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RESUMEN

Objetivo: Ubicar el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos para
disminuir la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019; Metodologia: La
poblacion son la cantidad de residuos sélidos producidos en un mes 1,214.43 Tn. De una area
de 717.40 Km?, El estudio fue de tipo descriptivo, se analiz6 mediante el programa SPSS 26,
a traves comparaciones, Microsoft Office Excel, para determinar la disposicion final de los
residuos sélidos; Resultados: La caracterizacion de residuos sélidos municipales se inicio con
un analisis de la poblacién donde nos proporciond la Municipalidad de la provincia de Huacho,
donde la muestra se llegd a determinar por dia donde fue 40.48 Tn/dia, partir de las cuales se
determind su caracterizacion, donde la Generacion Perca pita de 0.66 Kg/hab-dia, por lo tanto
la ciudad de Huacho genera 1,214.43 toneladas al mes; de los cuales se lleg6 a determinar las
tres zonas, los residuos solidos re aprovechables donde fue 77.80%, residuos solidos no
aprovechable 22.20%. De la misma manera se llegd a replantear el plano de recorrido del
camion recolector que anteriormente fue 98.54 Km, ahora es de 58.1 Km, disminuyendo
enormemente de 40.44 Km, luego se llegé a determinar el lugar para la disposicion final de
residuos solidos municipales, proponiendo 2 zonas, Pampas Salinas como primera opcion,
Acaray Qda Callejones como segunda opcion, previo los analisis técnico se llegd a ganar la
zona de Acaray Qda Callejones por sus propiedades que brinda, para su eleccién se verifico
de manera muy detallada con los criterios de exclusion a gran escala basado en las normas
nacionales (D.S N° 057-04PCM). Una vez determinado se verifico en situ la zona, verificando
complementando si la extension es favorable, donde el &rea destinada si cumple que es de
47.931 Ha para el volumen 76,749.47 m®, de acuerdo a la data que obtuvimos, también se
propuso distribuir en 2 plataformas, para que pueda tener una vida util de 10 afio, donde el
volumen en el afio 10 seria de 83,618.86 m* de la misma forma sus espacios manejo de materia

organica, puntos de segregacion.

Palabras Clave: Plan de gestion, manejo de residuos solidos, Residuos sélidos, Gestién de

manejo.



ABSTRACT

Objective: Locate the appropriate place for the final disposal of solid waste to reduce
environmental pollution in the city of Huacho-2019; Methodology: The population is the
amount of solid waste produced in a month 1,214.43 Tn. From an area of 1473.60 Km2, The
study was descriptive, it was analyzed using the SPSS 26 program, through comparisons,
Microsoft Office Excel, to determine the final disposal of solid waste; Results: The
characterization of municipal solid waste began with an analysis of the population provided by
the Municipality of the province of Huacho, where the sample was determined per day where
it was 20.48 Tn / day, from which its characterization, where the Perch Generation is 0.66 Kg
/ inhabitant-day, therefore the city of Huacho generates 1,214.43 tons per month; of which the
three zones were determined, reusable solid waste where it was 77.80%, non-usable solid waste
22.20%. In the same way, the route plan of the collection truck was rethought, which was
previously 98.54 km, now it is 58.1 km, greatly decreasing from 40.44 km, then the place for
the final disposal of municipal solid waste was determined, proposing 2 areas, Pampas Salinas
as the first option, Acaray Qda Callejones as a second option, after the technical analysis, the
area of Acaray Qda Callejones was won for its properties that it offers, for its choice it was
verified in a very “detailed way with the criteria of large-scale exclusion based on national
standards (DS N ° 057-04PCM). Once determined, the area was verified in situ, verifying,
complementing if the extension is favorable, where the destined area does meet that it is 47,931
Ha for the volume of 76,749.47 m3, according to the data we obtained, it was also proposed to
distribute it in 2 platforms, so that it can have a useful life of 10 years, where the volume in
year 10 would be 83,618.86 m3, in the same way its spaces organic matter management,

segregation points.

Keywords: “Management plan, solid waste management, Solid waste, Management

management.



CAPITULOI. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

Con la Revolucion Industrial, se produce una auténtica explosion demogréafica y
econdmica, con lo cual los habitos de consumo cambiaron y también la composicion de
residuos, los cuales eran aprovechados por traperos, chatarreros, entre otros. No obstante, no
sera hasta el siglo XX que se generara la variedad de residuos que tenemos hoy en dia y los
casos graves de contaminacion. En ese sentido, se ha dicho que hoy en dia “uno de los
problemas que enfrenta el creciente desarrollo tecnolégico e industrial de las sociedades
modernas es la progresiva generacion de residuos, la cual trae consecuencias negativas para el
medio ambiente y la salud” (Montes 2017).

Podemos sefialar entonces que el proceso de industrializacidn tuvo como consecuencia
un aumento en la cantidad como en la peligrosidad de los residuos sélidos. Se puede mencionar
como ejemplo a paises altamente desarrollados como Alemania, pais en el que se ha pasado de
tener una ratio de 150 kilogramos de residuos solidos al afio por persona en 1950 a 450
kilogramos en 1995 (Giraldo, 2005).

A este increible aumento en la cantidad de la basura generada por la humanidad, los
paises desarrollados respondieron con diferentes practicas que tuvieron un impacto en el medio
ambiente. Podemos mencionar, a modo de ejemplo, que paises desarrollados como Suiza,
Japén, Suecia o Francia recurrian a la incineracion de la basura como remedio hasta la década
de los 80’ (Giraldo, 2005).

No obstante, se ha demostrado que esta practica, aun con la adecuada utilizacién de
filtros, termina contaminando el medio ambiente. Otras précticas ain mas contaminantes han
sido utilizadas como el vertimiento de residuos sélidos hacia lagos, rios y océanos, asi como la
movilizacién de desechos desde paises industrializados hacia paises sin la capacidad para su

adecuada disposicién. Por otro lado, debemos mencionar también que la gestion de residuos



solidos debe tener en cuenta que actualmente, no es solamente el volumen sino la peligrosidad
de los residuos lo que constituye un reto.

En el comienzo de la humanidad podiamos sefialar que los residuos generados eran
inocuos ya que en su mayoria eran residuos de caracter biodegradable. Sin embargo, con el
paso del tiempo y el avance de la tecnologia, se han descubierto nuevos productos que son mas
contaminantes y peligrosos para el medio ambiente. Asi, la gestion de este tipo de residuos es
mas dificil y en términos econdmicos mas cara. En el Perd, el Informe Defensoria N° 125, ha
descrito adecuadamente como es que los residuos solidos afectan el medio ambiente y la salud.
Se ha sefialado que los residuos sélidos contaminan el aire, generan dioxinas, contaminan el
suelo debido que los quimicos que los componen son lixiviados, contaminan aguas
superficiales y subterrdneas cuando los residuos son vertidos, entre otros efectos. Estas
situaciones producen enfermedades que afectan a los pobladores mas vulnerables, que son
aquellos que estan en situacion de pobreza. Comenzando por los trabajadores de las empresas
prestadoras o comercializadores de residuos solidos, hasta los pobladores ubicados en los
alrededores de botaderos informales, una gestion inadecuada de residuos puede tener un
impacto considerable en la salud humana. Otro problema importante es el de los vectores; es
decir, el de aquellas entidades biol6gicas o medios que sirven como via de entrada y
propagacion de microorganismos patdgenos obtenidos a través de residuos sélidos (Defensoria
del Pueblo, 2007).

De otro lado de acuerdo portal del Ministerio del Ambiente (MINAM) mas de 18,000
toneladas de residuos solidos son los que se generan, diariamente, en todas las regiones del
Per(, y solo el 42 por ciento se esta disponiendo en los 11 rellenos sanitarios autorizados
existentes en el pais, reveld el Ministerio del Ambiente (MINAM), alertd que el 58 por ciento
de basura restante estad yendo a parar a las calles, a los rios, al mar, a los lagos, generando

puntos criticos llamados botaderos. Estimé que son mas de 18,000 toneladas de basura que son



arrojadas sin ningun tipo de tratamiento a los botaderos que existen en los mas de 1,800 distritos
ubicados en todas las regiones del Peru.

La regidn lima no es ajena a esta realidad, segun el portal del Sistema de Informacién
para Gestion de Residuos Solidos (SIGERSOL) tiene una poblacién urbana de 299493 Hab, la
generacion per capita de residuos sélidos municipales es de 3,79 kg./hab./dia y la de residuos
domiciliarios es de 0,70 kg. /hab./dia.

La ciudad de Huacho es parte de esta realidad, presentando asimismo sistemas de
recoleccion ineficiente, con residuos que terminan en los botaderos que son en espacios no
apropiados. Destacan como principales botaderos, los canales de regadio, que estan cercanos a
los fundos, siendo foco de enfermedades y atrayentes de insectos que se convierten en
transmisores de enfermedades. En otros casos, son quemados causando combustion toxica.
1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢De qué manera la disposicion final de los residuos solidos influye en
disminucion de la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019?

1.2.2. Problema especifica

e PE.1: ;De qué manera la disposicion final de residuos sélidos organicos influye
en la disminucion de la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019?

e PE.2: ;De qué manera la disposicion final de residuos solidos inorganicos
influye en la disminucién de la contaminacion ambiental en la ciudad de
Huacho-2019?

e PE.3: ;De qué manera la disposicion final de residuos sélidos mejorara el
transporte de recojo de residuos soélidos disminuyendo la contaminacion

ambiental en la ciudad de Huacho-2019?



1.3. Objetivo de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Ubicar el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos para
disminuir la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019.
1.3.2. Objetivo especifico

e OE.1: Ubicar el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos
organicos para disminuir la contaminacién ambiental en la ciudad de Huacho-
2019.

e OE.2: Ubicar el lugar adecuado de disposicién final de los residuos solidos
inorganicos para disminuir la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-
2019.

e OE.3: Ubicar el lugar adecuado de disposicidn final de los residuos solidos para
mejorar el transporte de recojo de residuos sélidos para disminuir la
contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019.

1.4. Justificacion de investigacion
1.4.1. Justificacion tedrica
El presente investigacion tiene por finalidad de conocer las concentraciones de
los residuos solidos Municipalidades en los diferentes puntos de la ciudad, donde
generan contaminacion a la salud publica en la Ciudad de Huacho, los resultados se
ara conocer a la poblacion e instituciones competentes en qué nivel se encuentra para
luego determinar la disposicion final, dando solucion a la contaminacién ambiental,
nuestra investigacion contribuira determinar la cantidad en masas y volumen de los
residuos, de un mejor disefio de recorrido de recojo con los camiones recolectores hasta

su disposicion final, en el cual adolece de especificaciones técnicas del buen manejo en



la ciudad, algunos antecedentes nos brindara con  documentos tedricos la
Municipalidad.
1.4.2. Justificacion practica

El estudio en la préactica se justifica debido a que el investigador cuenta con la
documentacion de nivel secundario que nos brindara la municipalidad de Huacho como
el PIGAR, estos datos historicos nos ayudaran a determinar conocer los lugares donde
existe la mayor generacion de residuos solidos.
1.4.3. Justificacion legal

El estudio podra contribuir en la reduccién de la contaminacion que presenta
dentro de la ciudad de Huacho, para llegar al cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental ECAS.
1.4.4. Justificacion social

La influencia de contaminacion a la sociedad es clara, en los diferentes lugares
dentro de la ciudad como mercados, plaza, calles avenidas, la informacion nos servira
de guia para mejor el uso, segregacion de los residuos sélidos para su disposicion final.

1.5. Delimitaciones del estudio

1.5.1. Delimitacion espacial

Lugar ; Huacho.

Distrito : Huacho.
Provincia : Huaura.
Departamento : Lima Provincias.
Region : Lima.

1.5.2. Delimitacion temporal

Afo : 2020.



1.5.3. Delimitacion tedrica
e Propuesta de control.
e Tratamiento de efluentes.

e Industria papelera

1.6. Viabilidad del estudio

1.6.1. Viabilidad técnica

La viabilidad dada a las facilidades de la ciudad de Huacho para sacar
informacion de primer nivel del lugar, la facilidad de manipular los residuos, sacar las
informaciones sin ninguna restriccion de acuerdo a los protocolos que establece
(Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos).
1.6.2. Viabilidad ambiental

Es viable ambientalmente, toda vez que se generan impactos ambientases
negativos, estudio que permitird reducir sus impactos en la localidad cumpliendo la
normatividad vigente
1.6.3. Viabilidad financiera

Para el estudio se garantiz6 financieramente, el cual fue cubierto por el
investigador.
1.6.4. Viabilidad social

Viable debido a que permite a través de la informacion plantear soluciones a un
problema de contaminacion de residuos solidos dentro de la ciudad, para informar, y

utilizar adecuadamente los residuos hasta su disposicion final.



CAPITULO II.MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

2.1.1.1 Pavon & Ruiz (2009), en su Tesis “Seleccion técnica, econdémica y
ambiental de un sitio para la ubicacion del relleno sanitario del Municipio de San
Antonio de Oriente, Honduras”, implementé una serie de pardmetros técnicos,
economicos y ambientales con el fin de evaluaron tres sitios preseleccionados por la
municipalidad de San Antonio de Oriente. Los cuatros sitios evaluados fueron: Las
Mesas, propiedad de la corporacién municipal con una calificacion de 83,03. El Nance,
propiedad privada, obtuvo 90,32. Ferrari, propiedad de la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano con una puntuacién de 95,79. Las Mesitas, propiedad privada,
obtuvo 83,77. Concluyendo que Ferrari es el sitio mas apto para el disefio y
construccién de un relleno sanitario, sin embargo, se requiere de una inversion alta en
las vias de acceso. Una segunda opcidn es el terreno EI Nance ya que posee buena
ubicacion, pero su mayor limitante es que cuenta con una escasa vida Util (6 afios).

2.1.1.2. Rodriguez (2006), en su Tesis “Disefio de un sistema de manejo integral
de residuos solidos en el mercado La Esperanza, Ciudad de Riobamba, provincia de
Chimborazon™ , ubicd sitios cuyas caracteristicas resultan 6ptimas desde el punto de
vista ambiental y socioeconémico para la disposicion final de los residuos solidos
generados en la Reserva de la Biosfera El Vizcaino (ReBiVi); sin que ello represente la
generacién de impactos adversos significativos al ambiente fisico y bioldgico o
incompatibilidad con los usos de suelo previstos en su plan de manejo. Utiliz6 un
sistema de informacion geografica (SIG) para la generacién, clasificacion,
sobreposicién y célculo de mapas, incorporando criterios ambientales locales para la

identificacion de sitios potenciales en cada localidad. El resultado de la evaluacién de



los sitios potenciales a través del andlisis multicriterio, le permitid seleccionar las tres
mejores opciones en el caso de Santa Rosalia y Gustavo Diaz Ordaz.

2.1.1.3. Atiencia (2018), en su Tesis “Propuesta de sitios potenciales para la
implementacion de un relleno sanitario en el Canton Esmeraldas”, realizd su
investigacion mediante el diagnostico de la composicidn y generacion de los residuos
y el andlisis de criterios técnicos, sociales y ambientales para la elaboracion de mapas
tematicos mediante los sistemas de informacién geografica. Obteniendo como
resultando una composicion de 51% de residuos organicos, una generacion per capita
de 0,69 kg/hab/dia para el afio 2018 y 0,76 kg/hab/dia para el afio 2028, por lo que el
sitio mas optimo para la implementacion del relleno sanitario debia contar con una vida
atil de 10 afios. Para ello resulta importante velar por el aprovechamiento maximo de
los residuos solidos antes de ser llevados al relleno sanitario, aplicando técnicas de
compostaje, reutilizacion y reciclaje.
2.1.2. Investigaciones nacionales

2.1.2.1. Segun Churata (2017), en su Tesis “Determinacion y dimensionamiento
de relleno sanitario para el distrito de Sicuani; Cusco, 2016, para determinar y
dimensionar un relleno sanitario para la disposicion final de los residuos solidos
generados en el distrito de Sicuani-Cusco, considerando una proyeccion a 25 afios y
una poblacion de 59864 habitantes al afio 2015, propone la construccion de un relleno
sanitario mecanizado y de acuerdo a la envergadura de la inversion necesaria, se estima
un tiempo de vida util de 25 afios. Posteriormente se aplicé la metodologia para la
evaluacion del sitio propuesto para la instalacion del relleno sanitario, calificando el
puntaje total que establece la Guia para la Opinion Técnica Favorable de Estudio de
Seleccion de Area para Infraestructuras de Tratamiento, Transferencia y Disposicion

Final de Residuos Sélidos elaborado por DIGESA.
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2.1.2.2. Altamirano (2019), en su Tesis “Identificacion de areas potenciales
para la disposicion final de residuos sélidos municipales utilizando analisis espacial,
distrito Chirinos-San Ignacio”, refiere que los residuos solidos municipales representan
una fuente significativa de contaminacion ambiental, evidenciandose sus efectos en los
componentes edaficos, acuaticos, atmosféricos; también, en toda forma de vida incluida
la salud publica. Ademas, que los botaderos no ofrecen la proteccion necesaria para la
disposicion final de residuos sélidos. Para ello, tom6 en cuenta nueve criterios
establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM) en su “Guia de disefio,
construccién, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”;
procesandose en el software ArcGIS version 10.4.1., y empleando las técnicas de
Evaluacion Multicriterio, que consistié en la asignacion de valores de “0” (areas no
Optimas de color rojo) y “1” (&reas Optimas de color verde). Como resultado, se
encontraron seis areas potenciales, de las cuales se descartaron la mitad, quedando tres
alternativas como posibles sitios potenciales para la instalacién de un relleno sanitario
en el distrito de Chirinos. Asimismo, finalmente identificd a la Alternativa 2 como la
opcién mas viable para la construccidn del relleno sanitario.

2.1.2.3. Espejo (2017), en su Tesis “Localizacidon 6ptima de un relleno sanitario
empleando sistemas de informacion geografica en el Distrito de Chachapoyas, Region
Amazonas”, recopilé la informacion y toma de puntos de control con GPS in situ, y en
la fase de gabinete determind los criterios de seleccion de sitio, la elaboracion de los
mapas tematicos, la superposicion de mapas y posteriormente el analisis e
interpretacion. El distrito de Chachapoyas cuenta con una poblacion de 23399
habitantes segln la tasa de crecimiento de la poblacién. Mientras que se estima que en
el afio 2025 la poblacién sera de 30275 habitantes, a medida que la poblacién y la

urbanizacion aumenta, el consumo aumenta y con ello los residuos sélidos es un gran
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problema para la gestion municipal, por lo tanto, elegir el sitio 6ptimo para un relleno
sanitario resulta crucial.

2.1.2.4. Chambergo (2020), en su Tesis “Propuesta de un disefio de relleno
sanitario manual para residuos municipales en el distrito de Zafia — provincia de
Chiclayo, Lambayeque — Peru”, propuso un disefio de relleno sanitario manual para la
poblacion urbana del Distrito de Zafia. Segun sus resultados, calculé una poblacion
urbana de 9394, con una generacion de residuos sélidos de 0,59 Kg/hab/d, y un
crecimiento poblacional de 1% vy el disefio del relleno sanitario se realizé con una vida
atil de 10 afios. EI método seleccionado fue de zanja y relleno sanitario manual debido
a la cantidad de residuos generados por dia, la proyeccion del volumen de los residuos
solidos generados en 10 afios fue de 28,093 toneladas anuales acumuladas, el area del
relleno sanitario manual proyectado fue de 2,435 ha. y el volumen de la celda de 12,98
me,

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Clasificacion de residuos

- Residuos Domiciliarios: Son aquellos que se generan de las distintas actividades
domésticas y varian en funcion de factores culturales asociados a los niveles de
ingreso, habitos de consumo, desarrollo tecnolégico y estandares de calidad de
vida de la poblacion.

- Residuos Industriales: Estard en funcion de la tecnologia del proceso
productivo, calidad de materias primas o productos intermedios, combustibles
utilizados, envases y embalajes del proceso.

- Residuos Comerciales: Estara en funcion del tipo de actividad que se realice.
Principalmente esta constituido por material de oficina, empaques y algunos

restos organicos.
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Residuos de Limpieza de Espacios Publicos: Provienen del producto de la
accion de barrido y recojo en vias publicas.

Residuos de las Actividades de Construccion: Son aquellos constituidos por
residuos producto de demoliciones o construcciones.

Residuos Agropecuarios: Generados de actividades agricolas y pecuarias, estos
residuos incluyen los envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos, etc.
Residuos de Establecimiento de Atencién de Salud: Son generados como
resultado de tratamiento, diagnostico o inmunizacion de humanos o animales.
Residuos de Instalaciones o Actividades Especiales: Residuos que no pueden
asignarse a ninguno de los tipos anteriores.

Clasificacion por sus caracteristicas

Esta clasificacién nos permite conocer el tipo de manejo que se le debe

efectuar a los residuos sélidos.

Residuo Solido Especial: Son residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte o
enfermedad. Entre los principales tenemos los hospitalarios, cenizas producto
de combustibles diversas, industriales, etc.

Residuos Solido Inertes: Residuos précticamente estables en el tiempo, los
cuales no produciran efectos ambientales apreciables al interactuar en el medio
ambiente, salvo el espacio ocupado. Algunos presentan valor de cambio
(plasticos, vidrios, papel, etc.) y otros no (descartables, espuma sintética, etc.)
Residuos Solido Organico: Son residuos compuestos de materia organica que
tiene un tiempo de descomposicion bastante menor que los inertes, entre ellos

tenemos los restos de cocina, maleza, poda de jardines, etc.
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2.2.3. Tipos de Relleno Sanitario

- Relleno Sanitario Manual

Es el relleno sanitario para las pequefias poblaciones que por la cantidad y
el tipo de residuos que producen (menos de 15 t/dia), ademés de sus condiciones
economicas, no estan en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a sus altos
costos de operacion y mantenimiento. EIl termino 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.
(Jaramillo, 2002).
- Relleno Sanitario Semi-mecanizado

Cuando la poblacion genere o tenga que disponer entre 16 y 40 Tn/dia de
RSM 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 cucharon o rodillo para la
compactacion puede ser un equipo apropiado para operar este relleno al que
podriamos llamar semi-mecanizado. (Jaramillo, 2002).
- Relleno Sanitario Mecanizado

Esta disefiado para las grandes ciudades y poblaciones que generan mas de
40t/dia. Por sus exigencias es un proyecto de ingenieria bastante complejo, que va
mas alla de operar con equipo pesado. 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. (Jaramillo, 2002).
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2.2.4. Métodos de Construccion de un Relleno Sanitario
El método constructivo y la 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
bésicas de construir un relleno sanitario.
2.2.5. Método de Trinchera o Zanja
El método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periodicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad. Hay experiencias de excavacion de
trincheras de hasta 7 metros de profundidad. Los RSM se depositan y acomodan
dentro de la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada.
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 proximo 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.
Se debe tener cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas se pueden
inundar las zanjas. De ahi que se deba construir canales perimétricos para captarlas
y desviarlas e incluso proveer las zanjas de drenaje internos. (Jaramillo, 2002).
2.2.6. 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, o de ser posible, extraido de la capa superficial. Las fosas se construyen con
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una pendiente suave en el talud para evitar deslizamientos y lograr una mayor
estabilidad a medida que se eleva el relleno.

También se puede rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de
algunos metros de profundidad. El relleno se construye apoyando las celdas en la
pendiente natural del terreno, la basura se descarga en la base del talud, se extiende
y se apisona contra él y se recubre diariamente con una capa de tierra. (Jaramillo,
2002).

2.2.7. Combinacion de ambos Métodos

Dado que estos dos metodos 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.
(Jaramillo, 2002).

2.2.8. Marco Legal

Existen tanto normas internacionales como nacionales que delimitan el marco
legal en el cual se desarrolla la gestion de los residuos s6lidos y que constituye parte
primordial en el presente estudio:
2.2.9. Normas Internacionales

En el plano internacional hay varias disposiciones que dictan pautas para la
gestion ambiental, que repercuten directa e indirectamente en la gestion de los
residuos solidos, fundamentalmente, a partir de principios como:

a) El principio del Desarrollo Sostenible: EI cual promueve un crecimiento
econdmico armonizado en condiciones de igualdad, con la proteccion ambiental
y la equidad social.

b) EIl Principio Contaminador Pagador: Este principio se plasma en una serie de

instrumentos a través de los cuales se promueve la internacionalizacién de los
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costos ambientales, es decir, que el titular de las actividades contaminantes
asume, incluyendo en el precio de su producto o servicio, el costo de los
impactos o dafios causados al ambiente y a la poblacion, y ademas, el costo de
las actividades desplegadas para la prevencion y el control de las actividades
potencialmente contaminante, que es desarrollada con fines lucrativos de
beneficio particular.

Principio de Prevencion: Tiene por objeto proteger al hombre y su ambiente no
solo de los dafios y peligros inminentes cuya erradicacion absoluta se establece
a través de una prohibicidn, sino de los posibles riesgos que deben evitarse para
no exponer innecesariamente a la poblacion, a dafios ambientales que pueden
tener efectos irreversibles.

Principio de la Cuna a la Tumba: La responsabilidad de las personas que
generaron los desechos se extiende a todo su ciclo de vida, desde que son
producidos hasta que son dispuestos en su lugar de confinamiento. El titular de
los residuos peligrosos no se exonera de la obligacién de velar por su manejo
adecuado, aun cuando los comercialice o transfiera a terceros. Asi, si hubiera un
accidente en alguna de las etapas del manejo, aquel sera solidariamente
responsable de los dafios, con quien los causo directamente.

Estos principios se recogen de una serie de instrumentos internacionales como:
La Declaracion de Rio: En esta declaracion, a traves de 27 principios establece
un conjunto de derechos y responsabilidades que deben ser asumidos pos la
comunidad internacional a fin de alcanzar el desarrollo sustentable.
(Conferencia de las Naciones Unidas Sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

Declaracion de Rio, 1992).
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f) La Agenda 21: Que establece un plan de accion para orientar la estrategia
mundial del préximo siglo hacia el desarrollo sustentable. Este es un
instrumento de gran importancia, porque define en sus aproximadamente 700
paginas 115 areas de programas agrupados en 40 capitulos; los lineamientos de
las principales actividades que deberian realizarse con el fin de perfilar el
desarrollo sustentable de la comunidad internacional, entre los cuales se
encuentran capitulos referidos a el consumismo, la salud humana y el manejo
de los residuos sélidos. (Conferencia de las Naciones Unidas Sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo. Agenda 21, 1992).

g) El Convenio de Basilea (1992): Es un tratado ambiental que retine a 117 Estados
con el objeto de establecer ciertas obligaciones para el control de los
movimientos transfronterizos de los desechos y el manejo ambientalmente
racional o adecuado de los mismos hasta su disposicion final.

2.2.10.Normatividad Nacional

La legislacion peruana sobre residuos sélidos es dispersa, inorganica y
heterogénea. Ha sido dictada por diversos érganos del Estados, en distintos
momentos y con criterios que carecen de una direccionalidad comun. Ello se percibe
incluso desde las propias denominaciones que se utilizan en las normas, pudiéndose
encontrar términos como: residuos solidos, efluentes liquidos, basuras,
desperdicios, desechos solidos, etc.

Respecto de los principios establecidos en la normatividad internacional,
cabe sefialar que estos se han incorporado a nuestro ordenamiento legal, a través de
la Ley General del Ambiente y la ratificacion del Convenio de Basilea en 1993.

a) Constitucion Politica del Estado Peruano (1993): En su Articulo 2°, estipula que

toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre
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y al descanso, asi como de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida.

Decreto Legislativo N° 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos,
2016: En ella se pretende establecer un concepto unico de los residuos solidos,
y una clasificacion uniforme de los mismos, para facilitar el tratamiento legal
de los distintos aspectos involucrados en la gestion de los residuos solidos. En
ella se trata de regular de alguna manera todo el ciclo de vida de los residuos.

Esta ley toma en cuenta la gestion de los residuos sélidos en el pais, es decir,

su manejo integral y sostenible, mediante la articulacion integracion y

compatibilizacion de las politicas, planes, programas, estrategias y acciones de

quienes intervienen en la gestion y el manejo de los residuos sélidos. En esta ley se

presentan lineamientos de politica para lograr una gestion adecuada de los residuos

solidos.

c)

Ley General del Ambiente (Ley N° 28611, 2005): Establece principios y normas
bésicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi como el
cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de
proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de la poblacién asegurando la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible
del pais.

Ademas, involucra directamente al estado y los gobiernos locales en el tema

del saneamiento basico, en su Articulo 67°, el cual establece que las autoridades

publicas a nivel nacional y local deben priorizar las medidas de saneamiento basico
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que incluyan la construccion y administracion de infraestructura apropiada, para la

disposicion de residuos solidos, en las zonas urbanas y rurales, promoviendo la

universalidad, calidad y continuidad de los servicios de saneamiento.

d) Ley General de Salud (Ley N°.26842, 1997): Esta ley, puede ser un punto de
partida para una adecuada gestion de los residuos solido, en dos de sus articulos
se menciona aspectos vinculados a la proteccion y vigilancia del medio
ambiente, con respecto a una inadecuada disposicion.

En su Articulo 104° estipula que toda persona natural o juridica, esta
impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua,
el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracion en la forma
que sefialan las normas sanitarias y de proteccién al ambiente.

Ademas, en su Articulo 107°, sefiala que el abastecimiento de agua,
alcantarillado, disposicidn de excretas, reusd de aguas servidas y disposicion de
residuos solidos quedan sujetos a las disposiciones que dicta la autoridad de salud
competente, la que vigilara su cumplimiento.

e) Reglamento para el Aprovechamiento de Productos No Organicos Recuperables

de la Basuras (D.S.013-77-S. A)
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Tabla 1
Criterios para la seleccion de area.
Criterios para seleccion de Cuestiones claves para la . . Valor (D.S N°
area seleccion del criterio Unidad de medida 057-04-PCM)
¢Cual es el tamafio del terreno?  Ha No regulado
¢ Cudl es la vida dtil del terreno?  Afios Minimo 5afios

Situacién sanitaria favorable de
terreno (pasivos ambientales)

Km. Del terreno hacia areas
donde funciona o ha

(existe 0 ha existido en el sitio  funcionado un botadero u No regulado
un botadero cercano? otro pasivo ambiental
Proximidad a fuentes de Metros hacia fuentes de
Minimizacion y prevencion ~abastecimiento de agua abastecimientos de aguas No regulado
de los impactos sociales ~_superficial superficiales
negativos por construccion  pyoximidad s fuentes de agua Metros hacia dfuentes olle |
operacién y cierre subterrénea (napa frestica) abasteurln_lentO e agua de la No regulado
napa fredtica
¢Cudl es la magnitud de la
opiniébn  publica  favorable % de opinion publica
No regulado
respecto al desarrollo del favorable al proyecto
proyecto en la zona?
¢Cudles son las principales Nivel de percepcion de
preocupaciones de la poblacién riesgo de la poblacion frente  No regulado
frente al proyecto? al proyecto
El proyecto

Condicién de geologia,
topografia, hidrologia,
suelos, temperatura, viento

El terreno presenta condiciones
naturales aprovechables para el
uso de la barrera sanitaria

% del terreno que se puede
aprovechar como barrera
sanitaria natural

debera contar con
barrera sanitaria
natural o artificial

Terrenos abundantes en material

Potencial en m3 de materia

de cobertura para cobertura No regulado
i - Materia de profundidad de la
Proximidad de la napa freatica napa fredtica No regulado
Las condiciones meteoroldgicas
de precipitacion son favorables Variacion natural de
! N No regulado
para biodegradables de los precipitaciony hora
residuos solidos
El .SUEIO presenta una textura Clasificacion del suelo No regulado
arcillo arenoso o mejor
S . Direccion del flujo hacia
Direccion de flujo de agua f | |
superficiales uentes  actuales de No regulado
abastecimiento
Dlrecupn del flujo de agua Direccion de flujo No regulado
subterraneas
La morfologia del éarea es .
- % clases de pendientes y
favorable para la seguridad del altitud No regulado
proyecto
Direccion del viento que circula Direccion e intensidad . del No regulado

viento predominante

Adaptado de (Ciudad saludable, 2004)

Dispone que son productos no organicos recuperables: los papeles y

cartones, metales, vidrios, plasticos, madera y carbédn, huesos y caucho. Indica

contrariamente a lo técnico y econdémicamente recomendado que la segregacion

deba realizarse en los rellenos sanitarios, esto es negativo ya que debe promoverse

la segregacion en la fuente.
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f) Ordenanza N°.295 (27/10/18): Crea el Sistema Metropolitano de Gestion de
Residuos Solidos, tiene por objeto establecer las disposiciones que rigen los
aspectos técnicos y administrativos del Sistema Metropolitano de Gestion de
Residuos Solidos y determinar las responsabilidades de las personas naturales y
juridicas de derecho publico y privada que general residuos solidos y de las que
desarrollan actividades vinculadas a las gestiones de los residuos solidos.

2.2.11.Criterios Sobre Seleccion del Lugar
La eleccion del emplazamiento es una de las primeras actividades cuando se
quiere contar con un relleno sanitario, lo cual debe realizarse de manera muy técnica,

asegurando el cumplimiento de la norma nacional correspondiente. Basicamente debera

tenerse las siguientes consideraciones. (Ciudad Saludable, 2004).

Tabla 2
Criterios de Seleccién (continuacion).

Criterios para Cuestiones claves para la seleccion del . . Valor (D.S N° 057-
°T10s pa par Unidad de medida (
seleccion de area criterio 04-PCM)
¢Cuél es la distancia del terreno hacia
; . m 1000
las poblaciones mas cercanas?
,El sitio es accesible o inaccesible para . -
¢ o P Nivel accesibilidad No regulado
» el pablico en general?
Prevencién de — - .
. o ¢Distancias respecto a la ubicacion de
riesgos sanitarios y . . m 1000-5000
; granjas de animales etc.?
ambientales T I —— oy
;cudl es el tamafio de la poblacién .
¢ P N° de habitantes No regulado
cercana?
¢las condiciones socioeconémicas son Saneamiento, viviendas,
. - . L o No regulado
de pobreza en el area de influencia? educacién salud 0%
L % del terreno que se
Preservacion de ) L, ,
. ¢La ubicacidn del terreno afecta un area superpone o afecta un are o
areas naturales . . 0%
. natural protegida por e estado? natural protegidos por el
protegidas
estado
., ;La ubicacion del terreno se superpone
Preservacion del ¢ . L perp % de terreno que es
. . con area arqueoldgica o afecta restos . 0
patrimonio L - . superpone o afecta un area 0%
- arqueoldgicas patrimonio cultural o -
arqueoldgica - de restos arqueoldgico
comunal de la ciudad?
% del terreno que es
Vulnerabilidad del ¢El terreno se encuentra en un ara encuentra en un area 0%

area a desastres vulnerable a desastres naturales?

vulnerable a desastres
naturales

El predio cuenta con consentimiento
expreso del titular opositor del derecho

Totalmente libre con la
venia de las autoridades,

Consentimiento
expreso del titular o

Uso de propiedad del de usufructo o con declaracion de bajo declaraciones ostor
predio necesidad publica documentadas P
¢El terreno tiene concesion o derecho % de terreno con concesion
No regula

adquirido previamente?

o derecho adquirido

Adaptado de (Ciudad saludable, 2004)
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2.3. Definiciones conceptuales

Ambiente: Es el conjunto de elementos fisicos, quimicos y bioldgicos, de
origen natural o antropogénico, que rodean a los seres vivos y determinan sus
condiciones de existencia.

Contaminacion: La introduccion directa o indirecta, mediante la actividad
humana, de sustancias, vibraciones, calor o ruido en la atmosfera, el agua o el
suelo, que puedan tener efectos perjudiciales para la salud humana o para la
calidad del medio ambiente, o que puedan causar dafio a los bienes materiales
o0 deterioro raro perjudicar el disfrute u otras utilizaciones legitimas del Medio
Ambiente.

Contaminacién ambiental: Accion y estado que resulta de la introduccion por
el hombre de contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o
concentraciones maximas permitidas tomando en consideracion el caracter
acumulativo o sinérgico de los contaminantes en el ambiente.

Calidad ambiental: Condicion de equilibrio natural que describe el conjunto
de procesos geoquimicos, bioldgicos y fisicos, y sus diversas y complejas
interacciones, que tienen lugar a través del tiempo, en un determinado espacio
geogréfico. La calidad ambiental se puede ver impactada, positiva o
negativamente, por la accion humana; poniéndose en riesgo la integridad del
ambiente, asi como la salud de las personas.

Impacto Ambiental: Alteracion positiva 0 negativa, de uno o mas de los
componentes del ambiente, provocada por la accién de un proyecto. El
“impacto” es la diferencia entre que habria pasado con la accion y que habria

pasado sin ésta.
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Gestion Ambiental: Estrategia mediante el cual se organizan las actividades
antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin de lograr una adecuada
calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales.

Gestion de Residuos Solidos: Toda actividad técnica administrativa de
planificacién, coordinacion, concertacion, disefio, aplicacion y evaluacion de
politicas, estrategias, planes y programas de accion de manejo apropiado de los
residuos solidos de ambito nacional, regional y local.

Manejo de Residuos Solidos: EI manejo de residuos sélidos como acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas sociales,
educativas, de monitoreo, supervision y evaluacién, para el manejo de residuos,
desde su generacion hasta su disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.
(Rodriguez, 2006).

Residuos Soélidos Organicos: Son aquellos residuos que pueden ser
descompuestos por la accién natural de organismos vivos. Los residuos
organicos se generan de los restos de organismos vivos: como plantas y
animales. Ejemplo: cascara de frutas y verduras.

Residuos Solidos Inorganicos: Son aquellos residuos que no pueden ser
degradados o desdoblados naturalmente, o bien si esto es posible sufren una
descomposicion de manera lenta. Ejemplo: metales, plasticos, vidrios, cristales,
etc.

Basura: Es todo el material y producto no deseado considerado como desecho

y que se necesita eliminar porque carece de valor econémico.
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El término basura se refiere a cualquier residuo inservible, a todo
material no deseado y del que se tiene intencion de deshacer. La Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) define como
«residuo» a «aquellas materias generadas en las actividades de produccion y
consumo que no han alcanzado un valor econémico en el contexto en el que

son producidas».

e Reaprovechamiento: En la gestion de los residuos solidos, el

reaprovechamiento esta referido al proceso por el cual se obtiene un beneficio
del bien, articulo, elemento o parte del mismo que constituye un residuo sélido.
Son técnicas de reaprovechamiento: el reciclaje, la recuperacion y la
reutilizacion.

Reciclaje: Técnica de reaprovechamiento de residuos solidos consistente en
realizar un proceso de transformacion de los residuos para cumplir con su fin
inicial u otros fines a efectos de obtener materias primas, permitiendo la
minimizacion en la generacion de residuos.

Gracias al reciclaje se previene el desuso de materiales potencialmente
utiles, se reduce el consumo de nueva materia prima, ademas de reducir el uso
de energia, la contaminacion del aire (a través de la incineracién) y del agua (a
través de los vertederos), asi como también disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero en comparacion con la produccion de pléasticos.

El reciclaje es un componente clave en la reduccion de desechos
contemporaneos y es el tercer componente de las 3R (Reducir, Reciclar y

Reutilizar).
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e Recuperacion: Técnica de reaprovechamiento de residuos solidos referida a
volver a utilizar partes de sustancias 0 componentes que constituyen residuo
solido.

Es el proceso fisicoquimico o mecanico que consiste en someter una
materia ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener un
nuevo producto.

e Reutilizacion: Técnica de reaprovechamiento de residuos sélidos referida a
volver a utilizar el bien, articulo o elemento que constituye el residuo sélido
para que cumpla el mismo fin para el que fue originalmente elaborado;
permitiéndose de esa manera la minimizacion de la generacion de residuos.

Cuantos mas objetos volvamos a utilizar, menos basura produciremos y
menos recursos tendremos que gastar. Este principio es aplicable en aquellos
residuos de produccién y consumo que después de usados pueden habilitarse.
Utilice envases retornables, aproveche las bolsas plasticas y dé varios usos al
papel antes de desecharlo.

e Botadero: Lugar inadecuado de disposicion final de residuos sélidos en areas
urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios y/o ambientales.

El botadero es una de las practicas de disposicion final mas antigua que
ha utilizado el hombre para tratar de deshacerse de los residuos que el mismo
produce en sus diversas actividades. Se le Ilama botadero al sitio donde los
residuos solidos se abandonan sin separacion ni tratamiento alguno.

2.4. Formulacion de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
e H1. Ubicando el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos se

disminuira la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019.
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HO. Ubicando el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos no
se disminuira la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019.
Hipotesis Especificas:

HE 1: Ubicando el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos
organicos se disminuira la contaminacién ambiental en la ciudad de Huacho-
2019.

HE 2: Ubica cando el lugar adecuado de disposicion final de los residuos sélidos
inorganicos se disminuira la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-
2019.

HE 3: Ubicando el lugar adecuado de disposicion final de los residuos sélidos
mejorara el transporte de recojo de residuos solidos disminuyendo la

contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019.
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA
3.1. Disefio Metodoldgico

3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion a emplear es aplicado.
3.1.2. Nivel de Investigacion

La diversidad y complejidad de los hechos y fendmenos de la realidad (social y
natural) han conducido a disefiar y elaborar numerosas y variadas estrategias, para
analizar y responder a los problemas de investigacion segln su propia naturaleza y
caracteristicas. Asi, por ejemplo, tenemos: los disefios experimentales y los disefios no
experimentales, ambos con igual importancia y trascendencia en el plano cientifico.
(Carrasco, 2017, pag. 59)
Nivel de investigacion: Descriptivo
3.1.3. Disefio de estudio

Disefio: No experimental, es descriptivo transversal.
3.1.4. Enfoque

La metodologia del presente trabajo corresponde a una investigacion
cuantitativa en el diagnoéstico, para proponer mejorar el sistema de tratamiento de los
residuos solidos en la provincia de Huacho.
Enfoque: enfoque cuantitativo.

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacién

Es el conjunto de todos los elementos (unidades de andlisis) que pertenecen al
ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion. (Carrasco, 2017, pag.

236)
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La poblacion: Estd compuesta por 1°214,43 Tn. De residuos solidos
domiciliarios producidos en un mes, dentro de un ambito de 717,4 Km?

De acuerdo al estudio de Caracterizacion de residuos solidos de la ciudad de
Huacho 2015-2019, se estima una generacion de 4300Tn/mes, frente al 1°214,43
Tm/mes, y al afio una GPC de 14°573,19, en la investigacion se incluye la generacion
de residuos solidos urbanos, residuos de mercados, camales, centros escolares,
restaurantes, jardines y parques de la ciudad, dentro de un ambito territorial de 717,4
Km?.

3.2.2. Muestra

Es una parte o fragmento representativo de la poblacion cuyas caracteristicas
esenciales son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados
obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman
dicha poblacion. (Carrasco, 2017, pag. 237)

La muestra: Estuvo compuesta por 40,48 Tn/dia, de residuos sélidos de la
ciudad de Huacho, al momento de la realizacion del estudio, generados en un ambito

territorial urbano de 308,90 Km?2,
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Tabla 3
Operacionalizacion de Variables e indicadores
DEFINICION DEFINICION . TIPO DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR VARIABLE
Ubicaciondel ~ Areade
area de P {0 afios Ordinal
Determinar el drea  disposicion final adelante
X: VARIABLE M_a(ljnejo d'el'lc(j)s de dlfSpOTlClOﬂ Map.a de .
INDEPENDIENTE resi U,OS_ solidos inal, 3 recorrido de Km Ordinal
organicos e caracterizacion de recojo.
inorganicos, los Residuos
. . recorrido del s6lidos Caracteristicas
D|spc_>5|C|on T'F‘a' de recojo, hasta su domiciliarios. fisicas de los .
residuos sélidos - A - " Kg/ m3 Nominal
Munici disposicion final residuos sélidos,
unicipales :
en la ciudad de segregados
Huacho. _
Determinar la Volumen total
evaluacion de los de residuos m3 Ordinal
Residuos sdlidos solidos para
domiciliarios. disposicion
L Reduccion de Segregacion Ordinal
Y: VARIABLE . Reduccién de residuos < - .
DEPENDIENTE resgzﬂrc])?gé(lji%os residuos sélidos, organicos e Areas limpias Ordinal
municipales - disminucion de inorgénicos.
Disminuc_ién q'e la disminuzién de zonas de botaderos, Rutas de Tacho§ de _
contaminacion . focos de ; recojo Ordinal
bi | areas de e recorrido l6ai
ambienta contaminantes contaminacion. limpias. - €co gglcos
ambientales. ecorrido _corta Nominal
distancia

3.4. Técnicas de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas aemplear
En el estudio se utilizé las siguientes técnicas:
3.4.2. Caracterizacion de los Residuos Solidos
La metodologia para el recojo de informacién es con datos que proporciono

la Municipalidad de la ciudad de Huacho (Estudio de caracterizacion de Residuos
Soélidos Municipales del Distrito de Huacho, Provincia de Huaura, Departamento
de Lima-2016, elaborado por Ciudad Saludable en colaboracion con la Gerencia de
Gestion Ambiental y Servicios a la Ciudad).

Fase de Gabinete I:
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- Coordinacion con las Autoridades Locales: Se coordind con la
Municipalidad de Huacho para que nos brinde todas las facilidades para
la realizacion del estudio.

- Recopilacién de la informacion: Se recopilo informacion técnica para la
realizacion del presente estudio (revision de los meétodos de
caracterizacion de los residuos solidos domeésticos existentes, analisis de
datos y eleccion del mejor método que se ajuste a nuestros objetivos). Asi
como la recopilacién de informacion sobre la poblacion de la Ciudad (
namero de viviendas, numero de habitantes, estratos econémicos, habitos
de consumo, etc.) y de la zona de estudio (ubicacién, caracterizacion
climaticas, problematica ambiental etc.), también se obtuvo los planos
de la Provincia de Huacho y se realiz6 una revision de informacion
bibliografica acerca de los tipos de rellenos sanitarios que se usan para la
zonas secos y el procesamiento de residuos sélidos tipo plasticos PET.

a) Fase de Campo para la disposicion final

- Disposicion de los Residuos: Verificacion si los residuos sélidos
producidos por la Municipalidad son clasificados en el punto de acopio si
son embolsados diariamente y fueron dispuestos en los contenedores en el
area de estudio.

3.5. Identificacion y evaluacion del Area para la ubicacion del Relleno Sanitario

a) Reconocimiento del Area

Para obtener la zona mas adecuada para la ubicacion del Relleno Sanitario Manual semi
Mecanizado, lo primero que se realizo fue el reconocimiento de las propiedades In Situ, en
compaiiia de las autoridades de la provincia de Huacho y de los especialistas.

b) Verificacion de los Criterios de Seleccion de las Areas
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Se verifico de manera muy detallada las areas propuestas con los criterios de exclusion
a gran escala para la seleccion del area asegurando su cumplimiento con la norma nacional
(D.S. N° 057-04-PCM)
3.6. Técnicas para el procesamiento de la informacion

En el procesamiento de datos las herramientas estadisticas a utilizarse para procesarlos
tal como se menciona en el disefio estadistico son: programa SPSS (Version gratuita) y Excel.

Se utilizo graficos como diagramas de barras, diagramas lineales y diagramas circulares.
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CAPITULOIV. RESULTADOS
4.1. Determinacion de la Composicion Fisica de los Residuos Sélidos Municipales:

Las informaciones recopiladas de la Municipalidad de Huacho, Estudio De
Caracterizacion De Residuos Solidos Municipales Del Distrito De Huacho, Provincia De
Huaura Departamento De Lima-2016, elaborado por Ciudad Saludable en colaboracién con la
Gerencia de Gestion Ambiental y Servicios a la Ciudad (Fuente MPH).

4.1.1. Generacion per capita del distrito de Huacho

En la tabla 4 de GPC de residuos domiciliarios por zona, se calcul6 el GPC de
residuos domiciliarios del distrito a través del promedio aritmético, obteniéndose un

GPC de residuos solidos domiciliarios a nivel de distrito de 0,66 kg. /hab-dia.

Tabla 4
Generacion per cépita del distrito de Huacho

Huacho N° de habitantes de la GPC por Z,ona GPC Prom?dio
muestra por Zona (Ha) (Kg/Ha/dia) (Kg/Ha/dia)
Zona Centro 205 0,67
Zona Intermedia 76 0,66 0,66
Zona Periferia 97 0,66

Fuente. Municipalidad Provincial de Huaura-Huacho

4.2. Proyeccion de la generacién total de residuos sélidos Municipales

En la tabla 5 la generacion total de residuos sélidos Municipales se determina mediante
el producto de la generacion per cépita de residuos solidos domiciliario por el nimero de
habitantes del distrito de Huacho proyectado al 2019. Asi se tiene que el distrito de Huacho
genera diariamente 40,48 toneladas de residuos solidos y al afio esta generando 14°573,19
toneladas de residuos soélidos, de acuerdo a la poblacion urbana de INEI 2019, como se

fundamenta en la tabla.
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Tabla 5
Proyecto anual de la generacion de residuos domiciliarios.
Lugar Poblacion Urbana INEI (2007) GPC Generacion
t/dia t/mes t/afio
Huacho __ 55’442 _ 0,66 ( ) ) ( )
36,59 1°097,75 13’355,98
Lugar — Poblacion Urbana INEI (2019) GPC _ Generacion
t/dia t/mes t/afio
Huacho 61’335 0,66 (tidla) ¢ ) ( )
40,48 1°214,43 14’573,19

Fuente: Municipalidad Provincial de Huaura-Huacho

4.2.1. Densidad de residuos sélidos domiciliarios

En latabla 6 se calcula la densidad de residuos sélidos por cada zona de estudio,

Ilegando a determinar la densidad de la zona centro, zona intermedia, zona periférica,

llegando a determinar una densidad promedio de dos maneras, densidad sin compactar

de 143,6 kg. /m3 y una densidad compactada de 189.88 kg, /m3. Como se especifica de

las tres zonas de estudio.

Tabla 6
Densidad de residuos de origen domiciliarios

Densidad (Kg/m3)

Densidad Promedio (Kg/m3)

Huacho Sin .
Compactada Sin compactar Compactada
compactar
Zona centro 125,37 171,11
Zona
) 150,38 190,57 143,6 189,88

Intermedia

Zona Periferia 155,05 207,97

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 1 se especifica la comprobacion del volumen, masa y densidad sin

compactar y compactado de una muestra de los residuos sélidos utilizando un cilindro.
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4.2.2. Caracterizacion fisica de los residuos sélidos Municipales

La composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios por zona de estudio
se muestra en la tabla 7 se observandose gue el porcentaje mas alto de residuos solidos
organicos corresponde a la zona centro 65,94%; el porcentaje mas alto de residuos
solidos reaprovecharle de 80,35%, seguido por la zona periférica residuos solidos
organicos 60,01%, aprovechables 77,32% y en menor la zona intermedio residuos
solidos organicos 56,42% residuos solidos aprovechables 75,73%, en la Gltima fila de

la tabla se determina los porcentajes de los promedios, como se especifica en la tabla.
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Tabla 7
Composicidn fisica de origen domiciliaria en Huacho.

PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUO VALOR (%) PROMEDIO (%)
Zona Zona Zona
Centro intermedia periferia
A. Residuos solidos 80,35% 75,73% 77,32% 77,80%
reaprovecharles
Al. Residuos solidos organicos 65,94% 56,42% 60,01% 60,79%
MATERIA ORGANICA (Restos
de alimentos, cascaras de frutas y
vegetales, excrementos _de_anlmales 65.94% 56.,42% 60,01% 60.79%
menores, huesos y similares)
A2. Residuos solidos reciclables 14,41% 19,31% 17,31% 17,01%
Papel 2,94% 7,56% 3,84% 4,78%
Carton 2,41% 3,75% 3,30% 3,15%
Vidrio 1,35% 1,59% 2,04% 1,66%
Plastico PET 2,94% 2,79% 1,79% 2,51%
Plastico duro 1,98% 1,00% 3,43% 2,14%
Tetrapak 1,31% 0,73% 1,26% 1,10%
Metal 1,48% 1,89% 1,65% 1,67%
B. Residuos no
reaprovecharles/inservibles 19,65% 24,26% 22,76% 22,20%
Madera, follaje 0,00% 0,23% 0,00% 0,88%
Bolsas de plastico 6,56% 8,56% 3,04% 6,05%
Tecnopor y similares 0,84% 0,46% 0,54% 0,61%
Teles y textiles 1,27% 2,12% 2,60% 2,00%
Caucho, cuero y jebe 0,55% 0,00% 1,70% 0,75%
Pilas 0,03% 0,00% 0,00% 0,01%
Restos de medicina 0,25% 0,00% 0,00% 0,08%
Residuos sanitarios 9,18% 9,78% 11,99% 10,32%
Residuos inertes 0,45% 2,55% 1,34% 1,45%
Residuos de construccion 0,52% 0,56% 1,55% 0,88%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Fuente elaboracién propia
4.2.3. Porcentaje de humedad de residuos sélidos domiciliarios
En la tabla 8 se llegd a determinar el porcentaje de humedad segln los
procedimientos realizados por el laboratorio Labeco Analisis Ambiental S.R.L, se
determinaron para las 3 diferentes zonas de estudio por 4 dias asignadas llegado calcular

el % de promedio como se especifica en la fila 5.
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Tabla 8
Porcentaje de humedad en de residuos sélidos de origen domiciliarios.

ftem Muestra 1 Muestra_2 Mue_stra_l 3 Promedio (%)
centro Intermedio Periferia
Dia4 39,70% 31,46% 24,20% 31,79%
Dia5 40,30% 41,60% 22,40% 34,77%
Dia 6 51,60% 39,30% 18,30% 36,40%
Dia 7 83,60% 46,80% 23,31% 51,24%
Promedio General 38,55%

Fuente: Elaboracion propio
4.2.4. Generacion de residuos sélidos no domiciliarios
En la tabla 9 de estudio los residuos no domiciliarios, se considera seis tipos de
fuentes de generacion la cual estd compuesto por instituciones educativas, comercios,
institucional, restaurante, servicio, hospedaje y mercados la proyeccion de generacion
total de residuos Jerarquizamos el mayor fue de predio Comercio que es de 5,76 Tn/dia,
en segundo lugar Restaurantes 3,26 Tn/dia, en tercer lugar Institucional 2,05 Tn/dia,
segun los calculos obtenidos del estudio de caracterizacion, la generacion promedio de
residuos sélidos no domiciliarios es de 14,11 t/dia. Donde en la primera fila se
especifica los tipos de predios do domiciliarios, en la quinta fila de la tabla se menciona
la generacion total de la ciudad de Huacho en Tn/dia. A continuacion, se muestra el

detalle de la generacion por cada categoria de establecimiento del &mbito de estudio.
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Tabla 9
Generacion de residuos no domiciliarios.
Generacion Generacion
Tipo de predio no . Promedio Ndmero de Distrital Total
LA Giro . e por Fuente de
Domiciliario Diario Establecimientos -
(Kg/EC/dia) generacion
(Tn/dia)
Instituciones .
Educativas Colegios 5,15 131 0,67
Bodega
. Industria 1,02 5,664 5,76
Comercio Comercio
Locales Comerciales
Institucional Oficinas, 1,77 1,16 2,05
administrativas,
bancos, etc.)
Restaurant y bares
Restaurant Fuentes de soda 3,02 1,081 3,26
Jugueria
Servicios Servicios publicos y
privados (peluquerias, 1,55 1,269 1,97
etc.)
Hospedaje Hoteles 2,74 113 0,31
Mercado Mercado 20,81 4 0,08
Generacion total de residuos no domiciliarios (t/dia) 14,11

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Composicién Fisica de los residuos sélidos no domiciliarios

En la tabla 10 a continuacion se muestra la distribucion porcentual por tipo de
residuo solidos que genera por cada tipo de predio seleccionado que existe dentro de la
ciudad, donde en la primera fila se menciona el tipo de residuos sélidos, en las demas

filas los predios y en la tltima fila el porcentaje total.
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Tabla 10
Distribucion porcentual por tipo de residuos.
Comerci Mercado |LLE. Restaur Servici Hospedaj Promedi
TIPO DE RESIDUO 0 o N o N o o total
0 (%) s (%) (%) ant (%) 0 (%) e (%) (%)
A. Residuos s6lidos 84,04 89,28 83,31 89,62 35,12 51,77 73,74
reaprovecharles
Al RES'O!U(.B solidos 36,59 71,37 7,66 13,92 11,59 522 31,79
orgénicos
MATERIA ORGANICA
(Restos de alimentos,
cascaras de frutas y
vegetales, excrementos de 36,59 71,37 7,66 13,92 11,59 522 31,79
animales menores, huesos
y similares)
Al Residuos solidos 47,45 17,01 75,66 69,11 2352 46,55 41,95
reciclables
Papel 21,72 1,86 54,85 35,95 557 7,22 18,86
Carton 8,64 5,19 9,57 7,34 39 9,23 6,51
Vidrio 6,37 3,75 191 2,28 1,56 8,43 3,84
Plastico PET 5,33 2,54 5,88 10,63 8,92 12,04 6,73
Plastico duro 332 2,23 2,74 6,58 2,45 7,62 3,86
Tetrapak 0,83 0,49 0,41 6,33 0,45 08 1,33
Metal 1,24 1,86 0,29 0 0,67 12 0,82
B. Residuos no
reaprovecharles/ 15,96 10,72 16,96 16,96 64,88 48,23 26,26
inservibles
Madera, follaje 0,07 0 0,14 0 0 0 0,03
Bolsas de plastico 9,02 4,17 6,43 1,27 7,47 19,26 7,41
Tecnopor y similares 0,31 0,95 1,91 0,51 0,89 6,5 1,59
Teles y textiles 1,01 0,04 1,37 0 0,45 038 0,7
Caucho, cuero y jebe 0,07 0 0 0 0 0 0,01
Pilas 0 0 0 0 0 0 0
Restos de medicina 0 0 0 0 0 0 0
Residuos sanitarios 2,91 3,29 2,05 8,61 6,47 2,04 53
Residuos inertes 2,57 2,27 4,51 6,58 6,58 9,63 4,99
Residuos de construccion 0 0 0,27 0 43,03 0 6,23
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracion propio
4.2.6. Composicion General
En latabla 11 se determina la composicion fisica de los residuos que se obtenido
aplicando el valor porcentual sobre el promedio de los residuos sélidos domiciliarios y
no domiciliarios, la cual se encuentra dividido en Re aprovechables y no Re

aprovechables o inservibles.
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El residuo solido que més predomina los residuos solidos re aprovechables con
73,74% No domiciliarios, con 77,80% domiciliarios, el cual demuestra un potencial
para su reaprovechamiento (reciclaje) asi como la elaboracion de compost y en otras
actividades como el mantenimiento de las areas verdes y en el desarrollo de la
agricultura urbana.

Asimismo, se observa que destaca la generacion de carton 6,04%, papel 5,43%,
plastico PET 3,94%, vidrio 3,31%, plastico duro 3,03%, cuche 2,05%, metal 1,53% y
por ultimo plastico film 1,49% correspondiente a residuos reciclables que genera en el
distrito de Huacho. Se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 11
Residuos reciclables que genera en el distrito de Huacho.

. . Promedio total de la composicion fisica
Tipos de residuos

No domiciliaria Domiciliaria
A. Residuos solidos Re aprovechables 73,74% 77,80%
A.1 Residuos sélidos organicos para elaborar 31.79% 60.79%
compost

Materia Organica 31,79% 60,79%
A.2 Residuos solidos reciclables 41,95% 17,01%
Papel 18,86% 4,78%

Carton 6,51% 3,15%

Vidrio 3,84% 1,66%

Plastico PET 6,73% 2,51%

Plastico duro 3,86% 2,14%

Tetrapak 1,33% 1,10%

Metal 0,82% 1,67%

B. Residuos no reaprovechables/inservibles 26,26% 22,20%
Madera, follaje 0,03% 0,88%

Bolsas de plastico 7,41% 6,05%
Tecnopor y similares 1,59% 0,61%

Telas y textiles 0,70% 2,00%

Caucho, cuero y jebe 0,01% 0,75%

Pilas 0,00% 0,01%

Restos de medicinas 0,00% 0,08%
Residuos sanitarios 5,30% 10,32%
Residuos inertes 4,99% 1,45%

Material de construccion 6,23% 0,88%
Total 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 2 se visualiza los resultados del porcentaje de los residuos solidos
organicos e inorganicos donde prima la materia organica con 60,79 %, seguido por
residuos sanitarios 10,32%, bolsas de plastico 6,05%, como se especifica en la siguiente

figura.

Promedio total de composicion fisica domiciliario
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Figura 2. Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios.
En la figura 3 se visualiza los resultados del porcentaje de los residuos sélidos
organicos e inorganicos donde prima la materia organica con 31,79 %, seguido por los
papeles con 18,87%, bolsas de plastico con 7,41%, los demas componentes se

especifican en la siguiente figura.

Promedio total de composicién fisica no domiciliarios
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Figura 3. Promedio de composicion fisica no domiciliario.
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4.3. Rutas de recoleccion de residuos
Dentro de este parrafo se detalla mediante comparaciones del recorrido en el sistema
de recojo de los residuos sélidos municipales por los camiones recolectores, el anterior
recorrido y la propuesta del nuevo recorrido. Donde el anterior recorria de 98,54 Km, donde
dando muchas vueltas y con la propuesta se llegé a evaluar y redisefiara llegando a un recorrido
de 58,1 Km total, esta propuesta es muy importante porque se reduce menos tiempo, menos
gasto de combustible, depreciacion de del vehiculo etc. En lo econdmico es muy factible.
4.3.1. Rutas de recoleccion anterior
Las rutas de recoleccion elaboradas por la Municipalidad Provincial de Huaura
— Huacho, donde tiene un recorrido total diario de 98,54 diarios que realizan los
camiones compactadores divididos en 6 rutas, analizado el recorrido, se tiene que pasar
por el mismo lugar varias veces siendo ineficiente, recorriendo mayor recorrido, mayor
gasto de combustible necesitando mayores recursos.
En la figura 4 se muestra el plano de las rutas de recoleccion N°01 RUTA
CENTRO del anterior sistema, donde se aprecia que es de muchas vueltas donde
recorrian un total de 25,48 km en la ciudad. Cabe resaltar que en muchas ocasiones

volvian a pasar por las mismas calles siendo esto ineficiente.

Figura 4. Ruta de recoleccion anterior CENTRO.
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En la figura 5 se muestra el plano de las rutas de recoleccion N°02 RUTA LOS
CIPRESES del anterior sistema, donde se aprecia que recorrian un total de 17,30 km

en la ciudad.
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Figura 5. Ruta de recoleccion anterior LOS CIPRESES.
En la figura 6 se muestra el plano de las rutas de recoleccion N° 03 RUTA
SANTA ROSA del anterior sistema, donde se aprecia que recorrian un total de 11,82

km en la ciudad.

Figura 6. Ruta de recoleccion anterior SANTA ROSA.
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En la figura 7 se muestra el plano de las rutas de recoleccion N°04 RUTA

AMAY del anterior sistema, donde se aprecia que recorrian un total de 17,43 km.
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Figura 7. Ruta de recoleccién anterior AMAY
En la figura 8 se muestra el plano de las rutas de recoleccion N°05 RUTA

NOCHE del anterior sistema, donde se aprecia que recorrian un total de 14,41 km.
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Figura 8. Ruta de recoleccion anterior NOCHE
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En la figura 9 se muestra el plano de la ruta de recoleccion N°06 CONO SUR

CENTRO del anterior sistema, donde se aprecia que recorrian un total de 12,10 km en

la ciudad.
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Figura 9. Ruta de recoleccion anterior CONO SUR CENTRO

4.3.2. Rutas de recoleccién propuesto actual

Las rutas anteriores, fueron analizadas tomando criterios de transitabilidad de

las vias de la ciudad de Huacho, evitando pasar por el mismo lugar abarcando mas
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lugares de manera eficiente. Logrando un recorrido diario de 58,1 km divididos en 5
rutas al dia. Logrando asi una mejora evidente.

En la figura 10 se muestra el plano de rutas de recoleccién propuesto Actual N°
01, comprende la costa de Huacho, donde el recorrido es mas apropiado de menos

distancia llegando a 11,2 Km.

s 1

Figura 10. Plano de ruta propuesta N.01 de la costa de Huacho
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En la figura 11 de ruta de recoleccion N° 02: comprende el centro de la ciudad

de Huacho, con un recorrido total de 10,2 km.

PL-02

|

Figura 11. Plano de ruta propuesta N.02 del centro de la ciudad de Huacho

En la figura 12 se propone la ruta de recoleccion N° 03: comprende el sector de

Santa Rosa de la ciudad de Huacho, con un recorrido total de 10,2 km, es modificado

considerablemente.

PL-03

Figura 12. Plano de ruta propuesta N.03 sector de Santa Rosa.
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En la figura 13 se tiene Ruta de recoleccion N° 04: modificado segln nuestra
propuesta, comprende el sector urbano de la ciudad de Huacho, con un recorrido total

de 12,2 km.
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Figura 13. Plano de ruta propuesta N.04 sector urbano.

En la figura 14 se presenta el plano de ruta de recoleccion N° 05, modificado
segun nuestra propuesta, comprende el sector de Amay de la ciudad Huacho, con un

recorrido total de 14,3 Km. siendo de menor distancia que la ruta anterior
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Figura 14. Plano de ruta propuesta N.05 sector de Amay.
4.4, Caracteristicas del Area de Estudio
4.4.1. Localizacion del Lugar Apropiado

Las zonas de estudio a evaluar para ubicar al Relleno Sanitario Manual Semi
mecanizado para la ciudad de Huacho consto de dos éareas a diagnosticar: Alternativa
N°1 “Pampa las Salinas” y Alternativa N° 2 Acaray “Qda. Callejones”

El Terreno Acaray Qda. Callejones se encuentra al este de Huacho en la parte
alta a 80 msnm con salida hacia Sayan, perteneciente a la provincia de Huacho, Regién
de Lima Provincias. Con una carretera asfaltada y minima parte de trocha méas accesible
que de la otra segunda zona en eleccion.

El terreno Pampa las Salinas estd al sureste de la ciudad de Huacho, a 2
kilometros de la carretera asfaltada y 20 m trocha hasta llegar al punto, se ubica entre

los 70 y 85 m.s.n.m. (Municipalidad Provincial de Huacho, 2018).
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El terreno Pampas las Salinas se encuentra en la parte mas baja 60 msnm, el
lugar con una diferencia de altura de 20 m. en una zona plana cerca de la carretera
Panamericana Nortea una altura de 60 m.s.n.m. con una carretera Asfaltada
encontrandose mas cerca de la Ciudad con respecto a la primera zona en eleccion.

El terreno esté al este de la ciudad de Huacho, a 1 kilometros de la carretera
hacia Santa Rosa el acceso al terreno a través de Carretera asfaltada, presenta un relieve
semi accidentado y se ubica entre los 50 y 60 m.s.n.m. (Municipalidad Provincial de
Huacho, 2018).

Por las condiciones favorables la zona de Acaray “Qda. Callejones” fue elegido
por sus propiedades geologicos, topograficos, suelos, su misma ubicacién, por el cual
cumple las cualidades de un Relleno sanitario para la disposicion final de Residuos

Solidos, como se muestra en el siguiente mapa de ubicacion en la figura 15.
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Figura 15. Mapa de ubicacion de la disposicién final
Fuente: Google Earth, mapa base internet y elaboracion propia
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4.4.2. Area de Influencia del Proyecto

Para la determinacion del ambito de influencia del proyecto se ha considerado
basicamente el criterio hidrologico, geoldgico y morfoldgico.

Si el proyecto se desarrollaria en la zona de Acaray “Qda. Callejones”, lugar
que influencia directa seria la Localidad de la provincia de Huacho.

4.4.3. Condiciones Climaticas

Debido a su ubicacion dentro de la Costa Central de la Vertiente Occidental
partes baja de la Cordillera de los Andes donde las precipitaciones de lluvia no existen
las caracteristicas climaticas muy peculiares y de privilegios para realizar el proyecto.

Durante el afio existen dos periodos o estaciones bien diferenciadas: el
denominado verano o estacion seca que va de noviembre a marzo, siendo mas marcado
de enero a marzo; y la estacion denominada invierno o época fria de baja temperatura
de abril a noviembre, siendo marcado de agosto setiembre.

Los datos climéticos corresponden al estudio Hidroldgico para la elaboracion
de expediente técnico de infraestructura de tratamiento y disposicién final de residuos
solidos para las ciudades de Hualmay, Huaura, Santa Maria, Vegueta y Caleta de
Carquin Provincia De Huaura - 2017 - Corporacion Geo Solutions SRL.Y datas
proporcionadas por la estacion meteoroldgica de UNJFSC- Huacho.

- Temperatura: La temperatura media anual es de 22,6°C, la temperatura
minima media del mes mas frio es de 17,0°C dandose en los meses de abril y
setiembre siendo los meses maés frios, la temperatura maxima media del mes
maés caliente es de 28,9°C dandose en los meses de enero y febrero siendo los
meses mas calientes.

- Precipitaciones: La precipitacion total media anual es de 0,1-1 mm,

presentando épocas de lluvia de julio a octubre, denominada estacion himeda,
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lluviosa o invierno y épocas de estiaje de diciembre a marzo, denominada
estacion seca o verano.

Vientos: Los vientos segun se puede obtener de estudios realizados, obedecen
a una direccion de oeste a este. La ocurrencia de los vientos de maxima
intensidad se produce mayormente durante las tardes por las brisas del mar,
probablemente a consecuencia de la diferencia de temperaturas, que tiende a
acentuarse durante estas horas.

Hidrologia: El mar presentan una alta variacion de nivel en la época de lluvias
en la zona alta, bajando a lo normal poco después de las neblinas densas.
Durante la época de creciente del rio Huara arrastran gran cantidad de piedras,
tierras y restos de vegetales (troncos, malezas, etc.) provenientes de la erosion
en la parte alta de sus cuencas proveniente del rio influenciando hacia el Océano
Pacifico.

Geologia: En general la geologia del &mbito presenta mayormente una
topografia plana, con presencia de lomas y depresiones en algunos sectores
medianamente accidentados, desde el punto de vista litoligicos-estratigraficos
presenta afloramientos de tipos sedimentarios, conformados por arenas,
areniscas, calizas, arcillitas, limonitas, lodositas, gravas, cantos rodados y
Sedimentos inconsolidados de arena que tienen una permeabilidad moderada,
con un drenaje algo excesivo por lo que no son susceptibles a sufrir fuertes
erosiones.

Fisiografia: Presenta una diversidad de rasgos fisiograficos, entre ellas hacia el
Oeste zonas como Huacho, Chancay Huaura en la parte de costa con vertientes
planas e inclinaciones poco pronunciadas, pendientes estrechos y no profundos

El paisaje abierto. Por ultimo, el paisaje montafioso se encuentra conformado
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por las cadenas de la Cordillera los Andes en la zona alta donde dan origen al
Rio Huaura.

Suelos: En los valles de Costa y zonas de piso esta (0 a 200 msnm.) area de
desarrollo tradicional de la agricultura costefia, estan dominados por los suelos
areniscos, de color castafio, de textura media, regularmente profundos,
carbonatados (salinos), por lo general con bajo contenido de nitrogeno, estas
Gltimas las responsables de la relativa fertilidad natural de los suelos
dominantes.

Los suelos Lito-Aridisoles: dominan el borde oriental serafita y costa

baja (40 a 100 msnm.) se caracterizan por ser profundos y de morfologia
perennel, de desarrollo incipiente, salino calcareo y de texturas franca arenosa a
finas, aparente aptos para la agricultura.
Los Acrisoles: se presentan en el borde oriental boscoso (zona media de la
cuenca alta) (2200 a 500 msnm.) son suelos semi profundos, de tonos amarillos
y rojizos, acidos de buen drenaje. En los fondos de valle dominan los suelos
aluviales o fluviales, de perfil estratificado y textura variable; asi como los
suelos hidromdrficos, de drenaje pobre gleisoles.

En los sectores de selva baja (por debajo de los 50 msnm.): los suelos
varian segun se trate de areas fluviales (fluvisoles y gleisoles), mientras que en
las areas Inter fluviales, de terreno ondulado y donde se localizan los suelos con
vocacion forestal, abundan los Podsoles himicos, suelos de textura arenosa con

acumulacion de materia organica y hierro.
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4.4.4. Aspectos Socioecondmicos
La localidad se encuentra se encuentra en el Departamento de Lima, Provincia
de Huacho, abarca el 98% como area urbana y 2% marginal.

- Vias de Comunicacion: Las vias de acceso a la provincia de Huacho se realizan
mediante via terrestre, siendo el punto de partida el departamento de Lima que
describiremos a continuacion. Por via terrestre, en el recorrido se cruzan una
sola region natural: costa; pasando por las orillas de las playas y las ciudades de
Chancay, Huacho, a provincia de Huacho el tiempo el tiempo aproximado de
recorrido es de 2 horas con una distancia de 200 Km.

- Aspecto Socioecondémico: La actividad mas importante es la agricultura y en
segundo lugar la comercializacidn de especies hidrobioldgicos de origen marino
que destaca los puertos de Huacho; en los tltimos afios el rubro turismo empieza

a tomar mayor importancia y pretende dinamizar el desarrollo econémico en la

Z0ona.
Tabla 12
Principales actividades Econdmicas del distrito de acuerdo al indice de usos.
Uso Giro Cantidad
Bodega 1403
Industria 49
Comercio Comercio _ 4210
Locales Comerciales 1
Supermercados 1
Mercados 4
Instituciones Educativas 131
Institucional Oficinas Administrativas 1160
Instituciones 10
Restaurantes y bares 1081
Fuentes de Soda 65
Juguerias 51
Servicios Publicos y Privados 1269
Servicios Hoteles 113
Bares 34
Clubs 4
Centros de espegtéculos y 81
recreacion
Areas Publicas Vias Publicas 37
Total 9704

Fuente: ECRS - Municipalidad Provincial de Huaura 2016
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4.5. Antecedentes de Relleno Sanitarios

Los efectos de los residuos sélidos domesticos son considerables en la ciudad, por ello
la Municipalidad de Huacho - Lima, ha tomado la iniciativa de prevenir la contaminacion por
residuos solidos municipales, por el cual se realizé propuestas de 2 lugares de ubicacion para
la construccion del relleno sanitario de residuos solidos.

Primera opcion botadero de Pampa Salinas a la altura del Km. 5 de la Panamericana
Norte, la segunda opcién es Acaray “Qda. Callejones” salida hacia Sayan en el distrito de
Huacho, Provincia de Huacho, Departamento de Lima.

Un relleno sanitario sea de tipo manual semi mecanizado, su construccion es mediante
plataformas, con canales fluviales, drenes de evacuacidn de gases, posos de monitoreos, y cerco
de seguridad.

4.6. ldentificacion y Evaluacion del Area Para la Ubicacion del Relleno Sanitario

a) Reconocimiento del Area

Para obtener la zona mas adecuada para la ubicacion del Relleno Sanitario Manual semi
Mecanizado, lo primero que se realizo fue el reconocimiento de las propiedades In Situ, en
compafiia de las autoridades de la provincia de Huacho y de los especialistas.

b) Verificacion de los Criterios de Seleccion de las Areas

Se verifico de manera muy detallada las areas propuestas con los criterios de exclusion
a gran escala para la seleccion del area asegurando su cumplimiento con la norma nacional
(D.S. N° 057-04-PCM)

4.6.1. Lista de Verificacidn para la Clasificacion de un Sitio

En la tabla 13 se realiza la identificacion de los controles para la clasificar el

sitio. A continuacion, se presenta la lista de verificacion.



Tabla 13
Lista de verificacion para la clasificacion del sitio.

55

1. Datos Generales Acaray Qda Callejones

Pampa salinas

Distancia desde la principal fuente de desechos (<5 Km/5-15 Km/>5 Km)
Posible volumen/capacidad

Circuitos de trafico/caminos de acceso existentes

Situacion morfoldgica (ej. Planicies, ladera, valle)

Terrenos disponibles

2. Hidrogeologia hidrologia, proteccion del agua Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Areas de proteccion de agua potable cercanas
Areas de captacion de aguas

Distancia préxima a la napa freatica

Distancia préxima a la fuente de agua superficial
Peligro de inundaciones severas

Pozos existentes en cercanias

3. Aspectos geoldgicos, geotécnicos y de construccion. Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Posibilidad de drenaje de agua superficial

Drenaje del lixiviado/tratamiento del lixiviado

Barrera geoldgica

Fallas geoldgicas (ej. quebradas)

Existencia de material de cobertura (20% a 25% del volumen de desecho)
Actividades mineras/excavaciones

Aspectos mecanicos del suelo (asentamientos, estabilidad)

4. Meteorologia Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Precipitaciones
Condiciones atmosféricas (direccion de vientos, corrientes, etc.)

5. Fuentes de emisidn/contaminaciones existentes Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Botaderos existentes (clausurado/ en operacion)
Avreas industriales
Fuentes de contaminacion de aire y ruido

6. Emisiones por planta de tratamiento planificada Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Caminos de acceso que atraviesan asentamientos
Calidad del camino que atraviesa el asentamiento
Efectos de las emisiones de ruido

Efectos de emisiones de olores

7. Proteccion de la naturaleza y uso del suelo Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Proteccion de la naturaleza y uso del suelo
Degradaciones

Degradacion general del paisaje/exposicion

Parques nacionales/ areas de proteccion de la naturaleza
Biotopos importantes

Usos del suelo

Zonas forestales importantes

Zonas turisticas

Lugares culturales

Fuente: Elaboracion propia
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La lista de verificacion contiene una serie de consideraciones, las cuales se evaluaron
con lametodologia de Ciudad Saludable en colaboracion con la Gerencia de Gestion Ambiental
y Servicios a la Ciudad (Fuente MPH). Dandole una puntuacién de:

+: Condiciones favorables/ningin impacto
0: Indiferente/ ningln impacto negativo significativo
-: Condiciones no favorables/ impacto negativo

Terminada la evaluacion se analizé si se cuenta con mayor numero de puntuaciones
positivas, negativas o en condicion de indiferencia, y se selecciond aquel lugar que reunio las
mayores puntuaciones positivas junto con los puntos cero, es decir, sin impactos negativos
significativos, también se contd con impactos negativos.

4.7. Criterios de seleccion de sitios para rellenos sanitarios.

El proceso de busqueda del sitio para el relleno sanitario es una de las primeras
actividades que se desarrollo, lo cual se realiz6 de manera muy detallada y técnica, debido a
que la ciudad de Huacho cercado es de un tamafio medio solo se tuvo dos posibles lugares a
ser diagnosticados los lugares Acaray Qda Callejones y Pampa las salinas, los cuales se
evaluaron bajo los criterios que se viene mencionando a continuacion.

Se aplicaron los criterios de exclusion a gran escala segun las normas existentes a nivel
nacional, tales como: geologia, topografias, hidroldgicas, suelos, temperatura, precipitacion,
vientos, zonas urbanas, flora y fauna, disponibilidad y propiedad del terreno, accesibilidad,
vida atil, material de cobertura, transito e infraestructura. Basicamente teniendo las
consideraciones que se detallan en la tabla 14 para calificar a un lugar para su posible uso como
relleno sanitario teniendo en cuenta la presente data:

+: Condiciones favorables/ningin impacto
0: indiferente/ ninglin impacto negativo significativo

-: condiciones no favorables/ impacto negativo



relleno sanitario.

Tabla 14
Lista de Evaluacion verificacion para la clasificacion del lugar.

1. Datos generales Acaray Qda Callejones  Pampa Salinas
Distancia desde la principal fuente de desechos (<5 Km/ 5-15 Km/>5 + -

Km)
Posible volumen /capacidad + +
Circuitos de trafico/ caminos de acceso existentes + -
Situacion morfoldgica (ej. Planicies, ladera, valle) + -
Terrenos disponibles + -

2. Hidrologia, Proteccion del agua Acaray Qda Callejones  Pampa Salinas
Areas de proteccion de agua potable cercanas. + +
Areas de captacion de aguas + +
Distancia préxima a la napa freatica + +
Distancia préxima a la fuente de agua superficial + -
Peligro de inundaciones severas + +
Pozos existentes en cercanias + +

3. Aspectos geoldgicos, geotécnicos y de construccion Acaray Qda Callejones  Pampa Salinas
Posibilidad de drenaje de agua superficial + -
Drenaje del lixiviado/tratamiento del lixiviado + -
Barrera geoldgica + +
Fallas geoldgicas (ej. quebradas) + -
Existencia de material de cobertura (20% a 25% del volumen de + +
desecho)

Actividades mineras/excavaciones + +
Aspectos mecanicos del suelo (asentamientos, estabilidad) + 0

4.

Meteorologia

Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Precipitaciones

Condiciones atmosféricas (direccidn de vientos, corrientes, etc.) + -

5. Fuentes de emisidn / contaminaciones existentes Acaray Qda Callejones  Pampa Salinas
Botaderos existentes (clausurado / en operacion) + +
Areas industriales + +
Fuentes de contaminacion de aire y ruido + +

6. Emisiones por planta de tratamiento planificada Acaray Qda Callejones  Pampa Salinas
Caminos de acceso que atraviesan asentamientos + -
Calidad del camino que atraviesa el asentamiento 0 0
Efectos de las emisiones de ruido + +

Efecto de emisiones de olores
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En esta lista de verificacion se evalud de forma técnica la seleccion del terreno para el

7.

Proteccion de la naturaleza y uso del suelo

Acaray Qda Callejones

Pampa Salinas

Degradacién general del paisaje/exposicion

Parques nacionales/areas de proteccién de la naturaleza
Biotopos importantes

Usos del suelo

Zonas forestales importantes

Zonas turisticas

Lugares culturales

+

+ 4+ + +0+

+

+
0

+

Fuente: Elaboracion propia

4.7.1. Resultado

Acaray Qda Callejones 30 puntuaciones positivas, 2 puntuaciones en condicion

de indiferencia y 2 puntuaciones negativas.
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Pampa Salinas 18 puntuaciones positivas, 3 puntuaciones en condicion de
indiferencia y 13 puntuaciones negativas.

De acuerdo a este cuadro de calificacion Acaray "Qda. Callejones™ obtuvo el
mayor puntaje positivo, por lo cual deberd ser el area seleccionada, la primera
puntuacion negativa se refiere a que en la lugar de Acaray de la ciudad de Huacho, no
presenta épocas de lluvia considerables, por lo tanto el area del relleno no debera contar
con canales de lluvia y drenes de lixiviados, la segunda puntuacion negativa se refiere
al efecto de emisiones de olores, para lo cual el control sera cubrir con tierra todos los
dias que se dispondran los residuos en el relleno sanitario.

Para tener mayor certeza técnica en su ubicacion para su posible uso se
desarroll6 con las siguientes tablas. En la segunda tabla 15, los criterios de seleccion
para elegir el lugar se nombro tres especialistas como jueces que fueron

Juez 1. Ing. Marco Cordero Machuca DIRESA LIMA

Juez 2. Blgo. Flavio Gonzales Sanchez DIRECCION EJECUTIVA DE
SALUD AMBIENTAL

Juez 3 Ing. Jhoel Valle Salazar, Docente de la UNJFSC.

Los profesionales tienen conocimiento de la configuracion de los terrenos a
evaluar, que sean conscientes del incremento de la generacion y disposicién de la basura
en el distrito Huacho y con conocimiento béasicos de los términos y criterios de
evaluacion.

Si n es el nimero de elementos a valorar, se asigna al primero de la jerarquia el
rango n-1 y asi sucesivamente. Terminada la evaluacion de los jueces, se aplicé la

sumatoria a cada criterio, de acuerdo a la siguiente expresion:

> =1
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Luego se obtuvo el sumatorio total de los criterios, de acuerdo a la siguiente

expresion:

Donde,
m: nimero de individuos
: rango que el individuo i atribuye al elemento e.
n: nimero de elementos
El resultado de ponderacidn se manifiesta en la columna 6 de la tabla 15, como
peso asignado, esos resultados son utilizado en la tabla 16, como peso. De acuerdo a

este criterio se ubicara el Relleno Sanitario Manual semi Mecanizado.

Tabla 15

Ponderacion de 15 criterios de seleccion a partir de las opiniones de tres jueces

CRITERIOS DE o o o _ .
SELECCION Juez N°1 Juez N°2 Juez N°3 > = Pesos Asignados
DlstanC|§ al centro de 11 8 10 29 20/315=0,092
produccién
Accesibilidad al sitio 13 9 8 30 30/315=0,095
Area del terreno 9 11 9 29 29/315=0,092
Uso actual del terreno 10 6 11 18 18/315=0,057
Pendiente del terreno 8 10 0 29 29/315=0,092
Profundidad hasta la 7 4 5 16 16/315=0,051
roca dura
Posibilidad de material 1 5 3 9 9/315=0,029
de cobertura
Profundidad del nivel 3 14 12 29 20/315=0,092
freatico
Propiedad del terreno 14 12 13 39 39/315=0,124
Densidad poblacional 4 7 6 17 17/315=0,054
Permeabilidad 12 13 14 39 39/315=0,124
Uso futuro del sitio 2 1 4 7 7/315=0,022
Con_gestlon — trafico 6 3 0 9 9/315=0,029
vehicular
Impacto del transito
automotor sobre la 0 0 1 1 1/315=0,003
comunidad
Opinion publica 5 2 7 14 14/315=0,044
TOTAL 315
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En la tabla 16 el formato de evaluacion rapida contiene 15 criterios de
seleccionando el area de calificacion propuesta en la primera columna. En la segunda

columna se establece las calificaciones, presentan los valores a tomarse en cuenta en la

calificacion:
CALIFICACION:
Muy malo: 1 Regular: 3 Excelente: 5
Malo: 2 Bueno: 4

Se hallé el PESO que representa el valor ponderado que se atribuye al criterio
respectivo, de acuerdo al nivel de importancia definida en funcién a las condiciones
propias de la regién. Donde el resultado es de la tabla 15 del peso asignado, en la cuarta
columna 4, se hall6 el PUNTAJE, que es el valor cualitativo que se le atribuye al
criterio; se obtiene a partir del producto CALIFICACION x PESO Procedimiento para
hallar el PESO por ordenacién de rangos, adaptado de (Limachi, 2015).

Con este formato de evaluacion rapida se calific de forma técnica la seleccién

del terreno para el relleno sanitario.

Tabla 16

Lista de verificacion para la clasificacion del lugar de Acaray Qda. Callejones.
CRITERIO DE SELECCION CALIFICACION  PESO PUNTAJE
Distancia al centro de produccién 5 0.092 0.46
Accesibilidad al sitio 5 0.095 0.475
Area del terreno 5 0.092 0.46
Uso actual del terreno 4 0.057 0.228
Pendiente del terreno 4 0.092 0.368
Profundidad hasta la roca dura 4 0.051 0.204
Posibilidad de material de cobertura 4 0.029 0.116
Profundidad del nivel freético 4 0.092 0.368
Propiedad del terreno 5 0.124 0.62
Densidad poblacional 4 0.054 0.216
Permeabilidad 5 0.124 0.62
Uso futuro del sitio 4 0.022 0.088
Congestion — trafico vehicular 4 0.029 0.116
Impacto del transito automotor sobre la comunidad 4 0.003 0.012
Opiniodn publica 5 0.044 0.22

TOTAL 4571

Fuente: Elaboracion propia
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Formato de evaluacion rapida para calificar Acaray Qda. Callejones para su posible uso
como relleno sanitario.
Tabla 17

Formato de evaluacion rapida para calificar Pampas Salinas para su posible uso como
relleno sanitario.

CRITERIOS DE .

SELECCION CALIFICACION PESO PUNTAJE
Dlstanm_a’ al centro de 2 0.111 0.222
produccion
Accesibilidad al sitio 5 0.111 0.555
Area del terreno 3 0.105 0.315
Uso actual del terreno 3 0.035 0.105
Pendiente del terreno 3 0.086 0.258
Profundidad hasta la 4 0.009 0.036
roca dura
Posibilidad de material 3 0.035 0.105
de cobertura
Prqu_Jndldad del nivel 4 0.089 0.356
freatico
Propiedad del terreno 5 0.089 0.445
Densidad poblacional 4 0.083 0.332
Permeabilidad 4 0.108 0.432
Uso futuro del sitio 2 0.009 0.018
Coqgestlon — trafico 5 0.048 0.096
vehicular
Impacto del transito
automotor sobre la 3 0.025 0.075
comunidad
Opinién publica 3 0.057 0.171

TOTAL 3.241

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento para hallar el PESO por ordenacion de rangos

Para calificar el lugar de Acaray Qda Callejones se ratifica la seleccidn frente a la
seleccidn anterior modalidad rapido de los dos lugares seleccionados.

De acuerdo al formato de evaluacion rapida para calificar a un lugar para su uso como
relleno sanitario el lugar Acaray Qda Callejones obtuvo el mayor puntaje en todas las lineas.

Luego de realizar los estudios previos, cuantitativamente se discernio el lugar
seleccionado, que de acuerdo a los resultados el lugar Acaray Qda Callejones donde se

desarrolla adecuadamente el Relleno Sanitario Manual semi mecanizado.
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4.8. Contrastacion de Hipotesis
La presente investigacion realizada nos permitié enterarnos de la situacion actual sobre
la disposicion final y reduccion de contaminacion en el distrito de Huacho, el nivel de sus
caracteristicas, recoleccién, recojo, almacenamiento hasta su disposicion final, si la
participacion de la municipalidad fue correcta. Esta integracion de estudios nos hizo
comprender el aspecto favorable, el aspecto negativo y el aspecto a mejorar, las debilidad y
falencia que se ve en el distrito de Huacho, por lo que toda la informacién obtenida admite
proyectar una Propuesta de Manejo de Residuo Solido que impactara positivamente sobre la
ciudad.
Los instrumentos de gestion ambiental propuestos en base a la caracterizacion de residuos
solidos, proyecciones, entrevistas, observacion y analisis de las necesidades de la poblacién de

Huacho, se puede aceptar la hipotesis Hi y rechazar la Ho:

H1: Ubicando el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos se
disminuird la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019.
Ho: Ubicando el lugar adecuado de disposicion final de los residuos solidos NO
se disminuira la contaminacion ambiental en la ciudad de Huacho-2019.

En el andlisis de nuestra investigacion nos indica que la hipotesis propuesta se cumplid

como alterna tiene una alta significacion, rechazando la hipotesis nula.

Asimismo, en base a los resultados presentados en la investigacion realizada se puede

aceptar las hipotesis especificas, tal como se muestra en la Tabla 18.



Tabla 18

Contrastacion de hipotesis especificas
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HIPOTESIS ESPECIFICAS

RESULTADO

INSTRUMENTOS DE
GESTION AMBIENTAL
PROPUESTOS

-Ubicando el lugar adecuado de
disposicién final de los residuos sélidos
organicos se disminuira la
contaminacion ambiental en la ciudad
de Huacho-2019.

Densidad promedio:
189,88 Kg/m3
Produccidn total de los residuos
solidos:

40,48 Tn/dia
14°573,19 Kg/ afio
Residuos solidos organicos:
60,79%

-Propuesta de Manejo de
Residuos Solidos organicos-
Elaboracién de Compost

-Ubica cando el lugar adecuado de
disposicion final de los residuos solidos
inorganicos se disminuira la
contaminacion ambiental en la ciudad
de Huacho-2019.

Residuos Inorganico:
39,21%
Aprovechables
17,01%

- Propuesta de Manejo de
Residuos Solidos inorganico —
Programa de Segregacion en la

fuente- Huacho Recicla

-Ubicando el lugar adecuado de
disposicién final de los residuos
s6lidos, mejorara el transporte de
recojo de residuos solidos
disminuyendo la contaminacion
ambiental en la ciudad de Huacho-
2019.

Menor distancia de ruta
40,44 Km.

Disminucién de contaminacion
60%

Programa de Recoleccion
Selectiva-para entrega de
residuos solido en hora indicada
al recolector-para no dejar en
intemperie generando
contaminacion- ubicacién de
relleno sanitario adecuado

Fuente. Elaboracion propia, 2019.
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CAPITULO V. DISCUSION

Segun Davila (2014) la GPC promedio de Residuo Sélido de la ciudad de Tamshiyacu,
es de 0.888 kg/hab./Dia, la composicion de residuo solido determinados en la ciudad de
Tamshiyacu, en ella podemos observar que la materia organica es el mayor porcentaje con el
84.017% del total de los Residuo Sélido, en relacion a los inorgéanicos que representan el
10.12%. Mientras que en el estudio realizado en la ciudad de Huacho la generacion per capita
es de 0.66 kg/hab./Dia, el porcentaje de residuos organicos es de 60.79% no es tan alto respecto
al resultado del autor debido a que algunos pobladores lo usan como alimentos para la crianza
de animales como cerdos. Asimismo, el problema latente presentado por el autor es la falta y
deficiencia en el recojo de los residuos debido a que son lugares de dificil acceso y alejados de
la ciudad.

Segun Colan (2015), la produccion diaria per capita de RR.SS. del distrito de Victor
Larco Herrera es de 0.453 Kg/hab/dia, produccion diaria de RR.SS. del distrito es 32.60
Ton/dia. En el caso de nuestra investigacion GPC fue de 0.66 Kg/hab/dia, de los cuales los
residuos solidos aprovechables es 77.80%, los residuos solidos no aprovechable fue de 22.20%,
de los cuales la materia organica por su mayor cantidad debe ser procesado utilizado como
abono organico, los inorganicos reciclados, a su vez la disposicion final de los residuos esta
ubicado en forma técnica en un buen lugar.

Segun Limachi (2015) generan un 27.4% de papel, seguido del plastico PET el cual es
de 34.2%, luego el metal con 38.4%, asimismo en la segunda recoleccion se recolecto 77.80
kg de los cuales 27.4 % es de papel, seguido del plastico PET con 35.5% y el metal con 37.1%,
se puede ver que la generacion de residuos es variada respecto al porcentaje. A diferencia del
estudio en la ciudad de Huacho donde la generacion de materiales reciclables es bastante
respecto a este estudio, por ende, la accion de reaprovechar la materia inorganica reciclables

que es de 22.20%.
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Segun Davila (2014) el 64% de las familias les interesa una mejora del servicio y el 36
% no les interesa. En la ciudad de Huacho el 92.21% de la poblacion respondieron que les
gustaria ver sus calles limpias de residuos sélidos, mostrando asi el interés por ver sus calles
limpias el recojo de los camiones de recoleccion sea ordenado en una hora exacta, mientras
que el 7.79% dijo que no. La mayoria de los pobladores y autoridades conocen que realizando

el buen uso de los residuos so6lidos disminuiria la contaminacion ambiental en la ciudad.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

- La cantidad total de residuos solidos generados en la ciudad de Huacho es de 40.48 Tn/dia,
al mes 1,214.43 Tn/mes; de los cual 60.79% son de origen organicos y 17.01% son residuos
solidos reciclables y 22.20% son residuos no aprovechables.

- La generacidn de residuos solidos solidos por el tipo de predio se concluye, en primer lugar,
que lo que méas generan son los comercio con 5.76 Tn/dias, seguido por los restaurantes que
generan 3.26 Tn/dia, en tercer lugar, las instituciones como oficinas y centros comerciales
generando 2.05 Tn/dia y los demés de menor cantidad Ilegando la generacién total de 14.11
Tn/dia de residuos solidos en la ciudad de Huacho.

- Se replanteo el plano de recorrido de los camiones recolectores, disminuyendo
considerablemente la ruta anterior establecida que fue 98.54 km en total, ahora es de 58.1 km,
reduciendo considerablemente en 40.44 km. Este replanteo es muy importante para reducir
tiempo, combustible y depreciacion de los vehiculos.

- El terreno seleccionado para la construccion del Relleno Sanitario Manual fue de propiedad
comunal, de acuerdo al formato de evaluacion rapida se obtuvieron tres puntajes
significativos que corresponden a los siguientes criterios de seleccion: Propiedad del terreno,
permeabilidad y accesibilidad al sitio.

6.2. Recomendaciones

- Se recomienda disefiar un sistema de gestion integral de residuos sélidos de acuerdo a la
realidad de la ciudad de Huacho, partiendo de la informacion obtenida en la caracterizacion
de residuos solidos domésticos hasta su disposicion final.

- Implementar el relleno sanitario que permite dar un tratamiento adecuado a los residuos

solidos evitando la contaminacion ambiental y reduciendo los riesgos de salud publica.
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- Implementar un centro de recuperacion y comercializacion de plasticos tipo PET y PEAD,
para aumentar la vida util del Relleno Sanitario.

- Implementar una planta piloto de compostaje dentro del area, para experimentar, analizar y
evaluar técnicamente el compost que se obtiene de los residuos domiciliarios, para de esa
forma mejorar su calidad y obtener un buen mejorador de suelo.

- Preparar ensilados biologicos utilizando los residuos organicos para producir fuentes de
proteinas de alta calidad, a través de un proceso de fermentacion anaerdébica controlada, es
posible obtener un producto fermentado, quimicamente estable, libre de microorganismos
patdgenos y un producto microbiolégicamente seguro.

- Disefiar un eficiente sistema de recoleccion y segregacion en origen, lo que lleva implicito un
fuerte cambio en muestra concepcion de la basura. Esto se podria resumir en lo siguiente:
pasar de la “Sociedad del desperdicio” a la “Sociedad del aprovechamiento”. El éxito del

reciclaje depende de ello.
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Figura 16. Capacitacion al equipo técnico realizada por parte del MINAM.

y Especiales
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Figura 18. Segregacion de los residuos solidos ECRS 2016 PH

Figura 19. Procesos para hallar la densidad de los residuos solidos ECRS 2016 MPH
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Figura 22. Equipo de trabajo, ECRS HUACHO 2016



