oeste 1 72° 58’ 15"
Latitud Sur :13° 02" 45”
Altitud Media 1 3,250 msnm

Precipitacion Media Anual :1,480.81 m.m.
Temperatura Media Anual :19.6 C°
Humedad Relativa Anual : 80%



LIMITES DEL DISTRITO DE VILCABAMBA.

Por el Norte : Distrito de Echarati.

Por el Sur : Departamento Apurimac y Distrito de Santa Teresa.
Por el Este  : Distrito de Maranura y Santa Ana.

Por el Oeste : Distrito de Villa Virgen y Distrito de Incahuasi

MACRO Y MICRO LOCALIZACION DISTRITO DE VILCABAMBA.

Figura 1 MACROLOCALIZACION

DEPARTAMENTO DE CUSCO EN PERU PROVINCIA DE LA CONVENCION EN CUSCO

CUSCO

Fuente: Municipalidad Distrital de Vilcabamba / Divisién de desarrollo urbano Rural



DISTRITO DE VILCABAMBA EN LA CONVENCION \

Fuente: Municipalidad Distrital de Vilcabamba / Divisién de desarrollo urbano Rural

Figura 2 MICROLOCALIZACION

CUENCA DE VILCABAMBA Y SAN MIGUEL AREA DE INFLUENCIA
DISTRITO DE VILCABAMBA ACTUAL CUENCA DE VILCABAMBA
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Fuente: Municipalidad Distrital de Vilcabamba / Divisién de desarrollo urbano Rural




Figura 3 AREA DE INFLUENCIA
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

¢, Cuales son los Factores que influyen en la Seleccion de sitio
del emplazamiento y disposicion final del relleno sanitario en la

Cuenca de Vilcabamba?

1.2.2. Problema Especifico

A. ¢Cual es el volumen de demanda futura del relleno sanitario

para la Cuenca del Vilcabamba?

¢,Cudles son las areas disponibles para la ubicacion del
relleno sanitario en la Cuenca de Vilcabamba?

¢,Cual es la mejor alternativa para la ubicacioén sitio para el
manejo de los Residuos Sélidos Municipales en base a los
criterios  minimos establecidos en restricciones vy

selecciones?

1.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

1.3.2.

Analizar los factores que influyen en la seleccion de sitio de
emplazamiento del relleno sanitario para la disposicion final de los
Residuos sdlidos en la Cuenca del Vilcabamba, Distrito de

Vilcabamba, Provincia de La Convencion, Regién Cusco.

Objetivo Especifico

Determinar el volumen de demanda futura del relleno sanitario
para la Cuenca de Vilcabamba.

Seleccionar el sitio de mayor aptitud para el emplazamiento del
relleno sanitario usando los criterios de restricciones y selecciones.

Proponer la mejor alternativa para la ubicacion sitio para el
manejo de los residuos soélidos en base a los criterios minimos

establecidos en restricciones y selecciones



1.4. JUSTIFICACION DE INVESTIGACION

1.4.1. Justificacion

El presente trabajo plantea una metodologia para la seleccion
preliminar de zonas aptas para la ubicacion de relleno sanitario
para disposicion final de residuos solidos, el mismo que para fines
practicos toma como caso aplicativo el proceso de seleccion de
sitio a desarrollar en la cuenca de Vilcabamba, del distrito del
mismo nombre, en el marco del Programa de Asistencia Técnica
ejecutado en la Region Cusco y MINAM/ USAID — PERU.

La construccibn de un Relleno Sanitario es importante y
necesario, porque servira para mitigar y controlar la disposicion
final de la basura doméstica, hospitalaria, industrial, etc., y uno de
los problemas para su construccion es la preocupacion de los
pobladores cercanos a él, debido a que este produce malos olores,
propagacion de enfermedades gastrointestinales, y contaminacion

de las aguas y suelos subterraneos.

Para un adecuado manejo de los residuos sélidos es la
seleccion del sitio del relleno sanitario, que debe considerar una
serie de variables entre ellos se encuentra el uso del suelo,
cercania de los poblados, accesibilidad, material de recubrimiento,
riesgos ambientales, especialmente considerar la topografia en
cuanto a mayor volumen de aprovechamiento por hectarea, vida
atil; capacidad del area suficientemente grande para permitir la
utilizacién durante un periodo de cinco afios o0 mas; por todo ello
la importancia del presente proyecto en la zona de la Cuenca del
Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba, Provincia de La Convencion,

Region Cusco .



1.4.2. Originalidad

1.4.3.

El presente trabajo de investigacion es original, por cuanto no sé
ha desarrollado ningun trabajo de investigacion sobre algun “Los
factores que influyen en la seleccion de sitio de emplazamiento del
relleno sanitario para la disposicion final de los Residuos sélidos en
la Cuenca del Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba, Provincia de La

Convencioén, Region Cusco”.

Pertinencia

Se aplica: En instalaciones y edificaciones

1.4.4. Relevancia

A. En lo teérico

Servira como base de informacion, para ampliar los
conocimientos donde mostraremos un detallado concepto
tedrico, para asi tener un mejor argumento y juicio a la hora de
entender lo que se realiza y lo que se debe de realizar, con
respecto Los factores que influyen en la seleccion de sitio de
emplazamiento del relleno sanitario conforme el Reglamento
Nacional de instalaciones y edificaciones y las especificaciones
técnicas, establecidas para la disposicién final de los Residuos
soélidos en la Cuenca del Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba,

Provincia de La Convencién, Region Cusco”

. En lo practico

Permitira mejorar el control de calidad, que hasta el
momento se vienen implantando en la ejecucién de obras y
proyectos con el objetivo de determinar los factores que
influyen en la seleccion de sitio de emplazamiento del relleno
sanitario para la disposicion final de los Residuos solidos en la
Cuenca del Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba, Provincia de
La Convencion, Region Cusco



1.4.5.

1.4.6.

C. En lo metodologico

La investigacidon es un instrumento importante, para mejorar
las técnicas y ampliar los conocimientos e innovar, permitiendo
a todas las ciencias y la ingenieria contribuir en el desarrollo de
nuevas formas para mejorar la calidad del proyecto u obra, en

la ciudad del Cusco y reducir los costos que esta con lleva.

Oportunidad

Es oportuno el presente trabajo de investigacion, porque
permitird mejorar las metodologias que influyen en la seleccién de
sitio de emplazamiento del relleno sanitario para la disposicién final
de los Residuos sélidos en la Cuenca del Vilcabamba, Distrito de

Vilcabamba, Provincia de La Convencion, Regién Cusco”.

Factibilidad

Es factible, porque se cuenta con informacion vigente recopilada
de campo, asi mismo se cuenta con el Reglamento Nacional de
Instalaciones y Edificaciones y para realizar el comparativo con las

normas americanas y europeas.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Con el proposito de comprender la situacion actual del manejo de los
residuos solidos en la Cuenca de Vilcabamba, se ha obtenido informacion
basica de campo, el andlisis se realizar4 considerando los siguientes

aspectos:

Aspectos Operativos, que describe el ciclo de vida de los residuos soélidos

desde la generacion hasta la disposicion final.

Aspectos Poblacionales e Institucionales, que comprende la percepcion de
la poblacion sobre el servicio que presta la Municipalidad Distrital de
Vilcabamba.

Segun la guia metodolégica para el desarrollo del estudio de
caracterizacion de residuos solidas municipales (EC-RSM), elaborado por el
ministerio del ambiente del Perd, es la de orientar el desarrollo de estudio de
caracterizacion de residuos sélidos municipales para el ambito domiciliario y
comerciales en la planificacion, disefio y ejecucion de caracterizacion de

residuos solidos.

De la guia de disefio, construccion operacion, mantenimiento y cierre de
relleno sanitario manual, elaborado por el ministerio del ambiente por la Ing.
Rosalia Marizol Eguizabal Brandon — noviembre del 2008, 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.
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Guia metodologica para el desarrollo del plan de manejo de residuos
sélidos elaborado por el ministerio del ambiente, tiene el objetivo e orientar
procesos de planificacion para mejor la gestiébn y manejo integral de los
residuos solidos mediante seria de pausas metodologicas.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Relleno sanitario para la disposicion final de los residuos sélidos

A. Generacion y el Problema de los Residuos Soélidos
Municipales

Los residuos solidos municipales (RSM) son aquellos que

provienen de las actividades domésticas, comerciales, industriales

(pequefia industria y artesania), institucionales (administracion

publica, establecimientos de educacion, etc.), de mercados, y los

resultantes del barrido y limpieza de vias y areas publicas de un

conglomerado urbano, y cuya gestion esta a cargo de las

autoridades municipales.

La gestion de residuos solidos, especialmente lo relacionado con
la disposicién final, es una tarea compleja que se ha convertido en
un problema comun en los paises en vias de desarrollo. Ello se refleja
en la falta de limpieza de las areas publicas, la recuperacion de
residuos en las calles, el incremento de actividades informales, la
descarga de residuos en cursos de agua o su abandono en botaderos
a cielo abierto y la presencia de personas, de ambos sexos y de todas
las edades, en estos sitios en condiciones infrahumanas, expuestas a

toda clase de enfermedades y accidentes.

El problema de los RSM estd presente en la mayoria de las
ciudades y pequefias poblaciones por su inadecuada gestion y tiende
a agravarse en determinadas regiones como consecuencia de
multiples factores, entre ellos, el acelerado crecimiento de la
poblaciébn y su concentracibn en areas urbanas, el desarrollo

industrial, los cambios de habitos de consumo, el uso generalizado
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de envases y empaques y materiales desechables, que aumentan

considerablemente la cantidad de residuos.

Este panorama se agrava debido a la crisis econémica y a la
debilidad institucional que obligan a reducir el gasto publico y a
mantener tarifas bajas. Ademas, la poca educacion sanitaria y la
escasa participacion ciudadana generan una gran resistencia al
momento de pagar los costos que implican el manejo y la disposicion
de residuos, en detrimento de la calidad del servicio de aseo urbano,
lo que constituye otra de las causas que agravan el problema. Todo
ello compromete la salud publica, aumenta la contaminacion de los
recursos naturales y el ambiente de nuestro territorio y deteriora la

calidad de vida de la poblacion.

El desarrollo de cualquier asentamiento humano esta acompafiado
siempre de una mayor produccién de residuos que, al mezclarse, no
solo pierden o disminuyen su potencial valor comercial, sino que
también afectan la salud de la comunidad y degradan su entorno. En
tal sentido, se manifiesta la necesidad de buscar soluciones

adecuadas para su manejo y disposicion final.

Ante esta situacion, es imprescindible que los municipios y los
demas organismos afronten racionalmente y con valentia la gestién
de los residuos solidos, teniendo en cuenta, entre otras
consideraciones: el nivel de educacion ambiental de la comunidad y
su capacidad de pago del servicio de aseo urbano; las implicaciones
gue acarrea la mezcla de residuos; el valor econdmico de algunos de
estos y su probable mercado; la comple-mentariedad de los sistemas
de tratamiento y disposicion final; y el costo inherente a los procesos

gue suponen su recoleccion, transporte, tratamiento y eliminacion.

B. Caracteristicas de los Residuos Sélidos Municipales
1. Produccion per capita de residuos sdlidos
La produccién de residuos sdlidos se puede medir en valores

unitarios como kilogramos por habitante por dia, kilogramos por
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vivienda por dia, kilogramos por cuadra por dia, kilogramos por
tonelada de cosecha o kilogramos por nimero de animales por

dia.

La produccion de residuos soélidos domiciliarios en la Region
varia de 0,3 a 1,0 kg/hab/dia. Cuando a este tipo de residuos se
agregan otros como los producidos por el comercio, las diversas
instituciones, la pequefia industria, el barrido y otros, esta
cantidad se incrementa entre 25 y 50%, o sea, que la produccion
diaria es de 0,5 a 1,2 kg/hab/dia. En los paises industrializados,
en cambio, se tienen indicadores de produccion por habitante

mayores de un kilogramo por dia, como se puede ver.

Tabla 1 INDICES DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS E INGRESOS

Paises
Residuos sé6lidos Bajos Mediano
) ; Industrializados
ingresos ingreso
Produccion per céapita kg/hab/dia 0,3a0,6 0,5a1,0 0,7a2,.2
t/hab/afio 0,2 0,3 0,6
Ingresos promedio (US$ de 1988)
350 1.950 17.500

US$/hab/afio

Fuente: PNUMA. Oficina Regional para América Latina y el Caribe. Programa de Gestion Urbana.

Desechos sdlidos/ sector privado y rellenos sanitarios. Serie Gestién Urbana, 13.

2. Produccion y composicion de residuos e ingresos
A pesar de que, en paises subdesarrollados como Guatemala, los
indices de produccion de residuos son mas bajos que en los paises
industrializados, éstos indices no son proporcionalmente mas bajos

en relacion con los ingresos.

Sin embargo, el nivel de ingresos si es considerablemente menor

gue el de los paises industrializados, como se deduce la tabla 1.



14

Interpretacion: como puede observarse en la tabla 1, la produccion
de residuos, solidos es proporcional al ingreso promedio de los paises
industrializados, con la justificacion que estos paises si tienen
politicas y estrategias adecuadas y procesos tecnoldgicos

actualizados en materia de disposicion final de desechos.

Se clasifican en sdélidos, liquidos y gaseosos. Son aquellos
subproductos originados en las actividades que se realizan en la
vivienda, la oficina, el comercio y la industria (lo que comunmente se
conoce como basura) y estan compuestos de residuos organicos,
tales como sobras de comida, hojas y restos de jardin, papel, carton,
madera y, en general, materiales biodegradables; e inorganicos, a
saber, vidrio, plastico, metales, objetos de caucho, material inerte y

otros.

En términos generales, los resultados de estudios
latinoamericanos sobre composicion de los residuos sélidos coinciden
en destacar un alto porcentaje de materia organica putrescible (entre
50 y 80 por ciento), contenidos moderados de papel y carton (entre 8
y 18 por ciento), plastico y caucho (entre 3 y 14 por ciento) y vidrio y
ceramica (entre 3 y 8 por ciento). La tabla 2 muestra la composicion
de los residuos sélidos como otro de los factores importantes que
deben ser tenidos en cuenta en la gestion, especialmente para decidir
las posibilidades de recuperacion, sistemas de tratamiento vy

disposicion.

En el caso de Guatemala, los residuos soélidos tienen mayor
contenido de materia organica, una humedad que varia de 35 a 55
por ciento y un mayor peso especifico, que alcanza valores de 125 a

250 kilogramos por metro cubico, cuando se miden sueltos.
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Tabla 2 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Composicién (% o v d-Pa|ses
peso humedo) _ ajos _Viedlanos Industrializados
ingresos ingresos

Vegetalgs y materiales 40 2 85 20 a 65 20 50
putrescibles
Papel y carton lalo 15a40 15a40
Plasticos 15 2a6 2alo
Metales lab labs 3al3
Vidrio l1al0 1al0 4al0
Cauchoy cuero lab lab 2al0
Material inerte 1240 1a30 1a20
(cenizas, tierra, arena)
Contenido de 40 a 80 40 a 60 20 a 30

humedad %
Densidad kg/m3 250 a 500 170 a 330 100a 170

Poder calorifico

o 800 a 1.100 1.100 a 1.300 1.500 a 2.700
inferior kcal/kg

Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccion y Operacién de Rellenos

Sanitarios Manuales/unidadl.

2.2.2. El relleno sanitario
C. ¢Qué es un botadero de basura a cielo abierto o basurero?

Es una de las practicas de disposiciéon final mas antiguas que ha
utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que él
mismo produce en sus diversas actividades. Se le llama botadero al sitio
donde los residuos solidos se abandonan sin separacion ni tratamiento
alguno. Este lugar suele funcionar sin criterios técnicos en una zona de

recarga situada junto a un cuerpo de agua, un drenaje natural, etc.

No existe ningun tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion
del ambiente, el aire, el agua y el suelo son deteriorados por la formacion
de gases y liquidos lixiviados, quemas y humos, polvo y olores
nauseabundos. Los botaderos de basura a cielo abierto son cuna y
habitat de fauna nociva transmisora de multiples enfermedades. En ellos
se observa la presencia de perros, vacas, cerdos y otros animales que

representan un peligro para la salud y la seguridad de los pobladores de
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comunidades aledafas a estos, especialmente para las familias de los

segregadores que sobreviven en condiciones infrahumanas.

La segregacion de subproductos de la basura promueve la
proliferacion de negocios relacionados con la reventa de materiales y el
comercio ilegal. Ello ocasiona la depreciacion de las areas vy
construcciones colindantes; asimismo, genera suciedad, incremento de
contaminantes atmosféricos y falta de seguridad por el tipo de personas
que concurren a estos sitios. En la actualidad, el hecho de que los
municipios abandonen sus basuras en botaderos a cielo abierto es
considerado una practica irresponsable para con las generaciones

presentes y futuras, asi como opuesta al desarrollo sostenible.

Figura 5 BOTADERO DE LAYAMPAMPA - DISTRITO VILCABAMBA

Fuente: Propia — botadero temporal de Layampampa — Distrito Vilcabamba



17

Figura 6 CONSTRUCCION, OPERACION, MANTENIMIENTO DE RELLENO SANITARIO

Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccion y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales/unidad3.

D. ¢Qué es un relleno sanitario?

Es una técnica de disposicion final de los residuos soélidos en el
suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad
publica, tampoco perjudica el ambiente durante su operacién ni
después de su clausura. Esta técnica utiliza principios de ingenieria
para confinar la basura en un éarea lo mas estrecha posible,
cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para
reducir su volumen. Ademas, prevé los problemas que puedan causar
los liquidos y gases producidos por efecto de la descomposicion de la

Materia organica.

Figura 7 CONSTRUCCION, OPERACION, MANTENIMIENTO DE RELLENO SANITARIO

Fuente: “Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual”- pag. 15
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En la actualidad, el relleno sanitario moderno se refiere a una
instalacion disefiada y operada como una obra de saneamiento basico,
gue cuenta con elementos de control lo suficientemente seguros y cuyo
éxito radica en la adecuada seleccion del sitio, en su disefio y por

supuesto, en su Optima operacion y control.

Tipos de relleno sanitario
En relacién con la disposicion final de residuos solidos, se podria
proponer 03 tipos de rellenos sanitarios, a saber: relleno mecanizado,

semimecanizado y relleno manual.

Relleno sanitario mecanizado

El relleno sanitario mecanizado es aquel disefiado para las grandes
ciudades y poblaciones que generan mas de 50 toneladas diarias. Por
sus exigencias es un proyecto de ingenieria bastante complejo, que va
mas all4 de operar con equipo pesado. Esto Ultimo esté relacionado con
la cantidad y el tipo de residuos, la planificacion, la seleccion del sitio, la
extension del terreno, el disefio y la ejecucion del relleno, y la
infraestructura requerida, tanto para recibir los residuos como para el
control de las operaciones, el monto y manejo de las inversiones y los

gastos de operacion y mantenimiento.

Para operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un
compactador de residuos sélidos, asi como equipo especializado para el
movimiento de tierra: tractor de oruga, retroexcavadora, cargador,

volquete, etc.
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Figura 8 EQUIPO ESPECIALIZADO PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRA

Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccion y Operacion
de Rellenos Sanitarios Manuales/unidad3

2. Relleno sanitario semimecanizado

Cuando la poblacién genere o tenga que disponer entre 16 y 50
toneladas diarias de residuos solidos en el relleno sanitario, es
conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo manual, a fin
de hacer una buena compactacion de la basura, estabilizar los
terraplenes y dar mayor vida util al relleno. En estos casos, el tractor
agricola adaptado con una hoja topadora o cuchilla y con un cucharén o
rodillo para la compactacion puede ser un equipo apropiado para operar

este relleno al que se podria llamar semimecanizado.

Figura 9 BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA

Fuente: propia — botadero temporal de Layampampa - Distrito Vilcabamba.
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En paises desarrollados se ha establecido que: adaptando un tractor
de 31 HP, en 8 horas de trabajo y con un pedn de ayuda, pueden confinar
sanitariamente los residuos de poblaciones de hasta 80,000 habitantes, o
sea, aproximadamente 50 toneladas diarias de basura. Con base en
estudios previos, se puede afirmar que es necesario el empleo de equipos
de movimiento de tierras (tractores de orugas o retroexcavadoras) en
forma permanente cuando al relleno sanitario se llevan mas de 40
toneladas al dia de residuos solidos. Esto equivale por lo general a

poblaciones mayores de 40,000 habitantes.

Por su versatilidad, el tractor puede servir para prestar o apoyar el
servicio de recoleccion de basura si de preferencia se le engancha un
remolque con volteo hidraulico de unos 6 a 8 metros cubicos de capacidad
o bien una caja compactadora, dependiendo de las necesidades y

recursos de la localidad.

Figura 10 MODELO DE TRACTOR PARA RECOLECCION DE BASURA

Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccion y Operacion
de Rellenos Sanitarios Manuales/unidad3.



21

3. Relleno sanitario manual.

Es una adaptacion del concepto de relleno sanitario para las pequefias
poblaciones que por la cantidad y el tipo de residuos que producen menos
de 20 toneladas al dia, ademés de sus condiciones econdmicas, no estan
en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a sus altos costos de

operacion y mantenimiento.

El término manual se refiere a que la operacion de compactacion y
confinamiento de los residuos puede ser ejecutado con el apoyo de una

cuadrilla de hombres y el empleo de algunas herramientas.

El esparcido, compactacion y cobertura de los residuos se realiza
mediante el uso de herramientas simples como rastrillos, pisones

manuales, entre otros

Figura 11 BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA

Fuente: Elaboracion propia

F. Métodos de construccion de un relleno sanitario
El método constructivo y la subsecuente operacion 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.
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1. Método de trinchera o zanja
Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar
peribdicamente zanjas de dos o tres metros de profundidad con una
retroexcavadora o un tractor de orugas. Hay experiencias de excavacion

de trincheras de hasta de 7 metros de profundidad.

Los residuos sdlidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera
para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada. Se debe
tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas
pueden inundar las zanjas, se debe construir canales perimétricos para
captarlas y desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes
internos. En casos extremos, se puede construir un techo sobre ellas o
bien bombear el agua acumulada, sus taludes o paredes deben estar

cortados de acuerdo con el &ngulo de reposo del suelo excavado.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que
respecta a la profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los
terrenos con nivel freatico alto o muy préximo a la superficie no son
apropiados por el riesgo de contaminar el acuifero. Los terrenos rocosos

tampoco lo son debido a las dificultades de excavacion.

Figura 12 EXCAVACION DE TRINCHERA

Material de la
excavacion para
cobertura

Drenaje de piedra

Canal de aguas de lluvias

Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccion y
Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales/unidad3.
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Método de area

En areas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o
trincheras para enterrar la basura, esta puede depositarse directamente
sobre el suelo original, el que debe elevarse algunos metros, previa
impermeabilizacion del terreno. En estos casos, el material de cobertura
debera ser transportado desde otros sitios 0, de ser posible, extraido de
la capa superficial. Las fosas se construyen con una pendiente suave en
el talud para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a
medida que se eleva el relleno Sirve también para rellenar depresiones

naturales o canteras abandonadas de algunos metros de profundidad.

El material de cobertura se excava de las laderas del terreno o, en su
defecto, de un lugar cercano para evitar los costos de acarreo. La
operacion de descarga y construccion de las celdas debe iniciarse desde
el fondo hacia arriba (figura 13). El relleno se construye apoyando las
celdas en la pendiente natural del terreno; es decir, la basura se
descarga en la base del talud, se extiende y apisona contra él y se

recubre diariamente con una capa de tierra.

Se continda la operaciéon avanzando sobre el terreno, conservando
una pendiente suave de unos 18 a 26 grados en el talud; es decir, la
relacion vertical/horizontal de 1:3 a 1:2, respectivamente, y de 1 a 2

grados en la superficie, o sea, de 2 a 3,5 por ciento.

Figura 13 METODO DE AREA

Rampa
de acceso

Material de |
cobertura_ |

o

Descarga de los residuos
en el frente de trabajo

Celda
= diaria

Chimenea

Superficie
del terreno

Detalle del corte
de la terraza

Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccién y

Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales/unidad3.
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Combinacion de ambos métodos

Dado que estos dos métodos de construccion de rellenos sanitarios
tienen técnicas similares de operacion, es posible combinar ambos para
aprovechar mejor el terreno y el material de cobertura, asi como para

obtener mejores resultados.

Figura 14 COMBINACION DE AMBOS METODOS
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Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccion y

Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales/unidad3.

Toda ciudad o pequeiia localidad debe contar con un relleno sanitario
propio o0 de un municipio cercano para disponer sus residuos sélidos. De
lo contrario, se seguira favoreciendo la préactica irresponsable del

botadero a cielo abierto en su territorio.

Ventajas y limitaciones de un relleno sanitario
La tabla, resume las principales ventajas y desventajas del relleno
sanitario. Las cuales se deben tomar en consideracion a la hora de la

construccion o disefio de estos rellenos.
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Tabla 3 VENTAJAS Y LIMITACIONES DE UN RELLENO SANITARIO

Ventajas

Limitaciones

1. La inversion inicial de capital
es inferior a la que se necesita
para instaurar el tratamiento
de residuos mediante plantas de
incineracion o de compost.

1. La adquisicion del terreno es dificil debido a la
oposicion de los vecinos al sitio seleccionado,
fendbmeno conocido como NIMBY (no en mi patio
trasero’), por diversas razones:

¢ |a falta de conocimiento sobre la técnica del relleno
sanitario.

¢ se asocia el término relleno sanitario al de botadero
a cielo abierto.

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

¢ |a falta de saneamiento legal del lugar.

2. Tiene menores costos de
operacion y mantenimiento que
los métodos de tratamiento.

2. El rapido proceso de urbanizacion, que
limita y encarece el costo de los pocos terrenos
disponibles, lo que obliga a ubicar el relleno
sanitario en sitios alejados de la poblacion.

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

3. La vulnerabilidad de la calidad de las
operaciones del relleno y el alto riesgo de
transformarlo en un botadero a cielo abierto,
principalmente por la falta de voluntad politica de
las administraciones municipales para invertir los
fondos necesarios a fin de asegurar su correcta
operacion y mantenimiento.

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

4. No se recomienda el uso del relleno
clausurado para construir viviendas, escuelas, etc.

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

5. La limitacion para construir infraestructura
pesada por los asentamientos y hundimientos
después de clausurado el relleno.

6. Su lugar de emplazamiento
puede estar tan cerca del area
urbana como lo permita la
existencia de lugares disponibles,

6. Se requiere un monitoreo luego de la clausura
del relleno sanitario, no solo para controlar los
impactos ambientales negativos, sino también para
evitar que la poblacion use el sitio indebidamente.
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lo que reduce los costos de
transporte y facilita la
supervision por parte de la
comunidad.

7. Permite recuperar terrenos

que se consideraban
improductivos 0o  marginales,
tornandolos  udtles para la

construccion de parques, areas
recreativas y verdes, etc.

7. Puede ocasionar impacto ambiental de largo
plazo si no se toman las previsiones necesarias en la
seleccién del sitio y no se ejercen los controles para
mitigarlos. En rellenos sanitarios de gran tamafio
conviene analizar los efectos del trafico vehicular,
sobre todo de los ca-miones que transportan los
residuos por las vias que con-fluyen al sitio y que
producen polvo, ruido y material volante. En el
vecindario el impacto lo generan los liqui-dos, gases
y malos olores que pueden emanar del relleno.

8. Un relleno sanitario puede
comenzar a funcionar en corto
tiempo como método de
eliminacién de residuos.

8. Los predios o terrenos situados alrededor del
relleno sanitario pueden devaluarse.

9. Se considera flexible porque
puede recibir mayores cantidades
adicionales de residuos con poco
incremento de personal.

9. En general, no puede recibir residuos

peligrosos.

Fuente: Organizacién panamericana de la salud, Disefio, Construccion y Operacién

de Rellenos Sanitarios Manuales/unidad3.

G. Seleccion de Sitio de Emplazamiento para Relleno Sanitario.

1. Aspectos técnicos de Seleccion

A continuacién, se describen algunos de los aspectos técnicos mas

importantes para el estudio de seleccion de area:

a. Ubicacion del area para futuro relleno sanitario

Un relleno sanitario bien operado no causa molestias, sin embargo,

es preferible ubicar el sitio alejado de centros poblados, previendo que

al final de la vida util del relleno, éste se puede usar como area verde.

Por excepcion y de acuerdo a lo que establezca el respectivo EIA,

la Direccion General de Salud Ambiental - DIGESA podra autorizar

distancias menores o exigir distancias mayores, sobre la base de los
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potenciales riesgos para la salud o la seguridad de la poblacion, que

pueda generar el relleno sanitario

Material para cobertura
El relleno sanitario debe ser lo mas autosuficiente en material de

cobertura (tierra) para su construccion como sea posible.

Si el sitio no contara con tierra suficiente o no se pudiera excavar,
deberan investigarse bancos de material para cobertura en lugares
proximos y accesibles tomando en cuenta el costo de transporte.
Vida util

La capacidad del area debe ser suficientemente grande para
permitir su utilizaciéon durante un periodo igual o mayor de cinco (05)
afos, a fin de que su vida til sea compatible con la gestién, los costos

de adecuacion, instalacion y las obras de infraestructura.

. Vias de acceso

Las condiciones de transito de las vias de acceso al relleno
sanitario afectan el costo global del sistema, retardando los viajes y
dafiando vehiculos; por lo tanto, el sitio debe estar de preferencia
a corta distancia del area urbana a servir y bien comunicado por
carretera, o bien, con un camino de acceso corto no pavimentado,

pero transitable en toda época del afo.

Topografia
El relleno puede disefiarse y operarse en cualquier tipo de
topografia. Sin embargo, es preferible aquella en que se logre un

mayor volumen aprovechable por hectarea.

Minimizacion y prevencién de los impactos sociales vy
ambientales negativos

Para la evaluacion de este aspecto técnico considerar las
siguientes variables: tamafio del terreno, la capacidad util del terreno,
la situacion sanitaria actual respecto a la presencia de pasivos
ambientales como existencia de botaderos pasados o actuales,

proximidad a las fuentes de abastecimiento de aguas superficiales,
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como a fuentes de aguas subsuperficial, y antecedentes de conflictos

sociales o quejas sociales por residuos solidos en la zona.

Condiciones climéticas

La ubicacion del area deberéa seleccionarse de tal manera que la
condicion climatica sea favorable para la ubicacion del proyecto. La
direccion del viento predominante es importante, debido a las
molestias que puede causar tanto en la operacion, por el polvo y
papeles que se levantan, como por el posible transporte de malos
olores a las areas vecinas. Asi mismo serd importante conocer las
condiciones meteoroldgicas de precipitacion, temperatura y humedad

relativa seran favorables a la biodegradacion de los residuos.

Geologia

Un contaminante puede penetrar al suelo y llegar al acuifero,
contaminandolo y haciéndolo su vehiculo, por lo tanto, es muy
importante conocer el tipo de suelo (estratigrafia) el sitio para el

relleno sanitario.

Los suelos sedimentarios con caracteristicas areno - arcillosas son
los mas recomendables ya que son suelos poco permeables, por lo

cual lainfiltracion de liquido contaminante se reduce sustancialmente.

Por otra parte, este tipo de suelo es suficientemente manejable
como para realizar excavaciones, cortes y usarlo como material de

cubierta.

Los terrenos identificados no deberan estar ubicados sobre o cerca
de fallas geoldgicas ni en zonas con riesgos de estabilidad ni deben
tener la posibilidad de ocurrencia de inundacién por acumulacién de

aguas pluviales o avenidas.

Hidrogeologia
Uno de los factores basicos para la seleccion del sitio es el de evitar

gue pueda haber alguna contaminacién de los acuiferos.

Es importante realizar como minimo un estudio o evaluacion
geohidrologico a nivel de reconocimiento para identificar la posibilidad

de existencia de acuiferos sub-superficiales, la profundidad a la que
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se encuentra el agua subterranea, la direccion y la velocidad del

escurrimiento o flujo de la misma.

j. Hidrologia Superficial
Una parte de los problemas de operacion causados por la
disposicion de desechos solidos son consecuencia de una deficiente
captacion de agua de escurrimiento; partiendo de esa base es muy
importante que el sitio seleccionado esté lo més lejos posible de
corrientes superficiales y cuerpos receptores de agua, y cuente con
una adecuada red de drenaje pluvial para evitar escurrimientos dentro

del relleno sanitario.

2. Aspectos legales
A. Saneamiento fisico legal del terreno
Es recomendable que un proyecto de relleno sanitario inicie
solamente cuando la entidad responsable del relleno (Municipio),
tenga en sus manos el documento legal que lo autorice a construir las
obras complementarias, estipulando también el periodo y la utilizacién

futura u opciones.

Es muy usual que el Municipio obtenga, de particulares, el
arrendamiento del terreno para el relleno sanitario. En caso de que
esto suceda sera necesario siempre contar con un convenio o contrato

firmado y debidamente legalizado por ambas partes.

Cuando el terreno sea propiedad del Municipio, éste debera quedar
debidamente registrado en el catastro de la propiedad, sefialando que
sera de uso restringido. Las Instituciones para acudir y conocer el

estado fisico - legal del terreno son las siguientes:

e Ministerio de Agricultura a través del Proyecto Especial de
Titulacion de Tierras — PETT

e Ministerio de Energia y Minas - MINEM

e Superintendencia Nacional de Registros Publicos - SUNARP

e Direccion Regional de Salud - DIRESA

e Superintendencia Nacional de Bienes Estatales - SBN
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3. Aspectos sociales
A. Grado de aceptacion respecto a una futura construccion del
relleno sanitario
El Grado de aceptacion de las poblaciones aledafias a las areas
pre-seleccionadas, es el resultado de una evaluacion social, que

incluye como minimo los siguientes pasos:

Primero, se identifica las poblaciones mas cercanas a los sitios
preseleccionados y que podian resultar como poblaciones
directamente afectadas o indirectamente afectadas tanto en la fase de
implementacion como en la fase de funcionamiento de la planta de

tratamiento de los residuos solidos.

Segundo, se determinan las caracteristicas demogréficas de cada

una de las poblaciones identificadas?.

En tercer lugar, se requiere conocer tanto las opiniones, creencias
y actitudes, asi como su interés y posibilidades de participacién en el
proyecto, donde la recoleccion de la informacién a cada uno de estos
aspectos se puede efectuar por medio de aplicacion de los siguientes

instrumentos:

e Encuesta a los pobladores

e Entrevista a los lideres o autoridades de las localidades
seleccionadas,

e Observacion de la dindmica social, econémica y cultural

e Realizacion de dinamicas de grupo a fin de percibir actitudes y
percepciones en torno a la instalacién de un futuro relleno sanitario

en terrenos cercanos a su comunidad.

Sobre la base de los resultados del grado de aceptacion de la
poblacibn se recomienda disefiar y efectuar la campafia de
educaciéon e informacion a través de los medios de comunicacion,
instituciones del estado como privadas, instituciones educativas y

asociaciones sociales, que entre otros objetivos busque aclarar la

2 Informacion estadistica oficial del INEI o de establecimientos publicos del estado como
colegios, establecimientos de salud, etc.
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confusién que existe por parte de la poblacion, originada por la

creencia que un relleno sanitario es un botadero a cielo abierto.

En todos los pasos es recomendable la participacion o supervision
de un profesional en ciencias sociales a fin de minimizar errores en

el desarrollo los resultados y conclusiones.

4. Aspectos técnicos de Restricciones
Los rellenos sanitarios no podran ser ubicados en aquellos lugares que
no cumplan las condiciones minimas indicadas a continuacién. En casos
excepcionales debidamente justificados, y cuando el responsable
garantice que el funcionamiento del relleno no ocasionara problemas a la
salud, la seguridad publica y al ambiente, la autoridad competente podra

otorgar la aprobacion respectiva.

A. Seguridad aeroportuaria
El relleno sanitario no deberé estar ubicado a una distancia menor

de 3 000 m de los limites de un aeropuerto o pista de aterrizaje.

B. Fallas geoldgicas, areas inestables
No se podran escoger zonas que presenten fallas geolégicas,
lugares inestables, zonas con posibilidad de deslizamientos ni

propensas a ser inundadas.

C. Preservacion del patrimonio arqueoldgico
La preservacidon del patrimonio arqueolégico es un criterio
importante, el terreno no debe estar ubicado en un area perteneciente
a una zona arqueoldgica de ser asi es un criterio de restriccion de

ubicacion.

D. Preservacion de areas naturales protegidas
Para la evaluacion del siguiente criterio es importante que el lugar
posible no afecte un area natural protegida por el estado. En caso si

existiese este seria un criterio de restriccion de ubicacion.
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E. Vulnerabilidad del area a desastres
Es importante definir si el terreno es vulnerable a desastres
naturales, de ser asi los rellenos sanitarios no deberan ubicarse en

estas areas.

F. Zonas sismicas
En zonas sismicas el relleno sanitario no debera ubicarse en
lugares propensos a sufrir agrietamientos, desprendimientos,
desplazamientos u otros movimientos de masas que pongan en riesgo

la seguridad del personal y/o la operacién del relleno.

G. Infraestructura existente
No se podran seleccionar zonas que se encuentren dentro de las
areas de influencia de obras de infraestructura tales como embalses,

represas, refinerias, obras hidroeléctricas, entre otros.

H. Plan urbano y proyectos de desarrollo regional o nacional
No se permitira la ubicacién de un relleno sanitario en &reas
incompatibles con el plan de desarrollo urbano de la ciudad. Tampoco
se podran utilizar areas previstas para proyectos de desarrollo regional

o nacional (centrales hidroeléctricas, aeropuertos, represas, etc.)
Los Rellenos Sanitarios:

e No se deberan ubicar en areas naturales protegidas por el
Estado.

e No se deberan ubicar en éareas vulnerables a desastres
naturales (Inundaciones, deslizamientos de tierra, piedra y/o
lodo).

e No se debera ubicar en zonas arqueoldgicas.

e No se deberan ubicar en lechos de rios, quebradas activas.

e Las areas disponibles identificadas por las autoridades
competentes a ser utilizados para los fines de disposicion final
no podran establecerse sobre propiedad privada, concesiones u
otros derechos adquiridos previamente, a menos que haya una
declaracion expresa de necesidad publica, conforme a ley, o

medie consentimiento expreso del titular del predio.
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2.2.3. Disefio de un relleno manual

Comprende realizar todos los calculos necesarios para poder
dimensionar el estudio de caracterizacion domiciliario y no domiciliario,
para posteriormente determinar los recursos logisticos y presupuesto
requerido, Para definir la cantidad de residuos solidos que se proyecta
disponer en el relleno sanitario manual, es necesario conocer informacion
demogréfica de la poblacién a la cual servird el proyecto, tales como
namero de habitantes y la tasa de crecimiento poblacional, asi como la

generacion per capita de residuos por habitante dia.

A. Caélculo de Crecimiento Poblacional
1. Crecimiento Poblacional
El crecimiento poblacional se puede determinar a través de métodos
matematicos. Un ejemplo de su aplicacién se muestra a continuacion

como un crecimiento geométrico, segun la formula siguiente:

Calculo de crecimiento poblacional

PF=Pix(1 + )"

Donde:

Pi : Poblacion inicial; Poblacion real obtenida del dltimo Censo Nacional
(Fuente INEI)

r :Tasa de crecimiento anual inter censal (Fuente INEI)

n : Numero de afios que se desea proyectar a la poblacion, a partir de
la poblacion inicial (Pi)

[{v ]

PF : Poblacion final proyectada después de “n” afios

De no contar con la tasa de crecimiento anual inter censal, esta se

puede calcular de la siguiente manera:
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2. Tasa de crecimiento anual
Es latasaa la que estd aumentando (o disminuyendo) una
poblacion durante un afio determinado a causa de aumentos naturales
y migracion neta, que se expresa como un porcentaje de la poblacién

base.

Calculo de la tasa de crecimiento poblacional.

n | Poblacion final

TC=100x | I500iacion inicial

Donde:
Tc: Tasa de crecimiento

n : Numero de afios entre poblacion final y poblacion inicia

B. Céalculo de Muestras Domiciliarios y no Domiciliarios

1. Determinar el nUmero de predios domiciliarios
Conocida la poblacion actual lo siguiente es determinar el nUmero de
predios domiciliarios. Se puede asumir un valor promedio de 5 habitantes
por persona; sin embargo, si tiene informacién que pueda sustentar otro

valor lo debe usar.

2. Determinar el nUmero total de predios no domiciliarios
Se tiene que determinar todos los tipos de predios no domiciliarios o
generadores no domiciliarios, cabe precisar que cada Municipalidad
maneja una clasificacion de predios no domiciliarios; por lo que se

recomienda agruparlos segun la siguiente clasificacion:



Tabla 4 CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE PREDIOS NO DOMICILIARIOS MAS

COMUNES
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Tipos de predios no

domiciliarios

Sub clasificacion.

Comercio

Tiendas de autoservicios

Tiendas departamentales (con y sin
restaurante)

Locales comerciales
Almacenamiento y abastos

Institucional

Instituciones educativas
Oficinas publicas y privadas

Servicios

Restaurantes y bares
Servicios publicos

Hoteles

Centros de espectaculos y
recreacion

Cines

Estadios

Mercados

Especiales

Unidades médicas
Laboratorios clinicos
Veterinarias
Terminal terrestre

Areas publicas

Parques
Vias publicas

Fuente: Guia metodolégica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para

Residuos Sdélidos Municipales

El equipo puede considerar mas sub clasificaciones, dependiendo de la

informacién proporcionada por la Oficina de Comercializacién y/o Catastro y/o

Desarrollo Urbano o la que haga sus veces, informacion que debe presentarse

mediante informe firmado por el responsable del area. A continuacion, se

presenta como ejemplo la adaptacién de la clasificacion de predios no

domiciliarios:



Tabla 5 LISTADO DE PREDIOS NO DOMICILIARIOS Y SUS SUB CLASIFICACION

Predios Clasificacion
Locales comerciales
Bodega
Ferreteria
Comercio Panaderia
Venta de ropa
Libreria/bazar/fotocopia
Mercados
Agentes bancarios
o Oficinas administrativas (publicas-privadas)
Institucional
Instituciones Educativas
Bancos
Salon de belleza, Peluqueria
cafetines
Cabinas de internet/locutorio
Lavanderia
Servicios
bares
Hoteles-hostales-hospedajes
Venta de alimentos (restaurantes-chifas-pollerias-
cevicheras)
Policlinico/laboratorio clinico/similares
Boticas-farmacia-similares
Especiales Consultorios de salud
Veterinarias,
Terminal Terrestre
Areas Parques
publicas Vias publicas

Fuente: Elaboracion propia

36
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Nota: Recuerda que las municipalidades son responsables por la gestidon

de los residuos solidos de origen domiciliario, comercial, y de aquellas

actividades que generen residuos similares a estos.?

Calculo de nimero de muestras.

Una vez conocido el total de predios o generadores domiciliarios y no

domiciliarios lo siguiente es determinar la muestra.

Para el célculo del nimero de la muestra domiciliaria y numero de la

muestra no domiciliaria se utiliza la siguiente formula:

Célculo del nUmero de muestras.

2 2
Zi wjpNO

n:
(N — DE2 + 72,07

Donde:
Tabla 6 PARAMETROS DEL CALCULO DE MUESTRA
Parametro Domiciliario No Domiciliario
n: Numero de viviendas que Numero de establecimientos
(nimero de participaran en el estudio de  que participaran en el estudio de
muestras) caracterizacion. caracterizacion.
Total, de viviendas (se Total de establecimientos
N: debe calcular el nimero de  (informacion que puede ser
(Univérso) viviendas que existe en el proporcionada por la oficina de
periodo que se realizara el comercializacion o la que haga sus
estudio) veces)
o Cuando no se tenga informacion el valor de desviacion
o estandar a usar es de 0.20 - 0,25.
(Desviacion . . . . L
. Si se cuenta con un estudio anterior, considerar la desviacion
estandar)

estandar calculada en ese estudio

3 Art. 10.-Del rol de las municipalidades, Ley 27314. Ley General de Residuos Solidos.
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Z1-a/2: . . .

(Nivel de Generalmente se trabaja con un nivel de confianza al 95% para
. lo cual Z1-a/2, tiene un valor de 1,96

confianza)
E: 10% del GPC nacional actualizada a la fecha de ejecucion del

(Error permisible) estudio

Fuente: Guia metodolégica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para
Residuos Sdélidos Municipales

Nota:

e EIl 2014 se trabajé con E= 0,061 kg/hab./dia
e Al nimero de muestra calculado, se recomienda adicionar entre

10% y 20% como contingencia

H. Generacion de Residuos Sélidos Municipales
La Generacion de residuos solidos municipales es la resultante de
sumar la generacion de residuos sélidos domiciliarios y la generacién de

residuos soélidos no domiciliarios.*

Generacion de residuos + Generacion de residuos Generacion de residuos

solidos domiciliarios solidos NO domiciliarios solidos municipales

1. Generacién de residuos sdlidos domiciliarios
Previo al célculo de la generacion per capita se debe tener en cuenta lo

siguiente:

a. Sisolo setiene un sector
Porque el distrito tiene un mismo estrato econémico, la generacién
total de residuos sélidos domiciliarios se calcula: generacién per-capita

promedio de la muestra por la poblacion total. Ver Figura 15.

4 Guia metodolégica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para Residuos Sélidos
Municipales
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b. Sisetiene mas de 2 sectores
La generacion total de residuos solidos domiciliarios se calcula:
sumando el producto de la generacion per-capita por la poblacion de
cada sector. Ver Figura 15.

Figura 15 CALCULO DE LA GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

Poblacién (N) Muestra (n)
. . wp GPC
Generacion de residuos GPCxN
solidos domiciliarios (kg/dia) — {ka/hab-dia)
Poblacién (N) Muestra (n)
N=N1+N2+N3 n=nl+n2+n3

P GPC 1
= GPC 2
= GPC 3

Generacion de residuos — GPC1 x N1 + GPC2 x N2 + GPC3x N3
solidos domiciliarios (kg/dia) ™ (kg/hab-dia) * (kg/hab-dia) © (kg/hab-dia)

Fuente: Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para

Residuos Sélidos Municipales

Si se desea calcular la generacion per-capita promedio (para proyecciones)
la GPC promedio serio:

GPC =GPC1.n1 + GPC2.n2 + GPC3.n3 = GPC1.N1+ GPC2.N2 + GPC3.N3

Promedio
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El célculo de la generacién per-capita de una zona se determina de la

siguiente manera:

a. Se debe conocer el numero de habitantes por cada vivienda
participante, (por ejemplo, en la vivienda1 hay “X” habitantes, en la
vivienda2 “y” habitantes, en la vivienda “n” hay “z” habitantes)

b. Durante 8 dias se recolectan las bolsas de residuos de las viviendas
participantes y transportan hacia el local acondicionado para el
estudio.

c. Se pesan las bolsas identificando a que vivienda pertenece (por ello
las bolsas deben estar codificadas), Se anota el peso de las bolsas

en el formato de registro diario (Ver mas adelante el Formato 1).

Figura 16 ESQUEMA DEL PROCESO PARA DETERMINAR LA GENERACION PER-
CAPITA DE UNA ZONA.

Dia 2 Dia 8

~

<SS

‘ P1d1 kg.

-se"m

‘ P1d8 kg.

‘ P2d1 kg.

Fuente: Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para

Residuos Sélidos Municipales

Sabiendo que los datos del primer dia no se consideran, la Generacion per-
capita se calcula de la siguiente manera:
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GPC Vivl = (P1d2 + P1d3 + ... + P1d8)

X

GPC Viv2 = (P2d2 + P2d3 + ... + P2d8)

Y

GPC Vivn = (Pnd2 + Pnd3 + ... + Pnd8)

Donde:
GPCViv 1
P1d2
P1d3
P1d8

X
GPCViv 2
P2d2
P2d3
P2d8

Y

GPCVivn
Pnd2
Pnd3
Pnd8

Z

7z

: Generacion per-capita de la vivienda 1

: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 1 en el dia 2
: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 1 en el dia 3
: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 1 en el dia 8

: NUmero de habitantes de la vivienda 1

: Generacion per-capita de la vivienda 2

: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 2 en el dia 2
: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 2 en el dia 3
: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 2 en el dia 8

: NUmero de habitantes de la vivienda 2

: Generacion per-capita de la vivienda n

: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 2
: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 3
: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 8

: NUmero de habitantes de la vivienda n
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Formato 1 PARA DETERMINAR LA GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

GENERACION PERCAPITA VALIDADA DE RESIDUOS
) SOLIDOS DOMICILIARIOS Generacion
N i [geinllcio) 5 Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia per cépita
Vivienda |[VIVIENDA | NUMERO DE 0 1 2 3 4 5 6 7
HABITANTES
Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg/persona/dia

1
2
3
4
5
n

Fuente: Elaboracion propia

FORMATO 2 PROYECCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS
Poblacion total GPC Generacion Generacién Generacion

proyectada al n  (Kg/hab/dia) diaria (ton/dia) mensual(ton/dia) anual (ton/dia)

Fuente: Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para

Residuos Solidos Municipales
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2. Generacion de residuos sélidos no domiciliarios
A. Generacibn de residuos sdlidos en establecimientos
comerciales
Para calcular la generacion de los residuos soélidos por

establecimiento se aplica la siguiente formula:

Generacion de residuos solidos per-establecimiento.

GPE = Kqg peso recolectados

NUmero de establecimientos comerciales muestreados

Doénde: GPE= kg/establecimientos/dia

Para calcular la generacion total de los residuos solidos se multiplica la
generacion per-establecimiento (GPE) por el total de establecimientos

comerciales (diferentes giros de negocios).

Generacion total de residuos soélidos de establecimientos comerciales.
GPE x Total de establecimientos = generacion total de residuos de

establecimientos

. Generacién de residuos por mercados
Para calcular la generacion de los residuos solidos por mercado se aplica la

siguiente formula:
Generacion de residuos soélidos per-mercados.

GPM = Kqg peso recolectados

NUmero de mercados muestreados

Doénde: GPM = Generacion de residuos por mercado (kg/mercado/dia)

Para calcular la generacion total de los residuos sélidos se multiplica la

generacion per capita por el total de puestos
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Generacion total de residuos solidos de mercados

GPM x Total de mercados = generacion total de residuos en mercados

C. Generacion de residuos por Instituciones Educativas
Para calcular la generacion de los residuos sélidos por Instituciones

Educativas se aplica la siguiente formula: Generacion de residuos solidos

per-alumno

GPIE = Kqg peso recolectados

NUmero de alumnos de Institucion Educativa

Donde:
GPIE = Generacion de residuos soélidos por alumno (kg/alumno/dia)

Para calcular la generaciéon total de los residuos solidos se multiplica la

generacion per capita por el total de alumnos de Instituciones Educativas del

distrito

Generacion total de residuos sé6lidos en instituciones educativas

GPIE x Total de alumnos en |.E = generacion total de residuos en |.

D. Generacién per-capita de barrido de calles
Para calcular la generacién de los residuos soélidos por barrido de calles se

aplica la siguiente formula: Generacion de residuos solidos por barrido de

calles
GPC = Kg peso recolectados
Numero de trabajador efectivo por ruta
Donde: GPC = Generacion de residuos solidos por barredor

(kg/barredor/dia)

Para calcular la generacion total de los residuos sélidos se multiplica la
generacion per capita (GPBar) por el total de rutas de barrido en el distrito.
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Generacion total de residuos soélidos por barrido de calles

GPBar x Total de rutas = generacion total de barrido de calles

E. Generacién de residuos en establecimientos de salud
Se reporta mediante una entrevista a la persona responsable del manejo

de residuos solidos y se incluye en el informe del EC-RSM.

FORMATO 3 GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO TN/ANO
GENERACION TOTAL
NO DOMICILIARIA
(KG/DIA)

Tipo de generacion GPC POBLACION
NO DOMICILIARIA KG/DIA TOTAL

ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES

INSTITUCIONES PUBLICAS

IIEE (ALUMNOS)

BARRIDO DE CALLES

GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO KG/DIA

GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO TN/DIA

GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO TN/MES
GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO TN/ANO

Fuente: Elaboracion propia

Generacion total y Generacion Per Capita total.

La generacién per capita total del afio 01 (Kg/hab/dia)

FORMATO 4 GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS PROYECCION

PARA EL ANO
Generacion de » »
_ Generacion » Generacion
residuos Generacion o
ZONA DE - otras fuentes per capita
5 solidos » total _
INTERVENCION - de generacion ’ total afio 01
domiciliarios _ . (toneladas/dia) )
5 (toneladas/dia) (Kg/hab/dia)
(toneladas/dia)
Cuenca de
Vilcabamba

Fuente: Elaboracion propia
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Generacion per capita de residuos

La informacion precisa de generacion per capita (Gpc) de residuos solidos de
una poblacion, se obtiene como uno de los resultados del estudio de
caracterizacion de residuos solidos en la zona, la misma que estaré en funciona de

las condiciones socioecondmicas y habitos de consumo de la poblacion.

La Gpc de residuos solidos en el Peru varia entre 0,24 a 1.0 kg/hab/dia. Siendo

el promedio de 0,53 kg/hab/dia®, el valor empleado para las poblaciones urbanas.

Sin embargo, la estimacién de la Gpc se podria estimar, realizando algunas
mediciones de la cantidad de residuos sélidos que recolecta la municipalidad, y

dividiendo dicha cantidad entre el nUmero de habitantes.
Gpc (Kg/hab/dia) = CRR (kg) /Pob (Hab)
Donde:
Gpc = Generacion per capita (Kg/hab/dia)
CRR = Cantidad de residuos recolectados (kg)

Pob = Poblacién (N° Hab)

Por lo tanto, la cantidad diaria total de generacién de residuos solidos se
estimara multiplicando la generacion per cépita por el numero de habitantes de la
poblacion. A partir de este dato se proyectara la cantidad de residuos sélidos a
disponer en el relleno sanitario manual pudiendo ser diaria, mensual, anual y

durante el tiempo de vida util de la infraestructura.

Entonces, la estimacion de la cantidad de residuos a disponer en el relleno

sanitario manual se obtendra aplicando la siguiente formula:
CRDrsv =gpc (kg/hab/dia) * Pob (N° Hab)
Donde:
Gpc = Generacion per capita (Kg/hab/dia)

Pob = Poblacion (N° Hab)



47

Tratando de ilustrar lo indicado lineas arriba, se muestra una tabla considerando
una Gpc = 0,53 Kg/hab/dia ®

FORMATO 5 PROYECCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

» Generacion Generacion Generacion
Afo Poblacion de Residuos de Residuos de Residuos
(Hab.) (Ton/dia) (Ton/mes) (Ton/afio)
1
2
3
4
5

Fuente: Elaboracion propia

F. Caélculo de la capacidad util del relleno

La capacidad util del relleno se puede definir con precision, sélo después

de contar con el disefio de la(s) celda(s) de disposicion final, y luego de

definir la proyeccién de su culminacién segun el método a emplear, sin

embargo, preliminarmente, para los fines de tomar decisiones respecto a la

capacidad y area o tamafio minimo del terreno destinada a la infraestructura

se puede realizar la estimacion en funcién de:

El total de residuos solidos a disponer.

La densidad de los residuos solidos estabilizados en el

sanitario manual.

relleno

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

compactado de residuos solidos.

5 14 Red Peruana de Vivienda, Ambiente y Salud - Diagnostico sobre salud en la vivienda en el Per(.

15 Ministerio de Salud - Andlisis Sectorial de los residuos sélidos en el Per(1.1988.

2000.
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e La cantidad minima de afios que es posible opere un relleno sanitario

en Perd.

En tal sentido para el volumen minimo atil (VMU) a considerarse es el
equivalente a la suma de los volumenes anuales de residuos dispuestos
(VARD) de los cinco primeros afios, segun las consideraciones que se
presenta en el siguiente cuadro

FORMATO 6 VOLUMEN MINIMO UTIL
Cantidad Cantidad

. Densidad de : .
Generacion ; de material | de material
Afios . residuos VAR: VARD VMU
de residuos o de de
@) . estabilizados | (m3/Afio) (m3/afio) | (m3)
(Ton/afo) (2) cobertura cobertura

(Ton/m3) (3) (%) (4) (m3/Afio)

gl B~ W N| -

Fuente: Elaboracion propia
(1) Es el numero de afios que como minimo puede operar un relleno sanitario en

Perd, para ser considerado el proyecto como factible de permisos y

autorizaciones.
(2) Los datos vienen de cuadro N° 06 y han sido tomados a manera de ejemplo.

(3) Es el valor minimo que debe alcanzar el residuo respecto a la operacién de
disposicion final (esparcido y compactado) para los rellenos sanitarios en el
Peru y esta establecido por el D.S. 057 - PCM -2004.

(4) Es un valor de referencia, que esta establecido en funcion del espesor de la
capa de cobertura diaria a utilizar, el valor varia entre 20 y 25 % del volumen
de residuos dispuestos (esparcido y compactado). Fuente: Guia para el disefio,

construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales Jorge Jaramillo
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Universidad de Antioquia, Colombia Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria y Ciencias del Ambiente Division de Salud y Ambiente, 2002.

VAR: Volumen anual de residuos, considera la cantidad de generacion anual de

residuos y la densidad minima que debe alcanzar el residuo en el relleno sanitario.

VARD: Volumen anual de residuos dispuestos, considera la cantidad de
generacion anual de residuos a la densidad minima que debe alcanzar el residuo

en el relleno sanitario mas el volumen del material de cobertura.

VMU: Es el volumen minimo Gtil gue sumaran las celdas de disposicion final y sobre

el cual el proyecto de relleno sera factible de ser debidamente autorizado.

El calculo previo del area atil minimo necesario se obtendra como resultado de la
divisién entre el volumen minimo atil (VMU) y el espesor o la altura promedio del
cuerpo de relleno que se piensa alcanzar por cualquiera de los métodos, a modo
de ejemplo, el area minima requerida considerando una altura promedio de 2.4 m,
Sin embargo, cabe precisar que esta area es sélo la que exclusivamente se
requiere como minimo para fines de disposicion final, siendo necesario para los
otros componentes de la infraestructura contar con un area adicional, Jaramillo
define un Factor (F) de aumento del area adicional requerida para las vias de
acceso, areas de retiro a linderos, caseta para porteria e instalaciones sanitarias,
patio de maniobras, etc. Este es entre el 20 a 40% del area que se debera rellenar,
en tal sentido para el ejemplo, volumen minimo util (VMU) sera de 1103.3 m el area

total necesaria estaria en el rango entre 1324 m? y 1544 m?6

I. Calculo de lavida util del relleno
La capacidad del terreno debe ser lo suficiente como para permitir su

utilizacién por un periodo minimo de cinco (05) afios, a fin de que su vida util

6 16 Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos sanitarios manuales, Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Division de Salud y Ambiente,
Organizacion Panamericana de la Salud, Oficina Sanitaria Panamericana, Oficina Regional de la
Organizacion Mundial de la Salud 2002.



50

se compatibilice con la gestidn, los costos de implementacion y las obras de

infraestructura.

La vida util estara en funcion la cantidad de residuos a disponer en el RSM,
la densidad de compactacion del relleno, el volumen del material de cobertura,
la profundidad o altura del relleno y las areas adicionales para la infraestructura

y zonas de seguridad proyectadas. También depende del area del terreno.

Es el valor de tiempo que puede ser expresado en afios, meses o dias que
se proyecta que el relleno podra recibir residuos solidos, en funcion de la
capacidad util de disefio. Para los fines del célculo, es necesario entonces
conocer la capacidad til de disefio (CUD) y tener los valores de los volimenes

anuales de residuos dispuestos (VARD) para una proyeccion de varios afos.

A. La capacidad util de disefio

Es la capacidad util de disefio (CUD) se obtiene producto del volumen
de disefio que se ha establecido para los fines del proyecto. Este tendra
que ser superior al volumen minimo (til y la forma se definird en funcion
de la topografia del terreno y método de relleno a utilizar, habiéndose
desarrollado varios métodos para el calculo preciso de estos volumenes.
De los que podemos mencionar entre otros: Para volumenes de gran
longitud y poca anchura: a) el célculo por la regla de Simpson, b) el
calculo por la regla del Prismoide y c) el céalculo a partir de las areas
externas, asi mismo para volimenes de gran extension (extensos en
ambas direcciones): los métodos de la reticula y a partir de las curvas de

nivel, son los mas adecuados.

En caso del relleno manual, se disefia generalmente un sistema de
celdas rellenadas sucesivamente, esas celdas no deben tener una altura

mayor de 3 m, por causa de la compactacion insuficiente.

Como ejemplo en funcion al VMU del cuadro N° 1, 2648.01 m,
establezcamos el desarrollo de una celda de 20 m. de ancho, 65 m de
largo, 2.4 m de profundidad y un talud de corte de uno (1)H en horizontal
y uno (1)V en vertical, aplicando el método de las areas externas, se
generaran dos (02) areas, la primera que estara al nivel del suelo y

llamaremos Area superior (As) y la segunda la que estara 2.4 m debajo
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del nivel del suelo y la llamaremos Area inferior (Ai), el calculo en
resumen consiste en obtener el promedio de estas dos areas y
multiplicarlo por la distancia que los separa (h). La operacion de célculo
se explica a través del siguiente cuadro:

CUADRO 1
CALCULO DE LA CAPACIDAD UTIL DE DISENO (CUD)

Parametro/Formula lI\JArgéji?jc;de Cantidad

Largo superior (Is) m
Ancho superior (as) m
Area superior (As) = Is x as m2
Altura=h m
Talud de la trinchera (H)

Talud de la trinchera (V)

Largo Inferior (li) = Is - (2 x (H/V x h)) m
Ancho inferior (ai) = as - (2 x (H/V x h)) m
Area Inferior (Ai) = 1i x ai m2
VUD= (As+Ai)/2 *h m2

La proyeccion de los volumenes anuales de los residuos dispuestos
(VARD) lo extraemos del cuadro N° 1, le insertamos una columna de (VARD)

acumulado por afio y le proyectamos un par de afios mas.

FORMATO 7 VOLUMEN ANUAL DE RESIDUOS DISPUESTOS

Residuos Residuos

. Material de (VARD)
Generacion | compactados en compactados S —— acumulado
(Ton/Ano) el relleno acumulados (m3) (m3)
sanitario (m3)1 (m3)1 2

Fuente: Elaboracion propia
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1: Considera una disminucién del volumen por efectos de la compactacion de

residuos dispuestos hasta alcanzar una densidad promedio de 0,6 tm/m.

2: Considerara que el volumen del material de cobertura en promedio es 25%

respecto al volumen de los residuos compactados.

El calculo de la vida util se define comparando el valor de la capacidad util

de disefio (CUD) con los afios hacia los cuales mas se aproxima y se afina

el resultado mediante una regla de tres simple.

2.2.4. Definicion De Términos

Aerobio. Relativo a la vida o a procesos que pueden ocurrir
Unicamente en presencia de oxigeno.

Aguas de escorrentia o escurrimiento. Aguas que no penetran
en el suelo o que lo hacen lentamente y que corren sobre la
superficie del terreno después de la lluvia.

Ambiente. Conjunto de elementos naturales o inducidos por el
hombre que interactian en un espacio y tiempo determinados.
Anaerobio. Relativo a la ausencia de oxigeno libre.
Requerimiento de ausencia de aire o de oxigeno para la
degradacion de la materia orgénica.

Basura. Se entiende por basura todo residuo sélido o semisoélido
—con excepcion de excretas de origen humano o animal— que
carece de valor para el que la genera o para su inmediato
poseedor. Estdn comprendidos en la misma definicién los
desechos, cenizas, elementos de barrido de calles, residuos
industriales, de hospitales y de mercados, entre otros. Es sinébnimo
de desechos o residuos solidos.

Berma. Espacio entre el pie del talud y el declive exterior del
terraplén.

Biodegradable. Dicho de la materia organica, cualidad de ser

metabolizada por medios bioldgicos.
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Biogas. Mezcla de gases de bajo peso molecular (metano,
bioxido de carbono, etc.), producto de la descomposicion
anaerobia de la materia organica.

Bioxido de carbono. Gas incoloro y mas pesado que el aire.
Altamente soluble en el agua, donde forma soluciones de acidos
débiles corrosivos. No inflamable por causa de su metabolismo
anaerobio. Su férmula es CO2.

Celda. Conformaciéon geométrica que se les da a los RSM y al
material de cubierta debidamente compactado mediante equipo
mecanico o por los trabajadores de un relleno sanitario.
Compactacion. Accion de presionar cualquier material para
reducir los vacios existentes en él. El propdsito de la compactacion
en el relleno sanitario es disminuir el volumen que ocuparan los
RSM a fin de lograr una mayor estabilidad y vida util.

Caseta. Construccion ubicada en la entrada principal del relleno
sanitario que sirve como porteria y como sitio para guardar las
herramientas y las instalaciones sanitarias.

Contaminante. Todo elemento, materia, sustancia, compuesto,
asi como toda forma de energia térmica, radiacion ionizante,
vibracion o ruido que, al incorporarse o actuar en cualquier
elemento del medio fisico, altera o modifica su estado y
composicion o afecta la flora, la fauna o la salud humana. Debe
entenderse como medio fisico el suelo, el aire y el agua.

Control. Vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas.

Corte. Accion de rebajar por medios mecanicos 0 manuales un
material; en este caso, el terreno donde se construira el relleno
sanitario.

Cota. Marca que indica la elevaciéon de un banco de nivel del
terreno.

Cubicacién. Cuantificacion del volumen de cualquier material o

vacio tomando como unidad el metro cubico.
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Degradable. Dicho de determinadas sustancias o compuestos,
cualidad de descompo-nerse gradualmente mediante medios
fisicos, quimicos o bioldgicos.

Densidad. Masa o cantidad de materia de un determinado RSM
contenida en una unidad de volumen.

Disefio. Trazo o delineacion de una obra o figura. Se aplica el
término al proyecto basico de la obra.

Disposicion final. Deposito definitivo de los RSM en un sitio en
condiciones adecuadas para evitar dafios a los ecosistemas.
Dren. Estructura que sirve para el saneamiento y la eliminacién
del exceso de humedad en los suelos.

Estratificacion socioecondmica. Clasificacion de los inmuebles
residenciales de un municipio que se hace de conformidad con los
factores y procedimientos que determina la ley.

Generacion o produccion. Cantidad de RSM originados por una
fuente en un periodo determinado.

Impacto ambiental. Modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza.

Lixiviado o percolado. Liquido producido fundamentalmente por
la precipitacion pluvial que se infiltra a través del material de
cobertura y atraviesa las capas de basura, transportando
concentraciones apreciables de materia organica en descompo-
sicién y otros contaminantes. Otros factores que contribuyen a la
generacion de lixiviado son el contenido de humedad propio de los
desechos, el agua de la descomposicion y la infiltracion de aguas
subterraneas.

Material de cobertura. Capa superficial de tierra en cada celda
gue tiene como finalidad aislar los residuos del ambiente externo,
controlar infiltraciones y la presencia de fauna nociva.
Mejoramiento. Incremento de la calidad.

Migracion de biogas. Movimiento de las particulas de biogas a

través y fuera del relleno sanitario.
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Monitoreo. Muestreo y una serie de mediciones para determinar
los cambios de niveles o concentraciones de contaminantes en un
periodo y sitio determinados. En sentido restringido, es el examen
periodico de los niveles de contaminacion para cumplir con la
normatividad o para evaluar la efectividad de un control.

Nivel freatico. Profundidad a la que se encuentran las aguas
freaticas. Este nivel baja en tiempo de estiaje y sube en etapa de
lluvias.

Pendiente. Inclinacidon que tiene un terreno o cualquier elemento
tomando como base la relacion entre la longitud horizontal y la
vertical.

Permeabilidad. Es la capacidad del suelo para conducir o
transportar un fluido cuando se encuentra bajo un gradiente. Varia
segun la densidad del suelo, el grado de saturacién y el tamafio
de las particulas.

Pozo de monitoreo. Perforacién profunda que se hace en un
relleno sanitario para medir la cantidad de biogas y la calidad de
los lixiviados que ahi se generan.

Precipitacion pluvial. Agua atmosférica que cae al suelo en
estado liquido o sélido (lluvia, nieve o granizo).

Prevencion. Conjunto de disposiciones y medidas anticipadas
para evitar el deterioro de un elemento.

Proteccion. Conjunto de politicas y medidas para prevenir y
controlar el deterioro del ambiente, asi como para procurar su
mejoramiento.

Reciclaje. Proceso mediante el cual ciertos materiales de la
basura se separan, recogen, clasifican y almacenan a fin de
reincorporarlos al ciclo productivo como materia prima.
Recuperacion. Actividad relacionada con la obtencion de
materiales  secundarios, bien sea por  separacion,
desempaquetamiento, recoleccibn o cualquier otra forma de
seleccién de los RSM con el objeto de reciclarlos o volverlos a

utilizar.
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Residuo sdlido comercial. Aquel generado en establecimientos
comerciales o mer-cantiles (almacenes, hoteles, restaurantes,
cafeterias y mercados).

Residuo sélido doméstico. EI que por su naturaleza,
composicién, cantidad y volumen es generado por las actividades
realizadas en viviendas o0 en cualquier otro establecimiento con
caracteristicas similares.

Residuo solido industrial. Aquel generado en actividades
propias de este sector, como resultado de los procesos de
produccién.

Residuo sélido institucional. Aquel generado en
establecimientos  educativos, gubernamentales, militares,
penitenciarios, religiosos; también en terminales aéreos,
terrestres, fluviales o maritimos y en oficinas.

Residuo sélido patogénico. EI que por sus caracteristicas y
composicién puede ser reservorio o vehiculo de infeccién.
Relso. Es el retorno de un bien o producto a la corriente
econdmica para ser utilizado de la misma manera que antes, sin
cambio alguno en su forma o naturaleza.

Saneamiento. Control de todos los factores del ambiente fisico
del hombre que ejercen o pueden ejercer un efecto pernicioso en
su desarrollo fisico, salud y super-vivencia.

Separacién de residuos soélidos. Actividad que facilita el manejo
integral de los RSM ya que los divide en organicos e inorganicos,
peligrosos y no peligrosos.

Talud. Inclinacion de un dique, terraplén o desmonte.

Terraplén. Macizo de tierra con que se rellena un hueco o que se
levanta para hacer una defensa, un camino u otra obra semejante.
Terrazas. Ordenamiento de las pendientes muy inclinadas con el
fin de crear parcelas horizontales.

Tratamiento. Proceso de transformacién fisico, quimico o

biolégico de los RSM con el fin de obtener beneficios sanitarios y/o
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econdémicos y de reducir o eliminar sus efectos nocivos en el
hombre y el ambiente.

e Vectores. Seres vivos que intervienen en la transmision de
enfermedades al llevarlas de un enfermo o de un reservorio a una
persona sana.

e Vida util. Periodo durante el cual el relleno sanitario estara apto

para recibir basura de manera continta.’

7
Curso de Autoprendizaje: "Disefio, Construccién y Operacién de Rellenos Sanitarios Manuales'-
Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Salud (CEPIS-BS/SDE/OPS-
OMS)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1.HIPOTESIS

3.1.1. General
Los Factores de seleccion influyen, técnica, econdémica y
ambientalmente, en la ubicacién de sitio del emplazamiento mas
adecuado y apto, para la disposicion final del relleno sanitario en la

Cuenca de Vilcabamba

3.1.2. Especificos

A. Se cubre el volumen de demanda futura del relleno sanitario para
la Cuenca del Vilcabamba

B. Las areas disponibles como Layampampa y Huarina son las
adecuadas para la ubicacion del relleno sanitario en la Cuenca de
Vilcabamba

C. La mejor alternativa para la ubicacion sitio del relleno sanitario es
Huarina para la mejor disposicién final, de los residuos sélidos
municipales en base a los criterios minimos establecidos en

restricciones y selecciones.

3.2.VARIABLES

3.2.1. Primera Variable
Factores de Seleccion
3.2.2. Segunda Variable

Sitio de Emplazamiento
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3.2.3. Operacionalizacién De Variables

Aspecto técnico, legal, social

Cuenca del Vilcabamba

Ubicacion y accesos para el emplazamiento.

Topogréfica y zonas existentes para el emplazamiento

Vida util y material de cobertura para el relleno sanitario
Muestreo aleatorio para analisis de demanda del volumen del
relleno sanitario

Sitio de disposicion Final de Residuos Solidos

3.3.METODOLOGIA

3.3.1. Tipo De Estudio

El estudio corresponde al tipo Mixta (documental, campo). Segun

el propdsito, ya que aporta informacion en cuanto a la seleccion y sitio

de emplazamiento.

Es transversal porque el recojo de la informacién se realiza en un

solo momento y una sola vez.

3.3.2. Disefo

3.4.POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacién

Cuenca Vilcabamba con los centros poblados:

Vilcabamba

Huancacalle

Pucyura

Habaspata

Lucma

Yupancca

Tarqui

Oyara

Poromate

Maranniyoc



3.4.2. Muestra

e Puntos estratégicos de recoleccion en diferentes
poblados.

e Muestro aleatorio simple.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas
e Levantamiento topogréfico.

e Zonificacion de ares de focos infecciosos

3.5.2. Instrumentos
e Ficha de observacion de campo, encuestas.

e Equipos topogréficos (Estacion Total)

3.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

a) Preparacion de datos
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centros

Se empled una preparacién computarizada, ya que se conté con

preguntas cerradas en los instrumentos, todo ello se consiguid

empleando software especializado como Microsoft Excel 2016.

b) Técnica estadistica a usar

De acuerdo a los objetivos se emplearon las técnicas estadisticas

como: descripcion, analisis y prueba de hipdtesis para la correlacion.

c) Tipo de analisis

En la presente investigacion se emple6 el andlisis de inferencia

simple porcentual, descriptivo e interpretativo porque tiene un

basamento estadistico que permite formular juicios valorativos

apoyados en el resultado de la investigacion. Ademas, responde en

forma ordenada y secuencial, las interrogantes planteadas en el

estudio
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d) Presentacion de datos

La informacion procesada se present6 en tablas de distribucion de
frecuencia y grafico de barras, ellos reflejan los resultados de los

instrumentos aplicados a la unidad de analisis.



CAPITULO IV: ANALISIS DE DATOS

Figura 17 ESQUEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (GIS)

-
- =

3
[ = )

Fuente: Elaboracioén propia
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4.1. CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA CUENCA DE

VILCABAMBA

4.1.1. Areade estudio
El Distrito de Vilcabamba es uno de los 09 distritos de la Provincia
de La Convencion, ubicada en el Departamento de Cusco, bajo la

administracion el Gobierno regional del Cuzco.

El Distrito de Vilcabamba se encuentra conformada por dos
cuencas, Cuenca de San Miguel y Cuenca de Vilcabamba, el &rea de
estudio de investigacion que se realizara es en la cuenca Vilcabamba
con los centros poblados mas importantes como son: Vilcabamba,
Huancacalle, Pucyura, Habaspata, Lucma, Yupancca, Tarqui, Oyara,

Poromate y Maranniyoc.

A. Determinacion y proyeccién de la poblacion actual:

Para determinar la poblacién al 2016, partimos de los datos del
ultimo Censo 2007 del Instituto Nacional de Estadisticas e
Informatica (INEI), en la que se considera una poblacion efectiva
de 17,832 habitantes, constituida aun por las cuencas de
Vilcabamba, Incahuasi, Villa Virgen y el valle de San Miguel,
cuantificando una tasa de crecimiento poblacional de 1.93%. Para
el afio 2015 el actual distrito, ahora constituida por la cuenca de
Vilcabamba y el valle de San Miguel, cuenta con una poblacion de
12,244 habitantes (Cuenca de Vilcabamba: 8,200 habitantes y el
valle de San Miguel con: 4,044 habitantes). La reduccion de la
poblacion del Distrito al 2015 obedece fundamentalmente a la
distritalizacion de las cuencas de Incahuasi y la cuenca de Villa

Virgen, fraccionandose en 3 distritos.
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CUADRO 2.
DETERMINACION DE LA POBLACION

Pt = Po™(1+r/100)"

Poblacion en el afo "t", que vamos a estimar Pt
Poblacién en el "afio base" (conocida) Po 8,200.00
r 1.93

Tasa de crecimiento anual
Numero de afnos entre el "afo base" (afo cero) n 1
y el afio "n"

1+ r/100 1.0193
{1+r/100)" 1.02
Poblacion estimada al 2016 8,358

Fuente: Elaboracion propia

Para el afio 2016, la poblacién de la CUENCA DE VILCABAMBA estaria

conformada por 8358 habitantes, con una tasa de crecimiento poblacional de

1.93%.

* Para hallar el nUmero de viviendas del afio 2016, divide el nimero de
habitantes del afio 2016 entre el nimero de habitantes por familia,
puede estimar un nimero de 4 habitantes por familia.

2,090

Viviendas 2016




CUADRO 3

PROYECCION DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE VILCABAMBA
METODO PROYECCION GEOMETRICA (CUENCA DE VILCABAMBA)
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(Pi) = Poblacién 2015 =

(r) = tasa de Crecimiento anual intel

PF (
PF (
PF (
PF (
PF (
PF (
PF (
PF (
PF (
PF (
PF (

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026

8,200
8,200
8,200
8,200
8,200
8,200
8,200
8,200
8,200
8,200
8,200

X X X X X X X X X x X

(1+
(1+
1+
(1+
(1+
(1+
(1+
(1+
(1+
(1+
(1+

1.93%
1.93%
1.93%
1.93%
1.93%
1.93%
1.93%
1.93%
1.93%
1.93%
1.93%

)I\
)/\
)/\
)/\
)/\
)/\
)/\
)/\
)/\
)/\
)/\

© 0O ~NO UL WNPEP

B
()

8200 VIVIENDAS
1.93%

Ao VIVIENDAS | Afio
2015 8,200.00 0
2016 8,358.26 0
2017 8,519.57 1
2018 8,684.00 2
2019 8,851.60 3
2020 9,022.44 4
2021 9,196.57 5
2022 9,374.07 6
2023 9,554.99 7
2024 9,739.40 8
2025 9,927.37 9
2026 10,118.97 10

Fuente: Elaboracion propia

La proyeccion de la poblacién en base a la informacién obtenida en el

diagnéstico con una tasa de crecimiento intercensal del 1.93%, en un

horizonte de 10 afios, se muestra en el siguiente cuadro.

Cabe mencionar que se esta considerando al afio actual (2016) como afio

—DISENO, en la actualidad todos los datos se encuentran actualizados al

2016. Se proyecta que la Fase de disefio en el 2017, por lo que se le

considera como ano —O0, y la propuesta de funcionamiento del relleno

iniciara también sera el 2017, por lo que se le considera como ano —1.
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PROYECCION DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE VILCABAMBA
METODO ARITMETICO (CUENCA DE VILCABAMBA)

(Pi) = Poblacién 2015 = = 8200 Habitantes
(r)=tasade Crecimiento anual intel = 1.93% Afo Habitantes Afio
t r 2015 8,200.00 0
PF( 2016 )= 8,200 1 0.01930 --> 2016 8,358.26 0
PF( 2017 )= 8,200 2 0.01930 --> 2017 8,516.52 1
PF( 2018 )= 8,200 3 0.01930 --> 2018 8,674.78 2
PF( 2019 )= 8,200 4 0.01930 --> 2019 8,833.04 3
PF( 2020 )= 8,200 5 0.01930 --> 2020 8,991.30 4
PF( 2021 )= 8,200 6 0.01930 --> 2021 9,149.56 5
PF( 2022 )= 8,200 7 0.01930 --> 2022 9,307.82 6
PF( 2023 )= 8,200 8 0.01930 --> 2023 9,466.08 7
PF( 2024 )= 8,200 9 0.01930 --> 2024 9,624.34 8
PF( 2025 )= 8,200 10 0.01930 --> 2025 9,782.60 9
PF( 2026 )= 8,200 11 0.01930 --> 2026 9,940.86 10
_ Anon- Aol
Pob . =Pob, x(1+r)

Fuente: Elaboracion propia.

Para el presente estudio tomaremos como datos de proyeccion de
poblacién el Método Proyeccion Geométrico, siendo este el método que mas
se adapta a la zona, para un periodo de disefio de 10 afos, siendo 10,119

habitantes para el afio 2026

B. Determinacion, distribucion de las muestras domiciliarias
Para la determinacion del tamafio de muestra, utilizamos la férmula
recomendada en la guia metodologica para elaboracion de estudios de
caracterizacion de residuos soélidos municipales, que se muestra a
continuacion:

_ le—a/ZNO-2
(N —1)E? +z{_, ,0?

n

Donde:
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Tabla 7 PARAMETROS DE CALCULO DE LA MUESTRA

Parametro Denominacién Descripcion
Numero de Numero de viviendas que participan en el
n
muestras estudio de caracterizacion
Total, de Viviendas (se debe calcular el
N Universo namero de viviendas que existe en el periodo
gue se realiza el estudio)
Desviacion Cuando no se tenga informacion el valor de
(o)
estandar desviacion estandar a usar es de 0.20-0.25
_ Generalmente se trabaja con un nivel de
Nivel de _ :
Zi_ a2 _ confianza al 95%, para el cual Zi-02 tiene un
confianza
valor de 1.96
e Error 10% del GPC nacional actualizada a la fecha
permisible de ejecucion del estudio

Fuente: Elaboracion propia

Realizando los reemplazos de los valores respectivos tenemos lo siguiente:

= 20908 viviendas

N Universo

c Desviacion estandar =0.20

Zi Nivel de confianza =1.96

E Error permisible = 0.056°
% contingencia = 20%

8 Este valor es calculado segun proyeccion de la poblacién al 2016 en base al del censo INEI-

2007

° Este valor se obtiene de multiplicar 10% por el GPC (Generacion Percapita) nacional que es

de 0.61 Kg/hab/dia (promedio nacional)



68

CUADRO 4
CALCULO DE LA MUESTRA DOMICILIARIA

n =numero de muestras

Calculo de la muestra Domiciliaria
n= ( 1.96 )"2x ( 2090.00 ) x ( 0.20 )"2
( 2089.00 ) x ( 0.056 )™M2+( 196 )"2x ( 0.20 )2
n= 321.158 = 47.9
6.70477
n+ 20.0% = 57.480 <> 57
Segun los calculos realizados, la muestra es de 57 viviendas

Fuente: Elaboracion Propia

Para la distribucion de la muestra, se ha considerado distribuirlas en los

principales centros poblados de manera aleatoria, como se observa en el siguiente

cuadro:
CUADRO 5
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS MUESTRAS DOMICILIARIAS EN CADA CENTRO
POBLADO
N° Centros Poblados N % Distribucion de
Viviendas muestras

1 Vilcabamba 108 14.81 8
2 Huancacalle 102 13.99 8
3 Pucyura 49 6.72 4
4 Habaspata 62 8.50 5
5 Lucma 108 14.81 8
6 Yupancca 84 11.52 7
7 Tarqui 39 5.35 3
8 Oyara 84 11.52 7
9 Poromate 54 7.41 4
10 Maranniyoc 39 5.35 3

Total 729 100 57

Fuente: Elaboracion propia
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Para la eleccion de las viviendas participantes, se otorgaron los
documentos de solicitud de participacion por parte de la municipalidad hacia
los domicilios, al mismo tiempo que la actividad fue comunicada via radial,
con el cual se informd y sensibilizo en la necesidad de la participacion en un
periodo de 8 dias; para la recoleccion de muestras en los dias del 05 al 11

de setiembre (8 dias).

Asi mismo se hizo el mapeo en el proceso de recoleccion.

CUADRO 6.

CODIFICACION DE LAS VIVIENDAS EN CADA CENTRO POBLADO

N° Centros Poblados N % Distribucion Coadificacién
Viviendas de muestras

1 Vilcabamba 108 14.81 8 VI/V-01 al VI/V-08
2 Huancacalle 102 13.99 8 HU/V-01 al HU/V-08
3 Pucyura 49 6.72 4 PU/V-01 al PU/V-04
4 Habaspata 62 8.50 5 HA/V-01 al HA/V-05
5 Lucma 108 14.81 8 LU/V-01 al LU/V-08
6 Yupancca 84 11.52 7 YU/V-01 al YU/V-07
7 Tarqui 39 5.35 3 TA/N-01 al TA/V-03
8 Oyara 84 11.52 7 OY/V-01 al OY/V-07
9 Poromate 54 7.41 4 PO/V-01 al POI/NV-07
10 Maranniyoc 39 5.35 3 MA/V-01 al MA/V-03

Total 729 100 57

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18 DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS DOMICILIARIAS A PARTIR DE UN MAPA
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Fuente: Elaboracion propia
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C. Determinacion, distribucion de la muestra no domicilias
1. Identificacion de las principales actividades econdmicas del distrito:

Tomando en cuenta la metodologia sugerida en la Guia de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales, se clasifica las diferentes
actividades por tipo de establecimiento, ya sea de tipo comercial en cual
estan todos los rubros de venta de bienes en general, el tipo de servicios,
conformado por todos los rubros que prestan la provision de servicio en
general, el tipo especial que lo conforman especialmente las actividades

referidas a la salud.

Actualmente el distrito de Vilcabamba cuenta con 136 establecimientos
comerciales, entre comercios, servicios y especial, al visitar al lugar
podemos darnos cuenta que la zona no es muy comercial, predomina
comercios de venta de alimentos, bodegas y hoteles, por lo que se considera

los tres rubros juntos

El tipo institucional conformado por las instituciones publicas y privadas
presentes en el distrito como son la Municipalidad y Banco de la Nacion; y
finalmente se considera ademas el rubro de barrido de calles que a pesar de
gue no es considerada como una actividad econdémica o tipo de
establecimiento, el barrido se considera como una actividad de importancia,
ya que a diario se realiza este servicio por parte del Area Técnica de

Saneamiento.

A continuacion, el cuadro muestra el nimero de establecimientos por

localidad:
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Tabla 8 ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES DE LA CUENCA DE VILCABAMBA

CENTROS N° de establecimientos

" vosios oMo
1 Vilcabamba 10
2 Huancacalle 06
3 Pucyura 32
4 Habaspata 18
S Lucma 10
6 Yupancca 19
7 Tarqui 02
8 Oyara 29
9 Poromate 05
10 Maranniyoc 12
TOTAL 136

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a las Instituciones educativas, la Cuenca de Vilcabamba
cuenta con 2364 estudiantes de los tres niveles de educacion tanto del
ambito publico como privado segun reporte ESCALE 2015.

2. Determinacién del numero de muestras por actividad econdmica.
Para la determinacion del tamafio de muestra del sector no
domiciliario, al igual que en el caso del sector domiciliario utilizamos la
férmula recomendada en la guia metodoldgica para elaboracion de
estudios de caracterizacion de residuos solidos municipales, que se

muestra a continuacion:

o zf_q/aNo?
(N —1DE? +z{_,,0?

Donde:
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Tabla 9 PARAMETROS DE CALCULO DE LA MUESTRA

Descripcion

Parametro Denominacién

0 NUmero de
muestras

N Universo
Desviacion

(e) ,
estandar

Zi_a/p Nivel de confianza

E Error permisible

Numero de establecimientos que participan
en el estudio de caracterizacion

Total, de Establecimientos (se debe calcular
el nimero de viviendas que existe en el
periodo que se realiza el estudio)

Cuando no se tenga informacion el valor de
desviacion estandar a usar es de 0.20-0.25

Generalmente se trabaja con un nivel de
confianza al 95%, para el cual Z1-01/2 tiene
un valor de 1.96

10% del GPC nacional actualizada a la fecha
de ejecucion del estudio

Para Establecimientos comerciales:

Realizando los reemplazos de los valores respectivos tenemos lo siguiente:

N Universo =136 establecimientos
c Desviacion estandar =0.20
Zy_ap Nivel de confianza =1.96
E Error permisible = 0.056%°
% contingencia =20%

10 Este valor se obtiene de multiplicar 10% por el GPC (Generacion Per capita) nacional que es

de 0.61 Kg/hab/dia (promedio nacional)



CUADRO 7
CALCULO DE MUESTRAS NO DOMICILIARIAS
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n =numero de muestras

Calculo de la muestra NO Domiciliaria
n= ( 1.96 )A2x ( 136.00 ) x ( 020 )M
( 135.00 ) x ( 0.056 "2+ 196 )2 x ( 020 )~
n= 20.8983 = 36.2174
0.577024
n+ 20.0% = 43.461 <> 43
Segun los cdlculos realizados, la muestra es de 43 Establecimientos

Fuente: Elaboracion Propia

En tal sentido, utilizando el nUmero de establecimientos de cada localidad se

calcula el porcentaje, y de ahi la distribucién de las muestras respectivas, siendo

consideradas las que alcanzan un valor minimo unitario en funcion del porcentaje

respecto a la cantidad total del nUmero de establecimientos; en tal sentido la

distribucion de las muestras para la realizacion del presente estudio es como se

muestra a continuacion:

CUADRO 8
DISTRIBUCION DE MUESTRA DE ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES
N° de establecimientos - »
N° Centros (comercios, servicios y % Distribucion
Poblados de muestras
especiales)
1 Vilcabamba 10 7.35 3
2 Huancacalle 6 4.41 2
3 Pucyura 32 23.53 10
4 Habaspata 18 13.24 6
5 Lucma 10 7.35 3
6 Yupancca 19 13.97 6
7 Tarqui 2 1.47 1
8 Oyara 22 16.18 7
9 Poromate 5 3.68 2
10 Maranniyoc 12 8.82 3
Total 136 100 43

Fuente: Elaboracion propia
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CODIFICACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES EN CADA CENTRO POBLADO

N° de establecimientos L -

Centros . . Distribucion e
N° (comercios, servicios y % Codificacion

Poblados . de muestras

especiales)

1 Vilcabamba 10 7.35 3 VIL/V-01 al VIL/V-03
2 Huancacalle 6 4.41 2 HUA/V-01 al HUA/V-02
3 Pucyura 32 23.53 10 PUC/V-01 al PUC/V-10
4 Habaspata 18 13.24 6 HAB/V-01 al HAB/V-06
5 Lucma 10 7.35 3 LUC/V-01 al LUC/V-03
6 Yupancca 19 13.97 6 YUP/V-01 al YUP/V-06
7 Tarqui 2 1.47 1 TAR/V-01 al TAR/V-01
8 Oyara 22 16.18 7 OYA/V-01 al OYA/V-07
9 Poromate 5 3.68 2 POR/V-01 al POR/V-02
10 Maranniyoc 12 8.82 3 MAR/V-01 al MAR/V-03
Total 136 100 43

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19 DISTRIBUCION DE MUESTRAS NO DOMICILIARIAS A PARTIR DE UN MAPA
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4.1.2. Resultados De Generacion Per Capita (Gpc) Domiciliarias

a. De la Generacion per capita (GPC) de los residuos sdélidos
domiciliarios

La generacion per-capita de residuos solidos domiciliarios de la
cuenca de Vilcabamba es de 0.284 Kg/hab-dia, el mismo que ha sido
determinado, mediante los calculos del promedio ponderado de las
muestras validadas de generacion per-capita de los 7 dias
(excluyendo el primer dato), obtenidas en el trabajo de campo, que se
detallan en los cuadros del 09 al 17.

En la validacion realizada se eliminan una muestra del C.P de
Vilcabamba y una muestra del C.P Yupancca, ya que son valores que
se encuentran dentro del intervalo de sospecha, para los cuales
cambia la GPC.

A continuacioén, presentamos los resultados de generacion per-
capita de residuos sélidos domiciliarios por centro poblado y a nivel de
Cuenca.

Tabla 10 GPC EN CADA CENTRO POBLADO
N° Centro Poblado (GPC) Kg/Hab/Dia
01 Vilcabamba 0.217
02 Huancacalle 0.291
03 Pucyura 0.325
04 Habaspata 0.256
05 Lucma 0.286
06 Yupancca 0.242
07 Tarqui 0.266
08 Oyara 0.317
09 Poromate 0.291
10 Maranniyoc 0.268
PROMEDIO GPC/DIA 0.284

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20 GPC DOMICILIARIA POR CADA CENTRO POBLADO

GPC domiciliaria por cada centro poblado
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b. Proyeccién de la generacion total de residuos solidos

domiciliarios

Con los calculos de generacion per capita promedio realizada y
teniendo en cuenta la poblacién total de la Cuenca de Vilcabamba, es
de 8358 habitantes (Proyeccién de la poblacién segun datos de la Red
de Servicios de Salud La Convencion- 2015), se estima la generacion

domiciliaria total de residuos sélidos.

Generacion domiciliaria de residuos sélidos (Kg/dia) = GPC (Kg/hab-

dia) x poblacion (hab)

Generacion domiciliaria total de residuos solidos (Kg/dia) = 0.284
Kg/hab-dia x 8,358

Generacion domiciliaria total de residuos soélidos = 2373.67kg/dia

Para determinar la generacion Total de residuos sélidos en la Cuenca
de Vilcabamba, se utiliza el mismo procedimiento, esto es:

Generacion de residuos solidos de la Cuenca de Vilcabamba (Kg/dia)

= GPC (Kg/hab-dia) x poblacién (hab)
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Generacion total de residuos soélidos de la Cuenca de Vilcabamba
(Kg/dia)

= 0.284 Kg/hab-dia x 8358/ 1000

Generacion total de residuos sélidos de la Cuenca de Vilcabamba =
2.374 Ton/dia

Tabla 11 PROYECCION DE GENERACION DE RESIDUOS DOMICILIARIOS CUENCA DE
VILCABAMBA - 2016

GPC Poblacion Generacion Generacion Generacion Generacion
Proyectada
al 2016 Mensual
kg/hab/dia ] Kg/dia Tn/dia . anual (Tn/dia)
(habitantes) (Tn/dia)
0.284 8358.00 2,373.67 2.374 71.21 854.52

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Resultados de generacién per-capita (GPC) no domiciliaria
a. Resultados de GPC de establecimientos comerciales
A continuacién, presentamos los resultados de generacion de
residuos sélidos no domiciliarios de los establecimientos comerciales

(comercios + servicios + especiales).

La generacion por establecimiento es de 0.864 Kg/ establecimiento
al dia. Debe tenerse en cuenta que en el distrito para este estudio se ha
considerado 136 establecimientos comerciales * (este dato se puede
modificar para cada afo incrementando o disminuyendo los centros
comerciales). Hallado del promedio de pesos obtenidos de 01 muestra,

durante 7 dias, tal como se muestra a continuacion:
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Tabla 12 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DE ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES

N° Centro Poblado (GPC) Kg/Hab/Dia
01 Vilcabamba 0.183
02 Huancacalle 0.981
03 Pucyura 0.731
04 Habaspata 1.130
05 Lucma 0.793
06 Yupancca 1.362
07 Tarqui 0.779
08 Oyara 0.838
09 Poromate 0.608
10 Maranniyoc 0.1241
PROMEDIO GPC/DIA 0.864

Fuente: Elaboracion propia

b. Resultado GPC en el sector institucional
Para el sector institucional se ha considerado a la Municipalidad
distrital de Vilcabamba como muestra, para el calculo, teniendo los
siguientes resultados:

Tabla 13 RESULTADOS DE LA GPC SECTOR INSTITUCIONAL

INSTITUCION DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 PROMEDIO

Municipalidad
] 11.785 15.680 12.680 15.620 10.615 10.795 12.863
de Vilcabamba

Fuente: Elaboracion Propia
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c. Resultado de la caracterizacion en el sector barrido de calles
Se determina la generacion del barrido de las calles, mediante los
calculos del promedio ponderado de las muestras determinadas de la
generacion por barrido de calles, de los 7 dias (excluyendo el primer

dato), obtenidas en el trabajo de campo.

La GPB del barrido de calles es de 12.661 Kg/barredor/dia, hallado del
promedio de pesos obtenidos de 02 muestras (02 centros poblados),

durante 7 dias, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 14 RESULTADO DE LA GPC SECTOR BARRIDO DE CALLES

Generacion

DIA DIA DIA DIA. DIA DIA DIA

BARRIDO ZONA | promedio
1 2 3 4 5 6 7
Kg/dia

Barrido de calles Lucma 15 11.5 21 18.5 12 13 15 15.143
Barrido de calles

105 10.0 17.25 10.75 6.25 6.25 10.25 10.179
Habaspata - Pucyura

GPC barrido de calles 12.661

Fuente: Elaboracion propia

d. Resultado de la Caracterizacion en el Sector IIEE:
Para hallar la generacion per capita (GPC) de las instituciones educativas de la

Cuenca de Vilcabamba, se utiliza la formula siguiente:

GPC = Kg peso recolectados

Fuente: Guia metodolégica para la elaboracién del estudio de caracterizacidn para residuos

sélidos municipales

Del calculo de la GPC para las instituciones educativas, se obtuvo una

generacion de 0.036 kg/alumno/dia.
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Tabla 15 GENERACION PER CAPITA DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Institucion Cantidad GPC de
. de DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS comercio
Educativa ,
alumnos Kg/alumno/dia
Nivel 168 795 1012 840 896 5.65 0.049
secundario
Nivel primario 68 353 224 340 256 2.54 0.042
Nivel inicial 30 0.80 093 1.18 0.75 1.85 0.037
GPC instrucciones educativas 0.039

Fuente: Elaboracion propia

A nivel de la cuenca de Vilcabamba se cuenta con 2364 alumnos por lo que
hace una generacion total de 93.03 kg de residuos/al dia.

e. Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios
Con los célculos de generacién por establecimientos comerciales,

barrido de calles, instituciones publicas e IIEEE se tiene:

Tabla 16 GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

GENERACION
Tipo de generacion GPC POBLACION TOTAL NO
NO DOMICILIARIA KG/DIA TOTAL DOMICILIARIA
(KG/DIA)
ESTABECIMIENTOS 117.57
0.864 136
COMERCIALES
INSTITUCIONES
12.863 4 51.45
PUBLICAS
IIEE (ALUMNOS) 0.039 2364 93.03
BARRIDO DE CALLES 12.66 9 113.95
GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO KG/DIA 383.65
GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO TN/DIA 0.389
GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO TN/MES 11.67
GENERACION TOTAL NO DOMICILIARIO TN/ANO 140.04

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21 GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

Generacion total de residuos solidos
no domiciliarios

M ESTABECIMIENTOS COMERCIALES
m INSTITUCIONES PUBLICAS
™ |IEE (ALUMNOS)

= BARRIDO DE CALLES

Fuente: elaboracion propia

RESULTADOS GENERALES DE LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES: Generacion total y Generacion Per Capita total.

Se observa que la generacion per capita total 2016 es de 0.331 Kg/hab/dia.

Tabla 17 GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS DE COMPETENCIA MUNICIPAL
EN LA CUENCA VILCABAMBA, ANO 2016

Genergcic’)n e Generacion ., Generacién
ZONA DE rzz:idduooss otras fuentes Gerlzrtztl:lon per capita
INTERVENSION de generacion total 2016

(toneladas/dia)

domiciliarios -
(toneladas/dia) (Kg/hab/dia)

(toneladas/dia)

CUENCA DE

VILCABAMBA 2,374 0.389 2.763 0.331

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18 PROYECCION DE LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

5&2,?:3; GPC GPC Generaciéon Generacion
ANO Distrito Municipal  Municipal Mensual Anual
(hab) (Kg/dia) (TN/dia) (Tn/dia) (Tn/dia)
0 8358 0.331 2.763 82.88 994 .59
1 8520 0.334 2.844 85.33 1,023.93
2 8684 0.337 2.928 87.84 1,054.13
3 8852 0.341 3.014 90.43 1,085.21
4 9022 0.344 3.103 93.10 1,117.22
5 9197 0.347 3.195 95.85 1,150.17
6 9374 0.351 3.289 98.67 1,184.09
7 9555 0.354 3.386 101.58 1,219.02
8 9739 0.358 3.486 104.58 1,254.97
9 9927 0.362 3.589 107.67 1,291.98
10 10119 0.365 3.695 110.84 1,330.08
Fuente: Elaboracién propia
CUADRO 10

COMPOSICION GENERAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
TIPO DE RESIDUO DOMICILIARIO | NO DOMICILIARIO | MUNICIPAL
PAPEL BLANCO 0.61 0.53 0.57
PAPEL PERIODICO -COLOR 1.42 2.49 1.95
CARTON 2.55 4.76 3.66
TETRAPACK 3.27 0.23 1.75
TECNOPOR Y SIMILARES 0.38 0.97 0.67
VIDRIOS 0.52 2.56 1.54
METAL FIERRO 1.04 2.11 1.57
METAL - LATA - ALUMINIO 5.08 3.91 4.49
PLASTICOS PET (1) -
BOTELLAS 3.98 2.36 3.17
PLASTICOS (2) 5.58 2.29 3.93
PLASTICOS (3) PVC - TUBOS 0.58 0.00 0.29
PLASTICOS (4) PEBD - FILL,
BOLSAS 7.46 9.80 8.63
TELAS, TEXTILES 4.63 0.51 257
CAUCHO, JEBE, CUERO, 1.56 0.64 1.10




CERAMICA 0.00
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1.22

PILAS 0.52

0.40

RESTOS DE MEDICINA, FOCOS,

ETC. 0.33

0.25

RESIDUOS SANITARIOS 13.79

9.78

RESIDUOS INERTES 1.44

1.27

CASCARAS Y VERDURAS 40.97

40.70

RESTOS DE JARDIN 1.64

1.62

RESTOS DE ALIMENTOS 4.40

6.39

OTROS 3.73

2.47

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22 COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

COMPOSICION DE RRSS MUNICIPAL
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Se ha identificado que la composicion predominante del presente estudio
es la cascaras de frutas y verduras, cuyo porcentaje alcanza 40.70%; asi
mismo los residuos desechables (pafiales, toallas, descartables, residuos
sanitarios) y no recuperables son el 9.78%, cabe resaltar que el 8.63% en
peso de los residuos son bolsas plasticas, estos las mas predominantes en

la Composicion de los residuos soélidos Municipales.

Seleccion de sitio de emplazamiento del relleno sanitario en la cuenca
de Vilcabamba
A. Alternativas pre seleccionadas
Las alternativas ubicadas como posibles areas en base al &mbito de
accion y los criterios previamente definidos para la busqueda son las

siguientes:
a. Sector Huarina, Cuenca de Vilcabamba del distrito Vilcabamba

b. Sector Layampampa Cuenca de Vilcabamba del distrito
Vilcabamba

Una vez definidos los criterios de restriccion y seleccion, la utilizacion
del SIG (Sistema de Informacion Geogréafica) para la seleccion del
area permite la evaluacion de un namero infinito de localizaciones de
un tamafio dado en un sélo paso. Utilizando esta tecnologia, cada
factor de ubicaciobn puede ser analizado y trazado en mapas

individualmente o combinados en un s6lo mapa.

El SIG es un sistema geografico porque permite la creacion de
mapas; es un sistema de informacion por que procesa datos
almacenados previamente; es un sistema informatico con hardware y
software especializados que tratan los datos obtenidos. La
georreferenciacion es el medio por el cual los datos geograficos se
relacionan con una localizacion siendo el sistema mas comun el de las
coordenadas geograficas, las mismas que se obtienen a través del
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) con el fin de conocer mejor

el lugar donde estamos o trazar rutas a seguir.
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Sin embargo, para el caso especifico del presente proyecto de
investigacion, las coordenadas geograficas obtenidas (Coordenadas
UTM sistema WGS 84) a través del GPS, Estacion Total, han sido
utilizadas para la elaboracién de los planos perimétricos de las dos
alternativas seleccionadas, las mismas que fueron elaboradas utilizando
los programas AUTOCAD, CIVIL 3D.

Se ha evaluado dos (02) alternativas propuestas, recopilandose
informacion de cada uno de estos lugares, con la finalidad de que el
lugar identificado cumpla con los pardmetros establecidos por la

Direccion Regional de Salud de la Region Cusco.

. Descripcion de zonas preseleccionadas

En el Distrito de Vilcabamba se acumulan aproximadamente 1.008
toneladas de residuos solidos al dia, se tienen implementadas las etapas
de recoleccion domiciliaria y barrido en la localidad de Vilcabamba, que
se puede calificar como de mediana cobertura, contando con 01 vehiculo
(furgoneta) que se plantea implementar a los camiones que hoy se tiene

en operacion.

Por otro lado, el Distrito de Vilcabamba en la actualidad no cuenta con
una zona técnicamente evaluada para la disposicion final de los residuos
sélidos que genera, puesto que se viene utilizando el botadero en el
sector de Layampampa otorgado a la comunidad campesina de Lucma

del distrito de Vilcabamba.



Figura 23 BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA-VILCABAMBA
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Figura 24 VISTAS PANORAMICAS DEL BOTADERO LAYAMPAMPA DEL DISTRITO DE
VILCABAMBA. FUENTE: IMAGENES TOMADAS EN LA EVALUACION Y VERIFICACION DE LA

ZONA

Fuente: Elaboracién propia

Las areas que se describen como alternativas, estan en funcion a sus
caracteristicas principales como son la calidad del suelo, accesibilidad, forma y
relieve topografico, riesgo geodinamica y esencialmente su disponibilidad de uso,
de manera que no ser afectan los planes de expansion urbana.
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De acuerdo a ello se consideran las siguientes alternativas

e Alternativa N° 01: Layampampa

e Alternativa N° 02: Huarina

Figura 25 PLANO DE UBICACION GENERAL Y AREA DE INFLUENCIA DE
INVESTIGACION
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Fuente: Elaboracién propia

C. Alternativa 01

El terreno propuesto denominado Alternativa N° 01, de propiedad de
la comunidad campesina de Lucma, quienes los propietarios de area
donde se planteara en la localidad de Vilcabamba; teniendo un
distanciamiento a la poblacion méas cercana de 7+970km,
distanciamiento que corresponde al sector de Layampampa, Podemos
llegar al terreno propuesto denominado Alternativa N° 01, saliendo
de la Plaza de Armas de la localidad de Pucyura, cuenca Vilcabamba,
distrito de Vilcabamba en direccion hacia el poblado de Huancacalle
con un recorrido de aprox. de 1+910km; desde alli continuamos
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deferente para luego viramos hacia la derecha, continuando por la
carretera de trocha carrozable con direccion cerro arriba con pendientes
elevadas entre 5 a 13% recorriendo un aprox. de 6+060km, Hasta llegar
al punto donde se plante la alternativa n°01, hasta llegar al terreno en

mencion.

Figura 26 ACCESO AL TERRENO PROPUESTO COMO ALTERNATIVA 01
LAYAMPAMPA.
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Fuente: Elaboracion propia

Ademas, la zona que corresponde al terreno y sus alrededores, esta
constituido por una estrecha franja de planicie rodeada en el extremo
este y oeste por una pendiente moderada entre 5° a 15°, en el extremo
noreste por una pendiente moderada de 10° a 25°, en el extremo
noroeste por una pendiente muy marcada de 15° a 35° y en el extremo
sur a norte tiene una pendiente relativa mente moderada de 5 a 207,
El terreno presenta una cobertura vegetal de poca altura no se observan

cursos hidricos permanentes cercanos.



90

El area total del terreno es de 3,033.54m2 (0.30has). Los vértices que

encierran el terreno forman un poligono irregular (ver Anexo M).

Figura 27 PLANO DE UBICACION DEL TERRENO DE LA ALTERNATIVA N° 01
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Fuente: Elaboracion propia

La presente alternativa esta ubicada en:

Localidad
Distrito

.
.
Provincia
Regién
Altitud

: Layampampa
: Vilcabamba

: La Convencion
: Cusco

: 3365.00 msnm




CUADRO 11
CUADRO DE VERTICES CON COORDENADAS
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Fuente: Elaboracion propia

VERTICE LADO | DISTANCIA | ANG. INTERNO | ESTE (X) NORTE (Y)

A | AB | 1063 | 77°25'28" |721814.0000 | 8545780.0000 |

: B B-C 22.47 163°27'42" |721806.0000 | 8545787. obob

c | cD 18.44 188°19'32"  |721794.0000 | 8545806. oooo

D | DE 9.43 107°23'36"  |721782.0000 | 8545820.0000 |

| E E-F 11.05 206°48'39" |721787.0000 | 8545828 0000
I F | F-G 18.60 131°26'54" |721788.0000 | 8645839.0000

G G-H 72.05 | 190°5'29" |721803.0000 | 8545850.0000
| H H-1 7.47 78°28'28" |721852.7370 | 8545902. 15952‘

) 1<) 12.81 106°31'14"  |721857.0000 | 8545896.0000

I 9 | K 27.46 185°32'54" |721849.0000 | 8545886.0000

K K-L 19.72 182°38'45" |721834.0000 | 8645863.0000

L L-M 19.24 238°21'46" |721824.0000 | 8545846.0000

M M-N 16.03 148°31'35" |721833.0000 | 8545829.0000

N N-A 37.59 154°57'57" |721832.0000 | 8545813.0000
TOTAL 302.99 | 2159°59'69" _

Figura 28 FOTO DEL ACCESO AL BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA

Fuente: Elaboracién propia



92

Figura 29 FOTOGRAFIA DEL BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA

Fuente: Elaboracion propia

D. Alternativa 02

El terreno propuesto denominado Alternativa N° 02, de propiedad de
la comunidad campesina de Lucma, quienes los propietarios de area
donde se planteard en la localidad de Vilcabamba; teniendo un
distanciamiento a la poblacion méas cercana de 21+950km,
distanciamiento que corresponde al sector de Huarina. Podemos llegar al
terreno propuesto denominado Alternativa N° 02, saliendo de la Plaza
de Armas de la localidad de Pucyura, cuenca Vilcabamba, distrito de
Vilcabamba en direccion hacia el poblado de Yupanca con un recorrido
de aprox. de 5+880km, desde alli viramos hacia la izquierda,

continuando por la carretera de trocha carrozable con direccién cerro
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arriba con pendientes elevadas entre 5 a 10% recorriendo un aprox. de
16+770km, Hasta llegar al punto donde se plantea la alternativa n°02,

hasta llegar al terreno en mencion.

Figura 30 ACCESO AL TERRENO PROPUESTO COMO ALTERNATIVA 02 HUARINA
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Fuente: Elaboracion propia

Ademas, la zona que corresponde al terreno y sus alrededores esta
constituido por una estrecha franja de planicie rodeada en el extremo
este y oeste por una pendiente moderada, en el extremo noreste por una
planicie que corresponde al terreno de un colindante, en el extremo
noroeste por una pendiente muy marcada, y en el extremo sur por una
zanja que cruza el terreno de oeste a este. El terreno presenta una
cobertura vegetal de poca altura no se observan cursos hidricos

permanentes cercanos.

El area total del terreno es de 20,000.00m2 (2.0has) Los vértices que

encierran el terreno forman un poligono irregular (ver Anexo N).



94

Figura 31 PLANO DE UBICACION DEL TERRENO DE LA ALTERNATIVA N° 02 HUARINA
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Fuente: Elaboracion propia

La presente alternativa esta ubicada en:

e Localidad :Huarina

e Distrito : Vilcabamba

e Provincia  :La Convencion
e Region : Cusco

e Altitud : 3831.730 msnm



CUADRO 12

VERTICES CON COORDENADAS ALTERNATIVA 02
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CUADRO DE VERTICES CON COORDENADAS

VERTICE LADO | DISTANCIA | ANG.INTERNO| ESTE (X) NORTE (Y)
1 12 76.69 44°6'58" 720661.7119 | 8559626.3699
2 | 23 3642 | 76°51'33" | 720733.7274 | 8559600.0000
3 34 3514 | 39°59'39" 7207641820 | 8559580.0314
4 45 4621 | 57°5552" 720768.3077 | 8559545.1326
5 56 36.95 47°6'48" 7207485381 | 8559503.3604
6 6-7 4425 | 65°28%52" 7207142313 | 8559489.6480
7 7-8 5297 | 78°534T" 720670.0356 | 8559491.7571
8 8-9 42.93 82°42'1" 7206185997 | 8559504.4251
° | 810 5119 | 2271332 7205785612 | 8559519.9032
10 | 10-11 44.05 63°2:37" 720577.5876 | 8559571.0805
1M | 1142 3821 | 29°56'46" 720596.8052 | 8559610.7164
12 | 121 2075 | 111°41'36" 720634.9220 | 8559613.4349

TOTAL 534.76 720°0'1"

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32 FOTOGRAFIA DEL LUGAR DE INVESTIGACION ALTERNATIVA N° 02

HUARINA

Fuente: Elaboracion propia
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E. Evaluacion de alternativas

Para poder llevar cabo una adecuada eleccion, se siguieron los
criterios y restricciones de seleccion para identificar los posibles lugares
a ser usados como relleno sanitario. EI marco sobre el cual se
identificaron los lugares alternativos se basa en que el funcionamiento
del relleno no ocasionara problemas de salud a la poblacion, tampoco
afectarq la seguridad publica y mucho menos el medio ambiente
procurando una disposicion adecuada de residuos sélidos municipales

si el lugar llegara a ser seleccionado.

Entre los criterios de seleccion utilizados para ubicar el mejor lugar

para el futuro relleno sanitario, se encuentran:

A. Accesibilidad al sitio (distancia a via de acceso principal)

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

vehiculos pesados (camiones, volquetes, Furgonetas, etc.).

1. Alternativa 01
La via principal de acceso es la carretera Cusco - Chaullay -
Vilcabamba o Quillabamba —Chaullay - Vilcabamba. El ingreso es
a traves del ramal que inicia en el Sector de Chaullay — Pucyura
que corresponde a una trocha carrozable el mismo que
comprende una distancia de 48+770 km con un ancho de via de
5.00m.

El terreno propuesto es accesible mediante la ramal (trocha
afirmada) desde el plaza de armas de la localidad de Pucyura
(Vilcabamba) hasta el sector de Huancacalle, recorriendo un
aprox. de 1+910km, desde alli continuamos deferente para
luego viramos hacia la Derecha, continuando por la carretera

de trocha carrozable con direccion cerro arriba con pendientes
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elevadas entre 5 a 13% recorriendo un aprox. de 6+060km, Hasta
llegar al punto donde se plante la alternativa n°02 actualmente se
utiliza como botadero temporal, siendo un total re recorrido de

7+970km en un tiempo estimado de 25min .

La trocha es transitable hasta un aproximado de 4+300 mts.
Con un ancho de via de 5.00m, luego, el recorrido es ligeramente
intransitable por la falta de mantenimiento presencia de bacheo y
se cuenta con un de via de 4.0m del mismo y debido a la presencia
de una pendiente bastante inclinada que dificulta el transito de

vehiculos motorizados.

Figura 33 ACCESIBILIDAD ALTERNATIVA N° 01 LAYAMPAMPA

\-VILCABAMBA

T20000E

CHUGUIPALTA
ATAN,

e
2’? \ CHUPANA
\ _—
\ LEYENDA

\ O CAPITAL DIRTRITE
® CENTROER PORLADOR
VIA PRINCIFAL
VIA BECUNDARIA
VIA VECINAL
CAMINDG DE HERRADUNA
- RI0S

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 34 FOTOGRAFIAS DE LAS VIAS DE ACCESO A LA ALTERNATIVA N° 01
LAYAMPAMPA

Fuente: Elaboracion propia

2. Alternativa 02
La via principal de acceso es la carretera Cusco - Chaullay -
Vilcabamba o Quillabamba —Chaullay - Vilcabamba. El ingreso es
a través del ramal que inicia en el Sector de Chaullay — Pucyura
que corresponde a una trocha carrozable el mismo que
comprende una distancia de 48+770 km con un ancho de via de
5.00m.

El terreno propuesto es accesible mediante la ramal (trocha
afirmada) desde el plaza de armas de la localidad de Pucyura
(Vilcabamba) hasta el sector de Yupancca, recorriendo un aprox.
de 5+880km, desde alli viramos hacia la izquierda, continuando
por la carretera de trocha con direccibn cerro arriba con
pendientes elevadas entre 5 a 10% recorriendo un aprox. de
16+770km, Hasta llegar al punto donde se plante la alternativa
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n°01, siendo un total re recorrido de 21+950km en un tiempo

estimado de 50min.

La trocha es transitable hasta un aproximado de 15+500 mts.,

luego, el recorrido es intransitable por la falta de mantenimiento

de este y debido a la presencia de una pendiente bastante

inclinada que dificulta el transito de vehiculos motorizados.

Figura 35 PLANO DEL TERRENO DE LA ALTERNATIVA 2
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36 FOTOS DE LAS VIiAS DE ACCESO A LA ALTERNATIVA 02

Fuente: Elaboracion propia

B. Distancia A La Carretera Chalhuay — Pucyura — Vilcabamba
1. Alternativa N° 01: “LAYAMPAMPA”. La distancia del vértice
mas desfavorable del terreno hacia el punto mas cercano de la
carretera viene a ser 141.61mts. Puesto que los terrenos se

encuentran a pie de carretera.
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Tabla 19 ALTERNATIVA 1 - DISTANCIA A LA CARRETERA

ALTERNATIVA N° 01 ESTE NORTE DISTANCIA METROS
Layampampa 721808.714 8545841.065
Punto mas cercano 141.606 m

721884.000 8545961.000
de la carretera

Fuente: Elaboracién propia
2. Alternativa 02: “HUARINA”. La distancia del vértice mas
desfavorable del terreno hacia el punto mas cercano de la
carretera viene a ser 344.91mts. Puesto que los terrenos se

encuentran a pie de carretera.

Tabla 20 ALTERNATIVA 2 - DISTANCIA A LA CARRETERA

ALTERNATIVA N° 02 ESTE NORTE DISTANCIA METROS
Huarina 720672.311 8559588.009
Punto mas cercano 344.909 m

720953.213 8559788.149
de la carretera

Fuente: Elaboracion propia

C. Disponibilidad del terreno
1. Alternativa 01

La comunidad propietaria del area de la alternativa 01,
denominado Sector Layampampa siendo los propietarios la
comunidad campesina de Lucma, representado por el presidente
Redy Antonio Beingolea Carpio con DNI. 40693371, area que se
encuentra en sesion en uso hasta el afio 2018, en la actualidad
se encuentra utilizando el mismo lugar previo un acuerdo de
palabra por dos afios mas hasta que intervenga o se busque otro
lugar para el desmonte y acopio de los desechos que se tiene en
el distrito, se coordind con la comunidad, que esta apto y
disponible a brindar las facilidades para realizar los estudios de

selecciéon de sitio y, de resultar seleccionado, esta dispuesto a
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negociar con la venta de dicho terreno (ver Anexo O). Acta de

compromiso y aceptacion de venta del terreno.

2. Alternativa 02

La comunidad propietaria del area de la alternativa 02,
denominado Sector Huarina siendo los propietarios la comunidad
campesina de Lucma, representado por el presidente Redy
Antonio Beingolea Carpio con DNI. 40693371, con quien se
realizé las coordinaciones previas, manifiesta la comunidad se
encuentra apto y disponible a brindar las facilidades para realizar
los estudios de seleccién de sitio y, de resultar seleccionado, esta
dispuesto a negociar con la venta de dicho terreno. (ver Anexo
0). Acta de compromiso y aceptacion de venta del terreno.

D. Localizacion de las zonas de preseleccion
Los terrenos propuestos como alternativas estan localizados y

grafica a continuacion:

UBICACION:

1.1.-Regidén/Dpto. : Cusco
1.2.-Provincia : La Convencién
1.3.-Distrito . Vilcabamba

1.4.-Sector : LAYAMPAMPA, HUARINA.
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Figura 37 UBICACION DEPARTAMENTAL Y PROVINCIAL

DEPARTAMENTO DE CUSCO EN PERU PROVINCIA DE LA CONVENCION EN CUSCO

CUSCO

Fuente: Municipalidad Distrital de Vilcabamba / Divisién de desarrollo urbano Rural

DISTRITO DE VILCABAMBA EN LA CONVENCION ‘

Fuente: Municipalidad Distrital de Vilcabamba / Divisién de desarrollo urbano Rural
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Figura 38 MICROLOCALIZACION

CUENCA DE VILCABAMBA Y SAN MIGUEL AREA DE INFLUENCIA
DISTRITO DE VILCABAMBA ACTUAL CUENCA DE VILCABAMBA

@ DISTRITO PE VILCADAMEBA %
SN SSRTPSTre SU——— CLENCA DM
! ML
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AYACTCRO
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Fuente: Municipalidad Distrital de Vilcabamba / Divisién de desarrollo urbano Rural

Figura 39 PLANO DE UBICACION GENERAL Y AREA DE INFLUENCIA DE
INVESTIGACION
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LAYAMPAMPA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40 MAPA DE UBICACIONES DE LAS ALTERNATIVAS MEDIANTE GOOGLE
EARTH.

Fuente: Elaboracion Propia

1. Alternativa 01
La presente Memoria Descriptiva corresponde al Terreno del sector de
LAYAMPAMPA otorgado a la comunidad campesina de LUCMA,
jurisdiccién del distrito de VILCABAMBA.

CARTOGRAFIA: COORDENADAS UTM

CENTROIDE  Este (X) =721808.714 Norte (Y)=8545841.065



Figura 41 UBICACION DE CENTROIDE ALTERNATIVA N° 01 LAYAMPAMPA.
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Fuente: Elaboracion propia
2. Alternativa 02

La presente Memoria Descriptiva corresponde al Terreno del
sector de HUARINA otorgado a la comunidad campesina de
LUCMA, jurisdiccion del distrito de VILCABAMBA.

CARTOGR

AFIA: COORDENADAS UTM

CENTROIDE Este (X) =720672.311 Norte (Y)=8559588.009



107

Figura 42 UBICACION DE CENTROIDE ALTERNATIVA N° 02 HUARINA
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Fuente: Elaboracién propia

E. Restricciones de ubicacién

1. Distancia a la poblacién mas cercana
“LAYAMPAMPA”, ubicado a 25 minutos de

la localidad de Vilcabamba — Centro poblado de Pucyura, a 15

Alternativa N° O01:

minutos de la localidad de Huancacalle. La distancia del vértice mas

desfavorable del terreno hacia el centro de la plaza de armas de la

poblacion mas cercana (caserio de Pucyura) es de 5.7 Km.
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Tabla 21 REFERENCIADOS WGS84-18S

CUADRO DE COORDENADAS GEO REFERENCIADOS WGS84-18S

ALTERNATIVA

N° 01 ESTE NORTE DISTANCIA METROS
Layampampa 721808.714 8545841.065
5742.684 m
Cp. Pucyura 723767.116 8551239.498

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa N° 02: “HUARINA”, ubicado a 50 minutos de la
localidad de Vilcabamba — Centro poblado de Pucyura, a 35 minutos
de la localidad de Yupanca. La distancia del vértice mas desfavorable
del terreno hacia el centro de la plaza de armas de la poblacién mas

cercana (caserio de Pucyura) es de 8.9 Km.

Tabla 22 COORDENADAS GEO-REFERENCIADOS WGS84-18S -
ALTERNATIVA 2

CUADRO DE COORDENADAS GEO REFERENCIADOS WGS84-18S

ALTENF\:l\ééTIVA ESTE NORTE DISTANCIA METROS
Huarina 720672.311  8559588.009
8903.676 m
Pucyura 723767.116  8551239.498

Fuente: Elaboracion propia
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2. Distancia ala vivienda mas cercana
Alternativa N° 01: “LAYAMPAMPA”, La distancia mas
cercana a la vivienda esta ubicado a 1668.166mts. Siendo esta la

vivienda mas proxima al terreno

Tabla 23 DISTANCIA A LA VIVIENDA MAS CERCANA - ALTERNATIVA 1

CUADRO DE COORDENADAS GEO REFERENCIADOS WGS84-18S

ALTERNATIVA N° 01 ESTE NORTE DISTANCIA METROS

Layampampa 721808.714 8545841.065
Vivienda mas cercana 722430.881 8547388.865

1668.166 m

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa N°02: “HUARINA”, La distancia mas cercana a la
vivienda esta ubicado a 3023.484mts. Siendo esta la vivienda mas

proxima al terreno

Tabla 24 DISTANCIA A LA VIVIENDA MAS CERCANA - ALTERNATIVA 2

CUADRO DE COORDENADAS GEO REFERENCIADOS WGS84-18S

ALTERNATIVA N° 02 ESTE NORTE DISTANCIA METROS

Huarina 720672.311 8559588.009
3023.484 m
Vivienda mas cercana 722860.467 8557501.522

Fuente: Elaboracién propia

3. Distancia a la granja de crianzas de animales
Alternativa  N° 01: “LAYAMPAMPA”, La distancia mas
cercana a la granja de crianza de animales estad ubicado a

1668.166mts. Siendo esta la vivienda mas préxima al terreno
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Tabla 25 DISTANCIA A LA GRANJA DE CRIANZAS DE ANIMALES -
ALTERNATIVA 1

CUADRO DE COORDENADAS GEO REFERENCIADOS WGS84-18S

ALTERNATIVA
ESTE NORTE DISTANCIA METROS
N° 01
Layampampa 721808.714 8545841.065
1668.166 m

Granja de animales  722430.881 8547388.865

Fuente: Elaboracion propia

Alternativa 02: “HUARINA”, La distancia mas cercana a la
granja de crianza de animales esta ubicado a 3023.484mts.

Siendo esta la vivienda méas proxima al terreno

Tabla 26 DISTANCIA A LA GRANJA DE CRIANZAS DE ANIMALES -
ALTERNATIVA 2

CUADRO DE COORDENADAS GEO REFERENCIADOS WGS84-18S

ALTERNATIVA
N° 02

ESTE NORTE DISTANCIA METROS

Huarina 720672.311 8559588.009
3023.484 m

Granja de animales  722860.467 8557501.522

Fuente: Elaboracion propia

F. Seguridad aeropuertos o pistas de aterrizaje
El Distrito de Vilcabamba se encuentra ubicado a 42 km. de la
ciudad de la convencidén, donde se encuentra el helipuerto mas
cercano, como se observa en el IMAGEN N°43,En consecuencia, los
dos puntos seleccionados como posibles areas para el relleno
sanitario se encuentran a una distancia mayor de 3,000 metros del

Helipuerto y aeropuerto mas cercano.
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Figura 43 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS CON EL HELIPUERTO LA
CONVENCION

(Joogle eartl

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO DE COORDENADAS GEO REFERENCIADOS WGS84-18S
ALTERNATIVA ESTE NORTE DISTANCIA METROS
HELIPUERTO, LA CONVENCION 749443.740 8577135.150
LAYAMPAMPA 721808.714 8545841.065 41749 ™
HELIPUERTO, LA CONVENCION 749443.740 8577135.150
HUARINA 720672.311 8559588.009 337 ™

Fuente: Elaboracion propia

G. Hidrologia superficial
La determinacion de las condiciones Hidrologicas de las zonas
preseleccionadas se desarroll6 tomando como base el informe
estudio de suelos realizado por la empresa LUGFLOEN
CONSULTING IN ENGINEERING, especialista en laboratorio de

suelos, pavimentos y concretos.
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1. Descripcion de las fuentes hidricas cercanas

RIO CCAYARA.

La red hidrolégica de la provincia de Vilcabamba del departamento
del Cusco comprende un sector Este de la cuenca media del rio
Ccayara. La hidrografia del distrito esta conformado por el rio Ccayara
con una extension en el distrito de 12.00 Km, que conforma el eje
hidrografico principal de la provincia en donde confluyen tanto de la
margen izquierda como de la derecha, tres rios principalmente (Rio
Ccayara, Rio Tunisca y Laguna Cuchiranca) que tienen sus nacientes
en territorios de la Cordillera Sub andina, a unos 4000 m.s.n.m. Sin
embargo, los valles formados en las partes media y baja de estos rios,
presentan altitudes que no sobrepasan los 3200 m.s.n.m.

El Rio Ccayara se encuentra al margen Derecho del Distrito de
Vilcabamba al cual cruza de norte a este, a distancia mayor de
108.191mts. De la alternativa preseleccionada N° 01 LAYAMPAMPA.

RIO VILCABAMBA

La red hidrolégica de la provincia de Vilcabamba del departamento
del Cusco comprende un sector Este de la cuenca media del rio
Vilcabamba. La hidrografia del distrito esta conformado por el rio
Vilcabamba con una extensién en el distrito de 60.00 Km, que conforma
el eje hidrografico principal de la provincia en donde confluyen tanto de
la margen izquierda como de la derecha, cinco rios principalmente (Rio
Ccayara, Rio Chupana, Rio Alcabaleria, Rio Sambaray y Rio
Avancaypata) que tienen sus nacientes en territorios de la Cordillera Sub
andina, a unos 3600 m.s.n.m. Sin embargo, los valles formados en las
partes media y baja de estos rios, presentan altitudes que no
sobrepasan los 1800 m.s.n.m.

El Rio Vilcabamba se encuentra al margen Derecho del Distrito de
Vilcabamba al cual cruza de oeste a sur, a distancia mayor de 1447mts.

De la alternativa preseleccionada N° 02 HUARINA.
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Tabla 27 RESULTADOS DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LOS

DOS (02) TERRENOS PROPUESTOS COMO ALTERNATIVAS.

N° Alternativa Fuentes Hidricas cercanas

Se encuentra a una distancia de 108.19m en

Sector ) ) y _
1 linea recta con direccién: Nor oeste en referencia al
Layampampa _
terreno al rio Ccayara.

Se encuentra a una distancia de 1447.885m en

2 Sector Huarina linea recta con direccioén: sur este en referencia al

terreno el rio al rio Vilcabamba.

Fuente: Elaboracion propia

H. Preservacion del patrimonio arqueolégico, cultural vy

monumental de la zona

Para determinar las preservaciones del patrimonio arqueoldgico,
cultural y monumental de las dos (02) zonas preseleccionadas se
realizd, un recorrido por la zona materia de investigacion, de
realizando un mapeo, verificacion en situ segun los planos de
delimitaciébn de zonas arqueoldgicas en la zona denominada area
vicust donde se determiné que las éarea de los sectores materia de
investigacion se encuentra  fuera  del PATRIMONIO
ARQUEOLOGICO, CULTURAL, cabe sefialar que no se tiene ninguin
patrimonio arqueoldgico o monumental en el area donde se plantea
dichos trabajos en los sectores como son HUARINA, LAYAMPAMPA.

Identificacion de areas naturales protegidas por el estado o
zonas de amortiguamiento

Para determinar las areas naturales protegidas por el estado o
zonas de amortiguamiento de las dos (02) zonas preseleccionadas
se realizd La ubicacion de los puntos donde se ubican proyectos de
investigacion y/o alternativas para la ubicacion del relleno sanitario En

la cuenca de Vilcabamba, Distrito de Vilcabamba - La Convencién-
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Cusco”, donde se superpuso los puntos con las areas naturales
protegidas y las zonas de amortiguamiento llegando a la
CONCLUSION QUE NO SE SUPERPONEN con referencia a las
alternativa n°01 Layampampa, alternativa n°02, Huarina, area de

materia de investigacion.

Figura 44 MODULO DE COMPATIBILIDAD SECTOR LAYAMPAMPA

j\ " Mddulo de Compatibilidad y Certificaciones
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Fuente: médulo de compatibilidad y certificaciones en areas protegidas —SERNANP




115

Figura 45 MODULO DE COMPATIBILIDAD SECTOR HUARINA

Moédulo de Compatibilidad y Certificaciones
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Fuente: médulo de compatibilidad y certificaciones en areas protegidas -SERNANP

J. Vulnerabilidad del area a desastres naturales
Para determinar la Vulnerabilidad del area a desastres naturales
de las dos (02) zonas preseleccionadas se procedid a realizar la
CARACTERIZACION DE LOS PELIGROS, Para poder identificar
claramente los peligros que puedan existir en los centros poblados se
ha tomado en cuenta las variables: Grado de peligro, valor,
probabilidad, intensidad y caracteristicas, tal como se describe en el

siguiente cuadro, el andlisis se realizara para las dos alternativas.
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Tabla 28. IDENTIFICACION DE PELIGROS DE LA ZONA DE INFLUENCIA, SECTOR
LAYAMPAMPA ALTERNATIVA 01

1. ¢ Existen antecedentes de peligros en la zona en la
cual se pretende ejecutar el Proyecto de
investigacion?

2. ¢ Existen estudios que pronostiquen la
probable ocurrencia de peligros en la
zona bajo analisis? ¢ Qué tipo de

peligros?
S|N S| N | COMENTA
| | O | COMENTARIOS I | O |RIOS
Inundaciones X Inundaciones X
Por las caracteristicas
climaticas propias de la Registros
Lluvias X region, generalmente se | Lluvias X Historicos
Intensas presentan en los meses | Intensas del
de enero a marzo y de SENAMHI
agosto a octubre.
Heladas X Heladas X
Friaje/Nevada X Friaje/Nevada X
De acuerdo al mapa de
zonificacion sismica para
el territorio peruano, el Mapa de
Sismos X departamento de cusco | Sismos X Zonificacion
esta ubicado dentro de Sismica
una zona de sismicidad
intermedia a alta - zona 3
Sequias X Sequias
Se encuentra cerca de
X
Huaycos un afluente Huaycos
Derrumbes/desliza X Se encuentra cerca de Derrumbes/desliza X
mientos un afluente mientos
Tsunamis X Tsunamis X
X que ma de los bosques X
por irresponsabilidad de
Incendios Urbanos los pobladores Incendios Urbanos
X X
Derrames Toxicos Derrames Toxicos
Estudio de
dafios por
X X vientos
huracanado
Vientos Fuertes Vientos Fuertes S
3.¢ Existe la Probabilidad de ocurrencia de alguno de los peligros sefialados en | S| NO
las preguntas anteriores durante la vida util del proyecto X
4. La Informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la Si NO
zona ¢ es suficiente para tomar decisiones y evaluacion de proyectos? X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla29. CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LOS PELIGROS DE LA ZONA DE
INFLUENCIA SECTOR LAYAMPAMPA ALTERNATIVA 01

Frecuencia Severidad
(@) (b)
B|{M|A|SI|B|[M|A]|SI

Resultado

© =
(@)*(b)

SN

Peligros

Inundacién

¢ Existen zonas con problemas de
Inundacion

¢ Existe sedimentacion en el rio o quebrada? X

¢ Cambia el flujo del rio o acequia principal
gue estara involucrado con el proyecto?

Lluvias intensas X

Derrumbes/Deslizamientos

X
[EEN

¢ EXxisten procesos de erosion?

¢ Existe mal drenaje de suelos? X 1 1

¢ Existen antecedentes de inestabilidad o X
fallas Geoldgicas en las laderas?

X

¢ Existen antecedentes de deslizamientos?

x

¢ Existen antecedentes de derrumbes?

Heladas X

>

Friajes/Nevadas

Sismos X 1 1 1

>

Sequias

Huaycos X 1 1 1

¢ Existen antecedentes de huaycos?

Incendios Urbanos

Derrames toxicos

XX | XX

Otros

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30 IDENTIFICACION DE PELIGROS DE LA ZONA DE INFLUENCIA SECTOR
HUARINA ALTERNATIVA 02

1. ¢ Existen antecedentes de peligros en la zona
en la cual se pretende ejecutar el Proyecto?

2. ¢Existen estudios que pronostiquen
la probable ocurrencia de peligros en la
zona bajo analisis? ¢Qué tipo de peligros?

S| |NO COMENTARIOS SI |NO ggMENTARI
Inundaciones X Inundaciones X
Por las
caracteristicas
climaticas propias
de la region, Registros
Lluvias Intensas X generalmente se Lluvias Intensas | X Historicos del
presentan en los SENAMHI
meses de Enero a
marzo y de Agosto
a Octubre.
Heladas X Heladas X
Friaje/Nevada X Friaje/Nevada X
De acuerdo al
mapa de
zonificacion
sismica para el
territorio peruano
' Mapa de
Sismos X el departamento Sismos X Zonificacién
de cusco esta Sismica
ubicado dentro de
una zona de
sismicidad
intermedia a alta -
zona 3
Sequias X Sequias X
Huaycos X Huaycos X
Derrumbes/desliza X Derrumbes/desl| X
mientos izamientos
Tsunamis X Tsunamis X
quema de
Incendios Urbanos X posques por. Incendios X
irresponsabilidad | Urbanos
de los pobladores
Derrames Toxicos X , I_Derrames X
Toxicos
Estudio de
Vientos Fuertes X Vientos Fuertes | X d_anos por
vientos
huracanados
3.¢ Existe la Probabilidad de ocurrencia de alguno de los peligros sefialados en | SI NO
las preguntas anteriores durante la vida util del proyecto X
4. La Informacién existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la zona | SI NO
¢ es suficiente para tomar decisiones y evaluacion de proyectos? X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LOS PELIGROS DE LA ZONA DE

INFLUENCIA SECTOR HUARINA ALTERNATIVA 02

S

N

Frecuencia (a)

Severidad (b)

Resultado

Peligros

M

A

SI

M

A

SI

(C) = (@)*(b)

Inundacién

¢ Existen zonas con problemas de

Inundacion

¢ Existe sedimentacion en el rio o

quebrada?

¢Cambia el flujo del rio o acequia
principal que estara involucrado con el

proyecto?

Lluvias intensas X

Derrumbes/Deslizamientos

¢ Existen procesos de erosion? X

¢ Existe mal drenaje de suelos?

¢ Existen antecedentes de
inestabilidad o fallas Geoldgicas en las

laderas?

¢ Existen antecedentes de
deslizamientos?

¢ Existen antecedentes de derrumbes?

Heladas

Friajes/Nevadas X

Sismos

Sequias

Huaycos

¢ Existen antecedentes de huaycos?

Incendios Urbanos

Derrames toxicos

Otros

XXX X|X|X

Fuente: Elaboracion propia

1. Conclusién delavulnerabilidad del area a desastres naturales de las

zonas preseleccionadas.

Después de haber realizado la identificacién y caracterizacién de los

peligros de la zona de influencia se obtuvo como resultado un cuadro

resumen en el cual se especifica el nivel de vulnerabilidad ante desastres

(Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos) del Distrito de Vilcabamba y de

acuerdo al andlisis, la ubicacion de las areas propuestas y la generacion

de los mapas se relacioné y a la vez obtuvo que:
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N° Alternativa Nombre Nivel de Vulnerabilidad
1 o1 Sector Es Moderadamente Estable
Layampampa Vulnerable
] . Es Moderadamente Estable
2 02 Sector Huarina
Vulnerable
Fuente: Elaboracién propia
K. Infraestructura existente
Se deberé de listar las infraestructuras existentes cercanas a los
sitios identificados ya que no se recomienda seleccionar zonas que
se encuentren dentro de las areas de influencia de obras de
infraestructura tales como embalses, represas, refinerias, obras
hidroeléctricas infraestructura existentes, con referencia al Estudio de
suelos que se realiz6 en ambas ares materia de investigacion
se realiz6é la descripcion y mapeo in situ llegando a la
conclusiébn que, no existen infraestructuras ni represas ni
infraestructura talen que puedan ser afectas con el presente estudio.
. Ti Infr r r
N° Alternativa Nombre po de "f‘eSt uctura
cercana Existente
) Sector
1 01 NO PRESENTA
Layampampa
2 02 Sector Huarina NO PRESENTA

Fuente: Elaboracion propia

L. Plan urbano y proyectos de desarrollo regional o nacional

Debido a que el area a utilizar serd de uso definitivo y con
posibilidad nula de aprovechamiento una vez culminado el proyecto,
se consulté al area de desarrollo urbano de la municipalidad en
referencia a los terrenos en materia de estudio, donde se pronuncio
el responsable del area que no ha considerado las areas dentro de
sus planes de expansion urbana y/o que el suelo no cuente con

categorizacion de areas productivos o urbanas, es por ello que para
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el caso de las 02 (dos) alternativas seleccionadas estas constituyen
terrenos aptos para relleno sanitario. Por otro lado, no existe la
presencia de areas naturales protegidas por el Estado y de restos
arqueoldgicos. (ver Anexo P). Carta del Jefe de Desarrollo Urbano

Rural - Municipio de Vilcabamba.

. Saneamiento fisico legal del terreno

Considerando que no se admitira ubicar el relleno sanitario en un
terreno que se encuentra en litigio y que un proyecto de investigacion
para la seleccion de sitio de emplazamiento para el relleno sanitario
deberd iniciarse solamente cuando la entidad responsable del relleno
(Municipio), tenga en un sus manos el documento legal que la autorice
a construir sobre el terreno el relleno sanitario con todas las obras
complementarias, estipulando también el periodo y la utilizacion
futura u opciones, las areas identificadas corresponden a terrenos de
municipio o de propiedad privada con la disponibilidad de lo
mencionado anteriormente, se adjunta acta de compromiso de venta

de terreno materia de investigacion.

(ver Anexo O). Acta de compromiso y aceptacion de venta de

terreno

(ver Anexo P). Carta del Jefe de Desarrollo Urbano Rural -

Municipio de Vilcabamba.

. Pendiente del terreno (topografia)

Con respecto a la alternativa N° 01 LAYAMPAMPA: Se
caracteriza por presentar un relieve y formas poco adecuadas para
operaciones en relleno sanitario tanto del tipo trinchera como del tipo
plataformas, brindando un plano inclinado en la cual se identifican 3
zonas bien marcadas; una zona baja, una zona intermedia y una zona
alta. Sobre el terreno existen efloraciones geoldgicas que podrian
impedir hacer excavaciones, por lo antes expuesto la topografia

presenta un declive de aproximadamente 10% en la zona intermedia;
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un 25% en la zona alta y 20% en la zona baja, en la actualidad dicho
terreno se viene utilizando como botadero temporal, su

funcionabilidad viene ya siendo desde el afio 2014 hasta la actualidad.

Con respecto a la alternativa N° 02 HUARINA: Se caracteriza por
presentar un relieve y formas adecuadas para operaciones en relleno
sanitario tanto del tipo trinchera como del tipo plataformas, brindando
un plano inclinado en la cual se identifican 03 zonas bien marcadas;
una zona baja, una zona intermedia y una zona alta. Sobre el terreno
existen un vivienda abandona de mas 20 afios aproximadamente
informacion brindada por le presidente de la comunidad campesina
de Lucma, por lo antes expuesto la topografia presenta un declive de
aproximadamente 10% en la zona intermedia; un 15% en la zona alta
y 10% en la zona baja, asimismo; no presenta zonas en las que pueda
existir acumulacién de agua de lluvias, su declive para trabajar con
maquinaria en las diferentes etapas del relleno sanitario presenta
valores tan bajos como 10 a 15%, por lo que el terreno se considera
adecuado para la ubicacion de un relleno sanitario, no existiendo

efloraciones de roca ni subitas elevaciones.

O. Tipo De Suelos

a. Sector Layampampa

De acuerdo con el perfil estratigrafico para el sector de
Layampampa, se observa el subsuelo en toda el area en estudio
esta conformado por depdsitos eolicos mayormente por gravas
arcillosas con arena (GC) suelos encontrados de compacidad que
varia de poco suelto a firme en algunos sectores, de color que
marron claro, muy himedo, poco plastico. No Se encontré la

presencia de nivel freatico en la calicata explorada.
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Gravas% Finos% DESCRIPCION DISTANCIA

Gravas arcillosas con arena, suelto

a firme en algunos sectores, de color 0.00 -
41.1 17.5 ] ]

gue marron claro, muy humedo, poco 1.50m

plastico

b. Sector de Huarina

De acuerdo al perfil estratigrafico para el sector de Huarina, se

presenta en el cuadro siguiente:

Gravas% Finos% DESCRIPCION DISTANCIA

Limo arenoso de alta plasticidad,
52.6 47.4 de color negro con presencia de 0.00 - 0.70m
material organico.

Grava limosa con arena con
47.7 52.4 presencia de piedras de 2" de 0.70 —1.00m
color morrén oscuro.

Piedras angulares de 20" a 30" de

, 1.00 —1.50m
color gris oscuro.

Capacidad de Cargar

Fuente: Estudio de suelos Laboratorio de Suelos, Pavimentos y Concretos - Lugfloen
Consulting in Engineering

En el nivel explorado el material es estable y presenta
tonalidades que van desde un color crema claro hasta un color
crema oscuro, Se recomienda cimentar las estructuras a una
profundidad de cimentacion minima de 1.50 m, apoyandose sobre

suelos gravosos limosos arenosos de grano grueso.
P. Material de cobertura
a. Sector Layampampa

Esta alternativa el material de cobertura no se cuenta en la

misma zona, se obtendra del sector de Ccayara, la distancia de
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recorrido es de 2.50km del terreno a la ubicacion del banco de

tierra esto se realizara diaria y/o se requiera el material.

b. Sector Huarina

Esta alternativa el material de cobertura diaria se obtendra de
la misma zona no existiendo conflictos ni zonas en la cuales se

pueda dafar la estabilidad.

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

mencionar lo siguiente:

Para las etapas de habilitacion y construccion, puede utilizarse
material del mismo terreno dada las buenas caracteristicas
geomecanicas que presentan y su facil movimiento con empleo de

magquinaria pesada.

Por lo expuesto, las 02 (dos) alternativas en evaluacion
constituyen opciones valederas en el presente item. Es importante
indicar que el presente estudio contempla Estudio de Suelos y

Estudio Geoldgico, Geotécnico e Hidrogeoldgico;

Q. Geomorfologia de las zonas preseleccionadas
Tomando como base el informe temético de Geomorfologia realizado
durante la elaboracién del Estudio de suelos Laboratorio de Suelos,
Pavimentos y Concretos - Lugfloen Consulting in Engineering; del
cual después de haber utilizado el informe tematico anteriormente
mencionado y de haber generado el mapa de Geomorfologia se

obtuvo como resultado lo siguiente:

Cuatro son las grandes unidades que componen el espacio
geografico Convenciano y que le confieren algunas de las mas

significativas particularidades.

La Cordillera de Vilcabamba. es principal elemento montafioso de

la provincia, compuesta por elevadas cumbres nevadas y zonas de
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terreno muy accidentado, que da origen a una gran diversidad de

paisajes.

El Valle del Urubamba, elemento vertebrador de la provincia, valle
de tierras fértiles y buena capacidad agricolas, especialmente de

cultivos permanentes.

La faja Sub andina, es el otro sistema montafioso de la provincia,
separa la zona andina de la amazédnica y constituye paisajes de
montafias de moderada elevacion y de fuerte pendiente.

La cuenca de sedimentacion del Bajo Urubamba, configura un
paisaje relativamente llano, compuesto principalmente de terrazas
aluviales y zonas colinosas y montafiosas.

Presentan una ramificacion paralela a la cadena montafiosa de
orientacion Nor Oeste — Sur Este denotando fuerte pendiente, con un

relieve que se muestra transversal e intensamente bisecado por rios

y humerosas quebradas de orientacién Nor Este — Sur Oriente.

Tabla 32. RESULTADOS DE LA GEOMORFOLOGIA DE LOS DOS (02)

ALTERNATIVAS.

Alternativas

N° Unidad Geomorfoldgica
Propuestas
Esta alternativa esta en un 100% de su area dentro de
Alternativa la cordillera de Vilcabamba, en el Valle del Urubamba,
N°01 Presentan una ramificacion paralela a la cadena
1 s montafosa de orientacién Nor Oeste — Sur Este denotando
ector

fuerte pendiente, con un relieve que se muestra transversal
Layampampa ¢ jntensamente bisecado por rios y numerosas quebradas

de orientacion Nor Este — Sur Oriente.
Alternativa Esta alternativa estd en un 100% de su area dentro de
5 N°0?2 la cordillera de Vilcabamba, en el Valle del Urubamba,

Sector Huarina

Presentan una ramificacion paralela a la cadena

montafiosa de orientacion Nor Oeste — Sur Este denotando
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fuerte pendiente, con un relieve que se muestra transversal
e intensamente bisecado por rios y numerosas quebradas

de orientacion Nor Este — Sur Oriente.

Fuente: Estudio de suelos Laboratorio de Suelos, Pavimentos y Concretos - Lugfloen
Consulting in Engineering

Figura 46 MAPA CLIMATICO DEL DISTRITO DE VILCABAMBA.

Fuente: Expediente Técnico: Mejoramiento de la carretera San Marino Vilcabamba.

R. Condiciones hidrogeoldgicas
El analisis de las caracteristicas hidrologicas del ambito de estudio
se desarrolla a través de la diferenciacion de las unidades
hidrograficas, en términos generales, en el ambito del proyecto se
cuenta con un rio principal, pequefos riachuelos, la distribucién
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territorial del ambito del proyecto de investigacidon comprende ambas

margenes del rio principal.

Gran parte de la Cuenca sobre todo en margen izquierda presentan
aun condiciones naturales poco alteradas en sus partes altas, las mas
deterioradas o impactadas por la actividad antropica se encuentran

en la margen derecha.

De acuerdo con el Estudio de suelos prospeccion en situ Se
realizaron 02 sondeos mecanicos con penetrémetro dinamico ligero
(DPL), habiendo llegado a una profundidad de penetracién de en
profundidades de 0.00 m a 1.50 m de profundidad, en las dos zonas

presentadas como alternativas, se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 33
RESULTADOS DE LAS CONDICIONES HIDROLOGICAS DE LAS 02
ALTERNATIVAS
N° Alternativas Profundidad de Napa freatica
Propuestas

Alternativa N°OL No se detectaron presencia de

1 niveles freaticos en los niveles

Sector Layampampa explorados.

A una profundidad de 1.0m

, Alternativa N°02 excavacion No se detectaron presencia
Sector Huarina de niveles freaticos en los niveles
explorados.

Fuente: Estudio de suelos Laboratorio de Suelos, Pavimentos y Concretos - Lugfloen
Consulting in Engineering

CUENCA HIDROGRAFICA DEL ALTO URUBAMBA

Las cuencas tienen su origen en las cordilleras del Vilcabamba en su
margen izquierda y la de Malaga en su margen derecha. La topografia de
estas cuencas es altamente accidentada, en sus partes altas presentan un
relieve relativamente plano tipico de paramo con presencia de pastos

naturales y es donde nacen los recursos hidricos producto de deshielos de
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los nevados y presencia de lagunillas y acuiferos (humedales); luego en una

mayor area el relieve se hace abrupto con laderas de fuerte pendiente con

cursos de aguas torrentosos y presencia de densos bosques humedos y

Secos.

Caracteristicas de las cuencas de lery 2do orden del alto Urubamba

CUENCAS SUB RIOS
1ER AREA | PERIMETRO | LONGITUD | PEN | CAUDAL CUENCAS AREA | PERIMETRO | LONG. RIO | PEN | IMPORTANTES | LONGITUD | CAUDAL
(KM) RIO (KM) | (%) | M3/seg KM2 (KM) PRINCIPAL | (%) | EN CUENCAS (KM) malseg.
ORDEN 2D0 ORDEN D0 ORDEN
ALTO 12551.09 672.00 25824 | 0.85 | 499.07 | VILCABAMBA | 8475 1383 58.1 6.0 | Rio Vilcabamba 58.09 20.2
URUBAMBA
Rio San miguel 551
Rio Marampampa |  18.50

Figura 47 MAPA HIDROGRAFICO DEL DISTRITO DE VILCABAMBA
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Fuente: Expediente Técnico: Mejoramiento de la carretera San Marino Vilcabamba.

S. Geologia

Aspectos Geolbgicos

En las zonas de estudio, destacan las montafias bajas estructu

rales

Denudaciones con una que llega hasta los 300 m sobre el nivel local.
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Son Considerados relieves con desarrollos y evoluciones
prolongadas, producidos por los diversos eventos tectonicos e
intensos procesos erosivos. Su formacion esta vinculada a dos
procesos bien marcados: la primera originada por procesos
epirogénicos que se desarrollaron durante la fase tectonica Inca
(Terciario inferior-60 m.a.), que levantaron los bloques de la Cordillera
Sub andina deformando las secuencias cretacicas y terciarias
originando formas céncavas y convexas. La segunda esta vinculada a
los intensos y constantes procesos erosivos y de meteorizacion que
se manifestaron principalmente durante el Plioceno y Pleistoceno,
tiempo en el cual, adquirieron el mayor porcentaje de su conformacion
actual. Constituyen principalmente los sistemas de montafas bajas
de la Cordillera Sub andina. Su distribucion ocurre ampliamente en la
Cordillera Sub andina. Se localiza adyacente al rio Vilcabamba, Se le
observa en las proximidades de las localidades de Ccayara,
Huancacalle, Lucma, Pucyura. Ocupa un area aproximada de 69,276
ha, que representa el 32,94 % del total. Su constitucion litolégica es
una de las méas diversas, correspondientes a secuencias
sedimentarias depositados en ambientes marino y transicional como

la Formacion Chonta Cretaceo medio.

En estos relieves, los procesos bioclimaticos permiten una
aceleracion en la fragmentacion mecénica de masa rocosa, lo que

origina coluvionamiento.

Promedio Indice de

o Alternativas Estrato del Capacidad .
Propuestas suelo ortante FRimeE e
P P Acumulado
Gravas arcillosas
con arena, suelto
Alternativa a firme en algunos
N°01 sectores, de color  1.62 kg/cm2 2.7 cm/hora
Layampampa que marroén claro,
muy humedo,
poco plastico
. 0.70-1.00 m Asiendo el ensayo de
Alternativa Grava limosa con ercolacion
N°02 1.12 kglem2 P on
. arena con In situ se registré una
Huarina

presencia de filtracion lenta y
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piedras de 2” de coeficiente de
color morrén absorcién 50.00
oscuro. li/m2/dia

Fuente: Estudio de suelos Laboratorio de Suelos, Pavimentos y Concretos - Lugfloen
Consulting in Engineering

Figura 48 MAPA GEOLOGICO DEL DISTRITO DE VILCABAMBA.
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Fuente: Expediente Técnico: Mejoramiento de la carretera San Marino Vilcabamba.

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

circundantes a fallas geologicas.
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Alternativas Zona

N° o
Propuestas Sismica Fallas Geoldgicas

Alternativa N°O1 Intensidad V, de la Escala de Mercalli, Lo

1 Zona 03 cual no pronostica un peligro para la

Sector Layampampa sona

Alternativa N°02 Intensidad V, de la Escala de Mercalli, Lo

2 Zona 03 cual no pronostica un peligro para la

Sector Huarina
zona

Fuente: Elaboracién propia

Figura 49 MAPA DE ZONIFICACION SiSMICAS DEL PERU
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Sismicidad

El término sismicidad describe la calidad o caracteristica sismica
de una zonay se expresa en el numero de sismos por unidad de area
o0 volumen y por unidad de tiempo, el modo de ocurrencia y sus
efectos en la superficie. Las fallas que se originan por la geodinamica
interna en la zona de estudio tienen una orientacion principalmente
NW-SE, con fallas tensidnales con direccion NE-SW, produciendo

anticlinales y sinclinales.

Figura 50 MAPA DE ZONIFICACION SISMICAS DEL DEPARTAMENTO
CUSCO

Mapa sismico de la Provincia de la Convencién donde se aprecia el
departamento del Cusco con las zonas que son mas propensas a sufrir
los embates sismicos dependiendo a su profundidad. Fuente: IGP.
Derecha:

Mapa de Zonas de Mayor Concentracién de Sismos Superficiales

(color rojo) de la Region Cusco Fuente: IGP — INDECI.

La Provincia de La Convencién se ubica al borde de la zona Noreste

de gran concentracion de sismos intermedios, cuyo borde occidental
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sigue la linea de costa desde Lima hasta la frontera con Chile y cuyo borde
oriental pasa cercano a la orilla norte del Lago Titicaca, sigue el limite de
los departamentos de Cusco y Apurimac hasta el punto en que convergen
los limites de ambos departamentos con el de Ayacucho. También se
encuentra en el borde oriental de la zona norte, desde el punto limitrofe
comun entre los departamentos de Cusco-Apurimac-Ayacucho, sigue por

el punto limitrofe de los departamentos de Cusco-Junin-Ucayali hacia la

Localidad de Bolognesi sobre el rio Ucayali, desde el cual sigue en

direccioén casi norte hasta la frontera con Brasil.

Acorde al Mapa de zonificacidbn sismica y al Mapa de maximas
intensidades sismicas del Per( se desprende que el area en estudio se
encuentra en la Zona Il correspondiente a una zona de sismicidad media
y con probabilidad de ocurrencia de sismos en la Escala de Mercalli

modificada de V a VI Grados de intensidad

Figura 51 MAPA DE INTENSIDADES SISMICAS DEL PERU

Del analisis de esta informacién, podemos concluir que la Cuenca de
Vilcabamba, se halla en una zona cuya intensidad de sismos corresponde
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a Intensidad V, de la Escala de Mercalli, segun la cual se tiene que el

movimiento es perceptible por todas las personas. Los que estan

durmiendo se despiertan. Los dafios que se producen en las instalaciones

e infraestructura son de moderada intensidad. Lo cual no pronostica un

peligro para la zona. Asi mismo si presenta fallas tecténicas y se han

identificado en otras zonas del Distrito de Cusco, segun el Instituto

Geotécnico del Peru.

Estratigrafia y Caracteristicas Fisicas

De acuerdo con el Informe Técnico — Estudio de Suelos con Fines de

Cimentacion realizado en las dos zonas presentadas como alternativas,

se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 34. ESTRATIGRAFIA Y CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS DOS

(02) ALTERNATIVAS.
Alternativas Promedio Densidad Promedio
N° Propuestas Estrato del suelo Humedad Peso Granulometria
P Natural Volumétrico (malla # 200)
Alt i Gravas arcillosas con
ernativa arena, suelto a firme en
N°01 algunos sectores, de
1 9: b, 1027%  2.07 kg/m3 17.50%
Layampam color q,ue arron claro,
pa muy humedo, poco
plastico
0.00 - 0.70 m Limo
arenoso de alta
plasticidad, de color
negro con presencia de 66.00%
Alternativa  material organico. Del ensayo
de densidad
o o)
2 N°02 23.53% natural 1.40
limosa con arena con 17.90%

presencia de piedras de
2” de color morrén
oscuro.

Fuente: Estudio de suelos Laboratorio de Suelos, Pavimentos y Concretos - Lugfloen

Consulting in Engineering
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U. Aspectos climatoldgicos

En términos generales el distrito de Vilcabamba recibe una
apreciable cantidad de lluvia, considerandose como uno de las
zonas mas lluviosa de la region, se estima una precipitacion total
anual esta sobre los 200 mm; sin embargo, la gran variacion
topografica de la provincia y su ubicacion frente al himedo de la
selva, hacen que se presenten zonas secas y otras muy humedas;
asi se tiene que la zona mas lluviosa se encuentra en la zona del Valle
del rio Vilcanota, donde se registran precipitaciones de hasta 300 mm;
los flancos de las cordilleras registran precipitaciones hasta de 200
mm La temperatura media anual de la provincia es de 24.8 °C, sin
embargo la distribucion espacial de la temperatura es muy variable

debido a las grandes diferencias topograficas.

CLIMOGRAMA

I ) Altitude: 1047m Climate: Aw 'C: 23.6 mm: 1185 mm

212 100 1 200
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Fuente: Estudio de suelos Laboratorio de Suelos, Pavimentos y Concretos - Lugfloen
Consulting in Engineering
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Figura 52 MAPA CLIMATICO DEL DISTRITO DE VILCABAMBA

Muy lluvioso Semicalido con Precipitacion abundante en toda las estaciones del ano
Muy lluvioso Templado con Precipitacion abundante en toda las estaciones del ano
Muy lluvioso Semifrio con Precipitacion abundante en toda las estaciones del ano

5020.68] 15.8

Muy lluvioso Segifrio con Inviemo seco 29068 092
Lluvioso Semicalido con Precipitacion abundante en toda las estaciones del ano 12965.78' 40.92
Lluvioso Semicalido con Invierno seco 4646.38] 14.67]
» |Uluvioso Semifrigido con Invierno seco 557.04 .76)

+_JLluvioso Frio con Precipitacion abundante en toda Ias estaciones del ano
~ JLluvioso Frio con Inviemo seco

lar con Inviemo seco

Semicalido con Invierno seco

Templado con Invierno seco

Semiseco Semifrio con Invierno seco

Semiarido Calido con InViemo Seco

V. Direccion de los vientos
La direccion del viento. - viene definida por el punto del horizonte
del observador desde el cual sopla (de donde proviene). En la
actualidad, se usa internacionalmente la rosa dividida en 360°. El
calculo se realiza tomando como origen el norte y contando los grados
en el sentido de giro del reloj. De este modo, un viento del SE equivale

a 135°% uno del S, a 180°; uno del NO, a 315°, etc., Existen dos formas
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de representar el viento en un grafico con vectores y flechas con
barbas, La direccion del viento: Se representa en grados de 0 a 360
como se muestra en la siguiente figura.

La Direccion predominante del viento contraria a la poblacién mas

cercana en se detalla segun el caso de la alternativa.
0*(N)

[
270°(0) 90° (E)

180° (8)

N Alternativas Direccién del Velocidad del
Propuestas viento viento
Alternativa N°01

1 Sur a Oeste 2km/h.

Layampampa
Alternativa N°02
2 Sur a Este 6km/h

Huarina

Figura 53 DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO SECTOR LAYAMPAMPA.

SECTOR
LAYAMPAMPA
Este (X)=721808.714
Norte (Y)=8545841.065

LAYAMPAMPA

Fuente: https://mapa.tutiempo.net/viento/#current/wind/surface/level/orthographic=-

75.50,-11.09,319/loc=-72.93,-13.17



https://mapa.tutiempo.net/viento/#current/wind/surface/level/orthographic=-75.50,-11.09,319/loc=-72.93,-13.17
https://mapa.tutiempo.net/viento/#current/wind/surface/level/orthographic=-75.50,-11.09,319/loc=-72.93,-13.17
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Figura 54 DIRECCION Y VELOCIDAD DEL VIENTO SECTOR
HUARINA.

SECTOR UARINA

Este (X)=720672.311
Norte (Y)= 8559588.009
Elevacion (Z)= 3383.000

TuTemponat

Fuente: https://mapa.tutiempo.net/viento/#current/wind/surface/level/orthographic=-
75.50,-11.09,319/loc=-72.56,-13.00

W. Area disponible
El criterio sera aplicado en forma individual a cada lugar propuesto,

por ello se indica

ALTERNATIVA 01

El terreno propuesto como Alternativa N° 01 (Layampampa) forma un
poligono irregular Que cuenta con las siguientes caracteristicas:
Area Disponible.

El terreno propuesto como Alternativa N° 01 cuenta con un area
Disponible de 3,033.54 m2, y el area para el relleno sanitario es de
0.30 Has.

Longitud perimetral.


https://mapa.tutiempo.net/viento/#current/wind/surface/level/orthographic=-75.50,-11.09,319/loc=-72.56,-13.00
https://mapa.tutiempo.net/viento/#current/wind/surface/level/orthographic=-75.50,-11.09,319/loc=-72.56,-13.00
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El terreno propuesto como Alternativa N° 01 cuenta con una

longitud perimetral de 302.99 ml., para el relleno sanitario se utilizara

la misma longitud perimetral de 302.99 ml.

Vértice y coordenadas UTM

El terreno propuesto como Alternativa N° 01 cuenta con los

Siguientes vértices y coordenadas UTM.

VERTICE| LADO DISTANGIA ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (YY)
A A-B 1063 77 as2a- 7218140000 8545780.0000
B B-C 2247 163°2742" 7218060000 8545787.0000
C c-D 18.44 18819327 7217940000 8545806.0000
D D-E 943 10723367 F21782.0000 8545820.0000
E E-F 11.05 2064839 f21787.0000 8545828.0000
F F-G 18 .60 131726°H4" 721 /788.0000 85458390000
G G-H /205 190"5%29" 7218030000 85458500000
H H-1 a7 rar2a2g” 218527370 8545902 1292
| I-J 12.81 106731147 F21857.0000 8545896.0000
J J-K 27 .46 185732'04" 721849.0000 8545886.0000
38 K-L 1972 18273845 £21834.0000 8545863.0000
L L-M 19224 238721°46" 721824.0000 8545846.0000
(%] M-I 168.03 148°31'35" 721833.0000 8545829.0000
M M-A 37 59 154°57' 57" 721832.0000 8545813.0000
TOTAL 302 99 2159°59°59"

ALTERNATIVA 02

El terreno propuesto como Alternativa N° 02 (Huarina) forma un
poligono irregular, que cuenta con las siguientes caracteristicas:
Area Disponible.

El terreno propuesto como Alternativa N° 02 cuenta con un area
Disponible de 20,000 m2, y el area para el relleno sanitario es de
2.000 Has.

Longitud perimetral.

El terreno propuesto como Alternativa N° 02 cuenta con una longitud
perimetral de 534.76 ml., para el relleno sanitario se utilizara la misma

longitud perimetral de 534.76 ml.
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El terreno propuesto como Alternativa N° 02 cuenta con los Siguientes

vértices y coordenadas UTM.

CUADRO DE VERTICES CON COORDENADAS

VERTICE| LADO | DISTANCIA | ANG.INTERNO| ESTE (X) NORTE (Y)
1 1-2 7669 | 44°6'58" 720661.7119 | 8559626.3699 |
2 23 36.42 76°51'33" 720733.7274 | 8559600.0000
3 34 3514 | 39°59'39° 720764.1820 | 8559580.0314 |
4 as 46.21 57°55'52" 720768.3077 | 8559545.1326
5 5.6 3695 | a7°648" 7207485381 | 8559503.3604 |
6 6-7 4425 | 65°28'52" 720714.2313 | 8559489.6480
7 7-8 5297 | 78°53'47" 720670.0356 | 8558491.7571 |
8 8-9 4293 | s82°42'1" 720618.5997 | 8559504.4251
o 810 5118 | 22°1332° 7205785612 | 8559519.9032
10 | 10-11 4405 | 63237 720577.5876 | 8559571.0805
11 11-12 3821 | 29°56'46" 720596.8052 | 8559610.7164
12 12-1 2975 | 111°41'36" 720634.9220 | 8559613.4349
TOTAL 53476 | 720°0'1" ]
X. Vida util

Se ha estimado la vida util de la infraestructura de disposicion final

de residuos solidos oscile en diez afios, para ello se requiere un area

de 1.35 has, area considerada suficiente segun la cantidad de

generacion de residuos sdlidos, la proyeccién de crecimiento

poblacional. En el cuadro siguiente, se indica la proyeccion de la

demanda de disposicion final y el area a requerir en los 10 afios de

vida util de dicha infraestructura. Estad en funcién al volumen de

residuos solidos producidos, para fines de proyeccion se consideran

los siguientes parametros.
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Tabla 35. PROYECCION DE LA VIDA UTIL Y AREA DEL RELLENO

SANITARIO.
CANTIDAD DESECHOS SOLIDOS VOLUMEN DESECHOS SOLIDOS 13 AREA REQUERDA m2
Produccion
Per Capita Material de | Residuos
Y y far Compactados : Relleno sanitario | Relleno | AREA
A0 |Poblacion | Desechos | Diario | Anual {Acumulado| Comp Coberturama | Solidos el
. sanitario | Total
Estabilizados m | m
(kyhabldia) kgfdla | ton | Tonfafo |Diariom3 MC | pualmg M'CL (m3fafio) DSAUC Acurulado
Anual m3 m3/afio Anual m3
0 | 838 0331
1] 820 0334 |2,844.2411,038.15| 1,038.15 | 8296 | 2074 [ 259537 [ 64884 | 2,076.30 2,1514 | 272514 | 908.38 | 1180.89
2 | 8684 0337 2928.13]|1,068.77| 210691 | 854 | 214 | 267191 [ 66798 | 213753 2,805510 [ 5530.65 | 184355 | 239%6.61
3 | 8852 0341 |3,014.48]1,100.29] 320720 | 879 | 220 | 2750.72 | 687.68 | 220057 2,888.253 | 8418.90 | 2806.30 | 3648.19
4 9022 0344 1310339]1,132.74] 433994 | 905 | 226 | 283184 70796 | 226548 2973436 | 11,392.34 | 379745 | 4936.68
5 | 9197 0347 |3194.9211,166.15] 550608 | 932 | 233 [ 291536 | 72884 | 233229 3,061,132 | 1445347 | 4817.82 | 6263.17
6 | 9374 0351 |3289.15|1,20054| 6,70662 | 959 | 240 [ 300135 [ 750.34 | 2401.08 3,151.414 | 17,604.88 | 5868.29 | 7628.78
7 | 9555 0354 |3,386.15|1,235.95| 794257 | 988 | 247 | 3089.86 [ 77247 | 247189 3,244.358 | 20,849.24 | 6949.75 | 9034.67
8 | 9739 | 0358 |3486.02|127240| 921497 | 1017 | 254 | 318099 | 795.25| 254480 | 3,340.044 |24,189.28 | 8063.09 |10482.02
9 | 9927 0362 |3588.8311,309.92| 10524.89 | 1047 | 262 | 327481 ( 81870 | 2,619.85 3438552 | 27,627.84 | 9209.28 {11972.06
10 | 10119 | 0365 |3,694.68|1,348.56| 1187345 | 10.78 | 269 [ 337140 [ 84285| 2,697.12 3,530.965 | 31,167.80 | 10389.27 {13506.05
ha 135
F Alternativas Area Perimetro
Propuestas Disponible
Alternativa N°01
1 0.30 Has. 302.99 ml
Layampampa

Alternativa N°02
) 2.00 Has. 534.76 ml
Huarina

Fuente: Elaboracion propia

Y. Pre-evaluacién del impacto ambiental

El andlisis ambiental se basaria en la instalacion de
infraestructuras del Relleno Sanitario, Involucra las siguientes
actividades: Mejoramiento de la via de acceso; Area de la
infraestructura; Cerco perimétrico Franja de amortiguamiento;
Drenaje de aguas pluviales Impermeabilizacién de la base de las
plataformas; Plataforma; Drenaje de lixiviados; Pozas de lixiviacion;
Chimeneas; Cobertura de plataformas y pozas de lixiviacion;
Instalaciones auxiliares como pluma de control, oficina administrativa,

almacén y letrina.
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Los impactos ambientales identificados se resumen en los siguientes cuadros:

Tabla 36. HABILITACION DE RELLENO SANITARIO.

ASPECTO IMPACTO MITIGACION COMPENSACION
Trabajos exclusivos Proyecto de
Impacto L L
Flora y fauna directo de reforestacién enla reforestacion con

Suelo

Hidrologia

Aire

Salud publica y
Ocupacional.

Aspecto
socioeconémico

Movimiento de
tierras.

Erosion.

Generacion de
Lixiviados

Material
particulado.

Generacion de
ruido

Impactos a la
salud.

Generacion de
puestos de
Trabajo

Zona.

Cobertura de taludes,
Acumulacién en
zonas puntuales,
utilizando el material
de corte en areas a
rellenar.

Riego en zonas de
polvo cuando sea
necesario.
Reforestacion.

Tratamiento de
lixiviados a través del
encauzamiento con
direccién una poza de
lixiviados, con el fin
de

aplicar la
recirculacion

Riego en zonas de
polvo.

Uso de implementos
de seguridad.

Chequeos médicos

especies de la zona.

Practicas ergonémicas
para evitar la erosion.

Forestacion para elevar
la evapotranspiracion
del terreno

Implementacion de
Cerco Vivo.

Programa de salud a
poblaciones con riesgo
de afectacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. OPERACION DE RELLENO SANITARIO.

ASPECTO IMPACTO MITIGACION COMPENSACION
Movimiento de Utilizacién de material
tierras. Extraido. Forestacion para elevar
Suelo la evapotranspiracion
filtracion de Impermeabilizacion con  del terreno
Lixiviados Geomembrana.
Tratamiento de lixiviados .,
, Forestacion para elevar
a través del .
) la evapotranspiracion
., encauzamiento con
. . Generacion de . . del terreno.
Hidrologia . direccion una poza de
Lixiviados . )
lixiviados, con el fin .,
: Implementacion de
de aplicar la .
. ., Cerco vivo.
recirculacion
Material
articulado .
P Riego en zonas de
polvo.
Mejorar las vias de
acceso al lugar de
., disposicion final.
Generacion de P
Ruido . .,
Aire Uso de implementos de Implementacion de

Generacion de
Olores

Generacion de
Biogas

seguridad

Volteos adecuados a las
pilas de compost.

Uso de chimeneas de
evacuacion y quemado
de gases.

Cerco vivo.

Salud publica 'y
Ocupacional.

Aspecto

socioecondmico

Impactos a la
salud.

Vectores de
contaminacion.

Cobertura diaria de
residuos y planes de
control de plagas y
vectores, fumigacion.

Programas de salud a
poblaciones con riesgo
de afectacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38. CLAUSURA O CIERRE DEL RELLENO SANITARIO.

ASPECTO IMPACTO MITIGACION COMPENSACION
Aislamiento de
Impacto directo Reforestacion con
Flora y fauna areas de
sobre poblaciones especies de la zona.
trabajo

Utilizacién de
Movimiento de Implementacion de
Suelo material
tierras Erosion. Cerco vivo.
extraido

Evacuacioén de

Generacion de aguas a los
Hidrologia

lixiviados. pozos de

lixiviados
Programas de salud a

Salud publica y Impactos a la salud Comunicacion poblaciones con riesgo
Ocupacional. constante, de afectacion.

Disminucion de la programas de
Aspecto vida (til del vacunacion y Posibilidad de uso
socioeconémico relleno Sanitario control. futuro como zona de

esparcimiento.

Fuente: Elaboracion propia

La metodologia de identificacibn y evaluacibn de impactos ambientales
utilizadas en el presente item es: la Matriz de Leopold. Mediante la aplicacion de
esta metodologia, se han identificado y analizado diversos impactos ambientales

gue se indican en forma sintética a continuacion:
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CARACTERIZACION DE IMPACTOS

TEMPORALIDA

EFECTO ESPACIALES | MAGNITUD
VARIABLES DE INCIDENCIA o g E TRANSIT | o | < Z:I 9( "
2|28 |Gorios |U|Z|Z x| W
El<|E |2 <219 w | W E
DO D[ZO | <c|0|lC|O0|O|> |2 W
o|luwlm|Z2E|=s|lololLu|<<|m|Q|D
alz|lz|legE Ol |x|Z2|3|=|0L
w o |W <
OO [ =] J
MEDIO FiSICO NATURAL
RECURSO HIDRICO
Turbidez de agua X X X X
Disminucién de caudal en fuente
Contaminacion de aguas X X X X
Alteracion de lecho de riachuelos
ATMOSFERA
Particulas de aire (polvareda) X X X X
Emisiéon de gases (humo y malos X
olores) X X X
RECURSOS DE SUELO
Erosiéon de suelos X X X X
Contaminacion de suelos)
desechos orgéanicos o X
inorganicos X X X
Deslizamiento de taludes X X X X
destruccién y compactacion de X
suelos X X X
Aumento de la inestabilidad de X
taludes X X X
PAISAJE
Alteracion del paisaje X |X X X
Descontaminacion del sistema X X X X
MEDIO BILOGICO NATURAL
RECURSO FLORA
Alteracion de la Flora vegetal X X X X
Alteracién de la cabecera de X
cuenca X X X
Actividades de Revegetacion X X X X
RECURSO FAUNA
Disminucién en la
Proliferacion de vectores X X X X
Alteracion de la micro fauna X | X X X
Alteracioén del Habitad X | X X X
MEDIO SOCIAL
Medio Social X X X X
FACTORES
SOCIOECONOMICOS
Conflictos de uso de tierras X X X X
Conflicto de uso de aguas X X X X
Accidentes de trabajo X X X X
Generacion de empleo X X X X
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RESULTADOS DE LA EVALUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO:

Se han identificado y evaluado los impactos que se podrian generar en las

diferentes fases de vida del relleno sanitario, las cuales son:

a. Etapa de habilitacion

La etapa de habilitacion comprende los trabajos previos a realizar en el

area antes de la ejecucion del proyecto. A continuacion, se detallan los

posibles impactos que podrian generarse por cada una de las actividades a

desarrollarse en esta etapa:

Impactos negativos:

La calidad del suelo se veria alterado debido a las obras de construccién
de las vias de acceso interiores y exteriores, lo que representaria un
impacto negativo bajo. En el caso de la instalacion de las casetas
administrativas y de las instalaciones sanitarias se considera que es
negativo insignificante. La infraestructura para maestranza y lavado de
vehiculos generard aguas residuales, las cuales deberan ser
convenientemente tratadas, lo que conlleva a que se encuentren en
constante monitoreo, el impacto en este sentido seria negativo bajo.

La calidad del paisaje se vera ligeramente alterada por la instalacion de
las casetas administrativas, de las instalaciones sanitarias y de las
primeras actividades para las construcciones en el relleno. Debido a la
magnitud de la obra, el impacto es de negativo insignificante

La calidad del aire se veria impactado debido al empleo de maquinaria
pesada para la construccion de las casetas administrativas, de servicios,
estructuras sanitarias, vias de acceso exterior e interior, asi como las
construcciones en los rellenos, producira ruidos, gases de combustion y
particulas suspendidas totales. Debido a que estas actividades tendran
un periodo corto de duracion, se considera que el impacto que se

generaria es negativo bajo.
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Impactos positivos:

La construccion de los drenes interiores de lixiviados, y la poza de
almacenamiento de lixiviados, generara un impacto positivo moderado,
debido a que representara un medio de proteccion tanto para el suelo
como para las aguas.

La construccion de cerco de seguridad permitira el ingreso de personas
extrafias al area del proyecto, por tal motivo se salvaguardara la
seguridad de las personas, por lo que el impacto es positivo alto.

Las diversas actividades emplearan mano de obra local y favorecera el
desarrollo de actividades comerciales de la zona. Debido a la intensidad
de las obras se considera un impacto positivo bajo.

El movimiento de tierras e impermeabilizacion con geomembrana y
geotextil tendra un impacto positivo moderado, ya que dichos elementos
servirdn de proteccion para que las caracteristicas intrinsecas del suelo
y de las aguas no se vean alterados.

La salud y seguridad ocupacional de los trabajadores se vera

garantizada, generdndose un impacto positivo alto.

b. Etapa de operacion

La etapa de operacién es la de més larga duracién en el proyecto y cuenta

con una serie de actividades. A continuacion, se analizaran los efectos que

sobre el ambiente tienen los trabajos de disposicion final de residuos:

Impactos positivos

La cobertura diaria evitara la proliferacion de vectores, y la emanacién
de malos olores, por lo que el impacto ambiental sera positivo alto en
la salud y seguridad de los trabajadores, asi como en la calidad del aire

y paisaje.
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e El correcto drenaje de los gases evitara la emanacion de gases de
efecto invernadero, por lo que se estaria preservando la calidad del
aire, resultando un impacto positivo alto.

e La salud y seguridad ocupacional de los trabajadores se vera
garantizada, generandose un impacto positivo alto.

e Las diversas actividades emplearan mano de obra local y favorecera el
desarrollo de actividades comerciales de la zona. Debido a la

intensidad de las obras se considera un impacto positivo alto.

Impactos negativos

e La calidad del aire se vera alterado a la construccion de las celdas,
descarga de los residuos, esparcido y compactacion, producira ruidos,
gases de combustion y particulas suspendidas. En tal sentido el
impacto que se generaria se considera de negativo bajo, debido a que
tendra un periodo corto de duracién, pero sera frecuente durante un
transcurso largo de afos. La calidad del suelo también se vera afectada

por estas actividades, generandose un impacto negativo bajo.

c. Etapa de clausura

El objetivo de esta etapa es la de asegurar que el terreno utilizado para
la disposicién final de residuos sélidos se integre al paisaje natural de la

zona sin atentar contra la salud y el ambiente.

A continuacién, se analizaran los efectos de los trabajos de clausura

sobre el ambiente y la salud:
Los impactos en esta etapa son predominantemente positivos

e La adecuada cobertura final permitira asimismo la implementacion del
proyecto de uso futuro del terreno, por lo que se considera que el impacto
seria positivo alto.

e La colocacion de la cobertura final generara oportunidades de empleo y el

desarrollo de actividades econdmicas anexas que también representan
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posibilidades de empleo. Sin embargo, dado que esta etapa es corta, el
impacto se califica de positivo bajo.

La cobertura final, compuesta de arcilla, material de cantera y tierra
agricola, también contribuird a minimizar la infiltracion de aguas de lluvia,
por lo que el impacto en la permeabilidad de la superficie seria positivo alto.
Por ende, se reforzara la calidad del suelo, representando un impacto
positivo alto.

La instalacion de quemadores permitira la combustion del biogas, lo cual
evitara la liberaciébn de metano, que es un gas de efecto invernadero, por
lo que el impacto de esta actividad se considera positivo moderado en la
calidad del aire.

La vegetacion tendra un impacto positivo alto sobre el paisaje, la flora, la
fauna y las personas, debido a que el terreno puede ser recuperado y ser
utilizado como un &rea de esparcimiento y recreacion.

La cobertura final minimizard la emanacion de olores desagradables
asegurando la buena calidad del aire, por lo que el impacto seria positivo
alto.

La estabilidad de la superficie final del relleno sanitario (que para efectos
del uso futuro corresponde al suelo de soporte), también se veria reforzada,
resultando en un impacto positivo alto.

Las diversas actividades emplearan mano de obra local y favorecera el
desarrollo de actividades comerciales de la zona. Debido a la intensidad de
las obras se considera un impacto positivo bajo.

La salud y seguridad ocupacional de los trabajadores se vera garantizada,

generandose un impacto positivo alto.
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Etapa de pos clausura

El objetivo de esta etapa de es la de mantener el relleno en

condiciones estables, mediante el adecuado mantenimiento de la

cobertura final y de los sistemas de control de gases y lixiviados.

A continuacion, se analizaran los efectos que sobre el ambiente tienen

los trabajos de pos clausura.

Tal como en la etapa de clausura, los impactos en esta etapa son

positivos.

Las diversas actividades empleardn mano de obra local y
favorecera el desarrollo de actividades comerciales de la zona.
Debido a la intensidad de las obras se considera un impacto
positivo insignificante.

La vegetacion tendrd un impacto positivo alto sobre el paisaje, la
flora, la fauna y las personas, debido a que el terreno puede ser
recuperado y ser utilizado como un area de esparcimiento y
recreacion.

Los monitoreos ambientales permitirAn un analisis continuo de
las principales variables, por lo que el impacto positivo es alto.
La salud y seguridad ocupacional de los trabajadores se vera

garantizada, generandose un impacto positivo bajo.

plan de gestién integral de residuos

El Plan de Manejo de Residuos Sdlidos considera los siguientes

items:

Objetivos

Vision del Plan

Politica de gestion
Lineas de accion y metas
Estrategias

Planes de Acciéon
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e Mecanismos de ejecuciéon

e Monitoreo y evaluacion

1. Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Fortalecer la gestion ambiental en el manejo de los residuos solidos
municipales en el distrito de Vilcabamba, con un enfoque de sostenibilidad,

para mejorar la calidad de vida de los habitantes del distrito.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Objetivo Estratégico 1: Capacitar y sensibilizar a los funcionarios,
trabajadores municipales, dirigentes comunales, entidades publicas y
habitantes sobre la importancia de un adecuado manejo de residuos solidos

y la educacion ambiental.

Objetivo Estratégico 2: Promover modalidades de reciclaje y eliminacion

de los residuos solidos en la poblacién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo Especifico 1: Mejorar la calidad y cobertura del servicio de manejo
de residuos sélidos con un enfoque de sistema de gestion integral
sostenible; reduciendo al minimo la generacion de residuos sélidos y
maximizando la reutilizacién y reciclaje para prevenir la contaminacién

ambiental.

Objetivo Especifico 2: Fortalecer la gestion integral de los residuos solidos
municipales, logrando la participacion de las entidades publicas, privadas y

poblacién en general.
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2. Vision
La Vision del distrito de Vilcabamba, respecto al manejo de residuos
sélidos es “Ser un distrito limpio y saludable, con pobladores participativos

en el cuidado de su ambiente y un servicio de manejo de residuos sélidos

de calidad”.
3. Politica de gestién

Considerando los Lineamientos de Politica establecidos en la Ley N°
27314 (Ley General de Residuos Sdlidos y modificada por el Decreto
Legislativo 1065), el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos
Sélidos, aprobado con Decreto del Consejo Directivo N° 004-2005-
CONAM/CD, la Politica Nacional del Ambiente aprobada con Decreto
Supremo N° 012-2009- MINAM, Ley N° 27972 (Ley Organica de
Municipalidades); La Municipalidad Distrital del Vilcabamba con el objeto de
fortalecer la Gestion y Manejo de los Residuos Soélidos Municipales,
establece el siguiente lineamiento de politica de gestion y manejo de

residuos solidos:

Lineamientos de Politica

e Adoptar medidas de control, supervision y fiscalizacién a la poblacién y
entidades que generan o manejan residuos solidos.

e Implementar un programa de educacion y capacitacion para fortalecer
la gestion y manejo de los residuos solidos eficiente, eficaz, sostenible
en todo el proceso de su generacion.

e Adecuar el uso de tecnologias convencionales y practicas en los
procesos de produccion y comercializacion que favorezcan la
minimizacion o reaprovechamiento de los residuos soélidos.

e Fomentar la reutilizacion de los residuos solidos teniendo conocimiento
en diferenciar en los recuperables y los contaminantes.

e Adoptar practicas adecuadas en la disposicion final, tanto en su

almacenamiento como en el Relleno Sanitario.
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4. lineas de accion y metas del PGIRS.
a) Lineas de Accion del PGIRS.

Las lineas de accion del PGIRS planteados de manera colectiva por
representantes de organizaciones de base y diversas instituciones
publicas y privadas del distrito, y que facilitan el proceso de mejora
continua del sistema de gestion y manejo de los residuos soélidos en el

distrito del Vilcabamba, son los siguientes:
e Fortalecimiento de Capacidades.
e Desarrollo Institucional.
e Fortalecimiento del sistema de Inversiones.
e Fortalecimiento del Programa de Manejo de Segregacion de
residuos solidos.
b) Identificacion de Metas del PGIRS

Las metas estratégicas del PGIRS, por cada linea de accion son:

Metas en relacion a la linea de accion 1: “Fortalecimiento de

Capacidades”.

e Promover una conciencia y cultura ambiental en las instituciones
educativas del distrito, sobre el manejo adecuado de residuos sélidos
a través de un programa de educacion, en coordinacién con el
Ministerio de Educacion.

e Crear conciencia y cultura ambiental en la ciudadania (vecinos,
poblacion y organizaciones de base) sobre el manejo vy
aprovechamiento de residuos solidos a través de programas de
sensibilizacion y capacitacion.

e Promover una cultura de pago en la poblacién usuaria del servicio de

limpieza publica para su sostenibilidad.
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Metas en relacion a la linea de accién 2: “Desarrollo Institucional”.

e Mejorar el servicio de limpieza publica municipal, alcanzando a un
nivel de cobertura y eficiencia del 100%.

e Garantizar la sostenibilidad técnica y financiera del servicio de
limpieza publica mediante el fortalecimiento y cumplimiento de la
asignacion presupuestal, la normatividad legal y las auditorias
ambientales.

e Capacitar a los funcionarios y personal operativo del servicio de
limpieza publica en gestion de residuos soélidos.

e Crear un Comité de Gestidén para implementar el Plan y establecer
mecanismo de concertacion con la poblacion las entidades publicas

y privadas, principalmente el sector salud y educacion.

Metas en relacion a la linea de accion 3: “Fortalecimiento del Sistema de

Inversiones”.

e Establecer Indicadores de Gestion del servicio de Limpieza Publica.

e Contratar consultores externos para evaluacion y mejora continua del
servicio que se brinda a la poblacion e instituciones.

e Supervisar la implementacion de la gestion por procesos.

e Determinar las principales herramientas de gestibn empleadas por las
principales entidades del sector publico, relacionadas al servicio de
limpieza.

e Implementar una guia metodoldgica simplificada.

e Adecuacion de la Directiva al marco normativo existente.

Metas en relacion a la linea de accion 4: “Fortalecer el Programa de
Manejo de Segregacion de residuos soélidos”.

e Fortalecer y ampliar el Programa de Segregacion en la Fuente a
mayor numero de viviendas.
e Elaborar y/o actualizar el Estudio de Caracterizacion de Residuos

Solidos.
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5. Estrategias

Las estrategias identificadas para el Plan de Manejo de Residuos Sdlidos

son las siguientes:

Aspecto Social

e Promover la participacion, la concertacion y el compromiso de la
poblacion del distrito para mejorar la gestion y manejo de los residuos
solidos

e Desarrollar capacidades, sensibilizar y fomentar la organizacion

Aspecto Ambiental
e Minimizar la cantidad de residuos sélidos que se genera, fomentando el

reciclaje, la segregacion y reaprovechamiento en fuente.

Aspecto Técnico
e Incentivar capacitacion del personal encargado en el manejo de los
residuos solidos, para solucionar los problemas de gestion de los
residuos soélidos
e Buscar la eficiencia tecnolégica
e Intensificar las regulaciones y controles para la gestiéon integral de

residuos solidos.

Aspecto Politico
e Desarrollar el marco normativo y formular politicas
e Fortalecer la voluntad y priorizacion politica favorables
e Fomento de alianzas estratégicas

e Desarrollar mesas de trabajo concertado con la ciudadania

6. Planes de accion

A continuacion, se plantea actividades prioritarias a seguir para lograr

cada linea de accion:
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LINEAS DE

ACCION ACTIVIDADES

Promover una conciencia y cultura ambiental en las
instituciones educativas del distrito, sobre el manejo adecuado
de residuos solidos a través de un programa de educacion, en
coordinacién con el Ministerio de Educacién.

Crear conciencia y cultura ambiental en la ciudadania
(vecinos, poblacion y organizaciones de base) sobre el manejo
y aprovechamiento de residuos sélidos a través de programas
de sensibilizacion y capacitacion.

Fortalecimiento de
Capacidades

Promover una cultura de pago en la poblacién usuaria del
servicio de limpieza publica para su sostenibilidad.

Mejorar el servicio de limpieza publica municipal, alcanzando a
un nivel de cobertura y eficiencia del 100%.

Garantizar la sostenibilidad técnica y financiera del servicio de
limpieza publica mediante el fortalecimiento y cumplimiento de
la asignacion presupuestal, la normatividad legal y las
auditorias ambientales.

Desarrollo

institucional Capacitar a los funcionarios y personal operativo del servicio
de limpieza publica en gestién de residuos sdélidos.

Crear un Comité de Gestidn para implementar el Plan y
establecer mecanismo de concertacién con la poblacion las
entidades publicas y privadas, principalmente el sector salud y
educacion.

Establecer Indicadores de Gestion del servicio de Limpieza
Publica.

Contratar consultores externos para evaluacion y mejora
continua del servicio que se brinda a la poblacion e
instituciones

Fortalecimiento del
sistema de
Inversiones

Supervisar la implementacion de la gestion por procesos.

Determinar las principales herramientas de gestion empleadas
por las principales entidades del sector publico, relacionadas
al servicio de limpieza.

Implementar una guia metodol6gica simplificada.
Adecuacion de la Directiva al marco normativo existente.
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Fortalecer y ampliar el Programa de Segregacion en la Fuente,

Fortalecer el ; -
a mayor numero de viviendas.

Programa de
Manejo de
Segregaciéon de
residuos solidos

Elaborar y/o actualizar el Estudio de Caracterizacion de
Residuos Soélidos.

Fuente: Elaboracion propia

7. Mecanismos de ejecucion
Los mecanismos de ejecucion del presente Plan de Manejo son los

siguientes:

e Por gestion municipal directa.

e Por convenios inter institucionales
e Por alianzas publicas-privadas

e Por iniciativas concertadas

e Otros

Las Fuentes de Financiamiento, son:
e Recursos Directamente Recaudados
e Recursos Ordinarios
e Recursos Determinados
e Donaciones, auspicios o patrocinios
e Cooperacion Técnica Inter institucional, Nacional o Internacional

e Aportes particulares concertados ejecutados directamente

RECOLECCION, TRANSPORTE Y DISPOSICION FINAL DE

RESIDUQOS SOLIDOS

Los Residuos Sodlidos tienen un ciclo de vida, desde la generacién
hasta su disposicion final. Los aspectos técnico-operativos se han
analizado siguiendo el ciclo de vida tipico de los residuos sdlidos, de la

siguiente manera:
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e Generacion de residuos solidos.

e Almacenamiento de residuos.

e Servicio de barrido.

e Servicio de recoleccion de residuos solidos.

e Recuperacion y tratamiento de residuos solidos.
e Traslado de residuos sdlidos.

e Disposicion final.

La siguiente imagen muestra el ciclo que presenta el manejo

municipal de los residuos solidos.

CONSUMIDORES/
Sl [gE

ALMACENAMIENTO

—

Y LIMPIEZA

E—

RECOLECCION ¥
TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia
RECOLECCION. - Para realizar un servicio 6ptimo de recoleccién de

residuos sélidos, se requiere contar con los siguientes componentes:

e Flota mecanizada de recoleccién (compactadoras, contenedores,
volguetes, furgonetas y vehiculos menores).
e Barrido de calles.

e Almacenamiento.
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TRANSPORTE. - Labor que se realizara con unidades de mayor
capacidad en toneladas métricas (camiones barandas o volquetes).

Tanto para los residuos domiciliarios como los de barrido de calles.

Para realizar el servicio de transporte de los residuos sdlidos se contara

con una unidad movil (compactadora)

TRANSFERENCIA. - Para la transferencia se necesitan los camiones
madrinas, porque estos pueden llegar a cargar 30 TN de residuos
solidos.

En la actualidad no existe servicio de transferencia de residuos sélidos

municipales o similares.

DISPOSICION FINAL. - Todos los residuos que se generan en el

distrito tienen como destino final el botadero municipal.

8. Monitoreo y evaluacion.

Las actividades de Monitoreo y Evaluacion que se presentan se han
formulado considerando cuatro campos de accion. El primero, en relacion
estratégica con el Fortalecimiento de capacidades, el segundo, con el
Desarrollo Institucional, el tercero con el Fortalecimiento del sistema
Inversiones, y el cuarto con el Fortalecimiento del Programa de manejo de

segregacion de residuos sélidos.

Las alternativas en estos campos de accidon se han cruzado con los
objetivos y metas estratégicas y se han desarrollado para una

implementacion en el corto plazo.

LINEAS DE

ACCION ACTIVIDADES INDICADOR RESPONSABLE
Promover una conciencia y
_cult_ura_amblental en las 15% de la
instituciones educativas del .
S . poblacion escolar
distrito, sobre el manejo o
- . - sensibilizada y I
Fortalecimiento adecuado de residuos solidos o Municipio,
. . concientizada con
De Capacidades a través de un programa de UGEL
-, . . el tema de
educacion, en coordinacion .,
S conservacion
con el Ministerio de !
ambiental.

Educacion.
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Crear conciencia y cultura

ambiental en la ciudadania 25% de la
vecinos, poblacion oblacion I
( . _p y P S Municipio,
organizaciones de base) del distrito Juntas
sobre el manejo y sensibilizada y Vecinales
aprovechamiento de residuos  consiente del tema y
» ! s Promotores
solidos a traves de de conservacion .
Qe : Ambientales
programas de sensibilizacion  ambiental
y capacitacion.
Promover una cultura de 95% de usuarios
pago en la poblacién usuaria  cumplen con el
del servicio de limpieza pago de arbitrios Municipio
publica para su por limpieza Usuarios
sostenibilidad. publica.
. - El 100% de
Mejorar el servicio de -
e o - viviendas cuentan
limpieza publica municipal, -
, con el servicio de L
alcanzando a un nivel de . Municipio.
L limpieza.
cobertura y eficiencia del
o Se cuenta con
100%. .
unidades modernas
Garantizar la sostenibilidad
técnica y financiera del Normativas
servicio de limpieza publica elaboradas y
mediante el fortalecimientoy  elaboracién del I
- Municipio
cumplimiento de la costo
) S, Consultor
asignacion presupuestal, la real para
normatividad legal y las presupuesto de
auditorias ambientales. financiamiento
Desarrollo
institucional : . .
Capacitar a los funcionarios y
personal operativo del
servicio de limpieza publica 100% personal L
. . . Municipio
en gestion de residuos capacitado
sélidos.
Crear un Comité de Gestion
para implementar el Plan y
establecer mecanismo de 01 Comité de L
. . 9 Municipio
concertacion con la poblacion  gestion conformado
) P . Otros actores
las entidades publicas y por varias Locales
privadas, principalmente el instituciones.
sector salud y educacion.
: 80% de
Establecer Indicadores de .
- . cumplimiento de
Gestion del servicio de . .
T S indicadores de Municipio
Limpieza Publica. s
- gestion al
Fortalecimiento del ~
. segundo afio
sistema de
. Contratar consultores
Inversiones externos para evaluacion
Srnos pa 'y 10 Perfiles SNIP -
mejora continua del servicio Municipio

gue se brinda a la poblacion e
instituciones

presentados al MEF



80% de
cumplimiento de

Supervisar la implementacién : !
la implementacion
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de la gestién por procesos. i Municipio
9 porp de gestion por P
procesos al
segundo afo
Determinar las principales
herramientas de gestién :
gestion 05 herramientas de
empleadas por las principales L
: A gestion de -
entidades del sector publico, claboradas al Municipio
relacionadas al servicio de ~
o segundo afo
limpieza.
Elaboracién de una
Implementar una guia guia metodoldgica I
. S RN Municipio
metodoldgica simplificada. simplificada al
segundo afo
Aprobacion de una
Adecuacion de la Directiva al  Directiva adecuada I
: ) - Municipio
marco normativo existente. a la normatividad
existente
Fortalecer y ampliar el I
Programa de Segregacion en Llegar a una Municipio
. cobertura de mas Asociacion de
la Fuente, a mayor nimero 0
Fortalecer el L del 75% de segregadores
de viviendas. o .
Programa de viviendas Usuarios
Manejo de .
J0 de Actualizar el
Segregacion de . .
; o0 Elaborar y/o actualizar el estudio de
residuos solidos : D L _
Estudio de Caracterizacion de caracterizacion de Municipio
Residuos Sélidos. residuos soélidos al
100%

PLAN ANUAL DEL SERVICIO DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS.

El servicio de recoleccién de residuos solidos consiste en el recojo y retiro de los

restos de materiales, sustancias, vegetales, desechados tras su vida Uutil,

generados dentro del distrito para ser trasladados en vehiculos propios y/o de

terceros hasta el relleno sanitario (disposicion final).
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=z
S

ACTIVIDADES

Revision y aprobacién PGIRS

Aprobacion ciudadana del PGIRS

Programa de educacién y sensibilizacion

Programa de empoderamiento institucional

Programa de gestion de inversiones

Programa de segregacion

Programa de recolecccion y transporte

Programa de disposicidon y eliminacién de R.S.

O (N[~ |[W[IN |-

Programa de monitoreo y evaluacién

Fuente: Elaboracion propia

1. SELECCION DEL AREA

Para definir y establecer el area o espacio geografico en el distrito de

Vilcabamba en donde instalar el Relleno Sanitario, en el cual se realizara el

tratamiento y disposicion final de los residuos solidos. Se han tomado en
cuenta los criterios considerados en el DECRETO SUPREMO N° 057-2004-
PCM, (Reglamento de la Ley N° 27314- Ley General de Residuos Sélidos),
siendo las siguientes:

a)
b)
c)

d)

e)
f)
9)
h)
i)

Uso del suelo y planes de expansion urbana.

Plan de gestion integral de residuos del distrito.

Los impactos sociales y ambientales negativos, que se puedan
originar por la construccién, operacion y cierre.

Factores climaticos, topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrogeologicos.

Riesgos sanitarios y ambientales.

Patrimonio arqueoldgico, cultural y monumental de la zona.

Areas naturales protegidas por el Estado.

Conservacion de los recursos naturales renovables.

Vulnerabilidad del area a desastres naturales

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

evaluar por un medio calificativo, de los diferentes lugares seleccionados

como alternativas.
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1.1. METODOLOGIA DE SELECCION

Para la seleccion del area adecuada para la construccion de la planta
de tratamiento de Residuos solidos se han adoptado dos metodologias,

los cuales han sido las siguientes:
a) Metodologia proporcionada por el MINSA.

b) Metodologia de Andlisis por Prioridades.

a) METODOLOGIA MINSA

De acuerdo a la valorizacion realizada, en funcién a los criterios de
seleccidon establecidos por el MINSA (Direccion Regional de Salud de
Cusco), el orden de prioridad establecida para la seleccion de las areas

es la siguiente:

Tabla 40. MATRIZ DE PRIORIZACION SEGUN MINSA.

MATRIZ DE PRIORIZACION

CRITERIOS DE CALIFICACION
N° [ FACTOR CRITERIOS DE SELECCION SEGUN MARCO | AREAS ALTERNATIVAS
LEGAL LAYAMPAMPA [ HUARINA

1 Social |Propiedad de terreno 3.00 3.00

> Técnico Localizacion _(Dl_stanC|a a via 4.00 200
de acceso principal, Km)

3 | Ambiental Cuenta con barrera sanitaria 3.00 3.00
natural

4 Técnico Distancia a la poblacion mas > 1,000 4.00 200
cercana (m)

5 | Técnico |D'Stanciaagranjas crianza > 1,000 2.00 4.00
de animales (m)

6 | Técnico |D'Stanciaa aeropuertos o > 13,000 4.00 2.00
pista de aterrizaje (m)

7 Técnico |Area arqueoldgica 3.00 3.00

8 | Ambiental Area natural protegida por el 3.00 3.00
estado
Vulnerabilidad a desastres

9 | Ambiental [naturales (inundaciones, 3.00 3.00
deslizamientos)

10 | Técnico [Infraestructura existente 3.00 3.00

11 | Técnico Pendlente’del terreno 3% 4%
(Topografia)
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. Distancia a fuentes de
12 | Ambiental aguas superficiales (m) 1.00 4.00
13 | Ambiental |Profundidad de la Napa 4.00 4.00
freatica (m)
14 | Técnico |Geologia de suelo 4.00 2.00
15 [ Técnico [Area del terreno (m2) 3.00 4.00
. .| Estimacion de la Vida util > 5 (Privado)
16 |Economico (afios) >10 (Publico) 3.00 3.00
17 | Teécnico Posibilidad del material de 3.00 5.00
cobertura (canteras)
Direccion predominante del
18 | Técnico |viento (contraria ala 3.00 3.00
poblaciéon mas cercana)
19 Social |Opinién publica 3.00 4.00
20 | Técnico |COSficiente de 4.00 2.00
permeabilidad

Tabla 41. MATRIZ DE RESULTADOS OBTENIDOS SEGUN MINSA.

MATRIZ DE RESULTADO OBTENIDO

RESULTADO OBTENIDO (Calificacién*Peso)
- CR|TER|OS' DE PESO
N° | FACTOR SELECCION ASIGNADO AREAS ALTERNATIVAS
(%) LAYAMPAMPA | HUARINA
1 Social |Propiedad de terreno 6.60 19.80 19.80
Localizacién (Distancia
Técnico |a via de acceso 4.00 16.00 8.00
2 principal, Km)
Ambiental | CUeNta con barrera 2,50 7.50 7.50
3 sanitaria natural
Técnico |DiStancia a la poblacion 6.40 25.60 12.80
4 mas cercana (m)
Distancia a granjas
Técnico [crianza de animales 6.40 12.80 25.60
5 (m)
Técnico Distancia a aeropuertos 4.00 16.00 8.00
6 0 pista de aterrizaje (m)
7 Técnico |Area arqueoldgica 6.40 19.20 19.20
Ambiental | Ar62 natural protegida 6.40 19.20 19.20
8 por el estado
Vulnerabilidad a
Ambiental | 4€Sastres naturales 6.40 19.20 19.20
(inundaciones,
9 deslizamientos)
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10 Técnico [Infraestructura existente 4.20 12.60 12.60
Técnico |F-endiente delterreno 3.30 0.10 0.13
11 (Topografia)
Ambiental | DiStancia a fuentes de 4.00 4.00 16.00
12 aguas superficiales (m)
Ambiental | Profundidad de la Napa 4.00 16.00 16.00
13 freatica (m)
14 Técnico [Geologia de suelo 4.00 16.00 8.00
15 Técnico |Area del terreno (m2) 5.00 15.00 20.00
Econdmic I,Es_tlmgmon de la Vida 6.00 18.00 18.00
16 0 atil (afos)
L Posibilidad del material
17 Teécnico de cobertura (canteras) 5.00 15.00 25.00
Direccion predominante
Técnico |del viento (contraria a la 5.80 17.40 17.40
18 poblacién méas cercana)
19 Social |Opinion publica 6.60 19.80 26.40
o Coeficiente de
20 Técnico permeabilidad 3.00 12.00 6.00
TOTAL 100.00 301.20 304.83
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en los cuadros anteriores, la primera prioridad se le

dio al sitio denominado Sector HUARINA (puntaje de 304.83).

b) METODOLOGIA POR ANALISIS DE PRIORIDADES

Una vez caracterizadas las alternativas de ubicacion, se procede a

realizar un andlisis que permita dar prioridades a los sitios ubicados, con

la finalidad de que la entidad proceda con el proceso de acuerdos entre

la Municipalidad y la CC. De Lucma para definir su adquisicion y si es el

caso proceder con el proceso de declaracion de utilidad publica y su

adquisicion.

OBJETIVO
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Analizar las alternativas de sitios para la ubicacion y priorizacion
respectiva, considerando los aspectos ambientales, técnicos, sociales y

econOmicos para su posterior operacion de la planta de tratamiento.

METODOLOGIA
a) Jerarquizacion de ambitos

Para jerarquizar los ambitos, en primer lugar, se definen los ambitos

en los cuales se agruparon los aspectos a considerar, tales como:

e Técnico
e Econdmico
e Social

e Ambiental

Luego se procede a realizar la jerarquizacion de estos ambitos,
mediante una comparacion entre los ambitos, como se hace la referencia
en la metodologia del Proceso Analitico Jerarquico (HAP), donde se
establecieron jerarquias y se prepararon matrices de decision para
establecer comparaciones por parejas de cada una de las caracteristicas

a evaluar.

Asi la Primera matriz (Matriz No 1) se obtiene calificando con valores de:

e Mayor prioridad = 1
e Menor prioridad =0

e Igual prioridad =0.5

La comparacion entre ambitos iguales, o sea la interseccion, se califica
con un valor de 1, obteniéndose por lo tanto una diagonal en la matriz de

valores 1.
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Tabla 42. MATRIZ DE PRIORIZACI}ON SEGUN ANALISIS DE PRIORIDADES
POR AMBITOS.

MATRIZ DE PRIORIZACION N° 01 - AMBITOS

Ne AMBITOS TECNICO | ECONOMICO | SOCIAL | AMBIENTAL [ TOTAL | PONDERACION | PUNTAJE
1 [TECNICO 1 1 0 0.5 2.5 0.25 25
2 |ECONOMICO 0 1 0 0 1 0.10 10
3 | SOCIAL 1 1 1 0 3 0.30 30
4 | AMBIENTAL 0.5 1 1 1 3.5 0.35 35
TOTAL 10 1.00 100

Fuente: Elaboracion propia

b) Peso de los factores

Para determinar los Pesos de los factores considerados en cada ambito,

se sigue la misma metodologia del Proceso Analitico Jerarquico (HAP). Los

pesos que se definieron en este aspecto se muestran en las matrices Nos.

2,3,4y5:

Por otro lado, cada dmbito tiene un peso sobre 100, ejemplo:

¢ Ambiental tiene 35 puntos

e Social con 30 puntos

e Econdmico tiene 10 puntos

e Técnico con 25 puntos

Como se puede observar en la tabla N° 42.

Los Factores de calificacion dentro de cada ambito, igualmente seran

priorizados para determinar su peso, es asi que, en el ambito Ambiental, todos

los factores ponderados seran sobre 35 puntos. De igual manera se calificara

los otros ambitos como: técnico, social y econémico.

A continuacion, se muestra los Factores de peso de cada ambito:
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a) FACTOR TECNICO

MATRIZ PESO - FACTOR TECNICO
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1 | Localizacién 1|11 |11 1 1|11 1 9 8.7
2 [Distancia a la poblacién cercana 1|1 (0]|0 0 0|0 |1 0 2 1.9
3 [Distancia a granja de animales 1|/05|1 |0 0 0| 0 |05 0 2 1.9
4 | Distancia a aeropuertos 1 |05|05]| 1 0 0| 0 |05 0 2.5 2.4
5 | Pendiente del terreno (topografia) |05 0 | 0 | O 1 0| 0] O 0 1 1
6 [Geologia 05| 0 0 0 0 1 (05| 0 0.5 2 1.9
7 | Area terreno 1| 1]05[05] 05 [0 ]| 1] 0 0.5 4 3.8
8 [Direccién de viento 110 (|0]O0 0 05| 0 | 1 0 1.5 1.4
9 [ Coeficiente de permeabilidad 05/ 0| 0| O 0 05| 0 | O 1 2 1.9
TOTAL 26 25

b) FACTOR ECONOMICO

MATRIZ PESO — FACTOR ECONOMICO

s | o 2

= )

-2 _| %o — L

©oE| 2t < x

N© FACTOR Ss| 2% O O

E '9 © = — =

=5 = é O

@ = T
1 Estimacioén de la vida til 1 0.5 15 4.3
2 Infraestructura existente 1 1 2 5.7
TOTAL 3.5 10

Fuente: Elaboracion propia



c) FACTOR SOCIAL

MATRIZ PESO - FACTOR SOCIAL

s | S
s | 2| & =
©° o i) » m
Selgl 8| 2| g
[\ FACTOR o905 <3 o) @)
o = @ [ =
= < Q
o = ) i
© <L
Propiedad del terreno 1 0 0.5 15 11
Opinién publica 0.5 1 0 15 11
Area arqueoldgica 1 0 1 1 7.5
TOTAL 4 30

Fuente: Elaboracion propia

d) FACTOR AMBIENTAL

MATRIZ PESO - FACTOR AMBIENTAL

n <
> o \©
Sls|B|5|E
3 S 5) (7] ©
S 8|le| S8 o
sl | @ | 2| & i
sl 3|lo| 8|22
N° FACTOR 2|l ® Q| T | 8| | X
= = © [0} o @) (@)
2|l sl cs|F|E
2B | 5| & |3 O
SlslS|2|® T
S BT = R
Y ‘U
I A -
18|38
S| 2| wn
> 1 B8
1 |Barrera sanitaria natural 1/05/05| 0 |05]|25]|97
2 | Area natural protegida 0] 1 0 0 0 1 |39
3 |Vulnerabilidad a desastres naturales 0| O 1 |05 0 |15 |58
4 |Distancia a fuente de agua superficial [0 | 0O |05 | 1 1 |25]97
5 |Profundidad napa freatica 0| O 0O |05 1 |15|58
TOTAL 9 | 35

Fuente: Elaboracion propia
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Como resumen se tiene el siguiente cuadro:

FACTORES Y PESOS

N° FACTORES PESOS OBS.
TECNICO
1 Localizacion 8.65
2 Distancia a la poblacion cercana 1.92
3 Distancia a granja de animales 1.92
4 Distancia a aeropuertos 2.40
Pendiente del terreno 0.96
5 | (topografia) '
6 Geologia 1.92
7 | Areaterreno 3.85
8 Direccion de viento 1.44
9 Coeficiente de permeabilidad 1.92
ECONOMICO
10 Estimacion de la vida util 4.29
11 Infraestructura existente 5.71
SOCIAL
12| Propiedad del terreno 11.25
13| Opinidn publica 11.25
14| Area arqueoldgica 7.50
AMBIENTAL
15 Barrera sanitaria natural 9.72
16| Area natural protegida 3.89
Vulnerabilidad a  desastres
5.83
17 [ naturales
Distancia a fuente de agua
. 9.72
18| superficial
19 Profundidad napa freatica 5.83
TOTAL

170
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c) Matriz de ponderacion

Al tener los Ambitos y factores ponderados por peso, se
procede a calificar a cada factor y para cada uno de los sitios, el

criterio de calificacion es la siguiente:
e Sitio que cause menor impacto =3
e Sitio que cause mayor impacto =1

Una vez calificado cada Factor y para cada uno de los sitios, se
pondera para cada uno de los factores, la ponderacion es la
multiplicacion por el peso, y su sumatoria da el puntaje a obtenerse
en cada sitio por ambito.

La sumatoria obtenida por cada ambito nos da el valor total, siendo

a mayor valor mayor prioridad y es el sitio elegido.

Una vez calificado cada factor para cada uno de los sitios, se
procede a ponderara cada uno de los factores, y su sumatoria da
como resultado el puntaje a obtenerse en cada sitio, lo cual se halla

en las siguientes matrices.
a) FACTOR TECNICO

Tabla 43.
MATRIZ DE PONDERACION FACTOR TECNICO.

MATRIZ DE PONDERACION - FACTOR TECNICO

ISR &R I?:lisgtr?n(j? Distancia a PRESIE Area Direccién gr?t(;ﬁc(i:(ie
N3 ALTERNA FACTOR pecaizason pg;':::;n de aeropuertos (ctiglgerrr:fr;g) (Crelegf@ terreno de viento permea | SUB
TIVA animales pog bilidad | TOTAL
8.65 1.92 1.92 2.40 0.96 1.92 3.85 1.44 1.92
Sector —
1 | HuARN | Calificact 1 3 3 1 2 1 3 Z 3
on
A
Punto.
Pondera 8.65 5.77 5.77 2.40 1.92 1.92 11.54 2.88 5.77 46.63
do
Sector —
2 |Lavamp | Calicac 3 1 1 3 2 3 1 2 1
AMPA
Punto.
Pondera 25.96 1.92 1.92 7.21 1.92 577 3.85 2.88 1.92 53.37
do
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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b) FACTOR ECONOMICO

Tabla 44.
MATRIZ DE PONDERACION FACTOR ECONOMICO.

MATRIZ DE PONDERACION - FACTOR ECONOMICO

Estimacion
de la vida Infragstructura
| ALTERNATIVA | FACTOR atil existente SUBTOTAL
4.29 5.71
Sector ...'
1 HUARINA Calificacion 2 2
Pto.
Ponderado 8.57 11.43 20.00
Sector L
2 LAYAMPAMPA Calificacion 2 2
Pto.
Ponderado 8.57 11.43 20.00
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

c) FACTOR SOCIAL

Tabla 45.
MATRIZ DE PONDERACION FACTOR SOCIAL.

MATRIZ DE PONDERACION - FACTOR SOCIAL

Propiedad Opinion Area
N° ALTERNATIVA FACTOR | del terreno publica |arqueolégical] SUBTOTAL
11.25 11.25 7.50
1 |Sector HUARINA | Calificacion 2 3 2
Pto.
Ponderado 225 33.75 15 71.25
Sector e
2 LAYAMPAMPA Calificacion 2 2 2
Pto.
Ponderado 225 22.5 15 60.00
TOTAL
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d) FACTOR AMBIENTAL

Tabla 46. MATRIZ DE PONDERACION FACTOR AMBIENTAL.

MATRIZ DE PONDERACION - FACTOR AMBIENTAL

Barrera Area Vulnerabilidad Z?Eae:%a Profundidad
sanitaria| natural a desastres napa
N° | ALTERNATIVA | FACTOR natural |protegida naturales ce agua freatica sllETora
superficial
9.72 3.89 5.83 9.72 5.83
Sector e
1 HUARINA Calificacion 2 2 2 3 2
Punto.
Ponderado 19.44 7.78 11.67 29.17 11.67 79.72
Sector e,
2 LAYAMPAMPA Callificacion 2 2 2 1 2
Punto.
Ponderado 19.44 7.78 11.67 9.72 11.67 60.28
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

d) Priorizacién de los sitios

La Priorizacion de los sitios se realiza sumando los subtotales de cada
ambito, dandole primera prioridad a la maxima puntuacién, como se muestra

en el siguiente cuadro:

Tabla 47. MATRIZ DE CALIFICACION Y PRIORIDAD -RESULTADOS.

MATRIZ DE CALIFICACION Y PRIORIDAD

PUNTO PONDERADO - FACTOR
N° | ALTERNATIVA CALIFICACION | PRIORIDAD
TECNICO | ECONOMICO | SOCIAL [ AMBIENTAL
Sector
1 HUARINA 46.63 20.00 71.25 79.72 217.61 1ro
Sector
2 LAYAMPAMPA 53.37 20.00 60.00 60.28 193.64 2do
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el cuadro anterior, la primera prioridad se le
dio al sitio denominado Sector HUARINA, que tiene una extension de
terreno de 02 Has. Del cual se requiere 1.35 Has, cuyo propietario es

la Comunidad campesina de Lucma, donde se recomienda ubicar la
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Planta de Tratamiento de Residuos Sélidos (Relleno sanitario), para

las poblaciones del distrito de Vilcabamba.

Las ventajas sobre el Sector LAYAMPAMPA, son las siguientes:
se tiene material de cobertura en el sitio, tiene area suficiente y no
hay poblacion alrededor del sitio, la extension de terreno requerida
para una vida util de 10 afios es de 9 Has, donde se instalaran ademas
obras auxiliares para su correcta operacion, y se considera

procedente que se inicie con los estudios definitivos de ingenieria.

Se recomienda a la Municipalidad del distrito de Vilcabamba, iniciar
los procesos de compra o alquiler del terreno con la CC. De Lucma,

realizar la declaratoria de utilidad publica del sitio y su adquisicion.

1.2. DESCRIPCION DEL AREA SELECIONADA
1.2.1. VALORACION

Teniendo en consideracion el andlisis efectuado en la
ubicacion de las dos areas seleccionadas, se puede concluir que
la Alternativa N° 02 (Huarina) presenta mejores facilidades para
ser designado para construir el Relleno Sanitario, por las siguientes

consideraciones:

a. Su adecuada ubicacion y accesibilidad a las localidades de
Vilcabamba.

b. Buenas caracteristicas topograficas, geoldgicas,
geotécnicas, hidroldgicas, hidrogeoldgicas.

c. Zona agricola, sin ningan proyecto de irrigacion inmediata o
mediata.

d. Via de acceso en regulares condiciones de mantenimiento.

1.2.2. DOCUMENTOS TECNICOS LEGALES

A respaldar el area seleccionada se presentan los siguientes

documentos técnicos legales:
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e ACTA DE CONFORMIDAD DE USO DE AREA
SELECIONADA PARA RELLENO SANITARIO CON LOS
PROPIETARIOS DE TERRENOS

En el Anexo O. se presenta el acta de aprobacion y
aceptacion de uso del area seleccionada para el relleno

sanitario, con los propietarios de terrenos.
e CERTIFICADO Y/O CARTA DE COMPATIBILIDAD DE USO

En el Anexo P. se observa el Certificado de
Compatibilidad de Uso y verificacion de expansion urbana para

la instalacion del Relleno Sanitario.
e ESTUDIOS BASICOS REALIZADOS

En el Anexo Q. se presenta el Informe Técnico - Estudio de
Suelos con Fines de Cimentacion, de las areas alternativas

para el relleno sanitario.

e PLANO DE UBICACION DE RELLENO SANITARIO
Anexo L. presenta el plano de Ubicacion General y area de Influencia

de Investigacién de las alternativas propuestas.

Anexo M. Presenta el plano de ubicacién del terreno de la Alternativa
N° 01 Layampampa.
Anexo N. Presenta el plano de ubicacion del terreno de la Alternativa

N° 02 del Area Seleccionada para el Relleno Sanitario — HUARINA.

Anexo R. Presenta los Planos Topogréaficos, del Area Seleccionada

para el Relleno Sanitario — HUARINA.
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CAPITULO V: PROPUESTA

5.1. PROPUESTA DEL PREDISENO DEL RELLENO SANITARIO

La capacidad del relleno sanitario, considerando el volumen compactado

mas el material de cobertura, para el afio — 10, es de 31,167.80m3afo,

necesitando un area de 1.35 hectareas (13,506.05m?).

Se propone el disefio del relleno sanitario que comprende las siguientes

instalaciones:

Mejoramiento de la via de acceso.

Area de la infraestructura.

Cerco perimétrico.

Franja de amortiguamiento (areas verdes).

Drenaje de aguas pluviales.

Excavacion e Impermeabilizacion de la base y talud de plataforma
(Trincheras).

Drenaje de lixiviados y gases;

Pozas de lixiviacion;

Chimeneas

Instalaciones auxiliares como: oficina administrativa, guardiania, almacén y

letrina, los componentes del disefio del Relleno Sanitario se encuentran

detallados en Anexos C en planos disefio de trinchera.

La seleccion del area del relleno sanitario esta sujeta a normas a fin de que

la operacion durante su vida Util no cause riesgos a la salud, el ambiente y el

bienestar de la poblacion en general.
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5.2. DISTRIBUCION FUNCIONAL DEL AREA

La infraestructura debe considerar como minimo areas para la disposicion
de residuos, zona administrativa y de servicios, vias de acceso internas,
areas para el tratamiento de efluentes y areas verdes o libres, distribuidas
de maneras armoniosas y compatibles a los criterios sanitarios y

ambientales.

Oficinas de Administracién

Es recomendable dar un confort a los empleados y proporcionar espacio
a la oficina. La construccion de las oficinas administrativas facilita en
mantener un registro y la realizacion de las actividades administrativas. Se
proponen la construccién de areas como oficinas de administracion, sala

multiusos, vestuario, y guardiania.

CHIMENEAS:

Para la recoleccion y evacuacion de gases se utilizardn chimeneas, las

mismas que deben reunir las siguientes caracteristicas:

Seccion cuadrada o circular de 0,30 metros de lado o didmetro como
minimo, altura variable en funcion de la altura de final de la plataforma de

residuos y distribuidas en forma equidistante cada 30 m como maximo.

Los materiales a utilizar deben ser resistentes a la corrosion, de modo tal

gue se garantice el fluido continuo de los gases.

La emisién final puede tratarse para su reaprovechamiento, de lo contrario
debe concluir en un quemador para la combustién completa del biogas. El
accesorio de combustion estara ubicado a una altura minima de 2,00 m por

encima del nivel final de la infraestructura.

Se desarrollara un sistema de drenaje pasivo de gases a través de
drenes verticales o Chimeneas construidas con madera rolliza, malla de

alambre y relleno de piedra mediana.
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DRENAJE DE LIXIVIADOS Y POZA DE LIXIVIADOS:

Para todas las infraestructuras de disposicion final se deben estimar la
generacion de los liquidos lixiviados y la justificacion técnica de su manejo.
Para la captacion y evacuacion de lixiviados se instalara drenes en la base
de lainfraestructuray al pie de los taludes de cada plataforma; considerando

las siguientes caracteristicas:

En la base de la infraestructura seran dispuestos en forma de espina de

pescado, aprovechando el sistema de drenaje natural u otras formas.

Los drenes pueden ser zanjas rellenas de piedra, tuberias perforadas,

entre otros.
La pendiente longitudinal minima del dren sera de 2%.

Las dimensiones deben ser compatibles con los caudales esperados de

lixiviados.

La capa del material drenante debe ser de espesor no inferior a 30
centimetros con un coeficiente de permeabilidad no inferior a 10-2 cm/s,
debiéndose asegurar que las cargas hidraulicas sobre el sistema de

impermeabilizacion seran inferiores a 30 cm.

La linea de recoleccion de lixiviado sera una tuberia que conectara el final
de los drenes de base de las celdas de disposicion final, con la Piscina de

Lixiviados para acumulacion final.

En general la linea de recoleccion serd una tuberia enterrada sobre una
base impermeabilizada con arcilla previamente tratada, la piscina de
lixiviados sera una construccion subsuperficial sobre terreno nivelado y
compactado, contara con una estructura de concreto armado con acabados
impermeabilizada y contara con cobertura de teja andina sobre la estructura

de acero.



179

IMPERMEABILIZACION DEL FONDO Y TALUDES DEL RELLENO

(TRINCHERA):

Sistema de impermeabilizacion de la base y taludes de la celda de
disposicion final, a través de una (01) capa de 0.3 m de arcilla previamente
preparada, nivelada y compactada in situ, una por una con maquinaria
pesada, encima de esta se colocard una geomembrana de polietileno de alta
densidad HDPE de 1.5 mm y sobre esta se colocara una capa de 0.3 cm de
material seleccionado para proteger la geomembrana, la construccién de las
trincheras obedecerd al disefio y proyeccion segun los estudios de

caracterizacion y el area requerida.

COMPOSTERAS:

Se construird losas para bio degradacion de residuos sélidos organicos,
de origen municipal, cada una de las losas sera de piso de concreto acabado
en cemento pulido contaran con canaleta central y pendiente hacia una poza

de recoleccion para lixiviados de compostaje.

AREA DE SEGREGACION:

Las actividades de segregacion que se ejecutaran seran exclusivamente
una segunda clasificacién de residuos previamente seleccionados por el
programa de segregacion en fuente y recoleccion selectiva. Por lo cual se
construird una losa de concreto, asi como también esta sera protegida con
un techo metalico para el adecuado trabajo del personal que realizara el

proceso de segregacion.

ALMACEN DE SEGREGACION:

Se construira el almacén para residuos reaprovechables de origen
municipal, las caracteristicas de la construccion seran de piso de concreto,
muros de ladrillos — bloquetas, ventanas de mallas de alambre tipo olimpica
con marcos metalicos y puertas de madera, cobertura de teja andina sobre
estructura de concreto. Se contara de ambientes para el adecuado
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almacenamiento de los residuos reutilizables, la construccion obedecera al
disefio y proyeccion segun los estudios de caracterizacion y el area

requerida.

5.3. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION
DE AGUAS RESIDUALES
El abastecimiento de agua para higiene de los trabajadores sera con camién
cisterna, las instalaciones de higiene de trabajadores tendrd abastecimiento
continuo a través de un tanque elevado, la disposicion sanitaria de aguas
residuales sera previo tratamiento a través de un sistema de tanque séptico y
campo de infiltracién. Los servicios Higiénicos contaran con dos ambientes

(ducha, y bafo).

DISENO DE TRINCHERA.

Tabla 48. CALCULO DE LA CAPACIDAD UTIL DE DISENO DE TRINCHERA.

Calculo de la capacidad util de diseiio (CUD)

Parametro/Formula UND. Cantidad
Largo superior (Is) m 60.00
Ancho superior (as) m 12.00
Area superior (As) =Is x as m?2 720.00
Altura =h m 3.00
Talud de la trinchera (H) 1

Talud de la trinchera (V) 3

Largo Inferior (li) =Is - (2 x (H/V x h)) m 58.00
Ancho inferior (ai)= as- (2 x (H/V x h)) m 10.00
Area Inferior (Ai) =i x ali m?2 580.00
VUD= (As+Ai)/2 *h m2 1950.00
AREA TRINCHERA TOTAL M2| 1950.00
VOLUMEN REQUERIDO SEGUN VIDA UTIL M2 13,506.05
CANTIDAD DE TRINCHINCHERAS REQUERIDAS A 10 ANOS M2 7

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 49. DISENO DE TRINCHERA.

DISENO DE TRINCHERA
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| LARGO ANCHO AREA m2 Altura Volumen m3
trinchera 1 1950.00 3.00 5850.00
ALTO SUPERIOR 60.00 12.00 720.00
BASE INFERIOR 58.00 10.00 580.00
trinchera 2 1950.00 3.00 5850.00
ALTO SUPERIOR 60.00 12.00 720.00
BASE INFERIOR 58.00 10.00 580.00
trinchera 3 1950.00 3.00 5850.00
ALTO SUPERIOR 60.00 12.00 720.00
BASE INFERIOR 58.00 10.00 580.00
trinchera 4 1950.00 3.00 5850.00
ALTO SUPERIOR 60.00 12.00 720.00
BASE INFERIOR 58.00 10.00 580.00
trinchera 5 1950.00 3.00 5850.00
ALTO SUPERIOR 60.00 12.00 720.00
BASE INFERIOR 58.00 10.00 580.00
trinchera 6 1950.00 3.00 5850.00
ALTO SUPERIOR 60.00 12.00 720.00
BASE INFERIOR 58.00 10.00 580.00
trinchera 7 1950.00 3.00 5850.00
ALTO SUPERIOR 60.00 12.00 720.00
BASE INFERIOR 58.00 10.00 580.00
Area. Total m2 13650.00 vol. Total 40950.00
Area. Total Ha 1.37
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 50. AREA NECESARIA PARA INFRAESTRUCTURA.
AREA NECESARIA EN
INFRAESTRUCTURA
N°| AREAS LARGO| ANCHO CANTIDAD M2
1 | Administracion 20.00 6.00 1 120.00
2 | Guardiania 4.00 4.00 1 16.00
3 | SS. HH 3.00 3.00 1 9.00
4 | Poso percolador 1.00 1.00 1 1.00
5 | Almacén de Segregacion 15.00 10.00 1 150.00
6 | Losa de Segregacion 15.00 10.00 1 150.00
7 | Zona de Compostaje 15.00 5.00 2 150.00
8 Poso de Lixiviados
Compostaje 2.80 2.80 1 7.84
9 | Poso de Lixiviados 4.30 4.30 1 18.49
Fuente: Elaboracion Propia Total, de area 622.33 m2
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Tabla 51. AREA REQUERIDA SEGUN NECESIDAD

AREA REQUERIDA SEGUN NECESIDAD

AREA REQUERIDO SEGUN VIDA UTIL M2 13,506.05
AREA NECESARIA EN INFRAESTRUCTURA M2 622.33
TOTAL
M2 14,128.38
AREA A DISPOMER HUARINA M2 20,000.00
AMORGUAMIENTO Y EXPANSION M2 5,871.62

Fuente: Elaboracion Propia



183

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

1.- Los factores que influyen en la determinacion en la Seleccion de Sitio de
Emplazamiento del Relleno Sanitario en la Cuenca de Vilcabamba son las

siguientes:

De acuerdo a la matriz de priorizacion (MINSA), el sitio denominado Sector

Huarina tiene un puntaje de 304.83, tal como se muestra en la siguiente:

MATRIZ DE RESULTADO OBTENIDO

RESULTADO OBTENIDO (Calificacién*Peso)
@ CRITERIOS DE PESO
N° | FACTOR L ECIO ASIoN DO AREAS ALTERNATIVAS
(%) LAYAMPAMPA | HUARINA
1 Social |Propiedad de terreno 6.60 19.80 19.80
Localizacién (Distancia
Técnico |a via de acceso 4.00 16.00 8.00
2 principal, Km)
Ambiental | CU€Nta con barrera 2,50 7.50 7.50
3 sanitaria natural
Técnico |D'Stancia a la poblacion 6.40 25.60 12.80
4 mas cercana (m)
Técnico |DIStancia a granjas 6.40 12.80 25.60
5 crianza de animales (m)
Técnico |D'Stancia a aeropuertos 4.00 16.00 8.00
6 0 pista de aterrizaje (m)
7 Técnico |Area arqueoldgica 6.40 19.20 19.20
Ambiental | Aré@ natural protegida 6.40 19.20 19.20
8 por el estado
Ambiental | ulnerabilidad a 6.40 19.20 19.20
9 desastres naturales
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(inundaciones,
deslizamientos)
10 Técnico [Infraestructura existente 4.20 12.60 12.60
L Pendiente del terreno
11 Técnico (Topografia) 3.30 0.10 0.13
Ambiental | DiStancia a fuentes de 4.00 4.00 16.00
12 aguas superficiales (m)
Ambiental | Profundidad de la Napa 4.00 16.00 16.00
13 freatica (m)
14 Técnico [Geologia de suelo 4.00 16.00 8.00
15 Técnico |Area del terreno (m2) 5.00 15.00 20.00
Econdmic I'Es_tlmgmon de la Vida 6.00 18.00 18.00
16 0 atil (afos)
- Posibilidad del material
17 Tecnico de cobertura (canteras) 5.00 15.00 25.00
Direccion predominante
Técnico |del viento (contraria a la 5.80 17.40 17.40
18 poblacién méas cercana)
19 Social |Opinion publica 6.60 19.80 26.40
o Coeficiente de
20 Técnico permeabilidad 3.00 12.00 6.00
TOTAL 100.00 301.20 304.83

De acuerdo a la matriz de calificacion y prioridad (Analisis de Prioridades), el
sector de Huarina tiene una calificacién de 217.61, siendo la primera prioridad para

la seleccién de sitio tal como se muestra a continuacion.

MATRIZ DE CALIFICACION Y PRIORIDAD

PUNTO PONDERADO - FACTOR
N° | ALTERNATIVA CALIFICACION | PRIORIDAD
TECNICO [ ECONOMICO | SOCIAL | AMBIENTAL

Sector

1 HUARINA 46.63 20.00 71.25 79.72 217.61 1ro
Sector

2 LAYAMPAMPA 53.37 20.00 60.00 60.28 193.64 2do

TOTAL
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2.- La Generacion Percapita Municipal, para el afio 2016 fue 0.331
Kg/habitante/dia para la Cuenca de Vilcabamba lo cual genera 2.76 ton/dia de
residuos solidos tanto del sector domiciliario como del sector no domiciliario
(establecimientos y barrido de calles), equivalente a 82.88 ton/mes y 994.56
Ton/afo, para el afio 2026 el volumen de la demanda del relleno sanitario sera
0.365 Kg/habitante/dia para la Cuenca de Vilcabamba lo cual generara 3.70
ton/dia en la generacion de residuos solidos municipales, equivalente a 110.84
ton/mes y 1330.08 Ton/afo.

Se ha identificado que la composicion predominante son las cascaras de frutas
y verduras, cuyo porcentaje alcanza 40.70%; asi mismo los residuos desechables
(panales, toallas, descartables) y no recuperables son el 9.78%, cabe resaltar que
el 8.63% en peso de los residuos son bolsas plasticas.

3.- Se evaluaron dos alternativas para determinar la seleccion de sitio para la
construccion de una infraestructura de disposicién final de residuos solidos en la
cuenca de Vilcabamba del distrito de Vilcabamba de la Provincia de La

Convencién., llegando a las siguientes conclusiones:

Toda la jurisdiccion del distrito de Vilcabamba tiene una topografia bastante
agreste, por lo que es un poco complicado identificar areas adecuadas para la
ubicacién de una infraestructura de Relleno sanitario. De las dos areas evaluadas,
se concluye que el area del predio denominada Sector de Huarina, cumple con

mejores caracteristicas fisicas para la construccion de un relleno sanitario.

Segun metodologia recomendado por el MINSA, el Sector de Huarina, ha
obtenido una puntuacién final de 304.83 puntos, considerandose como, terreno
aceptable, segun mmetodologia de Analisis por Prioridades, ha obtenido una

puntuacion final de 217.61 puntos

4.- La propuesta para la ubicacién del sitio para el manejo de residuos solidos
y construccion de relleno sanitarios cumplen con los criterios de restricciones y

seleccién técnica

Segun la opinidn de la poblacién, no existe apreciacién desfavorable sobre la
ubicacion de la infraestructura, por el contrario, tienen interés de participar en
alguna parte del proyecto, considerandose esto como positivo. El crecimiento

poblacional, ampliacion, no seran afectados con la ubicacion del relleno sanitario.
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Actualmente, el servicio que viene prestando la Municipalidad en la cuenca de
Vilcabamba es a través de presupuestos provenientes de diversos proyectos
asignados a la Gerencia de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Servicios
Basicos, porgue no cuenta con una meta presupuestal exclusiva para el servicio.
El sistema de barrido en la cuenca de Vilcabamba es deficiente ya que no cuenta
con la indumentaria adecuada, y no se realizan talleres de capacitacion al personal
ni existen documentos de rutas, horarios y frecuencias y el sistema de recoleccion
es realizado a través del alquiler de vehiculo, que no reunen las condiciones

adecuadas para la prestacion del servicio.

En resumen, el area disponible en el sector Huarina para la construccion del

relleno sanitario en la cuenca Vilcabamba es como se detalla:

|
. .

M 2520 000

10
AREA = 20,000.00 m2
PERIMETRO = 534.76 mil.

CUADRO DE ARNEAS |

PESIMETRO « 534 76 mi |
AMEA » 2000000 ~C

HUARINA -VELCABAMIRA

AREA REQUERIDA SEGUN NECESIDAD

AREA REQUERIDO SEGUN VIDA UTIL M2 13,506.05
AREA NECESARIA EN INFRAESTRUCTURA M2 622.33
TOTALM2 | 14,128.38
AREA A DISPONER HUARINA M2 20,000.00
AMORGUAMIENTO Y EXPANSION M2 5,871.62
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RECOMENDACIONES

1.- La informacion generada para la determinacion de la Generacion Percapita
Municipal, como son; densidad, composicion, humedad, generaciébn por
establecimientos y otros deben ser considerados para acciones de planificacién en
el servicio de limpieza publica a nivel distrital. Asimismo, para acciones de

concientizacion y sensibilizacion de la poblacion, que permita la mejora del servicio.

2.- Se debe implementar un programa de capacitacion tanto al personal del
servicio de limpieza publica para lograr las buenas practicas de manejo, como a la
poblacién organizada a nivel de centros poblados, con la finalidad de establecer
alianzas para optimizar el proceso de recoleccion y encaminando a la segregacion

para mejora de la gestion integral de residuos sélidos a nivel distrital.

3.- Se recomienda realizar los siguientes estudios especificos que serviran de

base para el posterior desarrollo de expedientes de proyectos definitivos:

e Investigacion social sobre habitos y preferencias de la poblacién sobre
Horarios y frecuencias de recoleccién de residuos solidos
e investigacion sobre optimizacion de los procedimientos administrativos y

gerenciales del servicio de limpieza publica.
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Anexo A. Generacién Per cépita (GPC) muestras domiciliarias sin validar

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

. : Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 | Generacion
viriie::a P%EBNLTD% Cédigo ::g;:;:t:: Miercoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo Lunes Martes | Miercoles per capita’
(04/08/16) | (05/08/16) | (06/08/16) | (07/08/16) | (08/08/16) | (09/08/16) [ (10/08/16) | (11/08/16)
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia
1 VIN-1 5 0.67 1.40 1.32 1.30 1.20 1.25 1.70 0.25
2 VIV-2 3 0.50 1.20 0.48 0.33 0.50 0.52 0.50 0.19
3 VIN-3 5 1.50 1.20 0.34 1.20 1.50 0.78 0.45 0.20
4 VIV-4 2 0.55 145 1.50 1.50 0.88 1.50 140 0.63
5 VILCABAMBA VIN-5 3 2.56 1.67 143 0.50 1.50 0.60 0.50 0.42
6 VIN-6 5 3.67 1.20 1.65 0.50 1.34 0.70 0.20 0.26
7 VINV-7 7 1.23 1.84 1.48 1.50 1.30 210 1.45 0.22
8 VIN-8 3 0.46 0.50 0.65 0.54 0.60 0.62 0.50 0.18
9 HUNV-1 5 147 1.60 1.20 2.70 1.20 1.50 1.25 0.31
10 HUN-2 5 1.20 1.30 0.80 1.30 0.65 0.65 2.50 0.24
1 HUNV-3 3 0.80 0.00 0.40 1.50 0.80 1.85 1.50 0.33
12 HU/V-4 7 1.83 1.90 1.85 1.20 1.35 1.90 1.20 0.23
13 HUANCACALLE HUNV-5 8 1.98 1.25 2.40 2.65 2.50 0.00 1.80 0.22
14 HU/V-6 7 3.20 4.60 2.50 1.59 1.89 2.40 2.50 0.38
15 HU/V-7 5 2.71 0.40 1.40 0.90 1.50 0.85 1.50 0.26
16 HU/V-8 6 4.20 1.35 145 1.96 1.40 1.60 275 0.35
17 PUNV-1 5 3.20 1.62 1.80 1.90 1.20 0.00 1.25 0.31
18 PUNV-2 4 0.00 0.70 0.40 3.60 0.35 1.60 0.50 0.26
19 PUCYURA PUNV-3 3 1.50 1.95 1.00 1.48 1.70 1.90 1.25 0.51
20 PUIV-4 6 2.13 1.35 0.85 1.45 0.70 0.65 2.00 0.22
21 HAV-1 3 1.86 1.25 1.90 0.25 0.80 145 0.25 0.37
22 HANV-2 4 0.23 145 1.90 0.90 3.50 0.95 0.85 0.35
23 HABASPATA HANV-3 5 0.88 0.40 0.80 0.50 1.00 0.70 1.50 0.17
24 HANV-4 4 0.47 0.86 0.20 0.55 0.40 0.55 1.50 0.16
25 HANV-5 5 1.70 1.00 1.00 1.60 2.55 0.40 0.01 0.24
26 LUV-1 2 0.27 0.25 0.45 2.85 0.25 0.45 0.05 0.33
27 LUN-2 6 1.60 1.00 0.35 0.15 2.95 0.50 0.01 0.16
28 LUN-3 4 0.70 1.55 0.60 1.25 0.00 0.25 5.50 0.35
29 LUCNA LUN-4 5 0.32 0.00 1.10 0.28 0.30 2.70 1.50 0.18
30 LUN-5 3 2.15 340 1.95 0.30 0.10 0.20 1.50 0.46
31 LUN-6 5 1.30 0.95 1.50 1.80 1.85 1.25 1.00 0.28
32 LUN-7 5 0.94 0.30 0.75 0.18 1.30 0.35 1.00 0.14
33 LUN-8 4 1.62 0.10 0.23 435 3.05 0.00 2.00 0.41
34 YUNV-1 2 1.85 243 1.85 2.05 1.50 0.12 0.50 0.74
35 YUN-2 5 1.23 3.00 495 1.30 1.75 1.70 2.00 0.46
36 YUNV-3 4 0.80 0.85 0.38 0.25 0.70 0.20 0.50 0.13
37 YUPANCCA YUNV-4 3 1.25 1.35 0.40 0.32 1.40 0.85 0.90 0.31
38 YUN-5 3 3.23 245 2.35 0.00 0.40 0.00 1.00 0.45
39 YUN-6 4 2.24 0.90 0.15 0.50 0.60 0.40 0.75 0.20
40 YUN-7 3 0.40 0.50 0.95 0.55 0.23 0.52 0.04 0.15
4 TAV-1 2 0.70 0.00 0.20 0.30 0.10 0.60 1.00 0.21
42 TARQUI TAN-2 2 0.90 1.30 0.65 0.86 1.50 0.20 0.50 0.42
43 TANV-3 5 1.25 1.95 1.60 0.10 0.65 0.20 0.15 0.17
44 OY/V-1 8 1.55 4.00 0.00 2.00 2.80 0.20 3.50 0.25
45 OYNV-2 7 3.33 2.50 2.50 6.80 0.00 4.70 0.50 0.41
46 OYNV-3 2 0.92 0.00 0.05 0.80 0.40 0.20 1.00 0.24
47 OYARA OYNV-4 8 1.90 1.80 1.24 0.65 0.00 1.23 1.97 0.16
48 OYN-5 5 0.00 4.75 2.67 2.60 1.55 2.25 1.00 0.42
49 OYNV-6 4 3.80 2.10 0.00 1.90 145 1.50 2.10 0.46
50 OYNV-7 4 117 0.15 0.80 1.18 1.80 0.55 2.00 0.27
51 PO/V-1 6 1.65 1.90 1.40 2.30 1.75 1.50 1.50 0.29
52 PONV-2 6 1.00 2.40 1.30 1.80 1.80 1.70 1.52 0.27
53 POROMATE PO/V-3 4 1.20 1.30 1.35 1.50 1.10 1.20 1.25 0.32
54 PONV-4 4 1.50 1.20 1.25 0.70 1.20 1.00 1.15 0.29
55 MAN-1 4 1.80 1.50 1.20 1.34 0.85 0.85 0.75 0.30
56 MARANNIYOC MAN-2 5 0.85 1.35 1.50 1.30 1.30 1.25 1.00 0.24
57 MAN-3 4 0.89 0.40 1.30 1.50 0.00 1.80 1.50 0.26
Generacion per capita domiciliaria del distrito? 0.298

Nota: El peso de los residuos solidos del primer domingo (Dia 0) se registran pero no se utilizan para el calculo.

() Generacion per cépita para cada vivienda:

GPC ;

_ Dia 1+ Dia 2 + Dia 3 + Dia 4+ Dia 5+ Dia 6 + Dia 7

NUmero de habitantes < 7 dias

@ Generacion per capita dimiciliaria del distrito

GPC

. GPCG +GPC, +GPCG; 4+ +GPC,

n
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Anexo B. Generacion Per cépita (GPC) muestras domiciliarias sin validar por cada

GENERACION PERCAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miercoles Generacion
SEC;IOR N* de CENTRO CODIGO |\ -roDE | (05/08/16) | (06/08/16) | (07/08/16) | (08/08/16) | (09/08/16) | (10/08/16) | (11/08/16) per capita
vivienda POBLADO VIVIENDA | . oI TANTES Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia 5 Dia 6 Dia7
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia
1 VINV-1 5 0.67 1.40 1.32 1.30 1.20 1.25 1.70 0.25
2 VINV-2 3 0.50 1.20 0.48 0.33 0.50 0.52 0.50 0.19
3 VI/V-3 5 1.50 1.20 0.34 1.20 1.50 0.78 0.45 0.20
4 VINV-4 2 0.55 1.45 1.50 1.50 0.88 1.50 1.40 0.63
1 VILCABAMBA

5 VINV-5 3 2.56 1.67 1.43 0.50 1.50 0.60 0.50 0.42
6 VI/V-6 5 3.67 1.20 1.65 0.50 1.34 0.70 0.20 0.26
7 VIN-7 7 1.23 1.84 1.48 1.50 1.30 2.10 1.45 0.22
8 VI/V-8 3 0.46 0.50 0.65 0.54 0.60 0.62 0.50 0.18
Generacion Per Capita 0.295
1 HU/V-1 5 1.47 1.60 1.20 2.70 1.20 1.50 1.25 0.31
2 HU/V-2 5 1.20 1.30 0.80 1.30 0.65 0.65 2.50 0.24
3 HU/V-3 3 0.80 0.40 1.50 0.80 1.85 1.50 0.33
4 HU/V-4 7 1.83 1.90 1.85 1.20 1.35 1.90 1.20 0.23

2 HUANCACALLE
5 HU/V-5 8 1.98 1.25 2.40 2.65 2.50 1.80 0.22
6 HU/V-6 7 3.20 4.60 2.50 1.59 1.89 2.40 2.50 0.38
7 HU/NV-7 5 2.71 0.40 1.40 0.90 1.50 0.85 1.50 0.26
8 HU/V-8 6 4.20 1.35 1.45 1.96 1.40 1.60 2.75 0.35
Generacion Per Capita 0.291
1 PU/N-1 5 3.20 1.62 1.80 1.90 1.20 1.25 0.31
3 2 PUCYURA PU/V-2 4 0.70 0.40 3.60 0.35 1.60 0.50 0.26
3 PU/V-3 3 1.50 1.95 1.00 1.48 1.70 1.90 1.25 0.51
4 PU/V-4 6 2.13 1.35 0.85 1.45 0.70 0.65 2.00 0.22
Generacion Per Capita 0.325
1 HA/N-1 3 1.86 1.25 1.90 0.25 0.80 1.45 0.25 0.37
2 HAN-2 4 0.23 1.45 1.90 0.90 3.50 0.95 0.85 0.35
4 3 HABASPATA HA/V-3 5 0.88 0.40 0.80 0.50 1.00 0.70 1.50 0.17
4 HA/V-4 4 0.47 0.86 0.20 0.55 0.40 0.55 1.50 0.16
5 HANV-5 5 1.70 1.00 1.00 1.60 2.55 0.40 0.01 0.24
Generacion Per Capita 0.256
1 LUNV-1 2 0.27 0.25 0.45 2.85 0.25 0.45 0.05 0.33
2 LUNV-2 6 1.60 1.00 0.35 0.15 2.95 0.50 0.01 0.16
3 LUNV-3 4 0.70 1.55 0.60 1.25 0.00 0.25 5.50 0.35
5 4 LUCMA LUNV-4 5 0.32 1.10 0.28 0.30 2.70 1.50 0.18
5 LU/N-5 3 215 3.40 1.95 0.30 0.10 0.20 1.50 0.46
6 LUNV-6 5 1.30 0.95 1.50 1.80 1.85 1.25 1.00 0.28
7 LUN-7 5 0.94 0.30 0.75 0.18 1.30 0.35 1.00 0.14
8 LU/V-8 4 1.62 0.10 0.23 4.35 3.05 0.00 2.00 0.41
Generacion Per Capita 0.286
1 YU/V-1 2 1.85 243 1.85 2.05 1.50 0.12 0.50 0.74
2 YU/V-2 5 1.23 3.00 4.95 1.30 1.75 1.70 2.00 0.46
3 YU/N-3 4 0.80 0.85 0.38 0.25 0.70 0.20 0.50 0.13
6 4 YUPANCCA YU/V-4 3 1.25 1.35 0.40 0.32 1.40 0.85 0.90 0.31
5 YU/NV-5 3 3.23 2.45 2.35 0.00 0.40 1.00 0.45
6 YU/NV-6 4 2.24 0.90 0.15 0.50 0.60 0.40 0.75 0.20
7 YUN-7 3 0.40 0.50 0.95 0.55 0.23 0.52 0.04 0.15
Generacion Per Capita 0.347
TAN-1 2 0.70 0.00 0.20 0.30 0.10 0.60 1.00 0.21
7 TARQUI TAN-2 2 0.90 1.30 0.65 0.86 1.50 0.20 0.50 0.42
TAN-3 5 1.25 1.95 1.60 0.10 0.65 0.20 0.15 0.17
Generacion Per Capita 0.266
1 OY/N-1 8 1.55 4.00 2.00 2.80 0.20 3.50 0.25
2 QOY/V-2 7 3.33 2.50 2.50 6.80 4.70 0.50 0.41
3 OY/V-3 2 0.92 0.00 0.05 0.80 0.40 0.20 1.00 0.24
8 4 OYARA OY/V-4 8 1.90 1.80 1.24 0.65 1.23 1.97 0.16
5 QOY/V-5 5 4.75 2.67 2.60 1.55 2.25 1.00 0.42
6 OY/V-6 4 3.80 2.10 0.00 1.90 1.45 1.50 2.10 0.46
7 OYN-7 4 1.17 0.15 0.80 1.18 1.80 0.55 2.00 0.27
Generacion Per Capita 0.317
1 PO/V-1 6 1.65 1.90 1.40 2.30 1.75 1.50 1.50 0.29
9 2 POROMATE PO/V-2 6 1.00 2.40 1.30 1.80 1.80 1.70 1.52 0.27
3 PO/V-3 4 1.20 1.30 1.35 1.50 1.10 1.20 1.25 0.32
4 PO/V-4 4 1.50 1.20 1.25 0.70 1.20 1.00 1.15 0.29
Generacion Per Capita 0.291
1 MA/V-1 4 1.80 1.50 1.20 1.34 0.85 0.85 0.75 0.30
10 2 MARANNIYOC MA/NV-2 5 0.85 1.35 1.50 1.30 1.30 1.25 1.00 0.24
3 MANV-3 4 0.89 0.40 1.30 1.50 0.00 1.80 1.50 0.26
Generacion Per Capita 0.268
GENERACION PERCAPITA DEL DISTRITO (gpc): 0.298

*1 Generacién per capita para cada vivienda (GPC) =

*2 Generacién per capita total del distrito =

Nota: El peso de los residuos solidos del primer dia (Dia 0) se registran pero no se utilizan para el calculo.

Dia 1+ Dia 2+ Dia3 + Dia4 + Dia5 + Dia 6 + Dia 7

numero de habitantes X 7 dias

GPC1+ GPC2+GPC3+ GPC 4.............

vivee . ¥ GPC 67 + GPC 68 + GPC 69

total de vivendas de estudio
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Registro de pesos (la muestra era 57 viviendas)

Generacion de Residuos Sélidos Domiciliaria

Generaciéon per
N° de Numero de | DiaO Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 capita’
vivienda Codies) habitantes
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia

1 VI/V-1 5 0.67 1.40 1.32 1.30 1.20 1.25 1.70 0.25
2 Vi/V-2 3 0.50 1.20 0.48 0.33 0.50 0.52 0.50 0.19
3 VIi/V-3 5 1.50 1.20 0.34 1.20 1.50 0.78 0.45 0.20
4 Vi/V-4 2 0.55 1.45 1.50 1.50 0.88 1.50 1.40 0.63
5 VI/V-5 3 2.56 1.67 1.43 0.50 1.50 0.60 0.50 0.42
6 VI/V-6 5 3.67 1.20 1.65 0.50 1.34 0.70 0.20 0.26
7 VI/V-7 7 1.23 1.84 1.48 1.50 1.30 2.10 1.45 0.22
8 VI/V-8 3 0.46 0.50 0.65 0.54 0.60 0.62 0.50 0.18
9 HU/V-1 5 1.47 1.60 1.20 2.70 1.20 1.50 1.25 0.31
10 HU/V-2 5 1.20 1.30 0.80 1.30 0.65 0.65 2.50 0.24
11 HU/V-3 3 0.80 0.00 0.40 1.50 0.80 1.85 1.50 0.33
12 HU/V-4 7 1.83 1.90 1.85 1.20 1.35 1.90 1.20 0.23
13 HU/V-5 8 1.98 1.25 2.40 2.65 2.50 0.00 1.80 0.22
14 HU/V-6 7 3.20 4.60 2.50 1.59 1.89 2.40 2.50 0.38
15 HU/V-7 5 2.71 0.40 1.40 0.90 1.50 0.85 1.50 0.26
16 HU/V-8 6 4.20 1.35 1.45 1.96 1.40 1.60 2.75 0.35
17 PU/V-1 5 3.20 1.62 1.80 1.90 1.20 0.00 1.25 0.31
18 PU/V-2 4 0.00 0.70 0.40 3.60 0.35 1.60 0.50 0.26
19 PU/V-3 3 1.50 1.95 1.00 1.48 1.70 1.90 1.25 0.51
20 PU/V-4 6 2.13 1.35 0.85 1.45 0.70 0.65 2.00 0.22
21 HA/V-1 3 1.86 1.25 1.90 0.25 0.80 1.45 0.25 0.37
22 HA/V-2 4 0.23 1.45 1.90 0.90 3.50 0.95 0.85 0.35
23 HA/V-3 5 0.88 0.40 0.80 0.50 1.00 0.70 1.50 0.17
24 HA/V-4 4 0.47 0.86 0.20 0.55 0.40 0.55 1.50 0.16
25 HA/V-5 5 1.70 1.00 1.00 1.60 2.55 0.40 0.01 0.24
26 LU/V-1 2 0.27 0.25 0.45 2.85 0.25 0.45 0.05 0.33
27 LU/V-2 6 1.60 1.00 0.35 0.15 2.95 0.50 0.01 0.16
28 LU/V-3 4 0.70 1.55 0.60 1.25 0.00 0.25 5.50 0.35
29 LU/V-4 5 0.32 0.00 1.10 0.28 0.30 2.70 1.50 0.18
30 LU/V-5 3 2.15 3.40 1.95 0.30 0.10 0.20 1.50 0.46
31 LU/V-6 5 1.30 0.95 1.50 1.80 1.85 1.25 1.00 0.28
32 LU/V-7 5 0.94 0.30 0.75 0.18 1.30 0.35 1.00 0.14
33 LU/V-8 4 1.62 0.10 0.23 4.35 3.05 0.00 2.00 0.41
34 YU/V-1 2 1.85 2.43 1.85 2.05 1.50 0.12 0.50 0.74
35 YU/V-2 5 1.23 3.00 4.95 1.30 1.75 1.70 2.00 0.46
36 YU/V-3 4 0.80 0.85 0.38 0.25 0.70 0.20 0.50 0.13
37 YU/V-4 3 1.25 1.35 0.40 0.32 1.40 0.85 0.90 0.31
38 YU/V-5 3 3.23 2.45 2.35 0.00 0.40 0.00 1.00 0.45
39 YU/V-6 4 2.24 0.90 0.15 0.50 0.60 0.40 0.75 0.20
40 YU/V-7 3 0.40 0.50 0.95 0.55 0.23 0.52 0.04 0.15
41 TA/V-1 2 0.70 0.00 0.20 0.30 0.10 0.60 1.00 0.21
42 TA/V-2 2 0.90 1.30 0.65 0.86 1.50 0.20 0.50 0.42
43 TA/V-3 5 1.25 1.95 1.60 0.10 0.65 0.20 0.15 0.17
44 oyY/v-1 8 1.55 4.00 0.00 2.00 2.80 0.20 3.50 0.25
45 oY/V-2 7 3.33 2.50 2.50 6.80 0.00 4.70 0.50 0.41
46 oY/v-3 2 0.92 0.00 0.05 0.80 0.40 0.20 1.00 0.24
47 oY/Vv-4 8 1.90 1.80 1.24 0.65 0.00 1.23 1.97 0.16
48 oY/Vv-5 5 0.00 4.75 2.67 2.60 1.55 2.25 1.00 0.42
49 oY/V-6 4 3.80 2.10 0.00 1.90 1.45 1.50 2.10 0.46
50 oY/Vv-7 4 1.17 0.15 0.80 1.18 1.80 0.55 2.00 0.27
51 PO/V-1 6 1.65 1.90 1.40 2.30 1.75 1.50 1.50 0.29
52 PO/V-2 6 1.00 2.40 1.30 1.80 1.80 1.70 1.52 0.27
53 PO/V-3 4 1.20 1.30 1.35 1.50 1.10 1.20 1.25 0.32
54 PO/V-4 4 1.50 1.20 1.25 0.70 1.20 1.00 1.15 0.29
55 MA/V-1 4 1.80 1.50 1.20 1.34 0.85 0.85 0.75 0.30
56 MA/V-2 5 0.85 1.35 1.50 1.30 1.30 1.25 1.00 0.24
57 MA/V-3 4 0.89 0.40 1.30 1.50 0.00 1.80 1.50 0.26
Generacién per capita total del distrito? 0.298

Nota: E/ peso de los residuos sélidos del primer domingo (Dia O) se registran pero no se utilizan para el cdlculo.

1)

Generacion per cdpita para cada vivienda:

_ Dia 1+ Dia 2 + Dia 3+ Dia 4+ Dia 5+ Dia 6+ Dia 7

GPC ;

Numero de habitantes x 7 dias

@)

Generacion per cdpita total del distrito:

GPC

 GPG +GPC, +GPC, +.ceeeeeecnnnn. +GPC,

n
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Paso 2 : Descartamos los Datos del dia O y, ademas eliminamos aquellos datos de viviendas que hayan participado menos de 4 dias

(sombreadas de color amarillo)

Generacién de Residuos Sélidos Domici

Generacién per

N° de Nuamero de| Dia O Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 cépit:a1
vivienda CSdiES habitantes
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia
1 VI/V-1 5 0.67 1.40 1.32 1.30 1.20 1.25 1.70 0.25
2 VI/V-2 3 0.50 1.20 0.48 0.33 0.50 0.52 0.50 0.19
3 VI/V-3 5 1.50 1.20 0.34 1.20 1.50 0.78 0.45 0.20
q VI/V-4 2 0.55 1.45 1.50 1.50 0.88 1.50 1.40 0.63
5 VI/V-5 3 2.56 1.67 1.43 0.50 1.50 0.60 0.50 0.42
6 VI/V-6 5 3.67 1.20 1.65 0.50 1.34 0.70 0.20 0.26
7 VI/V-7 7 1.23 1.84 1.48 1.50 1.30 2.10 1.45 0.22
8 VI/V-8 3 0.46 0.50 0.65 0.54 0.60 0.62 0.50 0.18
9 HU/V-1 5 1.47 1.60 1.20 2.70 1.20 1.50 1.25 0.31
10 HU/V-2 5 1.20 1.30 0.80 1.30 0.65 0.65 2.50 0.24
11 HU/V-3 3 0.80 0.40 1.50 0.80 1.85 1.50 0.33
12 HU/V-4 7 1.83 1.90 1.85 1.20 1.35 1.90 1.20 0.23
13 HU/V-5 8 1.98 1.25 2.40 2.65 2.50 1.80 0.22
14 HU/V-6 7 3.20 4.60 2.50 1.59 1.89 2.40 2.50 0.38
15 HU/V-7 5 2.71 0.40 1.40 0.90 1.50 0.85 1.50 0.26
16 HU/V-8 6 4.20 1.35 1.45 1.96 1.40 1.60 2.75 0.35
17 PU/V-1 5 3.20 1.62 1.80 1.90 1.20 1.25 0.31
18 PU/V-2 4 0.70 0.40 3.60 0.35 1.60 0.50 0.26
19 PU/V-3 3 1.50 1.95 1.00 1.48 1.70 1.90 1.25 0.51
20 PU/V-4 6 2.13 1.35 0.85 1.45 0.70 0.65 2.00 0.22
21 HA/V-1 3 1.86 1.25 1.90 0.25 0.80 1.45 0.25 0.37
22 HA/V-2 a 0.23 1.45 1.90 0.90 3.50 0.95 0.85 0.35
23 HA/V-3 5 0.88 0.40 0.80 0.50 1.00 0.70 1.50 0.17
24 HA/V-4 4 0.47 0.86 0.20 0.55 0.40 0.55 1.50 0.16
25 HA/V-5 5 1.70 1.00 1.00 1.60 2.55 0.40 0.01 0.24
26 LU/V-1 2 0.27 0.25 0.45 2.85 0.25 0.45 0.05 0.33
27 LU/V-2 6 1.60 1.00 0.35 0.15 2.95 0.50 0.01 0.16
28 LU/V-3 a 0.70 1.55 0.60 1.25 0.25 5.50 0.35
29 LU/V-4 5 0.32 1.10 0.28 0.30 2.70 1.50 0.18
30 LU/V-5 3 2.15 3.40 1.95 0.30 0.10 0.20 1.50 0.46
31 LU/V-6 5 1.30 0.95 1.50 1.80 1.85 1.25 1.00 0.28
32 LU/V-7 5 0.94 0.30 0.75 0.18 1.30 0.35 1.00 0.14
33 LU/V-8 4 1.62 0.10 0.23 4.35 3.05 2.00 0.41
34 YU/V-1 2 1.85 2.43 1.85 2.05 1.50 0.12 0.50 0.74
35 YU/V-2 5 1.23 3.00 4.95 1.30 1.75 1.70 2.00 0.46
36 YU/V-3 4 0.80 0.85 0.38 0.25 0.70 0.20 0.50 0.13
37 YU/V-4 3 1.25 1.35 0.40 0.32 1.40 0.85 0.90 0.31
38 YU/V-5 3 3.23 2.45 2.35 0.40 1.00 0.45
39 YU/V-6 a4 2.24 0.90 0.15 0.50 0.60 0.40 0.75 0.20
40 YU/V-7 3 0.40 0.50 0.95 0.55 0.23 0.52 0.04 0.15
41 TA/V-1 2 0.70 0.20 0.30 0.10 0.60 1.00 0.21
42 TA/V-2 2 0.90 1.30 0.65 0.86 1.50 0.20 0.50 0.42
43 TA/V-3 5 1.25 1.95 1.60 0.10 0.65 0.20 0.15 0.17
44 oY/V-1 8 1.55 4.00 0.00 2.00 2.80 0.20 3.50 0.25
45 oY/V-2 7 3.33 2.50 2.50 6.80 4.70 0.50 0.41
46 oY/Vv-3 2 0.92 0.05 0.80 0.40 0.20 1.00 0.24
47 oY/V-4 8 1.90 1.80 1.24 0.65 0.00 1.23 1.97 0.16
48 oY/V-5 5 4.75 2.67 2.60 1.55 2.25 1.00 0.42
49 oY/V-6 4 3.80 2.10 0.00 1.90 1.45 1.50 2.10 0.46
50 oY/V-7 4 1.17 0.15 0.80 1.18 1.80 0.55 2.00 0.27
51 PO/V-1 6 1.65 1.90 1.40 2.30 1.75 1.50 1.50 0.29
52 PO/V-2 6 1.00 2.40 1.30 1.80 1.80 1.70 1.52 0.27
53 PO/V-3 4 1.20 1.30 1.35 1.50 1.10 1.20 1.25 0.32
54 PO/V-4 a 1.50 1.20 1.25 0.70 1.20 1.00 1.15 0.29
55 MA/V-1 a4 1.80 1.50 1.20 1.34 0.85 0.85 0.75 0.30
56 MA/V-2 5 0.85 1.35 1.50 1.30 1.30 1.25 1.00 0.24
57 MA/V-3 a 0.89 0.40 1.30 1.50 1.80 1.50 0.26
Generacién per cépita total del distrito? 0.298

Nota: E/ peso de los residuos sdélidos del primer domingo (Dia 0) se registran pero no se utilizan para el cdlculo.

(1)

Generacion per cdpita para cada vivienda:

. _ Dia 1+ Dia 2 + Dia 3+ Dia 4+ Dia 5+ Dia 6+ Dia 7
i=

Numero de habitantes x 7 dias

2)

Generacion per cdpita total del distrito:

GPC

_ GPGC,+GPC, +GPC, +.ceevennn +GPC,

n
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Anexo E. Con los datos de generacién que quedan, se calcula GPC y desviacion estandar

Paso 3 : Con los datos de los registros de generacion de la viviendas que quedan, se calcula la GPC y desviaciéon estandar

Generaciéon de Residuos Sélidos Domiciliaria q
. Generacién
N° de L Ndamero | o 6| Diaa Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 per capita®
vivienda ECSUES) Lo
habitantes
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia

1 VIi/V-1 5 0.67 1.40 1.32 1.30 1.20 1.25 1.70 0.25
2 VIi/V-2 3 0.50 1.20 0.48 0.33 0.50 0.52 0.50 0.19
3 Vi/V-3 5 1.50 1.20 0.34 1.20 1.50 0.78 0.45 0.20
4 VI/V-4 2 0.55 1.45 1.50 1.50 0.88 1.50 1.40 0.63
5 VI/V-5 3 2.56 1.67 1.43 0.50 1.50 0.60 0.50 0.42
6 VI/V-6 5 3.67 1.20 1.65 0.50 1.34 0.70 0.20 0.26
7 VIi/V-7 7 1.23 1.84 1.48 1.50 1.30 2.10 1.45 0.22
8 VI/V-8 3 0.46 0.50 0.65 0.54 0.60 0.62 0.50 0.18
9 HU/V-1 5 1.47 1.60 1.20 2.70 1.20 1.50 1.25 0.31
10 HU/V-2 5 1.20 1.30 0.80 1.30 0.65 0.65 2.50 0.24
11 HU/V-3 3 0.80 0.40 1.50 0.80 1.85 1.50 0.33
12 HU/V-4 7 1.83 1.90 1.85 1.20 1.35 1.90 1.20 0.23
13 HU/V-5 8 1.98 1.25 2.40 2.65 2.50 1.80 0.22
14 HU/V-6 7 3.20 4.60 2.50 1.59 1.89 2.40 2.50 0.38
15 HU/V-7 5 2.71 0.40 1.40 0.90 1.50 0.85 1.50 0.26
16 HU/V-8 6 4.20 1.35 1.45 1.96 1.40 1.60 2.75 0.35
17 PU/V-1 5 3.20 1.62 1.80 1.90 1.20 1.25 0.31
18 PU/V-2 4 0.70 0.40 3.60 0.35 1.60 0.50 0.26
19 PU/V-3 3 1.50 1.95 1.00 1.48 1.70 1.90 1.25 0.51
20 PU/V-4 6 2.13 1.35 0.85 1.45 0.70 0.65 2.00 0.22
21 HA/V-1 3 1.86 1.25 1.90 0.25 0.80 1.45 0.25 0.37
22 HA/V-2 4 0.23 1.45 1.90 0.90 3.50 0.95 0.85 0.35
23 HA/V-3 5 0.88 0.40 0.80 0.50 1.00 0.70 1.50 0.17
24 HA/V-4 4 0.47 0.86 0.20 0.55 0.40 0.55 1.50 0.16
25 HA/V-5 5 1.70 1.00 1.00 1.60 2.55 0.40 0.01 0.24
26 LU/V-1 2 0.27 0.25 0.45 2.85 0.25 0.45 0.05 0.33
27 LU/V-2 6 1.60 1.00 0.35 0.15 2.95 0.50 0.01 0.16
28 LU/V-3 a4 0.70 1.55 0.60 1.25 0.25 5.50 0.35
29 LU/Vv-4 5 0.32 1.10 0.28 0.30 2.70 1.50 0.18
30 LU/V-5 3 2.15 3.40 1.95 0.30 0.10 0.20 1.50 0.46
31 LU/V-6 5 1.30 0.95 1.50 1.80 1.85 1.25 1.00 0.28
32 LU/V-7 5 0.94 0.30 0.75 0.18 1.30 0.35 1.00 0.14
33 LU/Vv-8 4 1.62 0.10 0.23 4.35 3.05 2.00 0.41
34 YU/V-1 2 1.85 2.43 1.85 2.05 1.50 0.12 0.50 0.74
35 YU/V-2 5 1.23 3.00 4.95 1.30 1.75 1.70 2.00 0.46
36 YU/V-3 4 0.80 0.85 0.38 0.25 0.70 0.20 0.50 0.13
37 YU/v-4 3 1.25 1.35 0.40 0.32 1.40 0.85 0.90 0.31
38 YU/V-5 3 3.23 2.45 2.35 0.40 1.00 0.45
39 YU/V-6 a4 2.24 0.90 0.15 0.50 0.60 0.40 0.75 0.20
40 YU/V-7 3 0.40 0.50 0.95 0.55 0.23 0.52 0.04 0.15
41 TA/V-1 2 0.70 0.20 0.30 0.10 0.60 1.00 0.21
42 TA/V-2 2 0.90 1.30 0.65 0.86 1.50 0.20 0.50 0.42
43 TA/V-3 5 1.25 1.95 1.60 0.10 0.65 0.20 0.15 0.17
44 oY/Vv-1 8 1.55 4.00 0.00 2.00 2.80 0.20 3.50 0.25
45 oY/V-2 7 3.33 2.50 2.50 6.80 4.70 0.50 0.41
46 oY/Vv-3 2 0.92 0.05 0.80 0.40 0.20 1.00 0.24
47 oY/V-4 8 1.90 1.80 1.24 0.65 0.00 1.23 1.97 0.16
48 oY/V-5 5 4.75 2.67 2.60 1.55 2.25 1.00 0.42
49 oY/V-6 4 3.80 2.10 0.00 1.90 1.45 1.50 2.10 0.46
50 oY/V-7 4 1.17 0.15 0.80 1.18 1.80 0.55 2.00 0.27
51 PO/V-1 6 1.65 1.90 1.40 2.30 1.75 1.50 1.50 0.29
52 PO/V-2 6 1.00 2.40 1.30 1.80 1.80 1.70 1.52 0.27
53 PO/V-3 4 1.20 1.30 1.35 1.50 1.10 1.20 1.25 0.32
54 PO/V-4 a4 1.50 1.20 1.25 0.70 1.20 1.00 1.15 0.29
55 MA/V-1 4 1.80 1.50 1.20 1.34 0.85 0.85 0.75 0.30
56 MA/V-2 5 0.85 1.35 1.50 1.30 1.30 1.25 1.00 0.24
57 MA/V-3 a4 0.89 0.40 1.30 1.50 1.80 1.50 0.26
Generacién per capita total del distrito? 0.298

Desviacién estandar 0.121

)

Generacion per cdpita para cada vivienda:

_ Dia 1+ Dia 2 + Dia 3+ Dia 4 + Dia 5+ Dia 6+ Dia 7

GPC ;

Numero de habitantes x 7 dias

2)

Generacion per cdpita total del distrito:

GPC

_ GPC, +GPC, +GPC, +

+GPC,

n
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Anexo F. Luego se descarta los datos segun la siguiente regla Zc 1,96 se descarta

Se ordena los GPC de menor a mayor, y

se determina el intervalo de sospecha
usando la siguiente formulas:

Donde:

X = Promedio de GPC total
Xi= Promedio GPC vivienda
S= Desviacién estandar

Paso 4 : Luego se descarta los datos segun la siguiente regla:

si Zc > 1,96

se descarta

N° de Generaciéon per X .
vivienda Cédigo capital . X - Xi (X - Xi)/s Zc RESULTADO
Kg/persona/dia

1 Vi/V-1 0.25 0.05 0.37 0.37 no se descarta
2 Vi/V-2 0.19 0.11 0.87 0.87 no se descarta
3 Vi/V-3 0.20 0.10 0.81 0.81 no se descarta

a Vi/V-4 0.63 -0.33 -2.72 2.72 se descarta
5 VIi/V-5 0.42 -0.12 -0.99 0.99 no se descarta
6 VI/V-6 0.26 0.03 0.27 0.27 no se descarta
7 VIi/V-7 0.22 0.08 0.62 0.62 no se descarta
8 VvVi/Vv-8 0.18 0.11 0.94 0.94 no se descarta
=] HU/V-1 0.31 -0.01 -0.12 0.12 no se descarta
10 HU/V-2 0.24 0.06 0.48 0.48 no se descarta
11 HU/V-3 0.33 -0.03 -0.24 0.24 no se descarta
12 HU/V-4 0.23 0.07 0.57 0.57 no se descarta
13 HU/V-5 0.22 0.07 0.60 0.60 no se descarta
14 HU/V-6 0.38 -0.08 -0.69 0.69 no se descarta
15 HU/V-7 0.26 0.03 0.27 0.27 no se descarta
16 HU/V-8 0.35 -0.05 -0.43 0.43 no se descarta
17 PU/V-1 0.31 -0.02 -0.13 0.13 no se descarta
18 PU/V-2 0.26 0.04 0.35 0.35 no se descarta
19 PU/V-3 0.51 -0.22 -1.78 1.78 no se descarta
20 PU/V-4 0.22 0.08 0.66 0.66 no se descarta
21 HA/V-1 0.37 -0.07 -0.59 0.59 no se descarta
22 HA/V-2 0.35 -0.05 -0.43 0.43 no se descarta
23 HA/V-3 0.17 0.13 1.10 1.10 no se descarta
24 HA/V-4 0.16 0.14 1.12 1.12 no se descarta
25 HA/V-5 0.24 0.06 0.51 0.51 no se descarta
26 LU/V-1 0.33 -0.03 -0.24 0.24 no se descarta
27 LU/V-2 0.16 0.14 1.17 1.17 no se descarta
28 LU/V-3 0.35 -0.05 -0.45 0.45 no se descarta
29 LU/v-4 0.18 0.12 1.00 1.00 no se descarta
30 LU/V-5 0.46 -0.16 -1.32 1.32 no se descarta
31 LU/V-6 0.28 0.02 0.18 0.18 no se descarta
32 LU/V-7 0.14 0.16 1.32 1.32 no se descarta
33 LU/Vv-8 0.41 -0.11 -0.89 0.89 no se descarta

34 YU/V-1 0.74 -0.44 -3.62 3.62 se descarta
35 YU/V-2 0.46 -0.16 -1.30 1.30 no se descarta
36 YU/V-3 0.13 0.17 1.37 1.37 no se descarta
37 YU/Vv-4 0.31 -0.01 -0.09 0.09 no se descarta
38 YU/V-5 0.45 -0.15 -1.25 1.25 no se descarta
39 YU/V-6 0.20 0.10 0.83 0.83 no se descarta
40 YU/V-7 0.15 0.15 1.20 1.20 no se descarta
41 TA/V-1 0.21 0.09 0.75 0.75 no se descarta
42 TA/V-2 0.42 -0.12 -1.03 1.03 no se descarta
43 TA/V-3 0.17 0.13 1.07 1.07 no se descarta
a4 oY/Vv-1 0.25 0.05 0.39 0.39 no se descarta
45 oY/V-2 0.41 -0.12 -0.97 0.97 no se descarta
46 oY/Vv-3 0.24 0.06 0.47 0.47 no se descarta
a7 oY/V-4 0.16 0.14 1.16 1.16 no se descarta
48 oY/V-5 0.42 -0.13 -1.04 1.04 no se descarta
49 oY/V-6 0.46 -0.16 -1.33 1.33 no se descarta
50 oY/V-7 0.27 0.02 0.20 0.20 no se descarta
51 PO/V-1 0.29 0.01 0.10 0.10 no se descarta
52 PO/V-2 0.27 0.02 0.19 0.19 no se descarta
53 PO/V-3 0.32 -0.02 -0.17 0.17 no se descarta
54 PO/V-4 0.29 0.01 0.10 0.10 no se descarta
55 MA/V-1 0.30 0.00 0.01 0.01 no se descarta
56 MA/V-2 0.24 0.05 0.44 0.44 no se descarta
57 MA/V-3 0.26 0.03 0.28 0.28 no se descarta

GPC promedio total 0.298

Desv. Estandar

0.121
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Anexo G. Con los datos eliminados se calcula la nueva GPC y desviacién estandar

|F’aso 5 : Con los datos eliminados se calcula la nueva GPC y desviacion estandar I

|Ia desviacion estandar calculada se reemplaza en la formula incial y se calcula la nueva muestra I

La nueva Desviacidén estandar es de: 0.10

este valor se reemplaza en la férmula

n= Zig — N = -
(N=DE2+Z2 o2
N = Total de viviendas 8,350.00
Zz = Nivel de confianza 95% 1.96
o = Desviacion estandar 0.20
E= Error permisible 0.056
n=

El nuevo nimero de muestras es de 30 viviendas

como el N2 de viviendas que quedaron al final es de 38

I se valida la muestra I

por tanto la GPC de la Cuenca de Vilcabamba es de
0.284 kg/hab./dia

N Generacion per
v::llie::a Cédigo capita®
Kg/persona/dia

1 Vi/Vv-1 0.25
2 Vi/V-2 0.19
3 Vi/V-3 0.20
a4 VI/V-5 0.42
5 VI/V-6 0.26
6 Vi/Vv-7 0.22
7 Vi/Vv-8 0.18
8 HU/V-1 0.31
=] HU/V-2 0.24
10 HU/V-3 0.33
11 HU/V-4 0.23
12 HU/V-5 0.22
13 HU/V-6 0.38
14 HU/V-7 0.26
15 HU/V-8 0.35
16 PU/V-1 0.31
17 PU/V-2 0.26
18 PU/V-3 0.51
19 PU/V-4 0.22
20 HA/V-1 0.37
21 HA/V-2 0.35
22 HA/V-3 0.17
23 HA/V-4 0.16
24 HA/V-5 0.24
25 LU/V-1 0.33
26 LU/V-2 0.16
27 LU/V-3 0.35
28 LU/V-4 0.18
29 LU/V-5 0.46
30 LU/V-6 0.28
31 LU/Vv-7 0.14
32 LU/V-8 0.41
33 YU/V-2 0.46
34 YU/v-3 0.13
35 YU/v-4 0.31
36 YU/V-5 0.45
37 YU/V-6 0.20
38 YU/V-7 0.15
39 TA/V-1 0.21
40 TA/V-2 0.42
41 TA/V-3 0.17
42 oY/V-1 0.25
43 oY/V-2 0.41
44 oY/V-3 0.24
45 oY/VvV-4 0.16
a6 oY/V-5 0.42
a7 oY/V-6 0.46
48 oY/V-7 0.27
49 PO/V-1 0.29
50 PO/V-2 0.27
51 PO/V-3 0.32
52 PO/V-4 0.29
53 MA/V-1 0.30
54 MA/V-2 0.24
55 MA/V-3 0.26
GPC promedio total 0.284
Desv. Estandar 0.098
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Anexo H. Generacién Per capita (GPC) muestras domiciliarias validado por cada centro poblado

GENERACION PERCAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miercoles Generacion
SECTOR| N° de CENTRO COoDIGO (05/08/16) | (06/08/16) | (07/08/16) [ (08/08/16) [ (09/08/16) | (10/08/16) | (11/08/16) per capita
N°  |vivienda [ POBLADO vivienpa | NUMEROBE =0 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia7
HABITANTES
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia
1 VIV-1 5 0.67 1.40 1.32 1.30 1.20 1.25 1.70 0.25
2 VIN-2 3 0.50 1.20 0.48 0.33 0.50 0.52 0.50 0.19
3 VINV-3 5 1.50 1.20 0.34 1.20 1.50 0.78 0.45 0.20
1 5 VILCABAMBA VIIV-5 3 2.56 1.67 1.43 0.50 1.50 0.60 0.50 0.42
6 VIIV-6 5 3.67 1.20 1.65 0.50 1.34 0.70 0.20 0.26
7 VIN-7 7 1.23 1.84 1.48 1.50 1.30 2.10 1.45 0.22
8 VI/V-8 3 0.46 0.50 0.65 0.54 0.60 0.62 0.50 0.18
Generacion Per Capita 0.217
1 HUN-1 5 1.47 1.60 1.20 2.70 1.20 1.50 1.25 0.31
2 HU/NV-2 5 1.20 1.30 0.80 1.30 0.65 0.65 2.50 0.24
3 HU/N-3 3 0.80 0.40 1.50 0.80 1.85 1.50 0.33
4 HU/N-4 7 1.83 1.90 1.85 1.20 1.35 1.90 1.20 0.23
2 HUANCACALLE
5 HU/V-5 8 1.98 1.25 2.40 2.65 2.50 1.80 0.22
6 HU/V-6 7 3.20 4.60 2.50 1.59 1.89 240 2.50 0.38
7 HUN-7 5 271 0.40 1.40 0.90 1.50 0.85 1.50 0.26
8 HU/V-8 6 4.20 1.35 1.45 1.96 1.40 1.60 2.75 0.35
Generacion Per Capita 0.291
1 PU/N-1 5 3.20 1.62 1.80 1.90 1.20 1.25 0.31
2 PUNNV-2 4 0.70 0.40 3.60 0.35 1.60 0.50 0.26
3 PUCYURA
3 PUN-3 3 1.50 1.95 1.00 1.48 1.70 1.90 1.25 0.51
4 PU/N-4 6 213 1.35 0.85 1.45 0.70 0.65 2.00 0.22
Generacion Per Capita 0.325
1 HA/NV-1 3 1.86 1.25 1.90 0.25 0.80 1.45 0.25 0.37
2 HAN-2 4 0.23 1.45 1.90 0.90 3.50 0.95 0.85 0.35
4 3 HABASPATA HA/V-3 5 0.88 0.40 0.80 0.50 1.00 0.70 1.50 0.17
4 HA/NV-4 4 0.47 0.86 0.20 0.55 0.40 0.55 1.50 0.16
5 HAN-5 5 1.70 1.00 1.00 1.60 2.55 0.40 0.01 0.24
Generacion Per Capita 0.256
1 LUNV-1 2 0.27 0.25 0.45 2.85 0.25 0.45 0.05 0.33
2 LU/NV-2 6 1.60 1.00 0.35 0.15 2.95 0.50 0.01 0.16
3 LUNV-3 4 0.70 1.55 0.60 1.25 0.00 0.25 5.50 0.35
4 LU/V-4 5 0.32 1.10 0.28 0.30 2.70 1.50 0.18
5 LUCMA
5 LU/V-5 3 2.15 3.40 1.95 0.30 0.10 0.20 1.50 0.46
6 LU/V-6 5 1.30 0.95 1.50 1.80 1.85 1.25 1.00 0.28
7 LU/N-7 5 0.94 0.30 0.75 0.18 1.30 0.35 1.00 0.14
8 LU/V-8 4 1.62 0.10 0.23 4.35 3.05 0.00 2.00 0.41
Generacion Per Capita 0.286
2 YUN-2 5 1.28 3.00 4.95 1.30 1.75 1.70 2.00 0.46
3 YUN-3 4 0.80 0.85 0.38 0.25 0.70 0.20 0.50 0.13
4 YUN-4 3 1.25 1.35 0.40 0.32 1.40 0.85 0.90 0.31
5 YUN-5 3 3.23 245 2.35 0.00 0.40 1.00 0.45
6 YUN-6 4 2.24 0.90 0.15 0.50 0.60 0.40 0.75 0.20
7 YUNV-7 3 0.40 0.50 0.95 0.55 0.23 0.52 0.04 0.15
Generacion Per Capita 0.242
1 TAN-1 2 0.70 0.00 0.20 0.30 0.10 0.60 1.00 0.21
7 2 TARQUI TAN-2 2 0.90 1.30 0.65 0.86 1.50 0.20 0.50 0.42
3 TANV-3 5 1.25 1.95 1.60 0.10 0.65 0.20 0.15 0.17
Generacion Per Capita 0.266
1 OY/V-1 8 1.55 4.00 2.00 2.80 0.20 3.50 0.25
2 OY/V-2 7 3.33 2.50 2.50 6.80 4.70 0.50 0.41
3 OY/V-3 2 0.92 0.00 0.05 0.80 0.40 0.20 1.00 0.24
8 4 OYARA OY/V-4 8 1.90 1.80 1.24 0.65 1.23 1.97 0.16
5 OY/V-5 5 4.75 2.67 2.60 1.55 225 1.00 0.42
6 OY/V-6 4 3.80 2.10 0.00 1.90 1.45 1.50 2.10 0.46
7 OY/IV-7 4 1.17 0.15 0.80 1.18 1.80 0.55 2.00 0.27
Generacion Per Capita 0.317
1 PO/V-1 6 1.65 1.90 1.40 2.30 1.75 1.50 1.50 0.29
2 PO/V-2 6 1.00 2.40 1.30 1.80 1.80 1.70 1.52 0.27
9 POROMATE
3 PO/V-3 4 1.20 1.30 1.35 1.50 1.10 1.20 1.25 0.32
4 PO/V-4 4 1.50 1.20 1.25 0.70 1.20 1.00 1.15 0.29
Generacion Per Capita 0.291
1 MA/V-1 4 1.80 1.50 1.20 1.34 0.85 0.85 0.75 0.30
10 2 MARANNIYOC MANV-2 5 0.85 1.35 1.50 1.30 1.30 1.25 1.00 0.24
3 MA/V-3 4 0.89 0.40 1.30 1.50 0.00 1.80 1.50 0.26
Generacion Per Capita 0.268
GENERACION PERCAPITA DEL DISTRITO (gpc): 0.284
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GENERACION PERCAPITA VALIDADA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes | Martes | Miercoles | Generacion
N de | oror | COPIO |\ uiero o | (OSIBIE) | (06I0BHE) | (DT0BG) | (0BIBIE) | (091081E) | (1008AG) | (11108/16) | per cipit
vivienda VIVIENDA Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
HABITANTES Kl i
kg | K| Ko | K | Ko | kg | Kg [P
1 VIV-1 5 0.67 140 1.32 1.30 1.20 1.25 1.70 0.25
2 VINV-2 3 0.50 1.20 0.48 0.33 0.50 0.52 0.50 0.19
3 VIV-3 5 1.50 1.20 0.34 1.20 1.50 0.78 0.45 0.20
5 VILCABAMBA VINV-5 3 2.56 1.67 143 0.50 1.50 0.60 0.50 0.42
6 VINV-6 5 3.67 1.20 1.65 0.50 1.34 0.70 0.20 0.26
7 VIV-7 7 1.23 1.84 148 1.50 1.30 210 145 0.22
8 VIV-8 3 0.46 0.50 0.65 0.54 0.60 0.62 0.50 0.18
9 HUNV-1 5 147 1.60 1.20 2.70 1.20 1.50 1.25 0.31
10 HU/V-2 5 1.20 1.30 0.80 1.30 0.65 0.65 2.50 0.24
" HUN-3 3 0.80 0.00 0.40 1.50 0.80 1.85 1.50 0.33
12 HU/NV-4 7 1.83 1.90 1.85 1.20 1.35 1.90 1.20 0.23
13| FUANCACALLE s B 198 | 125 | 240 | 265 | 250 | 000 | 180 022
14 HU/V-6 7 3.20 4.60 2.50 1.59 1.89 240 2.50 0.38
15 HUN-7 5 2.71 0.40 1.40 0.90 1.50 0.85 1.50 0.26
16 HU/V-8 6 4.20 1.35 145 1.96 140 1.60 2.75 0.35
17 PUNV-1 5 3.20 1.62 1.80 1.90 1.20 0.00 1.25 0.31
18 PUIV-2 4 0.00 0.70 0.40 3.60 0.35 1.60 0.50 0.26
19 PUCYURA PUIV-3 3 1.50 1.95 1.00 1.48 1.70 1.90 1.25 0.51
20 PUIV-4 6 213 1.35 0.85 145 0.70 0.65 2.00 0.22
21 HAV-1 3 1.86 1.25 1.90 0.25 0.80 145 0.25 0.37
22 HAV-2 4 0.23 1.45 1.90 0.90 3.50 0.95 0.85 0.35
23 HABASPATA HAV-3 5 0.88 0.40 0.80 0.50 1.00 0.70 1.50 017
24 HAV-4 4 047 0.86 0.20 0.55 0.40 0.55 1.50 0.16
25 HAV-5 5 1.70 1.00 1.00 1.60 2.55 0.40 0.01 0.24
26 LU/V-1 2 0.27 0.25 0.45 2.85 0.25 0.45 0.05 0.33
27 LUN-2 6 1.60 1.00 0.35 0.15 2.95 0.50 0.01 0.16
28 LUN-3 4 0.70 1.55 0.60 1.25 0.00 0.25 5.50 0.35
29 LUCMA LUN-4 5 0.32 0.00 1.10 0.28 0.30 2.70 1.50 0.18
30 LUN-5 3 2.15 3.40 1.95 0.30 0.10 0.20 1.50 0.46
31 LUN-6 5 1.30 0.95 1.50 1.80 1.85 1.25 1.00 0.28
32 LUN-7 5 0.94 0.30 0.75 0.18 1.30 0.35 1.00 0.14
33 LUN-8 4 1.62 0.10 0.23 4.35 3.05 0.00 2.00 0.41
35 YUN-2 5 1.23 3.00 4.95 1.30 1.75 1.70 2.00 0.46
36 YUN-3 4 0.80 0.85 0.38 0.25 0.70 0.20 0.50 0.13
37 YUN-4 3 1.25 1.35 0.40 0.32 140 0.85 0.90 0.31
38 YUIV-5 3 3.23 245 2.35 0.00 0.40 0.00 1.00 0.45
39 YUN-6 4 2.24 0.90 0.15 0.50 0.60 0.40 0.75 0.20
40 YUN-T 3 0.40 0.50 0.95 0.55 0.23 0.52 0.04 0.15
41 TANV-1 2 0.70 0.00 0.20 0.30 0.10 0.60 1.00 0.21
42 TARQUI TAV-2 2 0.90 1.30 0.65 0.86 1.50 0.20 0.50 0.42
43 TAV-3 5 1.25 1.95 1.60 0.10 0.65 0.20 0.15 0.17
44 QYNV-1 8 1.55 4.00 0.00 2.00 2.80 0.20 3.50 0.25
45 OYN-2 7 3.33 2.50 2.50 6.80 0.00 4.70 0.50 0.41
46 OYN-3 2 0.92 0.00 0.05 0.80 0.40 0.20 1.00 0.24
47 OYARA OYN-4 8 1.90 1.80 1.24 0.65 0.00 1.23 1.97 0.16
48 OYN-5 5 0.00 4.75 2.67 2.60 1.55 2.25 1.00 0.42
49 OYN-6 4 3.80 2.10 0.00 1.90 1.45 1.50 2.10 0.46
50 OYN-7 4 117 0.15 0.80 1.18 1.80 0.55 2.00 0.27
51 POIV-1 6 1.65 1.90 140 2.30 1.75 1.50 1.50 0.29
52 PONV-2 6 1.00 2.40 1.30 1.80 1.80 1.70 1.52 0.27
53 POROMATE PO/V-3 4 1.20 1.30 1.35 1.50 1.10 1.20 1.25 0.32
54 PO/V-4 4 1.50 1.20 1.25 0.70 1.20 1.00 1.15 0.29
55 MAV-1 4 1.80 1.50 1.20 1.34 0.85 0.85 0.75 0.30
56 MARANNIYOC MAN-2 5 0.85 1.35 1.50 1.30 1.30 1.25 1.00 0.24
57 MAV-3 4 0.89 0.40 1.30 1.50 0.00 1.80 1.50 0.26
GPC TOTAL VALIDADA 0.284
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Generacion de Residuos Soélidos No domiciliarios

Generacion Total

Codigo (Promedio Diario)
Dia0[ Dia1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia
VIL/E-1 0.10 0.11 0.12 0.15 0.23 0.10 0.11 0.131
VIL/E-2 0.32 0.22 0.11 0.00 0.32 0.12 0.10 0.170
VIL/E-3 0.00 0.33 0.30 0.29 0.25 0.33 0.23 0.247
HUA/E-1 1.80 0.85 0.80 1.24 0.38 1.25 1.15 1.067
HUAJE-2 0.21 1.55 0.20 0.65 0.70 245 0.50 0.894
PUC/E-1 148 2.15 0.00 0.70 1.20 0.45 2.00 1.140
PUC/E-2 1.16 1.55 1.50 0.00 3.90 0.80 2.00 1.559
PUC/E-3 1.25 0.70 0.50 0.70 1.45 1.50 0.75 0.979
PUC/E-4 0.06 0.00 0.15 0.00 0.30 0.30 0.00 0.116
PUC/E-5 0.21 0.00 0.45 0.21 0.00 2.75 1.50 0.731
PUC/E-6 0.05 0.10 0.30 0.00 0.10 4.00 0.25 0.686
PUC/E-7 0.00 0.50 0.45 0.50 1.60 1.20 2.50 0.964
PUC/E-8 0.28 0.13 0.14 0.40 410 0.40 0.00 0.779
PUC/E-9 0.37 0.10 0.00 0.37 0.00 0.40 0.25 0.213
PUC/E-10 0.08 0.00 0.10 0.00 0.70 0.10 0.00 0.140
HAB/E-1 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.671
HABJE-2 1.65 0.10 0.90 0.80 0.60 0.85 0.50 0.771
HABJE-3 1.70 0.85 0.00 2.20 0.45 0.60 0.01 0.830
HABJE-4 1.80 1.25 0.00 5.00 2.60 1.80 1.50 1.993
HABJE-5 3.40 2.45 0.00 0.00 210 210 4.00 2.007
HABJE-6 0.61 0.10 0.20 0.00 1.20 0.45 1.00 0.509
LUC/E-1 0.88 0.70 0.20 0.10 0.25 0.20 0.00 0.333
LUC/E-2 0.00 0.10 0.00 0.20 1.35 1.85 0.25 0.536
LUC/E-3 1.27 0.95 1.35 1.65 2.70 1.65 1.00 1.510
YUP/E-1 490 1.55 2.65 2.50 5.35 1.30 2.00 2.893
YUPIE-2 0.75 3.05 2.60 0.20 140 0.50 0.25 1.250
YUPJE-3 0.59 0.25 0.65 1.00 1.80 0.35 0.50 0.734
YUP/E-4 0.00 1.20 0.40 1.50 0.00 1.80 3.25 1.164
YUP/E-5 1.75 245 145 1.02 140 1.35 0.01 1.347
YUP/E-6 0.75 0.90 0.10 1.00 0.35 0.40 2.00 0.786
TAR/E-1 0.00 0.10 265 0.15 0.55 1.00 1.00 0.779
OYAE-1 0.22 0.20 0.00 1.55 0.60 0.95 0.50 0.574
OYAE-2 0.24 1.00 0.35 3.40 0.80 0.15 0.25 0.884
OYAE-3 0.82 3.00 2.35 1.10 0.80 0.70 1.50 1.467
OYA/E-4 0.93 0.15 0.72 0.00 2.10 0.45 0.80 0.736
OYAE-5 0.19 0.15 0.00 2.85 0.40 0.50 0.00 0.584
OYAE-6 0.98 0.00 0.65 3.50 0.00 0.65 0.98 0.966
OYAE-7 1.64 0.25 0.65 0.88 0.00 0.15 1.00 0.653
POR/E-1 0.88 0.80 0.00 0.08 0.40 0.70 0.80 0.523
POR/E-2 0.93 0.15 0.72 0.00 210 0.45 0.50 0.693
MARJE-1 2.80 1.74 1.23 1.00 0.70 1.00 1.80 1.467
MAR/E-2 140 1.90 0.61 140 140 0.60 2.70 1.430
MAR/E-3 2.23 1.00 0.00 0.95 0.85 0.75 0.00 0.826
Generacion promedio de ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 0.864
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" conIGO Generacion de Residuos Sdlidos No Domiciliaria g
e
iivienda| SR |ESTABLECIMENTO| Dia0 | Diai | D2 | D3 | Diaé | D5 | Db | D7 | P
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia
1 VIL/E-1 0.12 0.10 0.11 0.12 0.15 0.23 0.10 0.11 0.131
2 VILCABAMBA VIL/E-2 0.80 032 022 0.11 0.00 0.32 0.12 0.10 0.170
3 VILE-3 033 0.00 033 0.30 0.29 0.25 0.33 0.23 0.247
Generacion promedio Vilcabamba 0.183
4 HUAJE-1 0.80 1.80 0.85 0.80 1.24 0.38 1.25 1.15 1.067
5 HUANCACALLE HUAJE-2 0.00 0.21 1.55 0.20 0.65 0.70 245 050 0.89%4
Generacion promedio Huancacalle 0.981
6 PUC/E-1 263 148 2.15 0.00 0.70 1.20 045 2.00 1.140
7 PUCIE-2 245 1.16 1.55 1.50 0.00 390 0.80 2.00 1.559
8 PUCIE-3 2.39 1.25 0.70 0.50 0.70 145 1.50 0.75 0979
9 PUCIE-4 0.30 0.06 0.00 0.15 0.00 0.30 0.30 0.00 0.116
10 PUCYURA PUCIE-5 2.80 0.21 0.00 045 0.21 0.00 2.5 1.50 0.731
11 PUC/E-6 2.59 0.05 0.10 0.30 0.00 0.10 4.00 0.25 0.686
12 PUC/E-7 0.29 0.00 050 045 0.50 1.60 1.20 2.50 0.964
13 PUCIE-8 0.19 0.28 0.13 0.14 040 4.10 040 0.00 0.779
14 PUC/E-9 8.50 0.37 0.10 0.00 0.37 0.00 040 0.25 0.213
15 PUC/E-10 0.84 0.08 0.00 0.10 0.00 0.70 0.10 0.00 0.140
Generacion promedio Pucyura 0.731
16 HABJE-1 0.50 3.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 0.671
17 HABJE-2 0.84 1.65 0.10 0.90 0.80 0.60 0.85 0.50 0.771
18 HABJE-3 0.98 1.70 0.85 0.00 2.20 045 0.60 0.01 0.830
19 HABASPATA HABJE-4 1.73 1.80 1.25 0.00 5.00 2.60 1.80 1.50 1.993
20 HABJE-5 2.68 340 245 0.00 0.00 210 2.10 4.00 2.007
21 HABJE-6 0.00 061 0.10 0.20 0.00 1.20 045 1.00 0.509
Generacion promedio Habaspata 1130
22 LUC/E-1 2.20 0.88 0.70 0.20 0.10 0.25 0.20 0.00 0.333
23 LUCMA LUCIE-2 0.12 0.00 010 0.00 0.20 1.35 1.85 0.25 0536
24 LUCIE-3 1.50 1.21 0.95 1.35 1.65 210 1.65 1.00 1.510
Generacion promedio Lucma 0.793
25 YUP/E-1 142 4.90 1.55 2.65 250 5.35 1.30 2.00 2.893
26 YUP/E-2 0.84 0.75 3.05 2.60 0.20 140 0.50 0.25 1.250
21 YUP/E-3 0.78 0.59 0.25 0.65 1.00 1.80 035 050 0.734
28 YUPANCCA YUP/E-4 1.20 0.00 1.20 040 1.50 0.00 1.80 3.5 1.164
29 YUP/E-5 1.52 1.75 245 1.45 1.02 140 1.35 0.01 1.347
30 YUPJE-6 0.95 0.75 090 0.10 1.00 0.35 040 2.00 0.786
Generacion promedio Yupancca 1.362
31 | TARQUL | TARE 0.70 0.0 0.0 265 0.5 055 | 100 | 100 0.779
Generacion promedio Tarqui 0.779
32 OYAE-1 110 0.22 0.20 0.00 1.55 0.60 0.95 050 0574
3 OYAE-2 3.93 0.24 1.00 0.35 340 0.80 0.15 0.25 0.884
4 OYAE-3 3.20 0.82 3.00 2.35 110 0.80 0.70 1.50 1.467
35 OYARA OYAE-4 410 093 0.15 0.72 0.00 2.10 045 0.80 0.736
36 OYAE-5 0.00 019 0.15 0.00 2.85 040 050 0.00 0.584
37 OYAE-6 450 0.98 0.00 0.65 350 0.00 0.65 0.98 0.966
38 OYAE-T 0.24 1.64 0.25 0.65 0.88 0.00 0.15 1.00 0.653
Generacion promedio Oyara 0.838
39 PORJE-1 0.00 0.88 0.80 0.00 0.08 040 0.70 0.80 0523
40 PORONATE PORIE-2 1.25 0.93 0.15 0.72 0.00 2.10 045 050 0.693
Generacion promedio Poromate 0.608
4 MARJE-1 1.90 2.80 1.74 1.23 1.00 0.70 1.00 1.80 1.467
42 MARANNIYOC MARJE-2 0.00 1.40 1.90 0.61 140 140 0.60 2.0 1.430
43 MARJE-3 0.00 2.23 1.00 0.00 0.95 0.85 0.75 0.00 0.826
Generacion promedio Maranniyoc 1.21
Generacion promedio 0.864
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Anexo O. Acta de Compromiso y Aceptacion de Venta de Terreno

ACTA DE COMPROMISO Y ACEPTACION DE VENTA DE TERRENO,

De nuestra mayor consideracion,

Nosotros |a junta directiva de a Comunicad Campesina de Lucma damos
constancia que el St Bach. Ing. Donny Naymar Escalante Ojeda con DNI 43527690 viene
realizando los estudios de investigacion para la elaboracion de su tesis, en relacion con

ubicacion para la disposicion final de los desechos solidos, en se entender nos explica y

se llega en acuerdo que nosotros en calidad de representantcs < la Comunidad
Campesina de Lucma estamos de acuerdo y ACEPTAMOS EL ACTA E COMPROMISO Y
VENTA DEL TERRENO, materia de estudio por parte del Bach. !, Donny Naymar

Escalante Ojeda, de los Terrenos que se ubica en los sectores de Layampampa y

Huarina Propicdad de la comunidad Campesina de Lucma, actun'imonie en el sector
Layampampa sc ubica el betadero de residuos sélidos de fa cusic Vilcabamba del
distrito de Vilcabamba, terreno que tiene un area de 3033.54m2 ¢ perimetro total
de 302.99 ml, on el sector Huarina se solicita una extension en i /o 02 Hectareas
aproximadamente para dichos estudios, se tienen en conocimic: 0 e este estudio

sera de wtilidad para los proyectes futuros de nuestro distrito.

En sentido de identificacion y busqueda del bienestar y salud ' estro Distrito
firmamos al pie del documento en sefal de conformidad y o | icidn de dicho
trabajo.

Firmamos los Representantes de |a Junta Directiva Comunidad Camypiosina de Lucma.

Fecha 18 de abril del 2017,




Anexo P. Carta del Jefe de Desarrollo Urbano Rural — Municipio de Vilcabamba

“Ano de la Diversificacidon Productiva y Fortalecimiento de la Educacion™
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILCABAMBA
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO RURAL

AN’ . .

Sr. Bach. Ingeniero. Donny Naymar Escalante Ojeda
Presente.

Asunto : Resultados Evaluados sobre el Plan Urbano y Saneamiento Fisico Legal
de los Terrenos Layampampa, Huarina.

Referencia  : CARTA N° 001 2016-DNEO-LC-C.

Mediante el presente me dirijo a usted en referencia a la carta presentada en
consulta sobre los predios en los Sectores de: Layampampa, Huarina se detalla a continuacién:

Del Plan Urbano Rural.

Los Sectores Layampampa, Huarina son terenos netamente agricolas, con excepcidn que el
terreno de Layampampa actuaimente viene siendo utilizado como botaremos temporal por la
carencia de dicho &rea para la disposicion final para los desechos del Distrito de Vilcabamba
en la cuenca Vilcabamba, con las coordenadas adjuntadas enfa CARTA N° 001 2016-DNEO-
LC-C se superpusieron con las areas de Expansion Urbanas que se cuenta en la Municipalidad
Distrital de Vilcabamba en su plan de Ordenamiento Territorial llegando a la conclusion que
dichos terenos NO SE ENCUENTRA EN LOS PLANES DE EXPANSION URBANA, por lo
que el area de Desarrollo Urbano Rural de la Municipalidad Distrital de Vilcabamba da fe de
dicha verificacion,

Del Saneamiento Fisico Legal.

Los Seclores Layampampa, Huarina estan inscitas en COFOPRI (Organismo de
Formalizacién de la Propiedad Informal) con partida catastral N° 11002881, propiedad que
pertenece a la comunidad campesina de Lucma, temrenos que son de propiedad privada y de
uso agricolas

En espera que presente documento sea Para los fines de estudios y mas no
tiene valides fuera del ambito del estudio consiguientes nuestras consideraciones personales.

Atentamente.

Pucyura, 18 de noviembre def 2016.
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Anexo Q. Estudio de Suelos Laboratorio de Suelos, Pavimentos y Concretos — Lugfloen
Consulting in Engineering

LUGFLOEN CONSULTING IN ENGINEERING
UGFLOEN
LF ranatrg v §rgmeerry LABORATOMO DE AUELOS, PAVIMENTOS ¥ CONCHETON

SOLICITA BACH. INGENIERO DONNY NAYMAR ESCALANTE OJEDA

PROYECTO DE INVESTACION: ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION
DE SITIO DE EMPLAZAMIENTO DEL RELLENO SANITARIO EN
LA CUENCA DE VILCABAMBA, DISTRITO DE VILCABAMBA,
PROVINCIA LA CONVENCION, REGION CUSCO

DISTRITO: VILCABAMBA
PROVINCIA: LA CONVECION
REGION: CUSCO

L g
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Plor Ny
reeril W AL b
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Anexo R. Plano Topografico del Area de Seleccion Alternativa N° 2 - Huarina

CUADRD OE AREAS

PERIMETRS & 3470w
AREA . 10.000.00 m2
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Anexo S. Matriz De Priorizacion (Minsa)

MATRIZ DE PRIORIZACION — (MINSA)

) SEGUN PESO
N° [ FACTOR CRITERIOS DE SELECCION MARCO ASIGNADO
LEGAL (%)
1 | Ambiental | Cuenta con barrera sanitaria natural 2.50
2 | Ambiental | Area natural protegida por el estado 6.40
3 | Ambiental Vuln_erab_llldad a desastres naturales (inundaciones, 6.40
deslizamientos)
4 | Ambiental | Distancia a fuentes de aguas superficiales (m) 4.00
5 | Ambiental |Profundidad de la Napa freética (m) 4.00
6 | Econdmico | Estimacion de la Vida til (afios) :1%((';2':@?:?) 6.00
7 | Social Propiedad de terreno 6.60
8 | Social Opinién publica 6.60
9 | Técnico Localizacion (Distancia a via de acceso principal, 4.00
Km)
10 | Técnico Distancia a la poblacion méas cercana (m) > 1,000 6.40
11 | Técnico Distancia a granjas crianza de animales (m) > 1,000 6.40
12 | Técnico Distancia a aeropuertos o pista de aterrizaje (m) > 13,000 4.00
13 | Técnico Area arqueoldgica 6.40
14 | Técnico Infraestructura existente 4.20
15 | Técnico Pendiente del terreno (Topografia) 3.30
16 | Técnico Geologia de suelo 4.00
17 | Técnico Area del terreno (m2) 5.00
18 | Técnico Posibilidad del material de cobertura (canteras) 5.00
19 | Técnico D|recc[qn prgdom|nante del viento (contraria a la 580
poblacién mas cercana)
20 | Técnico Coeficiente de permeabilidad 3.00
TOTAL 100.00

CRITERIOS DE VALORACION



CALIFICACION MMALf_Yo MALO | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
PUNTAJE 1 2 3 4 5

Anexo T. Metodologia por analisis de prioridades

a) JERARQUIZACION DE AMBITOS

ASPECTOS A VALORACION
CONSIDERAR
TECNICO — -
ECONOMICO Mayor prl.orl.dad =1
SOCIAL Menor prioridad =0
AMBIENTAL Igual prioridad =0.5
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MATRIZ DE PRIORIZACION DE PESO PARA FACTORES

Ne AMBITOS TECNICO | ECONOMICO | SOCIAL | AMBIENTAL | TOTAL | PONDERACION | PUNTAJE
1 [ TECNICO 1 1 0 0.5 2.5 0.25 25
2 | ECONOMICO 0 1 0 0 1 0.10 10
3 | SOCIAL 1 1 1 0 3 0.30 30
4 | AMBIENTAL 0.5 1 1 1 3.5 0.35 35
TOTAL 10 1.00 100
b) PESO DE LOS FACTORES
ASEECTOSIA VALORACION
CONSIDERAR
TECNICO 25 puntos
ECONOMICO 10 puntos
SOCIAL 30 puntos
AMBIENTAL 35 puntos
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PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01 RECOJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS CENTRO POBLADO
DE LUCMA
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FOTO N° 02 PESADO DE LAS MUESTRAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS
CENTRO POBLADO DE OYARA

FOTO N° 03 DESECHOS SOLIDOS CENTRO POBLADO DE OYARA
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FOTO N° 04 REALIZANDO EL RECOJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS
CENTRO POBLADO DE POROMATE CONJUNTAMENTE CON LOS
TRABAJADORES, CON EL TRASLADO EN CAMION CANTER

FOTO N° 05 REALIZANDO EL RECOJO DE LOS DESECHOS SOLIDOS
CENTRO POBLADO DE PUCYURA.
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FOTO N° 06 REALIZANDO LA DESCARGA DE LOS DESECHOS SOLIDOS
EN EL BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA.

FOTO N° 07 BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA.
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FOTO N° 08 BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA.

FOTO N° 09 BOTADERO TEMPORAL DE LAYAMPAMPA
CONJUNTAMENTO CON LOS TRABAJADORES.
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FOTO N° 11 UBICACION DEL TERRENO EN EL SECTOR HUARINA.
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FOTO N° 12 TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO DEL TERRENO EN EL
SECTOR HUARINA.

FOTO N° 13 TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO DEL TERRENO EN EL
SECTOR HUARINA.
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N° 14 VISTA PANORAMICA DEL TERRENO EN EL SECTOR HUARINA.

FOTO N° 15 ESTUDIOS DE SUELOS EN EL SECTOR HUARINA.
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FOTO N° 17 ENSAYO DE PDL EN EL SECTOR HUARINA



