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RESUMEN

La generacion de residuos solidos de origen domiciliario se hallé a
través del estudio de caracterizacion de residuos soélidos, donde se llegé a estimar
gue la generacion per cépita (GPC) es de 0.41 Kg/hab/dia y considerando que la
poblacion estimada del distrito de Yanahuanca es de 11 333 habitantes, se calcula
una generacion de residuos solidos diarios de 4.29 ton/dia de residuos sélidos
domiciliarios.

La investigacion tiene como objetivo principal evaluar la disposicién final de
residuos solidos generados por la poblacion de Yanahuanca, distrito de Yanahuanca
provincia de Daniel Alcides Carrion — 2022.

La evaluacién ambiental de las celdas transitorias en el centro poblado de
Tambopampa se realizé en dos oportunidades en marzo y mayo del 2023,
observandose que las celdas transitorias constan de tres trincheras para que aloje el
material que posteriormente es trasladada al relleno con su canal de lixiviados, poza
de lixiviados y un biodigestor; asimismo tiene la construccién de un cerco perimétrico,
ambientes de guardiania y SS.HH. Por otro lado, también tiene habilitado un almacén,
area de lumbricultura, area de compost, area de pesaje de vehiculos, canal de
coronacion.

La disposicion final reside en los procesos que se realizan para disponer en un
determinado lugar los residuos sélidos como Ultima etapa de su manejo, en forma
permanente, sanitaria y ambientalmente segura, por lo que se pudo evaluar en la
presente investigacion se estaria cumpliendo con los requerimientos minimos del
reglamento de la ley integral de residuos sélidos a excepcion en la cobertura final
donde no se estaria cubriendo los residuos con el minimo requerido de tierra que es
de 0.50 m y el manejo inadecuado de lixiviados que podrian afectar a los factores
ambientales de los terrenos del centro poblado de Tambopampa.

Palabras claves: Residuos solidos, distrito de Yanahuanca, evaluacion

ambiental y reglamento de la ley integral de residuos soélidos.



ABSTRACT

The generation of solid waste of household origin was found through the solid
waste characterization study, where it was estimated that the generation per capita
(GPC) is 0.41 Kgl/inhab/day and considering that the estimated population of the
district of Yanahuanca has 11,333 inhabitants, a daily solid waste generation of 4.29
tons/day of household solid waste is estimated.

The main objective of the research is to evaluate the final disposal of solid
waste generated by the population of Yanahuanca, district of Yanahuanca, province of
Daniel Alcides Carrién - 2022.

For the environmental evaluation of the temporary cells in the town center of
Tambopampa, it was carried out twice in March and May 2023 where it was possible.
The temporary cells consist of three trenches to house the material that reached the
landfill with its leachate channel, leachate pond and a biodigester; It also has the
construction of a perimeter fence, guardianship environments and SS.HH. On the
other hand, it also has a warehouse, vermiculture area, compost area, vehicle
weighing area, coronation channel.

The final disposal resides in the processes that are carried out to dispose of
solid waste in a certain place as the last stage of its management, in a permanent,
sanitary and environmentally safe manner, for which it was possible to evaluate in the
present investigation that it would be complying with the minimum requirements of the
regulation of the integral solid waste law, except in the final coverage where the waste
would not be covered with the minimum required of land that is 0.50 m and the
inadequate management of leachate that could affect the environmental factors of the
land from the town center of Tambopampa.

Keywords: Solid waste, Yanahuanca district, environmental evaluation and

regulation of the comprehensive solid waste law.



INTRODUCCION

Los residuos solidos municipales y los residuos solidos peligrosos son una
fuente de problemas ambientales en areas urbanas, rurales y especialmente en las
zonas industrializadas de los municipios. Estos residuos generan un impacto
ambiental negativo debido a su manejo inadecuado, amenazando la sostenibilidad y la
sustentabilidad del medio ambiente. Por esta razén, es crucial prestar atencion al
manejo de los residuos sélidos que producimos en nuestros hogares, lugares de
trabajo y estudio.

Para comprender mejor esta problemética, primero definamos qué son los
residuos sélidos: se trata de sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisélido de los cuales su generador desea o esta obligado a deshacerse, siendo
responsable de definir un destino para ellos.

Desde el momento en que desechamos nuestros residuos, estos comienzan a
descomponerse en subproductos liquidos y gaseosos. Los subproductos liquidos
resultantes de este proceso se conocen como lixiviados, mientras que los
subproductos gaseosos se denominan gases de descomposicion (Minam, 3034).

El estudio realizado ha proporcionado informacion valiosa que servird como
base para tomar decisiones en la mejora de la gestion de residuos, especialmente en
lo que respecta a la disposicién final de residuos sélidos en la poblacion de
Yanahuanca, que actualmente utiliza un sistema de celdas transitorias.

Este estudio es de tipo descriptivo, ya que, segun Zorrilla (1993), busca
desarrollar una representacion precisa del fenébmeno estudiado a partir de sus
caracteristicas. Por ello, en nuestra investigacion, evaluaremos como se realiza la
disposicién final de los residuos sélidos generados por la poblacion de Yanahuanca.
Esta evaluacion serd una representacion fiel de la gestion de residuos, considerando
los procesos y métodos de disposicion final empleados.

A la municipalidad provincial de Daniel Alcides Carrién se le ha encomendado

la tarea de mejorar la gestion de la disposicion final de los residuos solidos. En



concreto, esto implica proporcionar tierra y cubrir los residuos con un espesor
adecuado de 0,50 metros, garantizando asi una disposicion final correcta que no
afecte los factores ambientales del centro poblado de Tambopampa.

El autor

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

A nivel mundial, muchos paises carecen de un sistema eficiente para el
tratamiento de residuos solidos. En Latinoamérica, mas del 50% de los
desechos terminan en vertederos a cielo abierto, lo que resulta en altos niveles
de contaminacion y la propagacion de enfermedades entre la poblacion y la
fauna. En Perd, mas del 40% de los residuos sélidos se depositan en
botaderos, convirtiendo el tratamiento de basura en un problema ambiental
con consecuencias en lo econémico, social y las politicas (innova ambiental,
2020).

La generacion de residuos solidos es un problema creciente que causa
impactos ambientales negativos. Este problema se ha intensificado debido al
aumento de la poblacion, la globalizacién industrial y los habitos de consumo.
La producciébn masiva de bienes y servicios ha llevado a un manejo
inadecuado de los residuos, lo que significa que muchos materiales que
podrian reutilizarse como materia prima no se estan aprovechando
adecuadamente (Acurio et al., 1997).

En nuestro pais, el Ministerio del Ambiente (1998) sefala que los

residuos organicos representan el 55% de los residuos solidos urbanos per



cépita. La disposicién indiscriminada en rellenos sanitarios resulta en la
pérdida de nutrientes y contaminacion ambiental. Ademdas, no aprovechar
estos residuos acorta la vida util de los rellenos sanitarios y botaderos
autorizados. La escasez de sitios adecuados para nuevos rellenos y los
conflictos ambientales y sociales que surgen de su instalacion y operacion
agravan la situacion.

La recoleccién y transporte de residuos no se realiza de forma
selectiva. Residuos de hogares, oficinas, comercios, industrias y hospitales se
mezclan y compactan, luego se disponen en vertederos a cielo abierto, se
incineran o se arrojan a cuerpos de agua, empeorando el deterioro ambiental
(Agudelo, 2006). Personas sin proteccién adecuada clasifican estos residuos
para su venta, exponiendo su salud y conviviendo con animales carrofieros
(Botero et al., 2008).

Estos problemas generan varios efectos negativos como:

- Afectar la salud y el entorno visual en hogares y escuelas;

- Desperdiciar recursos econémicos al no reciclar;

- Fomentar la marginalidad y malos habitos en la comunidad, y

- Impedir una colaboracién productiva entre escuelas, industria, comercio y
servicios de limpieza (Parra, 1998).

Para solucionar esta problematica, se propone el uso de tecnologias
adecuadas para la disposicion final de residuos sélidos, permitiendo controlar
los impactos ambientales y proteger la salud publica. Una solucién es la
Gestion Responsable de Residuos Sdlidos Municipales - SINIA, que incluye
procesos como la separacién en la fuente, reciclaje, y transformacion de
residuos organicos en materia prima (Hauciartz, 2000).

El manejo inadecuado de los residuos sélidos en la ciudad urbana de
Yanahuanca, especialmente en su disposicion final, estd causando problemas

de contaminacion ambiental y riesgos para la salud publica. Por esta razon, la



Municipalidad Provincial Daniel Carrion (MPDC) necesita construir una
infraestructura adecuada para el tratamiento y disposicion final de estos
residuos. El objetivo es gestionar de manera sanitaria y ambientalmente
responsable los desechos generados por la poblacion de Yanahuanca,
mejorando asi las condiciones de vida, protegiendo la salud y cuidando el
medio ambiente (MPDAC, 2016).

La disposicion final de residuos sélidos recibe muchas criticas debido a
la falta de rellenos sanitarios y plantas procesadoras. Es evidente que los
residuos en el pais representan un problema urgente que requiere una gestion
eficiente (innova ambiental, 2020).

El manejo de residuos sélidos necesita mejoras significativas. Es
comun ver acumulaciones de basura y contaminacién en las calles. La nueva
ley de manejo de residuos soélidos establece pautas para una gestidn
adecuada, que incluye la recoleccién, transporte, tratamiento, reciclaje y
eliminacion de los materiales producidos por la actividad humana. Con el
crecimiento de la poblacion urbana (75% vive en ciudades), la produccién de
basura ha aumentado, y el 50% de estos desechos no se gestionan
adecuadamente. Existen mas de 1,500 botaderos en el pais, que son focos de
infecciones y peligros para los recicladores que trabajan alli. Es importante
conocer la situaciéon actual del manejo de residuos sélidos y las propuestas de
la ley para mejorar la gestién (Universidad Continental, 2021).

La Contraloria ha informado al Ministerio del Ambiente que la mayoria
de las municipalidades estan dejando la basura en lugares no autorizados, lo
gue afecta la salud publica y contamina el ambiente. Solo 118 municipalidades
utilizan rellenos sanitarios. Esta situacion crea focos infecciosos, prolifera
plagas y contamina el entorno. Ademas, se ha encontrado basura hospitalaria
entre los residuos solidos, lo que pone en riesgo la salud del personal de

limpieza y la poblacién cercana. La Contraloria también identificé que el 75%



de las municipalidades no tiene planes de rutas para la recoleccion de basura,
y muchas no integran sus planes de gestion de residuos soélidos, lo que lleva a
una ineficacia en el servicio de limpieza y en el uso de recursos publicos.
Ademas, el 31% de las municipalidades no proporciona equipos de seguridad
a los recolectores de basura, exponiéndolos a infecciones y accidentes
laborales (Universidad Continental, 2021).
Delimitacién de la investigacion
» Perspectiva geografica
El estudio propuesto se realiz6 en la jurisdiccion de la poblacion de
Yanahuanca, especificamente dentro del distrito de Yanahuanca. Este
enfoque geografico permitié analizar las condiciones locales y los factores
especificos de la regién que influyen en la gestién de residuos sélidos.
» Perspectiva administrativa
La investigacion se centra en la jurisdiccion de la poblacion de
Yanahuanca, dentro del distrito de Yanahuanca. Esta delimitacion
administrativa es crucial para entender como las politicas y regulaciones
locales afectan el manejo de los residuos soélidos y para coordinar
acciones con las autoridades municipales.
» Perspectiva socioeconémica
El estudio se enfoca en la poblacién de Yanahuanca, ubicada en el distrito
de Yanahuanca. Este ambito permitié evaluar el impacto socioeconémico
del manejo de residuos sélidos en la comunidad, incluyendo aspectos
como la salud publica, la calidad de vida y las oportunidades econémicas
derivadas de una gestién adecuada de los residuos.
» Perspectiva ambiental
La investigacion se llevd a cabo en la jurisdiccion de Yanahuanca, dentro
del distrito de Yanahuanca. Este enfoque permitira examinar los efectos

ambientales especificos de la gestion de residuos sélidos en esta area,
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1.3.

incluyendo la contaminacién y su mitigacion, la conservacién de recursos
naturales y la sostenibilidad ecoldgica de la region.
» Perspectivatécnica
El estudio propuesto abarca la jurisdiccion de la poblacién de
Yanahuanca, en el distrito de Yanahuanca. Desde esta perspectiva
técnica, se podran evaluar las infraestructuras existentes y necesarias
para la gestién y disposicion final de los residuos solidos, asi como
identificar las tecnologias mas adecuadas para esta region en particular.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢, COmo se realiza la disposicién final de residuos solidos generados por
la poblacion de Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel
Alcides Carrion - 2022?
1.3.2. Problemas Especificos:
¢, Cudl es la cantidad de residuos sélidos generado por la poblacion de
Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrién -
20227
¢, Qué tipos de residuos sélidos se genera en la poblacién de
Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrion -
20227
¢,Cuales son los procesos de gestion de residuos sélidos que se realiza
antes de la disposicion final de los residuos sélidos generado por la poblacién
de Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrion -

202272



1.4.

1.5.

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo General:

Evaluar la disposicion final de residuos sdlidos generados por la
poblacion de Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides
Carrion - 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos:

Cuantificar la cantidad de residuos solidos generado por la poblacion
de Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrion -
2022.

Determinar los tipos de residuos sélidos se generados por la poblacién
de Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrion -
2022.

Identificar los procesos de gestion de residuos solidos que se realiza
antes de la disposicion final de los residuos sélidos generado por la poblacion
de Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrion -
2022.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion tedrica

El estudio desarrollado generara informacion y sera la base para la
toma de decisiones en la mejora de la gestién de residuos y principalmente en
la disposicidn final de residuos sélidos en la poblacién de Yanahuanca.

1.5.2. Justificacion Metodolégica

Para el estudio la metodologia consistié en recolectar informacion en
campo del proceso de gestion desde la generacion hasta su disposicion final
de los residuos sélidos.

1.5.3. Justificacion Ambiental
En la actualidad se puede evidenciar que los residuos sélidos pululan

por las calles y estas también se evidencian al contorno del rio



1.6.

Chaupihuaranga generando impactos ambientales negativos por lo que es de
interés su descripcion a fin de tomar medidas de prevencion ambiental.
1.5.4. Justificacion Social

La informacion de la investigacién servira para que la poblacién se
sensibilice en la gestién de residuos sdlidos, asimismo, con dicha informacién
las autoridades gestionaran y tomaran decisiones para desarrollar una buena
generacion de residuos solidos.
Limitaciones de la investigacion

La accesibilidad a las infraestructuras de disposicion final que es de

propiedad de la Municipalidad Provincial de Daniel Alcides Carrién.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacional

Muttamara & Leong (1997) “Vigilancia ambiental y evaluacién del
impacto de un vertedero de residuos sélidos”, el objetivo de este estudio
es realizar un seguimiento medioambiental y una evaluacion del impacto del
vertedero de residuos soélidos de On-Nooch, en Bangkok (Tailandia). Se
establecieron en el emplazamiento cuatro estaciones de muestreo de agua y
cinco de aire (2 a barlovento y 3 a sotavento). Se recogieron muestras de agua
de la planta de tratamiento de lixiviados y de Khlong Song Hong, un arroyo
cercano, durante las estaciones lluviosa y seca. Los resultados analiticos de
las aguas residuales vertidas por la planta de tratamiento de lixiviados durante
la estacion seca mostraron una demanda quimica de oxigeno de 618 mg/l: 618
mg/l; demanda bioquimica de oxigeno: 80 mg/l; sélidos en suspension: 101
mg/l; nitrégeno total Kjeldahl: 283 mg/l, que siguen siendo superiores al limite
estandar para efluentes en Tailandia. Durante la estacion seca, los resultados
también mostraron una contaminacion generalizada por metales pesados en
los lixiviados (cromo: 1,03 mg/l; manganeso: 1,07 mg/l; mercurio: 0,025 mg/l) y

eran superiores al nivel permitido de metales pesados para la norma de



efluentes industriales en Tailandia. El vertido directo de lixiviados sin tratar en
aguas continentales provocara una contaminacion considerable del agua en la
zona de estudio. El vertido directo de lixiviados sin tratar en las aguas
continentales provocara una contaminacioén considerable del agua en la zona
estudiada. Se recogieron muestras de aire compuesto en esta zona de estudio
durante las estaciones lluviosa y seca y se analizaron en busca de metano
(CHa,), diéxido de carbono (CO2), monoxido de carbono (CO), diéxido de azufre
(S0Oy), dibxido de nitrogeno (NO2) y particulas en suspensién (SPM). La
concentracion media de SPM oscilé entre 0,1-0,36 mg/m3 para una media de
24 horas, dependiendo de la estacion. El nivel de CHs y CO: en el aire
ambiente de la zona de estudio fue de 3,48-65,71 mg/m® y 886-1758 mg/m?3
respectivamente, muy superior a la concentraciéon normal de CHs y CO- en el
aire (CH4: 2,41 mg/m?3; CO2: 585 mg/m?3). Por lo tanto, cabe esperar efectos
adversos para la salud y el medio ambiente derivados de la contaminacion del
aguay el aire.

Bau (2017) “Evaluacién ambiental del depésito de residuos sdlidos
de Katenguenha, Angola”, realizo una investigacion en la localidad de
Huambo, Angola, el vertedero de residuos soélidos conocido como
Katenguenha representa un grave problema ambiental. Este estudio tuvo
como objetivo evaluar los efectos ambientales de este vertedero. Para ello, se
utilizé el método de criterios relevantes integrados (CRI) para identificar y
evaluar los impactos ambientales.

Los resultados revelaron que el vertedero de Katenguenha tiene un
impacto negativo en todos los aspectos del medio ambiente: fisico, bioldgico y
social. La mayoria de estos impactos se clasificaron como de categoria Il, con
un Valor de Impacto Ambiental superior a 6, lo que indica un nivel significativo

de dafio ambiental.



Herva, Neto, & Roca (2014) “Evaluacion ambiental del sistema
integrado de gestion de residuos solidos urbanos de Oporto (Portugal)”, en
este trabajo presenta los resultados de la evaluacion ambiental de los
procesos de tratamiento de residuos ocurridos en el LIPOR (Sistema
Intermunicipal de Gestion de Residuos del Gran Porto - Portugal) en el periodo
2007-2011. Para ello se aplican dos metodologias, el Andlisis de Flujos de
Energia y Materiales (AFEM) y la Huella Ecol6gica (HU). Se exploran los
beneficios de su aplicacion conjunta, asi como la utilidad de los indicadores
derivados para orientar a la empresa en la identificacion de los puntos
calientes y en la mejora de sus practicas de gestion. El Sistema Integrado de
Gestibn de Residuos (SIGR) de LIPOR incluye varias unidades,
concretamente la separacion de varios materiales para su valorizacion (a
saber, materiales de embalaje -como metales y plasticos-, vidrio y papel y
carton), la incineracion de residuos con recuperacion de energia, el
compostaje de la fraccion organica y el depdsito en vertedero de los residuos
pretratados.

Del EMFA se puede destacar que la electricidad generada en la planta
de valorizacion energética es el flujo energético mas importante y que supera
ampliamente las demandas energéticas del sistema LIPOR. Segun los
resultados netos del EF, las unidades de compostaje y valorizacion energética
resultaron muy beneficiosas en términos de ahorro de recursos. A pesar de
gue la planta de compostaje presenta el mayor EF bruto (0,28 + 0,02 gm? kg™
de media para el periodo analizado, donde gm? se refiere a metros cuadrados
globales), se calculé un importante efecto de contrahuella asociado a la
produccién del compost (-1,51 + 0,10 gm? kg de residuos compostados). La
planta de valorizacién energética muestra el menor EF bruto (0,05 + 0,01 gm?
kgl de residuos quemados), pero también una importante contribuciéon a la

contrahuella (-0,78 + 0,01 gm? kg* de media). Estos resultados individuales se
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refieren a 1 kg de residuos tratados en cada instalacion. Por su parte, la FE
para el conjunto del SIGR alcanza -0,49 + 0,12 gm? kg?, resultado que se
refiere al total de residuos tratados en LIPOR. El valor negativo significa que,
en términos de EF, el sistema global es beneficioso para el medio ambiente
debido a la recuperacion de recursos como el compost y la electricidad.

Bernache (2011) “Riesgo de contaminacion por disposicion final
de residuos: Un estudio de la regién centro occidente de México”, en este
estudio examina el funcionamiento de los vertederos de residuos sdlidos que
sirven a ciudades de diferentes tamafios en México. Los sitios de disposicion
final representan el eslab6n mas débil en los procesos de manejo de residuos
municipales, lo que resulta en vectores de contaminacion ambiental que
afectan directamente las fuentes de agua, la calidad del aire regional y, en
ocasiones, a las comunidades cercanas.

La Regién Centro Occidente de México abarca nueve estados y 68
municipios urbanos, incluyendo ciudades medianas, grandes y zonas
conurbadas. La investigacion se centr0 en estas areas urbanas y logré
recopilar informacién de 41 ayuntamientos. Esta informacién permite analizar
las diversas condiciones, recursos e infraestructuras disponibles para la
disposicion final de residuos solidos en estos municipios.

Los municipios estudiados albergan una poblacién total de 10.95
millones de personas (INEGI 2011), que generan 11,170 toneladas de
residuos al dia. Los responsables del manejo de residuos en estos
ayuntamientos autoevaluaron sus procesos de disposicion final con una
calificacion promedio de 76 sobre 100. Esta calificacion, considerada "regular",
sugiere que los vertederos de la regidon son un factor de riesgo significativo que
podria estar causando una contaminacion importante en los ecosistemas

municipales y regionales.
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2.1.2. Antecedente a nivel nacional

Chucos (2021) “Impacto ambiental del manejo de residuos sélidos
del botadero El Porvenir - EI Tambo Huancayo”. Los residuos sélidos
constituyen una de las principales causas de contaminacion ambiental, ya que
su volumen aumenta exponencialmente junto con el crecimiento de la
poblacion. Con el paso del tiempo, se estan buscando maneras de aprovechar
estos residuos a través de la economia circular y de disponer de ellos de
manera adecuada. Sin embargo, en Perl, este proceso estd avanzando
lentamente. La gestibn de residuos en el pais presenta deficiencias
significativas, ya que la mayoria de los distritos aun depositan los residuos
sélidos en botaderos, lo que genera impactos negativos tanto en el medio
ambiente como en la salud publica.

La presente investigacion se enfoca en determinar el impacto ambiental
del manejo de residuos solidos en el botadero El Porvenir sobre diversos
componentes ambientales. Para describir las caracteristicas del manejo y la
composicion fisica de los residuos solidos que recibe este botadero, se realizé
una revision bibliografica, revelando que el botadero ubicado en el distrito de
El Tambo recibe diariamente 180 toneladas de residuos, siendo los residuos
organicos los mas predominantes. Ademas, se emple6 una ficha técnica para
determinar el nivel de riesgo del botadero, resultando en un riesgo moderado
con un puntaje de 61.5.

Para identificar las actividades realizadas en el botadero, los aspectos
ambientales y los impactos, se llevd a cabo una visita de campo al area de
estudio. Durante esta visita, se utilizaron fichas de observacion, se realiz6 un
monitoreo del suelo y se aplicd una encuesta a los residentes cercanos para
conocer su percepcion ambiental. La metodologia de Conesa se utilizdé para
valorar los impactos, determinando que, en el componente social, el impacto

mas significativo es la afectacion a la salud de las personas debido a los malos
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olores, con un valor de -64. En el componente fisico, el impacto mas notable
es la alteracion de la calidad del suelo por la generacion de lixiviados, con un
valor de -71, mientras que, en el componente bioldgico, la disminucion de la
cobertura vegetal causada por el desbroce de vegetacion tiene un impacto de -
59.

Téllez (2021) “Disposicion final de los residuos solidos
municipales y su incidencia en el bienestar social de los habitantes del
distrito de Cotahuasi — Arequipa”, el distrito de Cotahuasi, capital de la
provincia de La Union en el departamento de Arequipa, actualmente dispone
de un sistema de recoleccion de residuos solidos municipales y de limpieza de
las principales calles. La recoleccién de residuos se realiza tres veces a la
semana (lunes, miércoles y sdbado), recolectando un promedio de 9 toneladas
semanales. Estos residuos son llevados a un botadero informal, donde no
reciben ningun tratamiento, lo que genera contaminacién del suelo y del medio
ambiente.

El objetivo de este trabajo de tesis es mejorar la disposicion final de los
residuos soélidos municipales mediante el disefio de un relleno sanitario
manual, buscando asi el bienestar social de los habitantes de Cotahuasi. La
gestion integral de residuos sélidos debe abarcar desde su generacién hasta
su disposicién final de manera sanitaria y ambientalmente adecuada, para
mejorar la calidad de vida de la poblacién y prevenir riesgos para la salud y el
medio ambiente. Debido a la falta de infraestructura sanitaria, se propone el
disefio de un relleno sanitario manual para evitar la proliferacion de botaderos
informales, como el que actualmente se encuentra en Cotahuasi, donde los
residuos se disponen sin las medidas sanitarias adecuadas, generando
vectores y practicas insalubres de segregacion.

Mediante encuestas y estudios realizados, se determiné que la

poblaciéon no cuenta con un bienestar adecuado respecto a la disposicion final
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de los residuos. Se identifico que el lugar adecuado para la disposicién final de
los residuos sélidos en Cotahuasi es el sector Piro-Aparecc, que cumple con
los requisitos del Decreto Legislativo N.° 1278. Se determiné que la produccién
per capita de residuos sélidos en Cotahuasi es de 0.415 kg/hab/dia para el afio
2019, lo que equivale a 1241.45 kg diarios y 453.13 toneladas anuales.

El tipo de relleno sanitario propuesto es manual, ya que la generacion
de residuos no supera las 6 toneladas diarias. EI método constructivo sera el
de area. Para 2019, se calculd que el relleno sanitario manual requiere un area
de 423.64 m2 para atender a una poblacion de 2990 habitantes. Proyectando
para 2039, con una vida util de 20 afios, se necesitard un area de 11,053.83
m2 para beneficiar a una poblacion de 3723 habitantes.

Esta investigacion busca mejorar la disposicion final de los residuos
sélidos municipales y el bienestar social de los habitantes de Cotahuasi,
apoyandose en el marco normativo nacional para la gestion y manejo de
residuos solidos. El botadero informal actual esta en una situacion critica, por
lo que es necesario implementar medidas para mejorar esta realidad, que
perjudica tanto a la poblacién como al medio ambiente.

Rojas (2015) “Evaluacién Ambiental y Econémica de la
Disposicion Final de Residuos sélidos urbanos municipales de
Moyobamba - 2015”, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo
realizar una Evaluacion Ambiental y Econdmica de las tres etapas mas
importantes de la gestion municipal de residuos solidos en la ciudad de
Moyobamba: recoleccion, transporte y disposicion final. La fase de disposicion
final es la que presenta mayores problemas, tanto econémicos (debido a las
actividades de operacion y mantenimiento del botadero municipal) como
ambientales, afectando los ecosistemas de suelo, agua, aire, flora y fauna, y

provocando la pérdida del valor de los terrenos (plusvalia).
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La investigacion evalla los ingresos y egresos relacionados con los
servicios de residuos solidos que ofrece la Municipalidad Provincial de
Moyobamba. Ademas, se realiza una ponderacion de los impactos
ambientales negativos y positivos derivados del manejo técnico-ambiental
deficiente en la fase de disposicién final, que actualmente se realiza en un
botadero a cielo abierto ubicado en la carretera Moyobamba-Yantalé.

El estudio identifica problemas y puntos criticos en todo el ciclo de
manejo de residuos sélidos bajo competencia municipal. Asimismo, permite
analizar detalladamente la recaudacion y contribucion mensual de los usuarios
del servicio de limpieza publica.

El informe final de la tesis incluye la cuantificacion ponderada de la
evaluacion de matrices de identificacibn de incidencias y/o impactos
ambientales negativos causados por la inadecuada disposicion final de
residuos solidos. En el caso particular de Moyobamba, estos impactos se
clasifican como de “Impacto Regular” con una ponderacion de 0.5.

Roman (2021) “Evaluaciéon de impacto ambiental generada por los
residuos solidos segun la Ley 27446 en la zona urbana del distrito de
Pacaipampa — Ayabaca” la tesis tuvo como proposito identificar, evaluar y
proponer un plan de mitigacion para los impactos ambientales negativos
causados por los residuos solidos. Este estudio fue una investigacion aplicada,
descriptiva y no experimental.

El analisis se centr6 en las diferentes etapas del proceso de
recoleccién de residuos para identificar los impactos ambientales negativos en
cada una de ellas. Con base en estos hallazgos, se elabor6 un plan de
mitigacion enfocado en acciones especificas para reducir dichos impactos.

Actualmente, en el distrito de Pacaipampa, solo se cumple con el 40%
de la Ley N° 1278 sobre la gestion de residuos sélidos, lo que evidencia un

manejo inadecuado de estos residuos. La investigacion identifico tres impactos
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2.2.

ambientales significativos: degradacion estética, riesgos de accidentes y
desechos sélidos esparcidos. Estos impactos estdn presentes en casi todas
las etapas del proceso de recoleccion.

Ademads, se determin6 que estos impactos son residuales moderados,
segun los rangos establecidos. Para abordar estos problemas, se disefié un
plan de mitigacibn que incluye programas especificos, detallando las
actividades a realizar, los responsables, los recursos necesarios y el costo
asociado.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

Bonilla (2018) "Evaluacion ambiental de la disposicion final de los
residuos solidos en el relleno sanitario de Villa de Pasco - distrito
Fundicién de Tinyahuarco - 2018", la investigacion se centrd en verificar el
cumplimiento del plan de manejo ambiental para el funcionamiento del relleno
sanitario de Villa de Pasco. Este estudio es crucial para prevenir posibles
impactos ambientales derivados de su operacion.

La evaluacién revel6é que el principal impacto ambiental es la alteracion
del paisaje natural debido a las actividades realizadas en un &rea de 22,500
m2. Ademas, se observé que las actividades del relleno estdn afectando
negativamente la calidad del suelo y del aire, como resultado del manejo
inadecuado de los residuos solidos. Las etapas de recoleccion, transporte y
descarga de residuos generan ruido, lo que perjudica a la fauna local,
reduciendo su presencia en la zona.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Gestion integral de los residuos soélidos

La gestion requiere considerar todas las etapas del manejo de residuos
sélidos como un proceso integral y no como partes aisladas, abordando asi la
problematica ambiental de manera mas efectiva. El enfoque comienza con la

prevencion, que implica estar preparado para actuar de manera adecuada.
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Luego, se procede a la minimizacion de impactos y residuos, identificando y
reduciendo los puntos de contaminacion tanto como sea posible.

El siguiente paso es la reutilizacién y el reciclaje, que busca darle una
nueva vida a los residuos. Por ejemplo, utilizar retazos de tela para
confeccionar cojines o transformar residuos organicos en compost.
Posteriormente, se lleva a cabo el tratamiento de residuos, con el objetivo de
reducir los componentes dafinos que podrian afectar el medio ambiente.

La etapa final es la disposicion segura de los residuos, asegurando que
sean manejados de manera que no perjudiquen el entorno. Este enfoque
sisteméatico y ordenado garantiza una gestion de residuos solidos mas eficiente

y sostenible. (MINAM, 2019).

Figura 1 Jerarquia del manejo de residuos sdlidos

Enfoque de la Gestién Integral
Disposicion final

Recoleccion Selectiva/
Tratamiento

Recuperacion

Minimizacion

Fuente: MINAM
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2.2.2. ¢Qué son residuos municipales?

Los residuos solidos son el resultado de la interaccion humana con el
entorno y se definen como “todo material descartado por la actividad humana
que, al no tener utilidad inmediata, se convierte en indeseable”. Este término
abarca materiales que pueden ser reutlizados o procesados. Aunque
profesional y legalmente en algunos paises se usan términos como "desechos
solidos" para referirse a lo mismo, la idea de un desecho sélido no reutilizable
es una concepcion humana. En los sistemas ecolégicos, todos los residuos
son reciclados o reintegrados continuamente, manteniendo un equilibrio
complejo y dindmico en el que todos los elementos son interdependientes y el
crecimiento de los organismos es limitado.

Para reducir y reutilizar los desechos que generamos, es crucial
entender y respetar los principios del balance ecoldgico. EI manejo integral de
residuos sélidos implica la aplicacion de técnicas, tecnologias y programas
para alcanzar objetivos y metas Optimas para una localidad especifica.
Primero, se debe definir una vision considerando los factores particulares de la
localidad para asegurar sostenibilidad y beneficios. Luego, se establece y se
implementa un programa de manejo que optimice varios aspectos (Brown
Salazar, y otros, 2003):

A. Aspectos técnicos
La tecnologia debe ser facil de implementar, operar y mantener, utilizando
recursos humanos y materiales locales y abarcando todas las fases desde
la produccion hasta la disposicion final.

B. Aspectos sociales
Es fundamental fomentar habitos positivos en la poblacién, desalentar los
negativos y promover la participacion y organizaciéon comunitaria.

C. Aspectos econémicos
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Los costos de implementacion, operacion, mantenimiento y administracion
deben ser eficientes y sostenibles, ajustandose a los recursos disponibles
y generando ingresos suficientes para cubrir el servicio.
D. Aspectos organizativos
La administracion y gestion del servicio deben ser simples y dinamicas.
E. Aspectos de salud
El programa debe formar parte de una estrategia mayor de prevencion de
enfermedades infectocontagiosas.
F. Aspectos ambientales
Se debe evitar cualquier impacto negativo en el suelo, agua vy aire.
Para una solucién integral del manejo de residuos sélidos, se deben incluir
elementos esenciales como la recoleccion, transporte y disposicion final,
complementados por estaciones de transferencia, almacenamiento
temporal, separacion en origen o centralizada, y compostaje comunitario o
municipal. Estos componentes se interrelacionan en un sistema de gestion
de residuos sélidos, cuyo funcionamiento integral se ilustra en la figura 2.
2.2.3. Disposicion final de residuos sélidos
Para lograr una cobertura completa de recoleccion de residuos en la
region, es esencial expandir el servicio en areas urbanas precarias, en
ciudades con recursos financieros limitados y en los paises mas atrasados.
Esto requiere analizar las condiciones locales y considerar esquemas
innovadores y de pequefia escala cuando sea necesario. Por ejemplo, podria
ser necesario utilizar camiones de recoleccién mas pequefios 0 mecanismos
no motorizados y manuales en areas de dificil acceso, establecer plantas de
transferencia descentralizadas y crear sistemas asociativos que reconozcan e
integren a quienes ya trabajan en esta actividad sin reconocimiento oficial

(ONU-HABITAT, 2012).
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En cuanto a la disposicion final de los residuos en la region Pasco, gran
parte de las provincias y distritos cuentan en la actualidad con rellenos
sanitarios, de los cuales el 54,4% de la poblacibn urbana deposita sus
desechos en rellenos sanitarios, la técnica mas sostenible desde el punto de
vista ambiental y sanitario. Un 18,5% de los ciudadanos utiliza vertederos
controlados, una opcion que, aunque no ideal, previene la proliferacion de
basureros clandestinos. Sin embargo, un 23,3% de la poblacién deposita sus
residuos en vertederos a cielo abierto, lo que genera enormes riesgos
sanitarios e impactos ambientales. Ademas, en algunos lugares aun se
practica la quema a cielo abierto (2%) y otras formas de disposicion final
(1,8%), como el vertido directo en cuerpos de agua o el uso de residuos como

alimento para animales, entre otras practicas (MINAM, 2019).

2.2.4. Etapas del Manejo de Residuos

Figura 2 Etapas de manejo de residuos solidos

RECOGIDA
SELECTIVA

CONSUMO

TRATAMIENTO
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A. Limpieza de espacios publicos
Este servicio tiene como objetivo mantener la limpieza y el orden en las
calles, avenidas, parques, plazas publicas, mercados y vias de acceso a la
ciudad. Consiste en barrer estas areas y recoger los residuos sdlidos
resultantes, contribuyendo a un entorno mas limpio y saludable para todos
los ciudadanos (Ecolec fundacion, 2021).

B. Almacenamiento
Los residuos generados durante el desarrollo del proyecto seran
almacenados considerando su tipo (fisico, quimico y/o biol6gico), su nivel
de peligrosidad, su incompatibilidad con otros residuos y cdmo reaccionan
con el material de los recipientes que los contienen, asi como el entorno
en el que se realizardn las actividades. Ademas, se implementaran
medidas especificas para asegurar la correcta segregacion, manejo y
disposicién final de estos residuos, garantizando el cumplimiento de las
normativas ambientales y de seguridad vigentes (Domus Consultoria
Ambiental, 2018).

C. Recoleccion y Transporte
La recoleccion de residuos implica, en primer lugar, trasladar los residuos
desde los distintos lugares donde se generan hasta el contenedor mas
cercano o el relleno sanitario. Este proceso asegura que los desechos se
manejen de manera eficiente y se dispongan adecuadamente,
minimizando su impacto en el medio ambiente y manteniendo la limpieza
de las areas publicas. Ademas, se considera la optimizacién de rutas y
frecuencias de recoleccion para garantizar un servicio eficaz y sostenible

(Domus Consultoria Ambiental, 2018).
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Transferencia

La transferencia de residuos se refiere a los sitios donde se lleva a cabo el
cambio de un medio de transporte a otro para trasladar los desechos hacia
los lugares de disposicién final (Domus Consultoria Ambiental, 2018).
Tratamiento y reciclaje

Los paises de América Latina y el Caribe aln no han superado la vision
tradicional de simplemente recolectar, transportar y disponer los residuos
fuera de las zonas urbanas. Muy pocos cuentan con plantas formales para
la segregacion y reciclaje de residuos. De hecho, el reciclaje formal abarca
apenas un poco mas del 2% de los residuos municipales (OPS, 2005 y
Martinez Arce et al, 2010). Esta actividad esta estrechamente vinculada a
la informalidad y a la inseguridad sanitaria, y se basa principalmente en el
valor econdmico de materiales que ya tienen demanda en el mercado,
como papel, cartén, latas y vidrio (ONU-HABITAT, 2012).

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS),
aproximadamente 400,000 personas en la regién trabajan en el sector
informal de los residuos, en su mayoria viviendo en extrema pobreza. En
algunos paises, se han implementado iniciativas para incluir al sector
informal, como en Santiago de Surco, Perlu (ver Recuadro 1). También
existen proyectos de colaboracion publico-privada para la recuperacion y
reciclaje, como en Cuenca, Ecuador (ver Recuadro 2). Sin embargo, se
necesitan mas iniciativas que consideren la inclusiébn de los actores
informales y el potencial econdbmico de esta actividad (Ronddén Toro,
Szanté Narea, Francisco Pacheco, Contreras, & Gélvez, 2016).

Los sistemas de tratamiento de residuos consisten en una serie de
operaciones cuyo objetivo es modificar las caracteristicas fisicas, quimicas
o biolégicas de los residuos (Ecolec Fundacién, 2021). Estas acciones

tienen varios propdsitos:
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Reducir o neutralizar las sustancias peligrosas contenidas en los
residuos.

Recuperar materiales o sustancias que puedan ser valorizados.
Facilitar el uso de los residuos como fuente de energia o prepararlos

para su tratamiento final.

Rellenos Sanitarios: Técnicas, Tipos y Seleccién de Emplazamientos

a.

Definicién y Operacion
Un relleno sanitario es una técnica de disposicion final de residuos
sélidos que se realiza en el suelo, disefiada para no causar molestias
ni peligros para la salud publica y la seguridad, ni dafiar el ambiente
durante su operacion o después de ella (CEPSIS, en
IDRC/MAyYT/IBAM, 2006). Esta técnica emplea principios de ingenieria
para confinar la basura en un éarea lo mas pequefia posible,
cubriéndola diariamente con capas de tierra y compactandola para
reducir su volumen. Ademas, gestiona adecuadamente los liquidos y
gases producidos por la descomposicion de la materia organica.
Caracteristicas Principales
- Almacenamiento Seguro:

Evita molestias y riesgos para la salud publica y la degradacion

ambiental.
- Terreno Delimitado y Cercado:

Control de acceso, vehiculos y personal.
- Control Ambiental

No se queman residuos ni se producen malos olores; la basura

esta cubierta y se cuenta con drenajes de aguas superficiales.
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- Control de Emisiones
Obras de ingenieria para el control de gases y tratamiento de
lixiviados, con programas de monitoreo ambiental y planes de
clausura.

c. Tipos de Rellenos Sanitarios:

- Mecanizado:
Para grandes ciudades con mas de 40 toneladas diarias de
residuos. Utiliza equipo pesado como compactadores vy
maaquinaria de movimiento de tierras.

- Semi-Mecanizado:
Para poblaciones gue generan entre 16 y 40 toneladas diarias.
Usa maquinaria pesada en combinacion con trabajo manual.

- Manual
Adaptado para pequefias poblaciones que generan menos de 15
toneladas diarias. Utiliza cuadrillas de trabajadores vy
herramientas manuales para la compactacion y confinamiento de
residuos.

d. Seleccién de Emplazamientos

La seleccion del sitio para un relleno sanitario es crucial, ya que afecta

su funcionamiento y impacto ambiental. Se consideran factores

econdmicos, técnicos, ambientales y sociales:

- Econdmicos y Técnicos
+ Distancia de transporte.
+ Volumen y capacidad del sitio.
+ Accesibilidad y costo del terreno.
+ Disponibilidad de infraestructuras como agua, electricidad y

teléfono.
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- Ambientales:

R/

< Proximidad a nucleos habitados.

Y/

% Impacto en aguas subterraneas y superficiales.

Y/

% Clima, suelo, vegetacion y fauna.

% Riesgos geoldgicos como inundaciones o deslizamientos.

- Politicos, Legales y Sociales:

% Molestias a vecinos por tréfico, ruido y polvo.

% Oposicibn comunitaria por peligros percibidos o el efecto
NIMBY (not in my backyard).

+ Regulaciones urbanas y oposiciones politicas o

conservacionistas.

Proceso de Seleccidon del Sitio:

Clasificacion de Sitios

Identificacion de areas excluyentes.
- Identificacion de Areas

Seleccion preliminar de sitios potenciales.
- Estudio del Sitio:

Evaluacién detallada de las areas seleccionadas.
- Decision Final

Seleccion del sitio mas adecuado tras el estudio.
- Criterios de Exclusion:

= Areas de proteccién de aguas potables.

= Zonas de grandes inundaciones y suelos inestables.

Proximidad a poblaciones y aeropuertos.
» Parques nacionales y areas de interés cultural.
Este proceso asegura que el sitio elegido minimice los impactos

negativos y optimice la operacién del relleno sanitario.
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2.2.5. Instalaciones minimas en un relleno sanitario
Las instalaciones minimas y complementarias que debe poseer un

relleno sanitario son:

Tabla 1 Instalaciones minimas en un relleno sanitario

El relleno debe estar en una zona de facil acceso y donde se produzca el
minimo impacto ambiental.

Solo deben ingresar residuos autorizados (municipales). En muchos casos
los desechos industriales y peligrosos deben ir a rellenos de seguridad.

Canales en el perimetro para evitar que el agua de escorrentia penetre en el
area y genere mas filiraciones que las deseadas.

Elfondo debe serimpermeabilizado, si el terreno es permeable, y esto se logra
con una geomembrana de plastico especial, con hormigan o con asfalto.

El lixiviado de los residuos debe recogerse en una poza para su tratamiento.

La descomposicion de los residuos produce gases, en especial metano.
Para esto se colocan tuberias verticales perforadas, que capten los gases y
permitan su evacuacion y aprovechamiento.

Se necesita un cerco o muro perimetral para evitar el ingreso de animales, asi
como de personas no autorizadas.

Es la capa de residuos depositados diariamente y cubierta por un manto o
capa de tierra, para su correcto aislamiento después de la compactacion.

Cuando el relleno ha cumplido su funcion y el espacio no ofrece mayor
posibilidad de depositar mas residuos, debe ser clausurado y reforestado o
destinado a otros fines compatibles.

Fuente: Guia Metodolégica para Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Sélidos. MINAM. 2018
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2.2.6. Instalaciones minimas en un relleno sanitario

Tabla 2 Operaciones realizadas en el relleno sanitario

Fuente: Guia Metodoldgica para Elaboracion del Plan de Manejo de Residuos Sélidos. MINAM. 2018

2.2.7. Evaluacion ambiental

La evaluacién ambiental de planes, programas y proyectos se refiere al
proceso técnico y administrativo mediante el cual se consideran todos los
aspectos relacionados con la proteccion del medio ambiente al tomar
decisiones sobre estos. Este procedimiento asegura la participacion de las
autoridades pertinentes y del puablico interesado, facilitando asi un canal para
la participaciéon publica que permite integrar y abordar de manera adecuada las
preocupaciones ambientales.
2.2.8. Normativa en gestion de residuos sélidos

= 1991 Cddigo Penal

= 1998 Ley General de Salud

= 2000 Ley General de Residuos Sélidos.

= 2003 Ley Organica de Municipalidades
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= 2004 Reglamento de la Ley General RRSS

= 2005 Ley General del Ambiente.

= 2005 Plan Nacional de Residuos Solidos

= 2008 Creacion del MINAM

= 2008 DL 1065 que modifica la Ley General de Residuos Solidos

= 2008 Ley que modifica el Cédigo Penal

= 2009 Politica Nacional del Ambiente

= 2009 Ley que Regula la Actividad de los Recicladores

= 2010 Reglamento de la Ley que regula la actividad de los
Recicladores

= 2017 Decreto Legislativo 1278

Para la evaluacion ambiental se tomaré en cuenta el Decreto Supremo

N° 014-2017-MINAM Reglamento de la Ley General RRSS de los articulos 114

y 115 donde se detalla lo siguientes:

Articulo 114.- Las instalaciones del relleno sanitario deben cumplir

como minimo con los siguientes:

a.

Impermeabilizacion de la base y los taludes del relleno para evitar la
contaminacion ambiental por lixiviados (k<=1x10-6 cm/s y en un espesor
minimo de 0.40 m); salvo que se cuente con una barrera geolégica natural
para dichos fines, lo cual estard sustentado técnicamente. De no cumplir
con las condiciones antes descritas, la impermeabilizacién de la base y los
taludes del relleno deben considerar el uso de geomembrana con un
espesor minimo de 1.2. mm y el uso de geotextil entre la geomembrana;
Drenes de lixiviados con planta de tratamiento o sistema de recirculacion
interna de los mismos;

Drenes y chimeneas de evacuacion y control de gases;

Canales perimétricos de interseccibn y evacuacion de aguas de

escorrentia superficial;
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e. Barreras sanitarias, que pueden ser barreras naturales o artificiales que
contribuyan a reducir los impactos negativos y proteger a la poblacién de
posibles riesgos sanitarios y ambientales.

f. Pozos para el monitoreo de agua subterranea, en caso corresponda;

g. Sistemas de monitoreo y control de gases y lixiviados;

h. Sefalizacion y letreros de informacion conforme a la normativa sobre
seguridad y salud en el trabajo;

i. Sistema de pesaje y registro;

j.  Control de vectores y roedores;

k. Instalaciones complementarias, tales como caseta de control, oficinas
administrativas, almacén, servicios higiénicos y vestuario.

Articulo 115.- Operaciones minimas en rellenos sanitarios Las
operaciones minimas que deben realizarse en un relleno sanitario son:

a. Recepcion, pesaje y registro del tipo y volumen de los residuos solidos;

b. Nivelacién y compactacion diaria para la conformacién de las celdas de
residuos soélidos;

c. Cobertura diaria de los residuos con capas de material que permita el
correcto confinamiento de los mismos;

d. Compactacion diaria de la celda en capas de un espesor no menor de 0.20
m.

e. Cobertura final con material de un espesor no menor de 0.50 m;

f.  Monitoreo de los pardmetros establecidos en la linea base para la calidad
del aire, suelo, ruido y agua superficial o subterranea, en caso
corresponda;

g. Mantenimiento de pozos de monitoreo, drenes de lixiviados, chimeneas

para evacuacion y control de gases, canaletas superficiales.
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2.3.

Definicion de los términos basicos
2.3.1. Botadero

Son los lugares inapropiados donde se desechan residuos sélidos en
areas urbanas, rurales o baldias, lo que puede ocasionar problemas de salud
publica y dafios al medio ambiente (Plan Nacional de Gestidén Integral de
Residuos Sdlidos 2016-2024).
2.3.2. Generador

Es cualquier individuo o entidad, ya sea una persona o0 una
organizacion, que, debido a sus actividades, produce residuos. Esto incluye a
fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes y usuarios. Ademas, se
considera generador de residuos a cualquier persona o entidad que tenga en
su posesion desechos peligrosos, incluso cuando no se pueda identificar al
generador original. También se incluyen los gobiernos municipales cuando
participan en actividades de recoleccion de residuos. (Ley de gestiéon integral
de residuos solidos -D.L.1278, 2017).
2.3.3. Gestion de residuos solidos

Son todas las acciones y procesos técnicos y administrativos que
implican la planificacién, coordinacion, disefio, implementacién y evaluacion de
politicas, estrategias, planes y programas destinados a gestionar de manera
adecuada los residuos sélidos, ya sea a nivel municipal 0 no municipal. Estas
acciones abarcan tanto el ambito nacional, regional como local. (Plan Nacional
de Gestion Integral de Residuos Sdlidos 2016-2024).
2.3.4. Impacto Ambiental

Se refiere a cualquier cambio, ya sea beneficioso o perjudicial, en uno o
mas aspectos del medio ambiente como resultado de la implementacion de un
proyecto. El "impacto" se define como la discrepancia entre lo que sucede con
la accion del proyecto y lo que habria ocurrido sin ella. (Plan Nacional de

Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-2024).
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2.4,

2.3.5. Residuos Sdlidos

Los residuos sélidos son sustancias, productos o subproductos en
forma sélida o semisdlida que el generador debe desechar, ya sea por
disposicién normativa nacional o debido a los riesgos que representan para la
salud y el medio ambiente. Esta categoria abarca también los residuos
generados por eventos naturales (Plan Nacional de Gestion Integral de
Residuos Sélidos 2016-2024).

2.3.6. Residuos Solidos de Ambito de Gestion Municipal

Se refieren a los desechos solidos que provienen de hogares,
comercios y de actividades que producen residuos similares a los generados
en estos lugares (Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos 2016-
2024).

Formulacién de hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

La disposicion final de residuos sélidos generados por la poblacién de
Yanahuanca, distrito de Yanahuanca provincia de Daniel Alcides Carrién —
2022, cumple con el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM Reglamento de la
Ley General RRSS.

2.4.2. Hipotesis Especificos

La cantidad de residuos soélidos generado por la poblacion de
Yanahuanca, distrito de Yanahuanca es mas de 4 toneladas por dia.

Los tipos de residuos solidos se genera en la poblacion de
Yanahuanca, distrito de Yanahuanca son encontrase residuos peligrosos como
pilas, recipientes (pintura, desinfectantes, insecticidas) y no peligrosos como
papel, carton, latas, recipientes de alimentos de vidrio, plastico, entre otros.

Los procesos de gestion de residuos sélidos que se realiza antes de la

disposicién final de los residuos soélidos generado por la poblacion de
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2.5.

Yanahuanca, distrito de Yanahuanca son la recoleccion, trasporte y
disposicidn final.
Identificacion de las variables
2.5.1. Variable independiente

Disposicion final de residuos soélidos generados por la poblacion de
Yanahuanca.
2.5.2. Variable dependiente

Evaluacion ambiental
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Definicién operacional de variables e indicadores

La operacional de variables e indicadores son las siguientes:

VARIABLE

Tabla 3 Operacionabilidad de variables e indicadores

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES E
INDICADORES

INDICADORES

Variable
Independiente

Disposicién final de residuos sélidos-MINAM, 2019

“La disposicion final consiste en los procesos u operaciones que se realizan para tratar o

Dimensiones
Independiente:

Disposicion  final de | disponer en un determinado lugar los residuos sélidos, como Ultima etapa de su manejo, | *= La dimensién se
residuos sdlidos | en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. La disposicion final se debe realiza dentro en la
generados  por la | realizar en infraestructuras habilitadas, es decir en instalaciones debidamente equipadas poblacion de
poblacién de | y operadas. Nunca en botaderos clandestinos a cielo abierto” Yanahuanca del
Yanahuanca. distrito de
Yanahuanca.
Variable dependiente | Evaluacion Ambiental Dimensiones
Dependiente:
Evaluacién ambiental La evaluacion ambiental de planes, programas y proyectos se refiere al proceso técnico y
administrativo mediante el cual se consideran todos los aspectos relacionados con la | *La  evaluaciébn se
proteccion del medio ambiente al tomar decisiones sobre estos. Este procedimiento | realizara desde la
asegura la participacion de las autoridades pertinentes y del publico interesado, generaci_(),n,
facilitando asfi un canal para la participacion pulblica que permite integrar y abordar de [ecolecclon,
ransportes

manera adecuada las preocupaciones ambientales.

y
disposicion final de los
residuos solidos.

e Cumplimiento
de Guia
metodolébgica

para el
desarrollo  del
Plan de Manejo
de Residuos
Solidos del
MINAM

e Disposicion
ambiental y
sanitariamente
segura.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
El estudio es de tipo descriptivo ya que segun (Zorrilla 1993) buscan
desarrollar una imagen o fiel representacion (descripcién) del fendmeno
estudiado a partir de sus caracteristicas, por lo que en nuestra investigacion se
evaluo la disposicion final de residuos sélidos generados por la poblacion de
Yanahuanca tal descripcion se realiz6 fiel a la representacion de la gestion de
residuos a partir de sus caracteristicas de sus procesos y disposicion final.
Nivel de la investigacion
Para la investigacion el nivel de investigacién es descriptivo analitico,
ya que se describi6 y examind la disposicion final de residuos solidos
generados por la poblacién de Yanahuanca.
Métodos de investigacion
= Evaluacién en campo de la gestion de residuos
a. Delimitacién de la zona de estudio
b. Evaluacién de los procesos de evaluacion de residuos soélidos.
c. Descripcion de los impactos positivos y negativos de la gestion de

residuos.
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3.4. Disefio delainvestigacion
Nuestra investigacion es de disefio observacional y transversal;, es
considerada observacional ya segun la evaluacion en campo se evalud la
disposicién final de residuos solidos generados por la poblacion de
Yanahuanca y transversal por que se realizo en una sola oportunidad.
3.5. Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacién y Muestra
A. Poblacion
La poblacion esta comprendida por los procesos de generacion,
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos sélidos en
la poblacién de Yanahuanca.
B. Muestra
La determinacién de las muestras esta comprendida por el proceso
de disposicién final de los residuos sélidos en la poblacion de
Yanahuanca.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas
Recopilacidon de informacion
Se recolecto la informacién y se evaludé en campo los procesos
de gestion de los residuos sélidos
3.6.2. Instrumentos
e Fichas de recoleccion de datos
e Aparato Fotografico
e Wincha
3.7. Técnicas de procesamientos y analisis de datos
» Clasificacion de informacién

=  Tabulacion.
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3.8.

3.9.

= Analisis e interpretacion.
Tratamiento estadistico
Se uso el programa Microsoft Excel.
Orientacion ética filoso6fica y epistémica
La investigacion se desarrollé con informacion recopilada y asimismo la
informacion recopilada fue citada y los resultados obtenidos son de mi autoria

respetando lo reglamentado de grados y titulos de la UNDAC.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo.
4.1.1. Ubicacion de la zona de estudio

La poblacion de Yanahuanca esta ubicada en el distrito de Yanahuanca
de la provincia Daniel Alcides Carrién, siendo esta poblacion la capital de la
mencionada provincia, lo cual esta ubicado a 3184 msnm lugar situado en el
valle del Chaupihuaranga, el distrito de Yanahuanca también abarca los
poblados de Huarautambo, Astobamba, Tambochaca-Villo, Racri, Yanacocha,
Lucmapampa, Rocco, Huaylas Jirca (Huairacirca), Chinche, Chiripata, Palca,
Huaychaumarca, Tambopampa, Santiago Pampa, Cachipampa, Andachaca,
Uchumarca.
4.1.2. Accesibilidad

Para llegar a la poblacién de Yanahuanca desde la ciudad de Lima, la
capital del Perq, se sigue la via de la carretera central hasta Cerro de Pasco,
cubriendo una distancia de 280 km. Desde Cerro de Pasco hasta la ciudad de
Yanahuanca hay que recorrer 64 km adicionales. Todo el trayecto se realiza
por vias asfaltadas.

Por otro lado, la municipalidad provincial de Daniel Alcides Carrién ha

establecido Celdas Transitorias a 1.91 km de la poblacién de Tambopampa.
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En este lugar se dispone de todos los residuos generados en el distrito de
Yanahuanca para su eliminacion final. Parte de estos residuos son
seleccionados para el proceso de valorizacion. La poblacién de Tambopampa
se encuentra a 29 km de la via que conecta Cerro de Pasco con Yanahuanca.

En el mapa N° 01 se puede ver la ubicacion exacta en el territorio
nacional.

Mapa 1 Ubicacién del distrito de Yanahuanca
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Toma satelital 1 Ubicacion del area urbana del distrito de Yanahuanca

0SA

Fuente: Google Earth

4.1.3. Descripcion de la gestion de residuos en el distrito de Yanahuanca
La gestion de los residuos sélidos en el distrito de Yanahuanca se

realiza de la siguiente manera:

a) Generacién
La generacion de residuos soélidos de origen domiciliario se determiné
mediante un estudio de caracterizacion de residuos sélidos, el cual estimé
gue cada persona genera 0.41 kg de residuos por dia. Considerando que
la poblacion estimada del distrito de Yanahuanca es de 13,837 habitantes,
se calcula que diariamente se producen aproximadamente 4.29 toneladas
de residuos sélidos domiciliarios.

Tabla 4 Estimacion de la Generacion de residuos sélidos domiciliarios

Poblacion = GPC Diaria Generacion doméstica
(kg/hab/dia) (ton/dia)

11 333 0.41 4.64

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos en el distrito de Yanahuanca — INEI-2019

De los tipos de residuos generados se caracterizé 2.66 ton de residuos se
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detalla a continuacién en la tabla el porcentaje de los tipos de residuos
generados.
Tabla 5 Composicidon Fisica de los residuos sélidos expresada en

porcentaje actualizado

N° COMPONENTE Promedio %
1 Papel 0.06 2.12
3 Cartén 0.09 3.51
4 Vidrio 0.06 2.42
5 Hojalata (Metal Ferroso) 0.06 2.18
6 Aluminio (Metal No Ferroso) 0.01 0.35
7 PET(2) 0.07 2.54
8 PEAD (2) 0.05 1.90
9 PVC (3) 0.03 1.14
10 PEBD (4) 0.06 2.24
11 PP (5) 0.03 1.09
12 PS (6) 0.00 0.17
13 Materia Organica 1.39 52.31
14 Material inerte (tierra) 0.22 8.12
15 Telas 0.03 0.95
16 Pafiales 0.31 11.59
17 Papel Higiénico 0.05 1.78
18 Toallas Higiénicas 0.00 0.11
19 Productos Farmacéuticos 0.00 0.07
20 Pilas y baterias 0.00 0.19
21 Fluorescente y focos 0.00 0.15
22 Otros (Cuero, ceniza, 0.13 5.07

Total, Promedio 2.66 100.00

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos en el distrito de Yanahuanca — INEI-2019

Se pudo observar y analizar que la recoleccion de residuos sélidos
generados en el mercado, establecimientos comerciales, instituciones
educativas, instituciones publicas, privadas y similares son recolectados
por el servicio de limpieza publica.

b) Almacenamiento y barrido
El personal que se encarga de la recoleccion de los residuos soélidos

domiciliarios también realizan las labores del servicio de limpieza publica,
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Son 09 los trabajadores que realizan estas labores a diario, el
equipamiento del personal es adecuado pero existen factores como
la falta de capacitacion e induccion acerca de los temas de salud
ocupacional, riesgos y peligros laborales, uso adecuado de EPP, manejo
de residuos sélidos, entre otros mas que contribuyan a la sensibilizacién y
concientizacion del grupo de trabajo, para lograr optimizar la recoleccion
de residuos sélidos municipales en el distrito de Yanahuanca.

Imagen 1 Barrido de residuos solidos

26/05/2023 06:02
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Imagen 2 Barrido de residuos solidos

c) Servicio de recoleccion
Dado que se cuenta con un camiéon compactador, el personal responsable
de recolectar los residuos soélidos de diversas fuentes y cargarlos en el
vehiculo estd capacitado para realizar esta tarea. Para optimizar la
recoleccion, se establece una ruta que cubre todas las calles y avenidas,
diferentes areas y zonas del distrito de Yanahuanca. Ademas, se instruye a
todo el personal en el uso adecuado del equipo de proteccién necesario.

Imagen 3 Recoleccion de residuos solidos
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d)

Estacion de transferencia y servicio de transporte

En la ciudad de Yanahuanca no hay estaciones de transferencia de
residuos solidos. Se observé que el vehiculo recolector lleva directamente
los residuos sdlidos al lugar de disposicion final, transportandolos al relleno
sanitario y de valorizacion en Tambopampa.

Tratamiento y disposicion final

A casi 2 Km de la localidad de Tambopampa se realiza el tratamiento y
disposicién final de los residuos solidos; es donde se realiza la
recuperacion de los residuos inorganicos y organicos; el cual se detalla en
el item siguiente.

Imagen 4 Celdas transitorias en el centro poblado de Tambopampa

En la imagen siguiente se detallan las actividades de recoleccion,
segregacion, transporte y valorizacion de residuos. Estas actividades
permiten valorizar aproximadamente el 10% del total de los residuos
generados, evitando que esa cantidad se deposite en las celdas
transitorias para su disposicion final. Este proceso no solo reduce la
cantidad de residuos que llegan a las celdas, sino que también contribuye

a la sostenibilidad y aprovechamiento de recursos.
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4.2. Presentacién, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Evaluacion ambiental de la disposicién final de residuos sdlidos
generados por la poblacibn de Yanahuanca, distrito de
Yanahuanca
» Evaluacion ambiental de las celdas transitorias en el centro

poblado de Tambopampa
La evaluacion se realizd en los meses de marzo a mayo de 2023,
obteniendo la siguiente informacion detallada:
Las celdas transitorias estan conformadas por tres trincheras, las
cuales estan disefiadas para recibir los materiales destinados al
relleno sanitario. Estas trincheras estan equipadas con un canal y
una poza para lixiviados, ademas de un biodigestor. También se ha
implementado un cerco perimétrico, instalaciones para la
guardiania y servicios higiénicos.
Ademas, el sitio cuenta con un almacén para el almacenamiento
temporal de residuos, un area destinada a la lumbricultura, una
zona de compostaje para la gestién de residuos organicos, un area
de pesaje de vehiculos para el control de entrada y salida de
residuos, y un canal de coronacion para el manejo de aguas
pluviales.
A continuacién, se proporcionan mas detalles sobre estas
instalaciones y su funcionamiento:
» Componente 01 infraestructura:
» Servicio higiénico
Los servicios higiénicos estan destinados al personal que
trabaja en el relleno sanitario, con areas separadas para
mujeres y hombres, ademas de una ducha esencial para los

trabajadores. El sistema de desagtie opera mediante un tanque
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elevado de agua y un biodigestor. La electricidad se suministra
a través de un panel solar instalado en el techo de la
estructura. Durante la visita, se observd que los servicios

higiénicos requieren mantenimiento rutinario.

Imagen 5 Vista del servicio higiénicos

= Ambiente de almacén, caseta de guardiania y oficina

- Los espacios de almacenamiento estan destinados a
guardar equipos de proteccion personal, herramientas y
equipos de primeros auxilios.

- La caseta de guardiania donde se realiza la vigilancia por
turnos las 24 horas del dia.

- En la oficina se llevan registros de la cantidad de residuos
gue ingresan para su disposicion final y se realizan

valoraciones de dichos residuos.
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Imagen 6 Vista de oficina, almacén y guardiania

» Componente 02: Sistema de captacion de aguas de lluvia y
trincheras
= Trincheras recubiertas con geomembrana
Las trincheras estdn compuestas por tres unidades que esta
recubierta con geomembranas, en campo se realizé las
medidas para ver de como esta disefiado y cudl es la vida dutil

de las celdas transitorias, teniendo los siguientes resultados:
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Tabla 6 Dimensiones de las celdas transitorias

Descripcién dela @ Unidad Dimension Dimension Dimension

dimensioén de trinchera N° 01 trinchera N° 02 trinchera N° 03
medida

Largo superior M 31.00

Ancho superior M 33.00 33.00 32.00

Altura M 3.0 3.0 3.0

Area superior (As) m? 1,171.5 1,171.5 992

Largo inferior M 33.50 33.50 29.00

Ancho inferior M 25.80 25.80 25.80

Area inferior (Ai) m?2 864.3 864.3 748.2

Talud de la Trinchera 1 1 1

(V)

Talud de la Trinchera 1 1 1

(H)

Volumen util del 3,053.7 3,053.7 2,610.3

disefio (VUD)

El célculo del volumen util del disefio (VUD) se determin6 con
la siguiente férmula:

VUD= (As+Ai)/2*h

Donde:

As = Area superior

Ai = Area inferior

H = Altura

De las medidas tomadas en campo en la tabla N° 6 se muestra
el volumen util del disefio (VUD) en suma es de 8,717.7 m3 de
capacidad de las celdas transitorias.

Como se menciond anteriormente (Tabla N° 04) teniendo la

generacion per capita de 4.64 ton/dia del distrito de
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Yanahuanca a continuacion se detalla la vida Util de las celdas

transitorias.

Tabla 7 Generacién de residuos sélidos domiciliarios al afio

Poblaciobn GPC Diaria Generacioén Generacioén Generacion
(kg/hab/dia) doméstica domeéstica domeéstica

(ton/dia) (ton/mes) (ton/afo)

11 333 0.41 4.64 139.2 1,670.4

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos solidos en el distrito de Yanahuanca — INEI-2019

Ahora lineas arriba se mencionaron que el 10% del total de los
residuos son valorizados y asimismo las densidades de
residuos estabilizados es de 0.60 t/m*® segin experiencia y
“Guia para el disefio y la construccion de infraestructuras para
disposicion  final de residuos sdélidos municipales”.
(MINAM,2020).

Tabla 8 Generacién de residuos so6lidos domiciliarios al afio

Generacion 10 % de Densidad de VAR: Volumen | Cantidad de Volumen

domeéstica valorizacion de residuos anual de material de anual de

(ton/afo) residuos estabilizados residuos cobertura residuos
(ton/afio) (t/m3) (m3/afio) (25%) dispuestos

mas
cobertura
(m3/afio)

1,670.4 1,503.36 0.60 2,505.6 626.4 3,132

Fuente: Estudio de caracterizacion de residuos sélidos en el distrito de Yanahuanca — INEI-2019

De acuerdo con la tabla N° 08, el volumen anual de residuos
dispuestos, incluyendo la cobertura, es de 3,132 m3/afio. Las
celdas transitorias tienen una capacidad de 8,717.7 m3, lo que
significa que estan disefiadas para un periodo de 2.78 afios.

Las celdas transitorias comenzaron a operar al 100% en

diciembre de 2021 y hasta la fecha han estado funcionando por
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un afio y medio. Durante este tiempo, se ha dispuesto un
volumen total de 4,358.85 m3 de residuos, lo que equivale a
2,255.04 toneladas.

En las imagenes siguientes se pueden observar las trincheras
y los residuos acumulados, junto con la cobertura adecuada
gue proporciona proteccion.

Se ha evaluado adicionalmente que los residuos en las celdas
transitorias no estan siendo seleccionados para valorizacion o
reciclaje. Esto se evidencia en la imagen N° 07, donde se
pueden ver restos de residuos metélicos y plasticos, lo cual
reduce la vida util de las celdas transitorias.

Ademas, se ha observado que la cobertura de tierra no se esta
aplicando a tiempo, lo que se muestra en las imagenes N° 07 y
08. Esto provoca que el viento arrastre la tierra hacia el exterior
de las celdas, afectando los factores ambientales del entorno.
Por otro lado, se evalué el espesor de la geomembrana, que es
de 2.5 mm, como se muestra en la imagen N° 10, donde se

puede ver el espesor impreso en la geomembrana misma.

Imagen 7 Vista de los residuos acumulados en su capacidad del 50%
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Imagen 8 Vista de los residuos acumulados en su capacidad del 50%
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Imagen 10 Vista de lageomembrana de 2.5mm
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= Canal paralixiviados y poza de lixiviados
En el canal y la poza de lixiviados, durante la visita se observé
gue el sistema de lixiviados parece estar colapsado, ya que
hay acumulacién de agua en la trinchera. Esto probablemente
se debe a la falta de mantenimiento del canal y la poza de
lixiviados. Mas detalles, se evidencia en las imagenes N° 11 y
12:

Imagen 11 Vista de la pozade lixiviados
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Imagen 12 Vista de las celdas transitorias con presencia de lixiviados

acumulados

» Componente 03: Lumbriculturay almacenes

= Areade composty lumbricultura
El area destinada al compostaje y lumbricultura cuenta con el
espacio adecuado y esta situada dentro de un invernadero. Sin
embargo, actualmente no esta operando a su maxima
capacidad. Si funcionara al 100%, se reduciria el volumen de
residuos depositados en las celdas transitorias, prolongando

asi su vida util. Ver imagenes N° 13, 14, 15y 16:
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Imagen 13 Vista de las instalaciones de compost y lumbricultura

Imagen 14 Vista de las camas de compost y lumbricultura
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Imagen 15 Vista de las camas de compost y lumbricultura vacias

Imagen 16 Vista de las camas de compost y lumbricultura con material

para descomposicién

» Areade Almacén de Residuos Reciclables

Se evidenci6 en las visitas realizadas a las celdas transitorias
gue los residuos reciclables estan siendo acumulados, las
instalaciones son adecuadas para la acumulacién y seleccién,

pero falta de mano de obra para poder intensificar la selecciéon
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de estos residuos, tal como se indicé anteriormente si esta
actividad se pone en funcionamiento al 100% la vida util del
relleno sanitario se alargaria. Ver imagenes N° 17, 18 y 19:

Imagen 17 Vista del almacenamiento de residuos reciclables
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Imagen 19 Vista del almacenamiento de residuos reciclables (Metalicos)
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1.

Cumplimiento de la normativa para disposicion final de

residuos en las celdas transitorias

Para evaluar el cumplimiento de la normativa, se tomé en

consideracion el reglamento de la Ley Integral de Residuos

Solidos, especificamente el Decreto Supremo N° 014-

2017-MINAM. En la evaluacion ambiental, se consideraron

los articulos N° 114 y 115, los cuales establecen los
requisitos minimos, que son los siguientes:

Articulo 114.- Las instalaciones del relleno sanitario deben

cumplir como minimo con los siguientes:

a. Impermeabilizacion de la base y los taludes del
relleno para evitar la contaminacién ambiental por
lixiviados (k<=1x10-6 cm/s y en un espesor minimo de
0.40 m); salvo que se cuente con una barrera
geoldgica natural para dichos fines, lo cual estara
sustentado técnicamente. De no cumplir con las

condiciones antes descritas, la impermeabilizacion de
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la base y los taludes del relleno deben considerar el
uso de geomembrana con un espesor minimo de 1.2.
mm y el uso de geotextil entre la geomembrana.
Evaluacion ambiental del item a:

Revisando en campo y el expediente técnico de las
celdas transitorias de pudo determinar el espesor de
la geomembrana de 2.50 mm, por lo cual estaria
cumpliendo con este item.

Drenes de lixiviados con planta de tratamiento o
sistema de recirculacién interna de los mismos.
Evaluacion ambiental del item b:

Como se pudo observar en las iméagenes se cuenta
con el sistema de drenes y sistema de recirculacion
solo que a la fecha se tiene en exceso de lixiviados
por lo que se deberia tener un sistema de evacuacion
o disposicion final con una empresa operadora de
residuos solidos.

Drenes y chimeneas de evacuacion y control de
gases.

Evaluacion ambiental del item c:

Como se pudo observar en la imagen se cuenta con
drenes y chimeneas adecuadas, por lo cual estaria

cumpliendo con este item.
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Imagen 20 Vista de drenes y chimeneas de evacuacion y control de

gases.

d. Canales perimétricos de interseccidn y evacuacion
de aguas de escorrentia superficial.
Evaluacion ambiental del item d:
Como se pudo observar en las imagenes se cuenta
con drenes y chimeneas adecuadas, por lo cual
estaria cumpliendo con este item.

Imagen 21 Vista de canales perimétricos de agua de escorrentia
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Imagen 22 Vistala evacuacion de aguas de escorrentia

e. Barreras sanitarias, que pueden ser barreras
naturales o artificiales que contribuyan a reducir
los impactos negativos y proteger a la poblacion
de posibles riesgos sanitarios y ambientales.
Evaluacion ambiental del item e:

Como se pudo observar en las imagenes se cuenta
con barreras sanitarias adecuadas, estas barreras son
de cerco de postes y alambrado y porton metélicos,
por lo que estaria cumpliendo con este item.

Imagen 23 Vista de cerco perimétrico y portdn que sirve como barrera

sanitaria

—
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Pozos para el monitoreo de agua subterranea, en
caso corresponda y sistemas de monitoreo y
control de gases y lixiviados.

Evaluacion ambiental del item f:

Por consulta a los operadores de las celdas
transitorias se efectla el monitoreo y control de gases
a la fecha.

Sefializacion y letreros de informacién conforme a
la normativa sobre seguridad y salud en el trabajo.
Evaluacion ambiental del item f:

Como se pudo observar en las imagenes anteriores se
cuenta con las sefalizaciones y letreros informativos
de cada componente de las celdas transitorias.
Sistema de pesaje y registro.

Evaluacion ambiental del item h:

Como se observa en la imagen siguiente, se cuenta
con el sistema de pesaje y registro, por lo que estaria

cumpliendo con este item.
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Imagen 24 Vista del sistema de pesaje

i. Control de vectores y roedores;

Evaluacion ambiental del item i:

Por consulta a los operadores de las celdas
transitorias no se tiene aun control de vectores y
roedores a la fecha.

j- Instalaciones complementarias, tales como caseta
de control, oficinas administrativas, almacén,
servicios higiénicos y vestuario.

Evaluacion ambiental del item j:

Como se menciond anteriormente se cuenta con las
siguiente oficinas: administrativa, almacén, servicios
higiénicos y vestuario, por lo que estaria cumpliendo
con este item.

Articulo 115.- Operaciones minimas en rellenos sanitarios

Las operaciones minimas que deben realizarse en un

relleno sanitario son:
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a. Recepcion, pesaje y registro del tipo y volumen de

los residuos sélidos.

Evaluacion ambiental del item a:

Este item se cumple ya que los operadores en las
celdas transitorias cumplen con la funcion de
recepcién, pesaje y registro de los residuos sélidos.

b. Nivelacion y compactacion diaria para la

conformacion de las celdas de residuos solidos.
Evaluacion ambiental del item b:
Esta actividad no se estaria cumpliendo ya que se
evidenci6 en las dos oportunidades que se visitd no se
observo la nivelacion y compactacion de las celdas de
los residuos sélidos diariamente por lo que presenta
arrastre por el viendo de los residuos solidos tal como
se puede observar en laimagen N° 8 y 10.

c. Cobertura diaria de los residuos con capas de
material que permita el correcto confinamiento de
los mismos.

Evaluacion ambiental del item c:

Esta actividad no se estaria cumpliendo ya que se
evidencié en las dos oportunidades que se visité no se
observd la cobertura de los residuos solidos
diariamente por lo que presenta arrastre por el viento
de los residuos soélidos tal como se puede observar en

la imagen N° 8 y 10.
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d. Compactacion diaria de la celda en capas de un
espesor no menor de 0.20 m.
Evaluacion ambiental del item d:
Esta actividad se cumple el espesor con tierra supera
los 0.20 m, tal como se puede observar en la imagen

siguiente, pero esto se reitera que no se realiza de

manera diaria.

Imagen 25 Vista del espesor de tierrade 0.22 m

e. Cobertura final con material de un espesor no

menor de 0.50 m.

Evaluacion ambiental del item e:

Esta actividad no cumple el espesor con tierra ya que
midi6 con wincha y solo llega hasta los 0.22 m tal

como se puede observar en la imagen siguiente.
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Imagen 26 Vista del espesor de tierrafinal 0.22 m

—

f. Monitoreo de los parametros establecidos en la
linea base para la calidad del aire, suelo, ruido y
agua superficial o subterranea, en caso
corresponda.

Evaluacion ambiental del item f:

Por consulta a los operadores a la fecha se evidencio
el monitoreo de los pardmetros establecidos en la
linea base para la calidad del aire, suelo, ruido y agua
superficial o0 subterrdnea se realizO0 en una
oportunidad.

g. Mantenimiento de pozos de monitoreo, drenes de
lixiviados, chimeneas para evacuacion y control de
gases, canaletas superficiales.

Evaluacion ambiental del item g:

Por consulta a los operadores a la fecha se evidencid
el mantenimiento de pozos de monitoreo, drenes de
lixiviados, chimeneas para evacuacion y control de

gases, canaletas superficiales
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4.3.

4.4,

Prueba de hipoétesis

Para probar la hipétesis, se planteé lo siguiente:

"La disposicion final de residuos solidos generados por la poblacién de
Yanahuanca, distrito de Yanahuanca, provincia de Daniel Alcides Carribn —
2022, cumple con la normativa relacionada con residuos solidos".

Esta hipoétesis es valida, ya que, segun la evaluacién de los articulos N°
114 y 115 del reglamento de la Ley Integral de Residuos Sélidos (Decreto
Supremo N° 014-2017-MINAM) vy las visitas realizadas en dos ocasiones a las
celdas transitorias ubicadas a 1.90 km de Tambopampa, se cumple con la
normativa, aunque con algunas excepciones. Por ejemplo, la cobertura diaria
de tierra no se aplica con el espesor final requerido de 0.50 m, encontrandose
solo hasta 0.22 m. Ademas, se determiné que la poblacién de Yanahuanca
genera mas de 4 toneladas de residuos solidos por dia, identificandose
residuos peligrosos como pilas y recipientes de pintura, desinfectantes e
insecticidas, asi como residuos no peligrosos como papel, carton, latas,
recipientes de alimentos de vidrio y plastico, entre otros.

Discusién de resultados

- En la actualidad en el distrito de Yanahuanca no se tiene un relleno
sanitario, pero se cuenta con las celdas transitorias, segun las normativas
relacionados a los residuos soélidos y disposicion final de residuos sélidos
las celdas transitorias son para funcionamiento adecuado por mas 3 afios.

- De los 11 333 pobladores en el distrito de Yanahuanca se pudo evaluar
gue en su totalidad no disponen adecuadamente los residuos por lo que
se observa al contorno del rio Chaupihuaranga, la presencia de residuos
por lo que aun se necesita trabajar en el proceso de recoleccion en la

fuente.
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De los residuos recolectados estas son valorizados especialmente los
residuos organicos en el sector Racri donde realizan el compostaje y
asimismo dentro de las instalaciones de las celdas transitorias donde se
recuperan los residuos como son plasticos, vidrios y metales
especialmente de total de residuos valorizados se aproxima a un 10% del
volumen total recolectado.

De la disposicion final de los residuos solidos se cumple adecuadamente
con el reglamento y ley integral de residuos solidos a excepcién en la
disposicion final no se esta cubriendo adecuadamente los residuos sélidos
en un minimo 0.50 m de espesor de tierra y asimismo no se esta
realizando un adecuado tratamiento a los lixiviados ya que estas se estaria

presentando derrames en la poza de lixiviados.
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CONCLUSIONES

Finalizo la investigacion con las siguientes conclusiones:
La disposicion final reside en los procesos que se realizan para disponer en un
determinado lugar los residuos solidos como ultima etapa de su manejo, en forma
permanente, sanitaria y ambientalmente segura, por lo que se pudo evaluar en la
presente investigacion se estaria cumpliendo con los requerimientos minimos del
reglamento de la ley integral de residuos sélidos a excepcién en la cobertura final
donde no se estaria cubriendo los residuos con el minimo requerido de tierra que
es de 0.50 m y el manejo inadecuado de lixiviados que podrian afectar a los
factores ambientales de los terrenos del centro poblado de Tambopampa.
Se estim6 que aproximadamente un 10% del total de residuos sélidos generados
en el distrito de Yanahuanca no se disponen adecuadamente ya que se puede
observar al contorno del rio Chaupihuaranga la presencia de residuos, por lo que
aln se necesita trabajar en el proceso de recoleccion en la fuente y
concientizaciéon a los pobladores que se involucren en la gestion de sus residuos
so6lidos generados por ellos mismos.
Las celdas transitorias solo tienen 3 afios de duracion como infraestructura para
la disposicion final de residuos, por lo que ya se estaria acabando el tiempo de
vida util de estas celdas, por lo que a posterior se tendria problemas en la
disposicion final de residuos.
De los residuos recolectados, son valorizados especialmente los residuos
organicos en el sector Racri donde realizan el compostaje y asimismo dentro de
las instalaciones de las celdas transitorias donde se recuperan los residuos como
son plasticos, vidrios y metales especialmente de total de residuos valorizados se

aproxima a un 10% del volumen total recolectado).



RECOMENDACIONES
Las recomendaciones propuestas son las siguientes:

Se debe iniciar con el proyecto de la construccion de una infraestructura de
valorizacién y relleno sanitario ya que en poco tiempo se saturara las celdas
transitorias y se tendrd problemas ambientales derivados por la mala gestion de
residuos solidos.

En el distrito de Yanahuanca aun no se tiene actividades de separacion de
residuos peligrosos por lo que se recomienda trabajar en la gestion adecuada de
estos residuos en rellenos de seguridad con la ayuda de una empresa operadora
de residuos solidos (EO-RS).

A la municipalidad provincial de Daniel Alcides Carribn se le encomienda el
trabajo de mejorar la gestion de la disposicién final de los residuos sélidos
especificamente en dotar de tierra y cubrir los residuos con el espesor adecuado
gue es de 0.50 m para garantizar la correcta disposicion final de los residuos

solidos.
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ANEXOS



ANEXO 01

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

LISTA DE CHEQUEO DE CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO DE
LA LEY INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

CODIGO: 001

\Version: 1

VIGENCIA: 01/06/2023

Péagina: 1-3

NO

Evaluacién de la gestiéon de los

residuos soélidos

Articulo 114: Instalaciones del relleno sanitario

Visto (X) o («) Observaciones

1.- Impermeabilizacién de la base y los
taludes del relleno para evitar la
contaminacién ambiental por
lixiviados (k<=1x10-6 cm/s y en un
espesor minimo de 0.40 m); salvo
que se cuente con una barrera v
geoldgica natural para dichos fines,
lo cual estaréa sustentado
técnicamente. De no cumplir con las
condiciones antes descritas, la
impermeabilizacion de la base y los
taludes del relleno deben considerar
el uso de geomembrana con un
espesor minimo de 1.2. mm y el uso
de geotextil entre la geomembrana.

2.- Drenes de lixiviados con planta de No se esta
tratamiento o sistema de realizando el
recirculacion interna de los mismos; mantenimiento

X adecuado de estos
sistemas, por lo
que en la poza de
lixiviados se
evidencia reboces
de lixiviados.

3.- Drenes y chimeneas de evacuacion v
y control de gases;




Canales perimétricos de interseccion
y evacuacién de aguas de
escorrentia superficial;

Barreras sanitarias, que pueden ser
barreras naturales o artificiales que
contribuyan a reducir los impactos
negativos y proteger a la poblacion
de posibles riesgos sanitarios y
ambientales.

Pozos para el monitoreo de agua
subterranea, en caso corresponda;

Sistemas de monitoreo y control de
gases y lixiviados;

No se esta
realizando el
mantenimiento
adecuado de estos
sistemas, pro lo
que en la poza de
lixiviados se
evidencia reboces
de lixiviados.

Sefializacion y letreros de
informaciéon conforme a la normativa
sobre seguridad y salud en el
trabajo;

Sistema de pesaje y registro;

<

10.-

Control de vectores y roedores;

<

11.-

Instalaciones complementarias, tales
como caseta de control, oficinas
administrativas, almacén, servicios
higiénicos y vestuario.

<

Articul

0 115.- Operaciones minimas en rellenos sanitarios

1-

Recepcién, pesaje y registro del tipo
y volumen de los residuos sélidos;

v

Nivelacién y compactacion diaria
para la conformacion de las celdas
de residuos sélidos;

Cobertura diaria de los residuos con
capas de material que permita el
correcto confinamiento de los
mismos;

Esta actividad no
cumple el espesor
con tierra ya se
midié con wincha y
solo llega hasta los
0.22 m tal como se
puede observar en




la imagen siguiente

Compactacion diaria de la celda en
capas de un espesor no menor de
0.20 m.

Cobertura final con material de un
espesor no menor de 0.50 m;

Monitoreo de los parametros
establecidos en la linea base para la
calidad del aire, suelo, ruido y agua
superficial o subterranea, en caso
corresponda;

Mantenimiento de pozos de
monitoreo, drenes de lixiviados,
chimeneas para evacuacion y control
de gases, canaletas superficiales.




ANEXO 02
IMAGENES DE LA INVESTIGACION REALIZADA

Fotografia N° 001: Vista de los puntos de acopio en la localidad de Yanahuanca
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Fotografia N° 003: Vista de la recoleccién de residuos en la localidad de Yanahuanca
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Fotografia N° 004: Vista de la trincheras en las celdas transitorias
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Fotografia N° 005:_Vista de la_infraestructura de los lixiviados debajo de las celdas

transitorias




