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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estuvo dirigido a solucionar la problemética
sobre disposicion final de residuos solidos en el distrito de Magdalena, Cajamarca.
El objetivo general fue disefar un relleno sanitario para el distrito de Magdalena,
Cajamarca; para lo cual necesité determinar los pardmetros de caracterizacion de
RSM de Generacion Per Capita, densidad y humedad. Asimismo, si siguid la
metodologia planteada en la Guia de disefio, construccién, operacion,
mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual propuesta por el Ministerio del
Ambiente para el disefio de la infraestructura y areas especificas del relleno
sanitario (MINAM).

El relleno sanitario para el distrito de Magdalena sera de tipo manual que permite
albergar hasta 6 toneladas de residuos diariamente, y el método de construccion
considerado fue de trinchera o zanja de acuerdo a las caracteristicas topograficas
y del tipo de suelo. El area requerida para la construccion de la celda o
infraestructura de disposicion final es 2054.79 m2 con una capacidad de
almacenamiento de 12398.78 m3 de residuos durante su vida util de 5 afos; por
otro lado, el area total del relleno sanitario fue de 1.2 hectareas considerando las
zonas complementarias: poza de lixiviados, zona de material de cobertura, canales

de drenaje, y areas administrativas.

Palabras clave: Relleno sanitario, infraestructura de disposicién final, residuos

sélidos municipales.
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ABSTRACT

This research work was aimed at solving the problem of solid waste disposal in the
district of Magdalena, Cajamarca. The general objective was to design a sanitary
landfill for the district of Magdalena, Cajamarca; for which it was necessary to
determine the parameters of characterization of municipal solid waste generation
per capita, density and humidity. It also followed the methodology proposed in the
Guide for the design, construction, operation, maintenance and closure of manual
sanitary landfills proposed by the Ministry of the Environment for the design of
infrastructure and specific areas of the sanitary landfill (MINAM).

The sanitary landfill for the district of Magdalena will be of the manual type, which
can hold up to 6 tons of waste daily, and the construction method considered was
trench or trench according to the topographic characteristics and soil type. The area
required for the construction of the cell or final disposal infrastructure is 2054.79 m2
with a storage capacity of 12398.78 m3 of waste during its useful life of 5 years; on
the other hand, the total area of the landfill was 1.2 hectares considering the
complementary areas: leachate pond, cover material area, drainage channels, and

administrative areas.

Key words: Landfill, final disposal infrastructure, municipal solid waste
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INTRODUCCION

La acumulacion de residuos sélidos urbanos (RSU) o municipales (RSM) esta
causando graves consecuencias a la mayoria de los paises. La cantidad de
estos residuos ha venido en alza rapidamente en las ultimas décadas a raiz del
crecimiento demogréfico y la acelerada urbanizacion, el avance tecnoldgico e
industrial, los habitos de una cultura de consumo y la explotacion inmensurable

de los recursos de la naturaleza (Ojeda, 2008, p. 3).

El inadecuado manejo que se les da a los RSM impacta perjudicialmente en la
salud de las personas; genera la propagacion de enfermedades transmitidas
por virus y vectores (plagas); el humo toxico originado por la combustion de la
basura, y el metano producido por la descomposicion de materia organica
impactan en el sistema respiratorio humano (JIANGUO, 2018). Ademas, los
residuos solidos que quedan en la intemperie reflejan un aspecto deteriorado
del paisaje urbano de las ciudades, disminuyendo la demanda de visitantes en
lugares con atractivos turisticos (Rondén, 2016, p. 33). Por ejemplo, uno de los
contaminantes que mas dafo a generado es el plastico; debido a que tarda
cientos de aflos en descomponerse, y su creciente produccion amenaza el
equilibrio en los ecosistemas; sobre todo en los océanos donde las especies
marinas se ven afectadas por la ingestion de plasticos y microplasticos

(Baconguis, 2018, pag. 1 -2).

El World Bank Group estimé que durante el 2018 se generaron 2,010 millones
de toneladas (mill-t) de RSU en todo el mundo. La entidad sefialé que, las cifras
ascenderan a 2,590 mill-t para el afio 2030, y si la situacion no mejora, para el
2050 llegarian a ser 3,400 mill-t.; ademas es importante afiadir que el 37 % de
los residuos son eliminados en vertederos y rellenos sanitarios(RS), el 33 %
son dispuestos directamente al ambiente denominandose botaderos a cielo
abierto, el 19 % es recuperado a través reciclaje y compostaje, mientras que

11% se elimina completamente mediante la combustion (Kaza, 2018, p. 41).

La gestion integral de los RSU sigue llamando la atencién como un tema sin
solucion aparente para América Latina y el Caribe. Segun el Banco Mundial, en

el 2016 fueron generados 231 millones de toneladas de desechos; en cuanto a
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GPC fue de 0.99 kilogramos por habitante al dia (kg/hab-dia) (Kaza, 2018, p.
53). Los elementos que componen a los residuos sélidos en estas regiones
corresponden al 54 % a restos organicos, papel 16% y plastico 12%, vidrio 5%,
metal 3% vy la fraccion de residuos peligrosos y especiales que abarca el 13%;
incluyen residuos domiciliarios, comerciales, del barrido y limpieza publica y de
la poda de &reas verdes (GRAZIANI, 2018, p. 14). El Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) manifestd que al rededor del 69 % de los residuos se eliminan
en vertederos y mas del 50 % son rellenos sanitarios con controles ambientales
(Grau, 2015, p. 1-3).

En Perd, en el 2020, se generaron un total de 7,905 mill-t de toneladas de
residuos solidos: en la costa 6,002 mll-t (75.93 %), en la sierra 1,379 mill-t
(17.45 %), y en la selva 523,266 toneladas (6.62 %) (INEI, 2020). Segun el
MINAM, en el 2021 se registraron 64 rellenos sanitarios a nivel nacional, en
comparacion al afio 2018 que tan solo existian 33 de estas infraestructuras,
evidenciando la notable accion de los gobiernos distritales, provinciales y
regionales en tema de gestion de residuos sélidos y su disposicion final. En la
region Cajamarca existen 2 rellenos sanitarios debidamente controlados: el de
Cajamarca ubicado en el distrito de Jesus, que Unicamente presta el servicio
de disposicion final a los distritos de Jesus, Llacanora, Los Bafos del Inca,
Namora y Cajamarca; y el relleno sanitario ubicado en el distrito de Tongod,
provincia San Miguel (MINAM, 2021).

La carencia de RS ha ocasionado que la basura se disponga directamente
sobre el suelo sin recibir algan control, estos puntos de acumulacion de basura
son conocidos como botaderos. El impacto ambiental de los botaderos a cielo
abierto esta vinculado con la emanacion de metano (CH4), diéxido de carbono
(C0O2), entre otros gases de efecto invernadero y la produccion de lixiviados
gue se originan por la lluvia que pasa a través de la masa de residuos, donde
el contenido de humedad crea un ambiente propicio para reacciones quimicas
y biologicas formando compuestos volatiles como amonio, sales de cloruro y
sulfatos que pueden infiltrarse a través de la porosidad del suelo y alcanzar los
reservorios de agua subterranea, alterando sus caracteristicas (Maldonado, et.
al., 2017, pp. 91 — 93).



El distrito de Magdalena es un centro poblado de la provincia Cajamarca que
alberga 8,809 habitantes dentro de su jurisdiccion; en la zona urbana se llega
a producir hasta 1.60 toneladas de residuos sélidos por dia. Segun el Ministerio
del Ambiente, a través del Sistema de Informacién de Residuos Salidos,
durante 2020 se recolectaron 583 toneladas de RSU. El total de basura es
eliminada en un botadero a cielo abierto ubicado a 5 kilbmetros de la ciudad
gue opera en condiciones minimas de seguridad y salubridad; y se requiere
necesariamente optimizar el sistema de disposicion final, lo que significa un

desafio para las autoridades en la gestion de sus RSM (INEI,2020).

En el distrito de Magdalena, como parte de su plan de manejo de residuos
sélidos, se ha establecido un botadero a cielo abierto que funciona como sitio
de disposicion final, pero no recibe ningun tipo de control. El principal problema
en el distrito es la falta de una infraestructura de disposicion final disefiada con
los requisitos técnicos y sanitarios que permitan, mitigar los efectos al ambiente
producidos por la incorrecta manipulacion de los residuos solidos, y a la vez
valorizar los que pertenecen a el tipo de residuos aprovechables como plastico,
carton y papel. Es por ello que hemos formulado la siguiente interrogante:
¢, Cual es el disefio adecuado de un relleno sanitario para el distrito de

Magdalena, Cajamarca, 20217

El presente trabajo esta dirigido a la mejora de la gestion integral de RSM del
Distrito de Magdalena, enfocandose en el disefio de un relleno sanitario para la
disposicién final de residuos sélidos, con los requerimientos sanitarios, técnicos

y ambientales necesarios para el desarrollo sostenible y sustentable del distrito.

De este modo el objetivo general del trabajo es disefiar un relleno sanitario para
el distrito de Magdalena, Cajamarca, 2021. Asi también, se plantearon como
objetivos especificos: Determinar los parametros de generacion per capita
(GPC), densidad, y humedad de los residuos sdélidos municipales del distrito de
Magdalena, realizar los estudios basicos del lugar de ubicacion del relleno
sanitario, seleccionar el tipo y método de construccion del relleno sanitario,
calcular los requerimientos técnicos para el disefio la infraestructura de
disposicion final, organizar la distribucién general de la infraestructura del

relleno sanitario.



1. MARCO TEORICO

La primera parte del marco tedrico aborda los antecedentes internacionales,
nacionales y locales; son los trabajos de investigacion y estudios previos que

aportan informacion veridica relacionados con el objetivo de estudio:

Diaz y Vallejo (2017) de Bogota, Colombia; proponen el disefio de un relleno
sanitario de tipo manual para la municipalidad de Aguachica. De acuerdo a las
caracteristicas topograficas del lugar se aplico el método del &rea en la construccion
de las celdas que consiste en sobreponer los residuos compactados sobre un
terreno plano. El sistema de impermeabilizacion de la base del RS se realiz6 en 5
etapas: Sub rasante, se realiz6 el descapote y el ensayo de Proctor para determinar
la relacién entre humedad y masa del suelo compactado; luego se aplico una capa
de arcilla de espesor de 0.4 metros (m); seguido de una geomembrana de
polipropileno de alta densidad con un grosor de minimamente 1.5 milimetros (mm)
recubierta con geotextil para mayor proteccion; en la Ultima etapa se adicion6 canto
rodado (Diaz y Vallejo, 2017, p. 43 - 48).

En El Salvador, en el trabajo de investigacion hecho por lvannia Fernandez (2010)
que tiene como titulo “Disefo y factibilidad de relleno sanitario manual para el
municipio de La libertad, departamento de La libertad” se plantea como objetivo
disefiar un RS manual para la disposicion final de desechos solidos ocasionados
por la municipalidad libertefia. Se realizaron los estudios de nivel basico necesarios
para el disefio de la infraestructura, tales como la seleccion del sitio, estudio
geoldgico, topografico, geotécnico e hidrologico y la caracterizacion de los residuos.
El método de construccién del relleno sera de trinchera, adaptandose a las
condiciones topograficas y de nivel freatico del terreno; asimismo, el material de
cobertura se obtuvo de las excavaciones de las celdas. La vida util del RS fue de 9
afos; sin embargo, puede alargarse mediante programas de reciclaje y compostaje

reduciendo significativamente la cantidad de residuos que recibira el RS.

A nivel nacional, Chambillo Hellen (2017) en su investigacion de tipo no
experimental titulado “Analisis costo/beneficio e impacto ambiental de la ampliacion
operativa del RS Pampaya en el distrito de Tarma”; la infraestructura de disposicion
final se disefi6 empleando el método de trincheras que implica la excavacién de

zanjas con dos sistemas de revestimiento, arcilla en la base y membrana de
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polietiieno de alta densidad sobre la arcilla con la intension de aislar eficazmente
los residuos y prevenir la infiltracion de lixiviados, la arcilla se sustrae del material
de cobertura situado en el mismo lugar del proyecto. Para el tratamiento de los
lixiviados se cuenta con una “poza” cuadrangular de 20 metros de lado y 2.5 metros
de profundidad ubicada estratégicamente en la parte baja del RS; la captacién del
liquido se realiza por gravedad mediante una red de tuberias que van desde las
celdas hacia la poza de lixiviados. Asimismo, se realiza la recirculacién del lixiviado
empleando una bomba hidraulica a fin de reducir el volumen y la carga de
contaminantes; con la aplicacion de esta técnica, cierto porcentaje del liquido se
evapora y el residuo se almacena una vez mas en la poza, evitando que rebase su

capacidad.

Alan Tejada (2018), en su tesis “Disefio del relleno sanitario para el distrito de San
José, provincia de Pacasmayo — La Libertad”, propone disefar un relleno sanitario
para dicho distrito, bajo los lineamientos técnicos y normativos del Ministerio del
Ambiente y DIGESA. El RS fue de tipo manual y el método constructivo tipo
trinchera o zanja; el método se escogié considerando el material de cobertura, la
topografia de la zona y el nivel freatico; se empleo la técnica de calicatas para
obtener muestras del suelo y definir a qué clasificacion pertenece. La generacion
diaria de residuos sdlidos se estimo alrededor de 3 toneladas; y el area requerida
fue de 2.8 hectareas. Asimismo, se determind un nimero de 18 zanjas de 26 metros
de largo por 10 de ancho; en el sistema esta incluido las obras de drenaje pluvial,

tratamiento de lixiviados y control de gases.

En otra tesis de nivel nacional, hecha por Harrison Montoya (2017) titulada
“Propuesta de Diseno de planta de tratamiento RSM basada en la recoleccién
selectiva, generados en la Ciudad de Rioja, 2015”, se plantea procesar 9.9
toneladas diarias de residuos solidos; siendo aprovechado el 75% mediante las
técnicas de compost y reciclaje, donde 5.91 toneladas corresponde a residuos
destinados al compost y 1.52 toneladas conformado por material reciclable. Los
equipos necesarios para elaboracion del compost fueron una planta rectangular de
acoplo, un tromel, una banda transportadora, una prensa, una balanza. El compost
obtenido de los residuos organicos es rico en nutrientes como potasio, nitrégeno vy,

fésforo; y tiene la capacidad para mejorar las propiedades del suelo.



Walter Roman (2020), en su investigacion “Disefio de un Relleno Sanitario por el
método combinado para la disposicion final de los residuos sélidos, en el distrito de
San José de Sisa, Provincia del Dorado y Region San Martin, 2018” tiene como
objetivo principal disefiar un RS para el manejo final de residuos sélidos en el distrito
mencionado. Se escogié el método combinado, que consta de la aplicaciéon del
meétodo del &rea y de trinchera. EI RS se disefié teniendo en cuenta el total de
residuos soélidos generados diariamente por los pobladores, que es 14 431 hab. La
vida util que se le otorg6 al RS fueron 10 afos, durante este periodo de tiempo los
residuos acumulados ascendieron a 285,185.73 toneladas (Tn) que ocupan un
volumen de 62,740.83 m3., por lo que el area requerida fue 4.02 hectareas que
incluye las celdas de disposicion final, las areas administrativas y la poza de

lixiviados.

La segunda parte del marco tedrico involucra las teorias y los enfoques

conceptuales relacionados con el tema de investigacion:

El relleno sanitario es la técnica mas efectiva para la disposicion final de los
residuos solidos, es una infraestructura debidamente equipada y operada mediante
principios de ingenieria sanitaria que permite disponer de manera segura los
residuos solidos sin comprometer el equilibrio del medio ambiente. Esta técnica de
ingenieria comprende el esparcimiento, acoplamiento, compactacion sobre una
superficie impermeable y cobertura diaria de los desechos con tierra o algun
material inerte de manera que se pueda controlar la proliferacion de plagas y lograr
el manejo de las emisiones de gases y lixiviados producto de la descomposicion de
la materia organica presente en la masa de residuos solidos (OEFA, 2014, p. 3 -
10).

Los rellenos sanitarios se clasifican en tres tipos: manual, semimecanizado y
mecanizado. El primero es el manual, el cual posee una capacidad de
almacenamiento hasta 6 toneladas diarias, y para su operacion se emplean
herramientas manuales; solo se requerira maquinaria esporadicamente para el
corte y acopio de tierra para cobertura de los residuos. EI RS semimecanizado
opera a una capacidad superior a 6 toneladas hasta 50 toneladas por dia; las
actividades del relleno se deben realizar necesariamente con equipos multiusos

como minicargador y retroexcavadora, los trabajos de acopio y traslado de tierra
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seran ejecutados por un cargador frontal y camion volquete. Finalmente, el tercer
tipo corresponde al RS mecanizado que tiene capacidad para disponer mas de 50
toneladas/dia de residuos sélidos; las actividades de operacién de este tipo de
relleno requieren el uso de maquinaria pesada como tractores oruga, cargadores
frontales y volquetes (MINAM,2019).

Los rellenos sanitarios tienden a ser construidos mediante los métodos del area, de
zanja o trinchera, o la mezcla de ambos. Para seleccionar el método de
construccioén y, posteriormente, de la operacion dependerd principalmente de la
topografia del terreno, el tipo de suelo, el nivel freatico y la accesibilidad de material

de cobertura.

El método del area es ideal para terrenos planos o semiplanos donde no es posible
excavar, la superficie del terreno deba ser acondicionado y nivelado previamente a
la construccion del relleno. Los residuos son descargados directamente en la base
del talud (inclinacion del terreno), se continda extendiendo y allanando hasta
uniformizar, para luego ser recubiertos con una capa de tierra; las operaciones de
descarga de los residuos y construccion de las celdas se inicia desde el fondo hacia
arriba. Los terraplenes deben mantener una pendiente suave a fin de lograr mayor
estabilidad y evitar posibles deslizamientos a medida que se van elevando por la

acumulacion de los residuos (MINAM, 2019).

Figura 01: Método del area para construir un relleno sanitario.

Fuente: (MINAM, 2011)

El método de trinchera o zanja se utiliza en terrenos planos o irregulares, eludiendo
zonas con nivel freatico cercano al area por el peligro de contaminacion acuifera, y

zonas con suelos rocosos que resulte dificultoso al momento de la excavacion. Este
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método esta conformado por la excavacién de zanjas con ciertas dimensiones,
empleando maquinaria pesada como retroexcavadora o tractor oruga; los residuos
se depositan y acomodan dentro de la trinchera para mas adelante ser
compactados y cubiertos con tierra. Previo a su uso debe ser habilitado para
controlar la infiltracién de lixiviados mediante la impermeabilizacion de su base y la
construccién de drenes de recoleccién; en zonas de alta precipitacién es preciso
controlar las aguas de escorrentia que pueden inundar las zanjas; una alternativa
es la construccion de canales perimétricos para captar y desviar estas aguas y
almacenarlos en otro lugar (PINEDO Y RAMOS, 2014).

Figura 02: Método de trinchera para construir un relleno sanitario.

Fuente: (MINAM, 2011)

Los métodos del area y trinchera pueden combinarse para lograr un mayor
aprovechamiento del terreno generando un mejor rendimiento de las operaciones
del relleno sanitario. Las ventajas principales de su aplicacion: emplear menor area
para lograr un volumen util mayor para la disposicion final de residuos, y maximizar
el aprovechamiento del material de la excavacion de las zanjas para emplearse
como cobertura diria de la cala de residuos. La disposicion final de los residuos
debe ser inicialmente en el area por debajo del nivel original del suelo donde se
realizé el método de trinchera; cuando el volumen de los residuos alcance el nivel
original del suelo, el terreno estara listo para aplicar el método del area, de manera
gue el volumen de residuos ira creciendo verticalmente en sucesivas capas 0

plataformas hasta alcanzar la altura proyectada (MINAM, 2019).



Figura 03: Método combinado para construir un relleno sanitario.

Fuente: (MINAM, 2011)

Las celdas de trabajo diario o plataformas se le denomina a la formacion geométrica
gue adquiere la masa de residuos solidos cuando es compactado junto al material
de cobertura a través de equipo mecanico. Para su disefio se debe conocer la
cantidad de residuos recolectados diariamente; el ancho minimo de las celdas
(frente de trabajo) debera ser 2 a 2.5 veces el largo de la maquinaria empleada en
el esparcimiento y compactacion de los residuos solidos dispuestos a manera de
facilitar las maniobras del vehiculo. Para lograr una mayor contencién y estabilidad
del relleno, es recomendable que las celdas posean un talud maximo de 1:3; o
mejor dicho, por cada metro de altura se avance tres metros horizontalmente. En el
método de trinchera existe solamente un frente de trabajo, mientras que para el

método del &rea o combinado pueden existir 2 frentes de trabajo (MINAM, 2011).



Figura 04: Secuencia de construccion de una celda diaria del relleno sanitario.
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Fuente: (MINAM, 2019)

El material de cobertura es la tierra que servird como cubierta de los desechos, y
representa el 25 % del volumen total de residuos solidos. Es importante identificar
bancos de materiales cercanos al area de ubicacion de la infraestructura; si el sitio
no tendria acceso a material de relleno o no se pudiera excavar, es posible hacer
uso de material de cobertura de canteras proximas y accesibles teniendo en
consideracion el costo de transporte. Antes de iniciar la habilitacion de las
excavaciones, se debe planificar una secuencia que permita disponer del material
de cobertura proveniente de las mismas excavaciones realizadas y disponible en
zonas adyacentes. Se recomienda un espesor de 0.20 metros de tierra compacta

entre los niveles de la celda y de 0.60 metros en la capa final (MINAM, 2019).
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El sistema de revestimiento o impermeabilizacion de la base tiene como objetivo de
evitar la infiltracion de lixiviados que afectan la calidad del suelo y de las aguas
subterraneas. En general, un sistema de revestimiento consiste en multiples capas
de arcilla o geosintéticos (mayormente geomembrana) para prevenir el movimiento
de cualquier liquido entre el vertedero y el sitio que lo rodea. La seleccion del
material de revestimiento debe basarse en el tipo de residuos y el método de
funcionamiento del vertedero. Los revestimientos geosintéticos pueden limitar las
fugas, pero son susceptibles a los dafios durante la instalacion. La estructura de
impermeabilizacién de la base debera ser la siguiente: el suelo original luego de
corte compactado, una capa de 0.40 m de arcilla, geomembrana de polietileno de
alta densidad (HDPE) geotextil no tejido de densidad 300 g/m2 y finalmente una
capa granular de proteccion de 0.20 m (MEEGODA, et. al, 2016). Menciona el
articulo 114 del DS N° 014-2017-MINAM, la impermeabilizacion de la base y los
taludes del relleno debe de tomar en cuenta el empleo de geomembrana con un

espesor de minimo de 1.2 milimetros (MINAM, 2019).

Figura 05: Sistema de revestimiento de la superficie de la base del relleno
sanitario.
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Fuente: (MINAM, 2019)

El relleno sanitario debe tener las siguientes secciones: Areas administrativas y
control de la entrada de residuos que posiblemente sea una zona determinada

como almacén de herramientas, servicios higiénicos y una caseta de control; las
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vias de acceso interno que deben tener como minimo 3 metros de ancho y en caso
de zonas de alta precipitacion debera estar equipada con cunetas laterales; sector
de operacion, constituido por celdas, los drenes de recoleccién y la poza de
almacenamiento de lixiviados; el &rea de extraccion y almacenamiento de material
de cobertura en el que se podré depositar el material de préstamo que proviene de
otras canteras, barreras sanitarias naturales o artificiales que sirvan en la
contribucion de reducir el riesgo tanto sanitario como ambiental a los pobladores;
una zona de seguridad, debe ser un area libre en donde el personal para ubicarse
en caso de emergencias (MINAM, 2011).

Los lixiviados que provienen de un relleno sanitario o vertedero representan una
amenaza significativa para las aguas subterraneas por contener elevadas
concentraciones de DBO y DQO, solidos totales, metales pesados y carga organica
(RAGHAB, 2013). El reciclaje y la recirculacion del lixiviado a través de las celdas
disminuyen la concentracion de estos componentes, causado por las reacciones
fisicoquimicas que se generan dentro de las celdas. Tomando en cuenta que el pH
de los residuos de vuelve neutro o ligeramente basico conforme se va generando
metano, algunos metales se precipitaran por haber llegado a su punto minimo de
solubilidad y seran retenidos dentro de las celdas (RAGHAB, 2013). Segun Song
(2020), las bacterias desnitrificantes desempefian un papel clave en la

descomposicion de la materia organica y nitrégeno amoniacal (Song, et. al, 2020).

Los residuos solidos municipales (RSM) o también denominados residuos sélidos
urbanos (RSU) porque son producidos mayormente en centros urbanos,
comprenden los residuos domiciliarios que provienen de actividades domésticas y
los residuos no domiciliarios de empresas comerciales, organizaciones de nivel
publico y privado y del servicio de limpieza publica y la poda de areas verdes. El
manejo de los RSM es responsabilidad de la municipalidad a nivel de provincia o
distrito; el servicio de recoleccién, transporte y disposicion final deben estar
enmarcados en el plan de gestion integral de residuos solidos que se encuentre

bajo la jurisdiccion de la autoridad local (Rondén, 2016, p. 17 - 23).

Los RSM pueden ser aprovechables y no aprovechables; los residuos:

aprovechables como los restos de materia organica y los elementos inorganicos
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como cartdn, papel, plastico, vidrio, tetrabik, textiles, metales o caucho y jebe; los
no aprovechables comprenden bolsas plasticas de Unico uso, pilas, residuos
sanitarios, inertes (tierra, polvo, restos de cerdmicos), envolturas de snacks, y otros
residuos no categorizados. Como parte de la fraccidbn no categorizada de los
residuos no aprovechables se encuentran los residuos peligrosos, que por sus
caracteristicas y manejo simulan riesgo importante para la salud de las personas o
el medio ambiente (MINAM, 2019).

Figura 06: Clasificacion de los residuos sélidos municipales.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Organicos
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros
similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grasas, otros
similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares)

1.2. Residuos Inorganicos

1.2.1. Papel
Blanco
Periédico
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2. Cartén
Blanco (liso y cartulina)
Marrén (Corrugado)
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3.Vidrio
Transparente
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros)
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico
PET-Tereftalato de polietileno (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros
similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante )
PEBD -Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos, empaques de plastico de papel
higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP-polipropileno (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers)

PS -Poliestireno (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases de
lavavajilla)
PVC-Policloruro de vinilo (Tuberias de agua, desague y eléctricas)
1.2.5. Tetrabrik (envases multicapa)
1.2.6. Metales
Latas-hojalata (latas de leche, attn, entre otros)
Acero
Fierro
Aluminio
Otros Metales
1.2.7. Textiles (telas)
1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no reaprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas)

Pilas

Tecnopor (poliestireno expandido)

Residuos inertes (piedras, ceramicos, ladrillos, tierra, entre otros)
Restos de medicamentos

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros

Otros residuos no cateqgorizados

Fuente: (MINAM, 2019).
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El Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales (ECRSM) es una
herramienta que facilita la obtencion de informacion primaria basada en la cantidad,
composicion, humedad y densidad de los residuos sélidos con respecto a un
espacio geogréfico. Es importante en la elaboracion de una serie de instrumentos
de gestion ambiental, de igual manera que, los proyectos de inversion y otros que
hagan factible la toma decisiones en la gestion integral de los residuos sélidos a
corto, mediano y largo plazo. El ECRSM para fines de disefio no debe tener una
antigiiedad mayor a 5 afios, y podra ser utilizado siempre y cuando cumpla con el
procedimiento y contenido establecido en la RM N°457-2018-MINAM, que aprueba
la Guia para la Caracterizacion de RSM (MINAM, 2019).

A partir del Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales se obtiene
la Generacion Per Capita (GPC) de residuos solidos, es la cantidad de residuos
soélidos que produce un individuo expresado en kilogramos (kg/hab-dia). Para el
calculo de la cantidad total diaria de residuos emitidos, se debe multiplicar la GPC
por la cantidad de individuos de la poblacién. Teniendo esta informacién como
partida, se hara una proyeccion de la cantidad de residuos solidos que sera
dispuestos en el relleno pudiendo ser referentes a un dia, mes o afio y durante el

tiempo de vida de la infraestructura de disposicion final (MINAM, 2011).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:

La investigacion es aplicada porque busca la solucién practica de conflictos
reales; y mantiene un enfoque cuantitativo debido a la aplicacion de
herramientas de analisis numérico, matematicos y estadisticos, para el
estudio de los fendbmenos que son objeto de la investigacion
(CONCYTEC,2018). La finalidad del estudio es poder aplicar el disefio en la
problematica del distrito tratado, para tal caso, seran necesarios elementos
gue permitan recaudar informacion de las condiciones existentes y que

permitan el transcurso con mayor viabilidad para la investigacion.

3.1.2. Disefio de investigacion

El disefo de la investigacion es no experimental, porque no interviene en la
manipulacion de la variable de estudio, los fendmenos son observados en
su entorno natural para ser analizados posteriormente. Es de tipo transversal
— descriptivo. Es transversal porque la variable de estudio es medida en una
poblacién o muestra en un determinado lapso de tiempo para ser analizada
inmediatamente. Es descriptivo porque existe una sola poblacién, que en
este caso son los habitantes del area urbana distrital de Magdalena, la cual
se planea describir a través de la variable de estudio (CONCYTEC,2018).
Dado que se propone una mejora para la problematica, es necesario que la
data empleada sea totalmente apegada y exacta a lo que se aprecie
naturalmente, esto deja sin efecto la realizacion de manipulaciones. Por
altimo, este estudio permitird, conocer y poder realizar una descripcion
mucho mas detallada de la realidad, que ha sido identificada en una sola

variable.

M — O
M: muestra poblacional del area urbana del distrito de Magdalena.

O: disefio de relleno sanitario.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Disefio de relleno sanitario. (Ver anexo 1)

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

La poblacion esta conformada por los habitantes de la zona urbana del distrito
de Magdalena, Cajamarca. El area urbana del distrito de Magdalena cuenta con
una poblacién 2,868 personas (INEI,2020).

3.3.2. Muestra

Para calcular el tamafio de muestra se considerara el numero de viviendas del
area urbana del distrito de Magdalena; y segun informacion proporcionada por
la Gerencia de Infraestructura de la Municipalidad del distrito de Magdalena, al
afio 2021, existen 863 viviendas en total.

El nimero de muestras se determinara mediante la féormula para el calculo del

tamafo de muestra para poblaciones finitas:

_ E"'l—cx/:Nﬂ"
N (N — 1)E" +z"'1_0</:

n

Donde:

n: Namero de viviendas que formaran parte del estudio
N: Total de viviendas en periodo actual
a: Desviacion estandar

£y« Es el nivel confianza al 95 %

E: El error permisible

3.3.3. Muestreo
Se ha considerado una poblacién de un solo estrato econémico y el nimero
de muestras serd distribuido de manera aleatoria. El presente estudio
unicamente se enfoca en la zona urbana del distrito, involucrando a los

sectores: Pueblo Nuevo, Magdalena centro y La Granada.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 01: Técnicas e instrumentos para recolectar informacion.

Técnicas Instrumentos Fuente

Guia de disefo, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre

T Secundaria
de relleno sanitario manual —
., MINAM
Observacion
no
experimental
Guia metodolégica para el Secundaria
desarrollo del ECRSM — MINAM
Topografia Planos Primaria
Mecanica de Analisis textural de suelo Primaria

suelos

Fuente: Elaboracién propia.
3.4.1. Validez y Confiabilidad

Los datos seran validados mediante técnicas estadisticas e instrumentos
certificados por laboratorios de calidad y autoridades municipales; asi
también mediante software como Autocad y HCANALES, para el disefio de
planos y canales de drenaje de escorrentia necesarios en el disefio del
relleno sanitario. Por consiguiente, la utilizacion de instrumentos
adecuados se llevara a cabo el correcto procesamiento de la informacion
recolectada, cumpliendo con los objetivos del estudio, exhibiendo

resultados validos vy fiables.

3.5. Procedimiento
e Se obtendran los datos de GPC, densidad y humedad de los RSM del distrito
de Magdalena a partir del ECRSM del distrito de Magdalena — 2021.
e Se realizaran los estudios basicos del lugar de ubicacién del relleno sanitario
segun la Guia de disefio, construccién, operacion, mantenimiento y cierre de

relleno sanitario manual — MINAM. Los estudios incluyen: Clases de residuos
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a manejar, composicion de residuos, cantidad de residuos, temperatura
ambiental, precipitacion pluvial, direccion y velocidad de vientos, tipo de
suelo, hidrogeologia, determinacion del coeficiente de permeabilidad y perfil
topogréfico del terreno.

e Se definira el tipo de operacion (manual, semimecanizado o mecanizado) y
método de construccion del relleno sanitario (area, trinchera o mixto).

e Se calculara las especificaciones técnicas para el disefio de la infraestructura
de disposiciéon final: Célculo de la cantidad de residuos a disponer,
Capacidad util del disefio, disefio de las celdas de disposicion final,
determinacién del &rea requerida, calculo de la escorrentia superficial,
célculo de la generacion de gases y lixiviados.

e Se esquematizara la distribucion general del relleno sanitario: Area
administrativa y de control de ingreso (almacén, servicios higiénicos, garita
de control), via de acceso interno (asfalto de 3 metros de ancho, cunetas
laterales de derivacidon de escorrentia superficial), sector de operacion (area
de compostaje, area de clasificacion y reciclaje, celdas de disposicion final),
instalacion de almacenamiento de lixiviados, area para abastecimiento y
almacenamiento de material de cobertura, y zona de seguridad.

3.6. Método de analisis de datos
Para realizar el analisis de los datos seran utilizadas tablas, graficos, y planos

mediante el uso de los programas Microsoft Word y Excel, AutoCAD.

Asimismo, los datos a analizar se obtendran mediante la caracterizacion de RSM
del distrito, estos son: GPC, caracteristicas fisicas de los residuos solidos (peso,
volumen, humedad y densidad), y los tipos de residuos solidos (aprovechables y no

aprovechables) expresados en porcentaje.

3.7. Aspectos éticos

Se trabajara haciendo prevalecer actitudes como lo son el compromiso del beneficio
de la comunidad y de los problemas que alberga, responsabilidad de revelar
informacion de caracter fidedigno que permita ser una fuente de apoyo para el
problema evaluado y sensatez para la realizacién de un estudio acorde a los
principios éticos que rige el trabajo por parte de los investigadores mediante una

planificacion coherente y detallada del estudio propuesto, para evitar cualquier tipo
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de error y sesgos que entorpezcan o deformen los resultados que se deben
obtener, recalcando asi la veracidad del mismo. Asimismo, la redaccion del informe
hace notar su rigor cientifico y académico a través del uso de fuentes primarias de
informacion (articulos cientificos, tesis, ensayos), las cuales puede asegurarse son
confiables, han permitido el ampliar el conocimiento de tema y estan especificadas
en las referencias bibliogréaficas bajo el esquema internacional ISO 690 establecido
por la Universidad César Vallejo.
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V.

RESULTADOS

El primer objetivo de investigacion es calcular los parametros de GPC,
densidad y humedad de los RSM de distrito de Magdalena; los cuales se
obtuvieron a partir del ECRSM del distrito de Magdalena — 2021.
Determinacion de la poblacién actual

Para determinar la poblacion actual de la zona urbana del distrito de
Magdalena en donde se realiz6 el ECRSM, se proyectd la cantidad de
habitantes obtenido del ultimo censo poblacional de INEI, mediante la

siguiente formula:
P =P x(A+n"
Donde:

P : Poblacion inicial; poblacion real obtenida del ultimo proceso censal a
nivel nacional (INEI,2020).

r: Tasa de crecimiento poblacional

n: Numero de afios que se requiere como proyeccion para la comunidad,

tomando como base la poblacion inicial (Pi)
P : Poblacion final proyectada después de “n” afios
Célculo de poblacion actual

P : 2 868 habitantes del area urbana del distrito en el afio 2020 —
plataforma SIGERSOL (MINAM, 2021).

r: 0.1 %, tasa de crecimiento poblacional del distrito Magdalena (INEI,
2020).

n: 2021 - 22020 = 1 afos
P =P x(A+n"
P =2868x(1+0.001)!

P =28 h
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Por lo tanto, la poblacion urbana del distrito de Magdalena al afio 2021 es 2
871 habitantes.

Generacién Per Capita

Tabla 02: GPC de los residuos s6lidos municipales.

Poblaci
on GPC o - -
urbana  domiciliari Generacion Generacié Generacio GPC Generaci
total n total No n Municip
del a Domiciliario Domiciliar Municipal al on total
distrito (kg/person . ; . . . (t/afio)
al 2021 aldia) (kg/dia) ia (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
(MINAM)
*
A B C=A*B D E=C+D F=FEA (E*365)/10
00
2871 0.38 1090.98 108.33 1197.46 0.42 437.75

Fuente: ECRSM - 2021.

La GPC de residuos soélidos domiciliarios es de 0.38 k fhn _da mientras

I

gue la GPC municipal es de 0.42 ({h _dig- EN la zona urbana de

Magdalena se llega a producir hasta 1.2 toneladas de residuos solidos
diariamente. (Ver anexos 3y 6)

Densidad

Tabla 03: Densidad de los residuos solidos municipales.

Sin compactar Compactad General

(kg/m3) o (kg/m3) (kg/m3)
Residuos solidos
domiciliarios 117.63 208.46 163.05
Residuos sélidos no
domiciliarios y 117.58 222.62 170.10
especiales
Promedio 117.61 215.54 166.57

Fuente: Elaboracion propia
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La densidad libre (sin compactar) de los residuos sélidos municipales es

117.61 k jm_.; mientras que la densidad compactada es de 215.54 k ,fm

La densidad total de los RSM es 166.57 © jm_.. (Ver anexos 4y 7)

Humedad

Tabla 04: Humedad de los residuos organicos.

o Humedad
N° muestra (%)
Muestra 1 (dia 2) 67.12
Muestra 2 (dia 4) 66.99
Muestra 3 (dia 6) 65.42
Promedio 66.51

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido de humedad de la fraccion organica de los RSM es 66.51 %;
para ello se realizé la toma de muestras en el dia segundo, cuarto y sexto
de los 8 dias que dur¢ la caracterizacion de RSM del distrito de Magdalena.

(Ver anexo 10)

El segundo objetivo es realizar los estudios basicos del lugar de ubicacion
del relleno sanitario; para ello nos basamos en la Guia de disefio,
construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual
del MINAM. Los estudios basicos comprenden: la clase de residuos a
manejar, la cantidad de residuos a manejar, la composicion de los residuos,
precipitacion pluvial, temperatura ambiental, velocidad y direccion del viento,
coeficiente de permeabilidad del suelo, perfil topografico del terreno y el tipo
de suelo sobre el que se disefara la infraestructura. A continuacion, se

estimara y determinara cada uno de ellos:
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Clases de residuos a manejar

Tabla 05: Clases de residuos sélidos
generados en el distrito de Magdalena.

. Cantidad

Clase de residuo (kg/dia)

Domiciliarios 1090.98
Establemmlentos 3167

comerciales
Hoteles 6.43
Fuentes de comida 24.21
Instituciones publicas y

privadas 4.00
Limpieza publica 26.52
Especiales 13.64

Fuente: Elaboracion propia.

Las clases de residuos a manejar son:

Domiciliarios, que son los provenientes de las casas.

Establecimientos comerciales, que incluyen: bodegas, verdulerias, tiendas
de alimento balanceado para aves, librerias, tiendas de ropa, cabinas de
internet, panaderias, ferreterias, boticas y farmacias, centros de
entretenimiento que comprende un bar y una sala de billar.

Hoteles.

Fuentes de comida, que incluyen: Restaurantes, cevicherias, fuentes de
comida rapida y pollerias.

Instituciones publicas y privadas, entre ellas: Municipio, cabildo, comisaria y
monasterio.

Limpieza publica, que fueron 5 rutas de barrido de calles y poda de arbustos.
Residuos especiales, entre ellos: Lubricentros, talleres mecanicos, puestos

de venta de productos agroquimicos, maderera y vidrieria.

23



Cantidad de residuos a manejar

Segun el ECRSM del Distrito de Magdalena — 2021, la cantidad de RSM
generados a diario a nivel distrital es 1199.31 kg/dia; la cantidad de RS
domiciliarios representa el 91%, y los residuos no domiciliarios y especiales
representan el 9%.

Composicién de residuos

Figura 07: Composicion fisica de los residuos soélidos
municipales del distrito de Magdalena
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Fuente: Elaboracién propia.

Los residuos que se generan en la zona urbana del distrito de Magdalena
son de tipo aprovechables, siendo de origen organico e inorganico, y los
residuos no aprovechables. Los residuos aprovechables de tipo inorganico,
comprenden: plastico, carton, vidrio, papel, envases tetrabrik, metal, textiles
y caucho. Los residuos aprovechables de tipo organico abarcan restos de
alimentos (restos de comida, cascaras y restos de hortalizas y frutas),
residuos de maleza y poda, y estiércol de animales y huesos. Los residuos
no aprovechables son las bolsas plasticas de un solo uso, residuos sanitarios
(panales, toallas sanitarias, papel higiénico), residuos inertes (tierra, polvo,
similares), restos de medicamentos y envolturas de golosinas y snacks. (Ver

anexos 5,8y 9)
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Precipitacion pluvial

Tabla 06: Precipitacion media anual.

Precipitacién pluvial

(mm)
Mes ~ ARo
Ano 2019 2020
Enero 23.40 17.20
Febrero 182.50 24.80
Marzo 126.30 14.10
Abril 50.30 50.50
Mayo 10.00 10.80
Junio 0.20 0.00
Julio 0.00 2.70
Agosto 0.00 0.00
Septiembre 0.60 6.30
Octubre 31.70 7.20
Noviembre 13.00 7.50
Diciembre 99.80 78.30
Total
precipitacion 537.80 219.40
anual
PreC|'p|taC|on 44.82 18.28
media anual
Promedio 3155

ultimos 2 afos
Fuente: (SENAMHI, 2021).

Segun la “Guia de disefio, construccion, operacién, mantenimiento y cierre
de relleno sanitario manual — MINAM”, se recomienda tener una base de
datos del registro de precipitacion pluvial mensual de dos afios a fin de hacer
una estimacion de la generacion de lixiviados y para el disefio de los
sistemas de recoleccion de aguas de escorrentia.

La cantidad de precipitacion pluvial anual en el distrito de Magdalena se
obtuvo de la base de datos del portal web del SENAMHI; la precipitacién
media anual en el afio 2019 fue 44.82 milimetros (mm), y del afio 2020 fue
18.28 mm. El promedio de precipitaciéon pluvial del afio 2019 y 2020 es 31.55

mm.
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Temperatura ambiental

Tabla 07: Temperatura y humedad en el distrito de Magdalena.

Ao 2019 Ao 2020
Mes Temperatura (°C) Humedad _ Temperatura (°C) Humedad
Maxima Minima (%) Maxima Minima (%)
Enero 29.80 18.10 72.70 30.10 18.10 73.10
Febrero 28.20 18.80 81.40 30.60 19.10 73.10
Marzo 28.20 18.40 82.60 30.50 18.70 70.31
Abril 28.30 17.80 79.40 29.70 17.90 74.30
Mayo 28.90 17.00 74.60 29.90 17.30 72.50
Junio 29.80 15.50 66.00 29.60 15.70 65.70
Julio 29.10 14.80 65.30 28.90 15.50 66.00
Agosto 31.10 14.30 58.10 30.00 14.80 59.00
Septiembre 30.20 15.50 62.80 29.50 15.80 64.90
Octubre 29.20 16.80 70.70 29.80 16.30 66.50
Noviembre 30.20 17.40 69.90 30.50 16.10 61.60
Diciembre 28.80 17.90 78.90 28.40 17.40 77.60
Promedio anual 29.32 16.86 71.87 29.79 16.89 68.72
Temperatura
() media 23.09 23.34

Fuente: (SENAMHI, 2021).

Los valores de temperatura durante el afio 2019 obtuvieron una media de
23.09°C; presentando variaciones entre 29.32°C como maximo y 16.86°C
como minimo, asimismo, el porcentaje de humedad fue 71.87%. En el afio
2020, la temperatura media anual en el distrito fue de 23.34, con variaciones
maximas y minimas entre 29.79°C y 16.89°C; asimismo, el contenido de

humedad en el ambiente fue 68.72%.

Velocidad y direccién de vientos

Data indispensable para la ubicacion del area administrativa, para la
definicion del empleo de cortinas de viento para el control de dispersion de
olores y/o materiales o residuos volatiles. Seguido a esto, se presenta la data
obtenida del SENAMHI.
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Tabla 08: Velocidad y direccion del
viento en el distrito de Magdalena - 2020.

. . Velocidad
Mes Direccion (km/h)

Enero SSE 9.4
Febrero SSE 9.2
Marzo SSE 8.3
Abril SE 9.0
Mayo SE 8.1
Junio ESE 9.9
Julio E 11.2
Agosto E 11.7
Setiembre ESE 11.2
Octubre SE 9.5
Noviembre S 9.4
Diciembre SSE 9.4
Prgmjzcl"o SSE 9.7

Fuente: (SENAMHI, 2021)

La velocidad media anual de vientos en la zona de ubicacion de la
infraestructura es de 9.7 kilometros por hora (km/h); segun el SENAMHI,
durante el afio 2020. La direccion predominante de los vientos durante ese

mismo afio fue Sur-Sur-Este (SSE).

Tipo de suelo

Se determina al menos mediante evaluacion in situ del suelo,
preferentemente determinando su clasificacion de muestras y analisis de
laboratorio. Los resultados permiten definir el método de relleno a utilizar, el
area, zanja o mixto, y el material extraido y el llenado de desechos y
reconocer el mejor equilibrio que se logra entre el uso del propio sitio

enterrado como material de cobertura en la operacion.
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Tabla 09: Andlisis textural de suelo.

Profundidad Arena Limo Arcilla Coordenadas UTM

(m) % % % Norte Este
0.3 37 20 44

MuestralCalicata 0.6 27 22 52 9200184.77 755426.92
0.9 47 12 4
0.3 40 14 46

MuestrazCalicata 0.6 46 12 42 92001190.4 755419.21
0.9 41 12 44

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé la técnica de calicatas de 0.90 metros de profundidad para
analizar la textura del suelo del lugar de ubicacion del relleno sanitario, se
obtuvieron 3 muestras de cada calicata a diferente profundidad; a 0.3 m, 0.60
my 0.90 m; para su posterior analisis en laboratorio. (Ver anexo 11) Luego
se determind el tipo de suelo segun el analisis textural de suelos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, USDA por sus siglas
en inglés. (Ver anexo 12)

Calicata 1 (0.3 m): La muestra de la calicata 1 a 0.3 metros de profundidad
indicé un suelo de tipo arcilloso.

Calicata 1 (0.60 m): La muestra de la calicata 1 a 0.6 metros de profundidad
indicé un suelo de tipo arcilloso.

Calicata 1 (0.90 m): La muestra de la calicata 1 a 0.9 metros de profundidad
indic6 un suelo de tipo arcilloso-arenoso.

Calicata 2 (0.30 m): La muestra de la calicata 2 a 0.3 metros de profundidad
indic6 un suelo de tipo arcilloso-arenoso.

Calicata 2 (0.60 m): La muestra de la calicata 2 a 0.6 metros de profundidad
indic6 un suelo de tipo arcilloso-arenoso.

Calicata 2 (0.90 m): La muestra de la calicata 2 a 0.9 metros de profundidad

indic6 un suelo de tipo arcilloso.

Segun el analisis textural, el suelo del lugar en donde se ubicaré el relleno

sanitario es de tipo arcilloso.
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Determinacion del coeficiente de permeabilidad del suelo

El tipo de suelo del lugar de ubicacién del relleno sanitario es arcilloso, por
consiguiente y segun Angelone Silvia (2006), el coeficiente de permeabilidad
para suelos arcillosos es 1x10tm/seg; que son suelos con propiedades de
drenaje malo o impermeables. Estas condiciones favorecen la saturacion del
suelo, que puede llevar al estancamiento del agua superficialmente al no

ocurrir infiltracion.

Figura 08: Coeficientes de permeabilidad de suelos.
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Hidrogeologia

Se descartd la presencia de la capa fredtica a 1 metro de profundidad
mediante el método de las calicatas. Asimismo, se infiere que, debido a la
presencia de suelos arcillosos en la superficie del terreno se imposibilita la
infiltracion de agua de precipitacion; por lo que la posibilidad de hallar

depdsitos de agua subterranea es minima.
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Perfil topografico del terreno

Tabla 10: Puntos geograficos del terreno de ubicacion del relleno sanitario.

Punto Latitud Longitud Elevacién
1 755464.94 9200148.25 1755.00
2 755469.33 9200147.39 1756.00
3 755470.25 9200142.21 1756.77
4 755484.59 9200149.73 1761.38
5 755502.10 9200158.77 1767.15
6 755497.40 9200155.85 1765.17
7 755499.08 9200191.02 1770.26
8 755493.81 9200218.29 1773.97
9 755474.65 9200243.43 1777.06
10 755449.66 9200264.30 1779.69
11 755427.54 9200276.75 1781.14
12 755401.57 9200283.13 1780.16
13 755402.99 9200283.00 1780.37
14 755391.29 9200275.30 1775.33
15 755409.04 9200270.36 1775.86
16 755409.36 9200260.71 1771.49
17 755425.32 9200260.24 1771.41
18 755444.82 9200255.18 1771.45
19 755384.14 9200268.95 1771.47
20 755369.67 9200257.82 1764.24
21 755385.89 9200234.60 1756.55
22 755351.80 9200238.07 1755.60
23 755340.25 9200221.23 1747.64
24 755358.83 9200221.31 1749.98
25 755332.46 9200209.13 1743.72
26 755345.05 9200193.37 1740.31
27 755362.94 9200193.31 1743.34
28 755360.68 9200174.79 1736.17
29 755376.44 9200157.68 1734.00
30 755400.90 9200141.39 1732.30
31 755418.02 9200126.94 1733.76
32 755425.95 9200123.85 1736.20
33 755439.35 9200128.32 1742.12
34 755432.68 9200153.03 1741.91
35 755425.61 9200161.58 1741.64
36 755418.96 9200150.87 1742.92
37 755421.89 9200143.80 1740.52
38 755403.19 9200161.32 1741.75
39 755388.48 9200177.14 1742.89
40 755379.09 9200183.43 1743.04
41 755361.56 9200194.63 1743.50
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86

755363.16
755378.86
755378.59
755388.14
755391.78
755402.47
755400.94
755414.47
755412.40
755421.19
755428.20
755432.37
755439.20
755431.85
755423.09
755426.17
755433.20
755440.88
755416.91
755414.09
755404.31
755394.06
755391.86
755378.21
755357.48
755351.86
755346.38
755358.39
755368.49
755370.90
755386.06
755391.86
755409.27
755413.53
755422.84
755424.66
755434.93
755435.00
755454.85
755455.00
755468.78
755467.12
755485.73
755482.51
755492.80

9200210.06
9200205.50
9200200.05
9200199.83
9200201.34
9200196.70
9200185.65
9200187.33
9200172.87
9200163.26
9200161.77
9200159.78
9200159.89
9200166.83
9200179.50
9200185.49
9200179.79
9200173.91
9200192.41
9200190.92
9200203.87
9200206.98
9200202.93
9200209.37
9200211.32
9200215.63
9200209.57
9200205.99
9200217.99
9200223.64
9200225.91
9200232.28
9200231.50
9200235.76
9200236.47
9200231.79
9200236.71
9200231.46
9200227.46
9200221.86
9200216.86
9200211.73
9200191.44
9200188.49
9200172.69

1744.51
1745.68
1743.60
1743.43
1743.57
1743.46
1742.87
1742.84
1742.15
1741.71
1741.82
1742.97
1745.21
1744.65
1745.20
1749.02
1749.34
1750.14
1748.79
1747.26
1748.90
1749.30
1747.68
1749.10
1746.21
1746.37
1745.18
1744.65
1748.83
1749.75
1752.44
1753.72
1755.75
1756.23
1757.05
1756.98
1758.25
1758.02
1759.21
1759.22
1760.40
1760.26
1762.36
1762.47
1763.53
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87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

755489.43
755497.35
755493.99
755486.49
755478.15
755472.62
755463.86
755461.52
755452.55
755456.83
755447.94
755437.40
755426.07
755412.94
755413.91
755426.71
755436.54
755444.62
755451.77
755451.38
755346.95
755356.80
755376.27
755401.60
755413.03
755426.76
755449.04
755461.86
755474.78
755484.96
755490.14
755494.79
755500.08

9200170.44
9200163.25
9200161.67
9200160.75
9200169.56
9200183.36
9200177.66
9200165.45
9200178.14
9200189.81
9200202.39
9200208.50
9200214.15
9200206.97
9200205.66
9200209.87
9200205.86
9200199.77
9200192.61
9200181.87
9200214.88
9200220.43
9200228.85
9200237.42
9200247.22
9200244.64
9200236.30
9200226.64
9200215.85
9200200.84
9200185.11
9200171.76
9200161.40

1763.69
1764.43
1764.46
1761.97
1759.08
1758.21
1754.45
1752.85
1751.25
1753.87
1753.43
1752.74
1752.91
1749.69
1748.87
1749.84
1750.13
1750.03
1750.30
1750.36
1746.52
1749.55
1753.46
1759.33
1764.82
1762.90
1763.38
1763.75
1764.17
1764.09
1764.34
1765.30
1766.50

Fuente: Gerencia de Infraestructura de
la Municipalidad Distrital de Magdalena.

Los puntos topograficos fueron proporcionados por la Gerencia, y fueron

analizados para fines del estudio:

Area: 17,380.00 m2
Perimetro: 491.00 m

Pendiente 1: Se traz6 una linea transversal 1 con direccién Norte — Este,

cuya pendiente promedio fue 34.11%, un terreno escarpado. (Ver anexo 18)
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Pendiente 2: Se trazé una linea transversal 2 con direccién Norte — Oeste,
cuya pendiente promedio fue 3.66%, un terreno plano. (Ver anexo 18)

El tercer objetivo de la investigacién es seleccionar el tipo y método de
construccién del relleno sanitario.

Tipo de relleno sanitario

El relleno sanitario ser4 de tipo manual, ya que la poblacién del distrito
genera hasta 1.2 toneladas de residuos sélidos diariamente; los rellenos
sanitarios de tipo manual tienen la capacidad de albergar hasta 6 toneladas
de residuos solidos por dia.

Método de construccion del relleno sanitario

Los estudios basicos del lugar permitieron definir el método de construccion
del relleno sanitario; con una pendiente de 4%, el tipo de suelo arcilloso
impermeable y la ausencia de napa freatica proxima a la superficie, el terreno
es apto para realizar una construccion con el método de trinchera para
terrenos con pendientes pronunciadas y sin riesgo de contaminar posibles
acuiferos.

Material de cobertura

El material de cobertura sera el mismo material extraido de las excavaciones
durante la habilitacion de las trincheras.

Impermeabilizacion de la base

Previo a la construccion de las trincheras, la base debera ser
impermeabilizada con una capa base de 0.40 metros de espesor de material
arcilloso extraido de las canteras del lugar, una geomembrana de polietileno
de alta densidad HDPE de 1.2 milimetros de espesor, una malla de geotextil
no tejido con densidad de 300g/m2 y por ultimo con una capa granular de

proteccion de 0.20 metros de espesor.

El cuarto objetivo de la investigacion es calcular los requerimientos técnicos
para el disefio de la infraestructura del relleno sanitario, estos incluyen la
cantidad de residuos a disponer, la capacidad util de relleno, la generacion

de lixiviados y el caudal de escorrentia superficial.
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Célculo de la cantidad de residuos a disponer

Para calcular la cifra de residuos sélidos, fueron necesarios los datos
demograficos de la poblacién del distrito de Magdalena, que se obtuvieron
de la caracterizacion de residuos solidos, tales como: GPC de residuos,
numero de habitantes y la tasa de crecimiento poblacional. Asimismo, antes
de comenzar con la determinacion de la cantidad de residuos solidos
generados, se calculo la tasa de crecimiento de (GPC) mediante la siguiente
formula precisada en la Guia de disefio, construccidén, operacion,

mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual:

nl; 1
r = b —
i

r: tasa de crecimiento de la GPC.

Donde:
n: numero de afos entre la poblacion final e inicial.
G : GPC municipal obtenida del ECRSM del distrito de Magdalena — 2021.

G : GPC municipal obtenida del ECRSM del distrito de Magdalena — 2016.

A continuacién, se disponen los datos demogréficos de la zona urbana del

distrito de Magdalena antes de realizar la proyeccion:

Tabla 11: Datos demogréficos de la poblacion del distrito de Magdalena.

Parametros Valor Medida
Poblaciéon urbana del distrito (INEI, 2021). 2871 habitantes
Tasa de crecimiento poblacional (INEI, 2020). 0.1 %
GPC del 2016 0.41 kg/hab-dia
GPC del 2021 0.42 kg/hab-dia
Tasa de crecimiento de la GPC 0.024 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora procedemos a calcular la cantidad de residuos soélidos generados en
la zona urbana del distrito.

Tabla 12: Proyeccion de la generacion de RSM.

N°~de Afio Poblacién (GPC) Residuos §é|idos Residuoslsélidos
afo kg/dia t/afio

0 2021 2871 0.420 1205.82 440.12

1 2022 2874 0.420 1207.3155 440.67

2 2023 2877 0.420 1209.103 441.32

3 2024 2880 0.421 1211.1837 442.08

4 2025 2883 0.421 1213.5592 442.95

5 2026 2885 0.422 1216.2312 443.92

Fuente: Elaboracion propia.

La produccién anual de residuos solidos provenientes de las casas y
establecimientos comerciales del area urbana del distrito de Magdalena es
440.72 toneladas al inicio del proyecto y seran 442.84 toneladas es la
cantidad de residuos solidos que se dispondran durante el Gltimo afio de vida
atil del relleno sanitario segun la proyeccion. Los valores del “afo 0”
representa al afio 2021, la cantidad acumulada de residuos se comenzaran

a contabilizar desde el afio 2022.

Célculo de la capacidad util del disefio (CUD) del relleno sanitario

La capacidad util del relleno se refiere a la capacidad de almacenamiento de
las celdas, este debe ser mayor que el volumen minimo util.

El volumen minimo util es la suma de los volimenes al afio de residuos
sélidos dispuestos durante el periodo de vida del relleno sanitario; el mismo
gue se estimara en funcion de:

El total de residuos sélidos a disponer

La densidad de los residuos sélidos estabilizados (compactados) en el
relleno sanitario manual.

La cantidad de material de cobertura, que en este caso sera del 20% del

volumen.
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El periodo de tiempo que funcionara el relleno sanitario manual, para el fin

de esta investigacion sera de 5 afios.

Tabla 13: Volumen minimo Util del relleno sanitario.

Volumen
] Densidad de Volumen deresiduos
Residuos . 1 . Volumen
. . residuos solidos anual de + material L.
Ano sdlidos ] minimo
(t/afio) compactados residuos de dtil (m3)
(t/m3) (m3) cobertura
(20%)
0 440.19 0.215 2047.41 2456.89
1 440.72 0.215 2049.86 2459.83
2 441.25 0.215 2052.32 2462.79
12328.73
3 441.78 0.215 2054.79 2465.74
4 442 .31 0.215 2057.25 2468.70
5 442 .84 0.215 2059.72 2471.67

Fuente: Elaboracion propia.

El volumen minimo util (VMU) o volumen acumulado de residuos sélidos
durante la etapa de vida del relleno sanitario manual es de 12,328.73 m3.

Disefo de las celdas de disposicién final

Figura 09: Modelo de la trinchera de disposicion final.

d

Fuente: Elaboracién propia.
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El calculo del volumen serd realizado a través de la aplicacion del método

del area promedio y altura, segun la férmula:

1
Vi =§h(a*b+c*d+4(a*b)+(c*d)

Donde:

a: Largo de la base mayor
b: Ancho de la base mayor
¢: Ancho de la base menor
d: Largo de la base menor
h: Altura

Tabla 14: Disefio de las celdas de disposicion final.

Dimensiones Volumen
Descripcion a b c d h (m3)
Trinchera 1 60 40 35 50 6 12398.78
Volumen total (m3) 12398.78

Fuente: Elaboracion propia.

Para disefar el relleno sanitario manual se consideré una (01) trinchera
trapezoidal para la disposicion de los residuos. La capacidad de almacenaje
de la trinchera es mayor que el volimen minimo util, por lo tanto el disefio es
factible.

1,3 7 m( )>1,3 .73(V )
Talud
Es la inclinacion que adquiere el terreno natural luego de la habilitacion de

las trincheras.

Figura 10: Corte transversal del talud.

Fuente: Elaboracién propia.
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Talud de corte

Para tierra limo arcillosa o arcilla, el talud de corte recomendado es 1:1,
cuando la trinchera tiene una altura maxima de 5 metros. Es decir, al avanzar
1 metro verticalmente, también se avanzara 1 metro de manera horizontal.
Talud de relleno

Para suelos arcillosos se recomienda un talud de relleno de 1:2 en trincheras
con alturas maximas de 5 metros. Es decir, al avanzar 1 metro verticalmente,
también se avanzara 2 metros de manera horizontal.

Area requerida para la disposicién de los residuos

A partir del volumen minimo til acumulado (m3) y la altura (m) que en
promedio puedan proyectarse para la celda y las plataformas, se determina
aproximadamente la superficie (m3 /m = m2) que tendra la celda o base de

la infraestructura para disponer los residuos.

S r P d ond r (m )
12328.73 m3
= =2 7 m
6m

Asimismo, se debe tener en cuenta que una infraestructura para manejo de
residuos sélidos, ademas de las celdas de disposicion final, también debe
tener implementado otras areas adicionales que formarén parte del proceso
conjunto del relleno sanitario; por ejemplo, para las vias de acceso, casetas
de seguridad, servicios higiénicos, un area de clasificacion, etc. Para ello, al

area definida anteriormente se adicionara 40%.

Tabla 15: Area total del relleno sanitario manual.

] ] Area para
Areapara Area relleno
T para areas Area Area minima - sanitario
disposicio A . recomend manual
administrativas  total total
nde (m2) (m2) (ha) ada por del
residuos MINAM  distrito de
(m2) (has) Magdalen
a (has)
2054.79 821.92 2876.71  0.29 5 1.2

Fuente: Elaboracion propia.

38



De acuerdo a las célculos realizados anteriormente, el area del relleno
sanitario manual debe ser 0.29 ha, incluyendo un 40% para el resto de las
areas . Sin embargo, por razones técnicas, se considerara un area de 1.2
has; ya que el area minima requerida para rellenos sanitarios manuales es
5 segun lo establecido en la “Guia para el disefio y construccién de
infraestructuras para disposicion final de RSM”.

Célculo de volumen de celda a ser ocupado en un dia

Para el célculo del volumen que ocupara la masa de residuo sdélidos se
emplearan los siguientes datos:

- Residuos a disponer T/dia = 1.2

- Densidad en celda de los residuos t/m3 = 0.215

- Volumen del material de cobertura (20%) = 0.20

- Altura de la celda diaria (residuos + material de cobertura) m=5

Tabla 16 : Volumen de la celda diaria.

Cantlda;c.l Densida Volumen Vol Altur area
pror:e ' ddelos Volume del odunl1e ade dela Frente

o.de residuos ndelos material n Iila la celda de A
resiauos  enla  residuos de c? 'a celda diari descarg vance

a diaria .. transversa
di celda (m3) cobertur 3 diaria a a(m) |
isponer (4 /m3) am3) ™) m) (m2)

(t/dia) o=t

A B c=a/g D7C02 E=c+D  F =/ H

0 F
1.20 0.22 5.58 1.12 6.70 0.60 11.16 5.00 2.23

Fuente: (MINAM, 2019).

En el cuadro anterior podemos apreciar, que para una disposicion de 6.70
m3 de residuos sélidos diarios que incluye el material de cobertura; con
altura promedio de la capa de residuos de la celda diaria de 0.6 metros, y el
frente de descarga considerado 5 metros, el avance transversal sera de 2.23
m diarios.
Célculo de generacién de Lixiviados
El método para estimar la generacion de lixiviados es el Método Suizo
(MINAM, 2011), que se resume en la ecuacion:

Q = 1/tP
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Donde:

Q: Caudal medio de lixiviado (I/seg)

P: Precipitacion media anual (mm/afio)

A: Area superficial del relleno (m2)

t: Numero de segundos en un afio (31536000 seg/afio)

K: Coeficiente para el grado de compactacion de la basura, cuyos valores

recomendados son los siguientes:

e Para rellenos débildemente compactados (es el caso del relleno sanitario
manual), se estima una produccién de lixiviado entre 25% y 50% (k= 0.25
a 0.50) de la precipitacibn media anual correspondiente del area del

relleno.
Tabla 17: Generacion de lixiviados.

Area Nu:‘nero Coeficiente  Caudal Caudal Caudal

Precinitaci superficie e delgradode medio medio a: a
ref'p'tac'OP del segundos compactacion de de lixi 'ed
anual (mm/afio) relleno en~un de los lixiviado lixiviado 'X'3V/'a~°
(m2) afio  ociduos (%) (I/Seg) (I/dia) (M3/afio)

(seg/afio)
537.80 2054.79 31536000 0.25 0.009 756.9 276.27

Fuente: Elaboracién propia.

El caudal de generacion de lixiviados es 276.27 m3/afios; de manera
diaria se generan hasta 756.9 litros o 0.76 m3 de lixiviados

provenientes de las celdas de disposicion final de RSM.

Drenes de captacion y conduccién de lixiviados

Para el disefio del relleno sanitario manual se consideraran drenes
perpendiculares a las plataformas, de forma longitudinal (largo de la
trinchera) y transversal (ancho de la trinchera) habilitados sobre la
capa de proteccibn de geomembrana con pendiente de 2% en

direccion a la poza de almacenamiento de lixiviados.
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Tabla 18: Drenes para lixiviados.

Tipo de .
Seccion de .
relleno Observaciones
o drenes (m2)
sanitario
Dren de seccion
Seccidn cuadrada cuadrada habilitada
Manual 0.40mx0.40m= sobre la capa de
0.16 m2 proteccién de la
geomembrana

Fuente: Elaboracion propia.

Se deberé considerar la colocacién de piedras seleccionadas de 6" a

8" de diametro en toda la seccién del dren.

Dimensionamiento de la poza para almacenamiento de lixiviados

Una vez estimado el caudal diario (m3 /dia) de lixiviado generado se

realiza el dimensionamiento de la poza de lixiviados. El método a

aplicar es el de trincheras y, al calcular el volumen, se estima que:

1
Vi =§h(a*b+c*d+J(a*b)*(c*d)
Figura 11: Dimensionamiento de la poza de lixiviados.

T~

_a --""'--"Y\\_

T A—""

Thel et /
_-j"--_.r =, Lzl

Fuente: Elaboracién propia.
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Donde:

a: Largo de la base mayor (m)
b: Ancho de la base mayor (m)
c: Ancho de la base menor (m)
d: Largo de la base menor (m)
h: Altura (m)

Tabla 19: Volumen de recepcién de la poza de lixiviados.

L Dimensiones Volumen
Descripcidn
a b c d h (m3)
Trinchera 1l 2.5 1.5 1 2 1 5.79
Volumen total (m3) 5.79

Fuente: Elaboracion propia.

La poza de almacenamiento de los lixiviados albergara un volumen
de 5.79 m3; siendo un volumen mayor que el caudal de lixiviados que
se generan diariamente, 0.756 m3; por lo tanto, las dimensiones de la
poza tienen la capacidad de almacenar el total de lixiviados

producidos en el relleno sanitario.

Recirculacion de lixiviados
Para el tratamiento de lixiviados se realizara la recirculacion mediante
bombeo, de esta manera se eliminara gradualmente la concentracion
de contaminantes.
La recirculacion de los lixiviados consiste en succionar el liquido de la
poza de almacenamiento y trasladarlo hacia la cota mas alta, luego
sera reinsertado a la celda por aspersion mediante tuberias PET.
El periodo de recirculacion de lixiviados se calculard mediante la
siguiente formula:

P d r on

Vi d r omd L p d L
Vi d [ g
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57 m

P d m=————
r on 0.7 m
P d r om="7.6
P d r on ~ 7 dia

Se requiere realizar la recirculacion cada 7 dias como alternativa de

tratamiento de los lixiviados.

El traslado del lixiviado desde la poza de almacenamiento temporal
hasta la zona habilitada para la descarga se realizard mediante el uso
de una electrotobomba que succionara e impulsara el lixiviado a
través de mangueras reforzadas hasta la poza de almacenamiento;
para ello se calculara la potencia del equipo, mediante la siguiente
formula:

P = &
E

Donde:

P :Potencia (hp)

@: Caudal de recirculacion (I/seg)

H : Altura dindmica total (m)

E : Eficiencia (%)

Tabla 20: Calculo de la potencia de la bomba para recirculaciéon de lixiviados

Caudal de HDT Eficiencia ' otenciade
Equipo recirculacion bomba
(I/s) (m) (%0) (hp)
Electrobomba 0.009 8 70 0.102857

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos de caudal maximo de lixiviados y teniendo en cuenta
una elevacion de 8 metros, la potencia de la electrobomba debe ser
0.01 hp; sin embargo, debido a que no existen equipos con dicho

potencial, se considerara una potencia minima de 1 hp.

43



Manejo de gases

Para el control de la emanacion de gases del relleno sanitario se
construiran chimeneas de evacuacién vertical con altura de 7 metros
hasta alcanzar la cobertura final. Asimismo, estaran interconectadas
por tuberias perforadas de polietileno de alta densidad de 0.15 m de
didmetro. Las dimensiones de las chimeneas se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 21: Consideraciones para el manejo de gases

Tipo de relleno Formas de la seccién Dimensiones  pjstribucion de
sanitario dela seccion drenesverticales
Seccion  cuadrada, tipo
gavion,  habilitada  con Cada 15 m (Area
Manual madera y malla . metalica, 0.Amx0.4m= de influencia =225
rellenada con piedras de 0.16 m2 m2)
tamafio mediano (5" a 10"
de didmetro)

Fuente: MINAM (2019).

Figura 12: Drenes para manejo de gases.

Fuente: MINAM (2019).
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Disefio de canales para la desviaciéon de escorrentia pluvial

Con el fin de interceptar y desviar la escorrentia de agua de lluvia que
pueda ingresar a la infraestructura, se disefiard un canal permanente
como zanja de drenaje interno para impedir que el agua de lluvia que
ingrese a la celda. El canal de drenaje de aguas de lluvia debe tener
en cuenta algunos criterios del tipo técnico:

- Deben ser proyectados con registros maximos de precipitacion
pluvial para periodos de 24 horas y para periodos de retorno de 50
afos.

- Seccion trapezoidal, con dimensiones de 0,30 m en la base y
0,5 m de profundidad.

- Pendiente de 2%.

- Ladistancia minima del canal permanente respecto al limite del
area de disposicion sera de 3,0 m.

- Para hacer facil el escurrimiento de las aguas de lluvia, las
areas expuestas de las celdas deben de contar con una pendiente
minima de 2% con direccién al canal.

- Material de construccién: concreto liso, rugosidad de 0.013 mm
(BOLINAGA, 1979).

- Calculo del caudal de escorrentia superficial
Para la estimacion del caudal de disefio se recomienda utilizar la

ecuacion de la formula racional:

0= C
B
Donde:
(). Caudal (m3/seg)
C: Coeficiente de escorrentia (Ver anexo 13)
I Intensidad de la precipitacién (mm/hora)

A: Area de influencia (ha)
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Tabla 22: Calculo del caudal de escorrentia
superficial.

Parametro Fuente Valor

Guia para el disefio y construccién
C de infraestructuras para disposicién ~ 0.75
final de RSM (MINAM, 2019)

| SENAMHI 182.50
Anexo - Area de ubicacion del
relleno sanitario

Q 0.66
Fuente: Elaboracion propia.

1.74

El valor de escorrentia superficial calculado para la zona de ubicacion de la
infarestructura es 0.66 m3/Seg.

Figura 13: Dimensionamiento y parametros hidraulicos del canal de
drenaje pluvial.
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Fuente: Elaboracién propia, programa HCANALES.
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El quinto objetivo de la investigacion es organizar la distribucion general de
la infraestructura del relleno sanitario, de las areas de operacion del relleno

sanitario y areas complementarias.

Distribucion general de la infraestructura

Para fines de esquematizacion del plano de organizacién y distribucion
general de la infraestructura del relleno sanitario (Ver anexo 19), se tomaran
en cuenta las areas de operacion del relleno (celda o plataforma de
disposicion final, poza de lixiviados, abastecimiento de material de cobertura,
area de seleccion y clasificacion de residuos aprovechables, pilas de
compostaje); y las areas complementarias ( caseta de seguridad, zona de
parqueo, almacén de herramientas manuales y equipos de proteccion del
personal, servicios higiénicos, almacén para residuos aprovechables, y zona

de seguridad). A continuacion, se describira cada una de ellas:

Plataforma de disposicion final

La plataforma o celda de disposicion final sera habilitada mediante el método
de trinchera, con un talud de corte de 1:1, y talud de relleno 1:2. Sera
impermeabilizado en la base, con 0.40 metros de relleno de material
arcilloso, capa de geomembrana de HDPE 1.2 mm, reforzado con geotextil
de 300 g/m2, y en la superficie con una capa de grava de 0.20 m de espesor.
La celda permitira recepcionar un volumen de hasta 12398.78 m3 de
residuos durante los 5 afios de vida util del relleno. Contara también con
sistema de drenaje pluvial interno, sistema de captacion y drenaje de
lixiviados, y sistema de control de gases mediante chimeneas verticales cada
15 metros de distancia.

Poza de almacenamiento de lixiviados

Los lixviados que se produciran en la celda del relleno sanitario, seran
direccionados mediante sistema de drenaje hacia la poza de
almacenamiento, para luego ser recirculado hasta la cota mas alta con una
electrobomba de 1 hp de potencia como tratamiento alternativo para
minimizar la carga de contaminantes y los Limites Maximos Permisibles

(LMP) antes de disponerlos al medio ambiente.
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Zona de almacenamiento y abastecimiento de material de cobertura

El material de cobertura serd extraido luego de la habilitacion de trincheras,
segun el analisis textural, el suelo es de tipo arcilloso con un coeficiente de
permeabilidad de 1x107"siendo un material impermeable apto para usarse
como relleno de la capa de residuos.

Area de seleccion y clasificacion de RR.SS. aprovechables

El relleno sanitario contara con una zona exclusiva para la seleccion y
clasificacion de los residuos aprovechables de tipo inorganicos, como
plastico, cartdn, latas y metales, algunos tipos de vidrio y papel; y también
los residuos organicos.

Pilas de compostaje

Los residuos organicos seran dispuestos en pilas de almacenamiento; y
mediante la aplicacion de la técncia de compostaje se pretende la obtencidon
de abono organico.

Caseta de seguridad

Servira como control de entrada de los vehiculos que transportan la basura;
asi también, se verificara el acceso al personal que labora en el relleno
sanitario.

Zona de parqueo

Lugar que permitira el estacionamiento de los vehiculos, el camion recolector
y una motocarga para trasnportar los residuos desde el area de selecciéon
hacia la celda de dispsoicion final.

Almacén de herramientas manuales y equipos de proteccion personal
En esta area se dispondran las herramientas de tipo manual con las que se
llevaran a cabo los procesos de compactacion y relleno de la capa de
residuos; pisones y planchas de compactacion. Aqui también seran
almacenados los equipos de proteccion del del personalr del relleno
sanitario: mascarilla antigases, guantes, botas, uniformes, lentes, y
mandiles.

Servicios higiénicos

Debe estar equipado con inodoros, lavamanos, duchas, urinarios (en el caso

de hombres); y ventanas para proporcionar luz y ventilacién.
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Almacén de residuos inorganicos

Area en donde se acopiara el volumen de residuos aprovechables que
fueron clasficados previamente; para su posterior valorizacion. Tendra
divisones para cada tipo de material: metales y latas, plastico, papeles,
vidrios, etc.

Zona de seguridad

En caso de emergencias, las personas podran ubicarse en esta zona libre

de riesgos.
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V.

DISCUSION
El estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales es una
herramienta indispensable en el disefio de infraestructuras de disposicion
final; a partir de este estudio se obtienen los datos de generacidn per capita,
densidad y humedad de los residuos. A partir de los datos obtenidos del
ECRSM se pudo dimensionar la celda de disposicion final, mediante el
calculo del volumen minimo util que es una medida que incluye el peso y
densidad de los residuos sélidos. Es por ello que el estudio de
caracterizacion debe ser actualizado cada 5 afios por las entidades
municipales como instrumento en su plan de gestién de residuos soélidos.
Cabe recalcar que los datos del ECRS han sido validados segun la Guia de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales — 2019 propuesta por el
Ministerio del Ambiente (MINAM), y sus resultados estan presentes en los
anexos del presente estudio.
Es importante sefalar que para la presente investigacion ya se tuvo un
terreno legalmente saneado destinado a la disposicidon final de residuos
sélidos (botadero) bajo la jurisdiccion de la municipalidad distrital de
Magdalena. El estudio geografico de perfil longitudinal y transversal para el
célculo de la pendiente del terreno se realizé en esta zona ya establecida
con anticipacion que no representa riesgos ambientales. Se obtuvieron 2
pendientes, una de 34% de manera vertical y una pendiente de 3.66%
horizontal a la base; revelando un terreno escarpado que posibilita la
construccion de trincheras como método de construccion de las celdas de
disposicion final. En los anexos de esta investigacion se manifiestan las
actas legales de propiedad del terreno.
El andlisis textural de suelos hecho en laboratorios del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) dio como resultados que se trata de un suelo de
tipo arcilloso. La arcilla es un material impermeable que impide la infiltracion
del agua; por lo que se optd como material de cobertura para la capa de
residuos solidos que se generaran a lo largo de la vida util del relleno
sanitario.
En el presente estudio, con fines protecciéon del suelo y como medida de

captacion de lixiviados, la superficie base de las trincheras Sera
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imeprmeabilizado en la base, con 0.40 metros de relleno de material arcilloso
proveniente del material de cobertura, capa de geomembrana de HDPE 1.2
mm, reforzado con geotextil de 300 g/m2 de densidad, en la Ultima etapa del
sistema de revestimiento de la base se consider6 una capa de 0.20 metros
de espesor usando grava. De acuerdo con Diaz y Vallejo (2017) de Bogota,
Colombia; el sistema de impermeabilizacion de la base del relleno sanitario
manual se realiz6 en 5 etapas: se aplic6 una capa de arcilla de espesor de
0.4 metros (m); seguido de una geomembrana de polipropileno de alta
densidad con un grosor minimo de 1.5 milimetros recubierta con geotextil
para mayor proteccion; en la ultima etapa se adicioné canto rodado.

La produccion diaria de residuos soélidos municipales fue 1.2 toneladas
diarias siendo el area requerida para la celda de disposicion final 2054.79
m2 y el area total del relleno sanitario 1.2 ha. Se realiz0 el método de
trinchera debido a que la topografia del lugar presentaba pendientes
pronunciadas entre 4% y 30%; asimismo, segun el método de las calicatas
se determind un tipo de suelo arcilloso y se descarto la presencia de depdsito
de agua subterranea debido a la impermeabilidad del suelo que impide la
infiltracion de aguas de escorrentia superficial.

En el disefio del relleno sanitario manual de Magdalena, se captaran los
lixiviados mediante un sistema de drenaje ubicado en la base de las celdas,
y se almacenaran en una poza trapezoidal de 12 metros de largo por 7
metros de ancho para un volumen de 391.04 m3 que se generaran alo largo
de la vida util del relleno sanitario. Como tratamiento se aplicara la
recirculacion de lixiviados mediante una electrobomba de 1 hp de potencia.
. Para el tratamiento de los lixiviados se cuenta con una “poza” cuadrangular
de 20 metros de lado y 2.5 metros de profundidad ubicada estratégicamente
en la parte baja del relleno sanitario; se realiza la recirculacion del lixiviado
empleando una bomba hidraulica a fin de reducir el volumen y la carga de
contaminantes; con la aplicacion de esta técnica, cierto porcentaje del liquido
se evapora y el residuo se almacena una vez mas en la poza, evitando que

rebase su capacidad.
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VI.

CONCLUSIONES

A partir del ECRSM del distrito de Magdalena — 2021, se obtuvieron Iso datos
de Generacion Per Cépita (GPC); domiciliaria de 0.38 kg/hab/dia, y
municipal de 0.42 kg/hab/dia. La densidad de los residuos solidos
municipales es 117.61 kg/m3 y compactado es 215.54 kg/m3. La humedad
de los restos organicos es 66.51%

Se realizaron los estudios basicos del lugar de ubicacién del relleno sanitario:
la clase de residuos, domiciliarios, no domiciliarios y especiales. La cantidad
de residuos generados diariamente en el distrito que fue 1199.31 kg/dia. La
composicion de los residuos, en su medida fueron aprovechables (organicos
e inorganicos) y no aprovechables. La precipitacion pluvial media de los
ultimos dos afios que fue de 31.55 mm. La temperatura anual media, 23.09
°C en el afio 2019 y 23.34 °C en el afio 2020. Los datos de vientos durante
el afo 2020 fueron: direccion predominante Sur-Sur-Este, con una velocidad
media de 9.7 km/hora. El tipo de suelo corresponde a material arcilloso, y su
coeficiente de permeabilidad de 1 107} significa que es un tipo de suelo con
propiedades de drenaje malo , casi impermeable. En cuanto la
hidrogeologia, se descarto la presencia de depdsitos de agua subterranea
debido a la impermeabilidad del suelo. El analisis topografico del lugar revelo
una pendiente 1 de 34.11% y una pendiente 2 de 3.66%, el area de ubicacion
comprende 17,380.00 m2, y de perimetro 491 metros.

El tipo de relleno sanitario es manual porque diariamente se dispondran
hasta 1.2 toneladas de residuos sdlidos, y segun el MINAM, los rellenos
sanitarios manuales tienen capacidad de disposicion menores a 6 toneladas
diarias. De acuerdo a las condiciones topograficas de la zona, el tipo de
suelo y el descarte de la presencia de napa freatica, se optd por aplicar el
método de trinchera, siendo ideal para terrenos con pendientes altas.

Se calcularon los requerimientos técnicos para construir la infraestructura del
relleno sanitario manual: Cantidad de residuos a disponer, calculo de la
capacidad util, disefio de las celdas, material de cobertura e
impermeabilizacion de la base del terreno, célculo del rea requerida, calculo

de la generacién de lixiviados, céalculo del caudal de escorrentia superficial.
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- Se organizo la distribucion general de la infraestructura teniendo en cuenta
las areas de operacion del relleno sanitario y areas complementarias. Se

realiz6 un plano de planta con las areas de la infraestructura.
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ANEXOS
ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores escalade
conceptual operacional medicion
Peso Kilogramos (KQ)
volumen Metros c_ljbicos
(m)
Seqtn la Lev G I Caracteristicas Kilogramos/metros
egun la Ley Genera - . L K
degResiduo)s/ Sélidos de los residuos Densidad cubicos ( jm_.)
— Ley N° 27314, los
rellgnos sanitarios Humedad Porcentaje (%)
son infraestructuras
de disposicion final Composicion fisica Intervalo
Disefio de debidamente Infraest.ru'c';turg de : £
. disposicion final Estudios béasicos
relleno equipadas y operadas )
sanitario gue permiten de r,e.3|duos Capacidad util
disponer de manera solidos. —
sanitaria y Vida util
ambientalmente ASDECLOS Método q,e
segura los residuos técnicF:)os de la construccion Intervalo
sélidos (MINAM, . Generacion de
2019). infraestructura gases
Generacion de
lixiviados
Caudal de

escorrentia
superficial




ANEXO 2: Calculo del nimero de muestras domiciliarias.

Z5 Nd*
n= = - =
(N—-1)E? + Z5  o*

Donde:
n: NUumero de casas que participaran en el estudio de caracterizacion.
N: Total de casas del distrito.

o Desviacion estandar es la variacion del promedio de la muestra medida en
las mismas unidades que esta (cuando no se tenga informacion el valor de
desviacion estandar a usar es de 0.25).

Zyay) Nivel de confianza, generalmente se trabaja con nivel de confianza al
95 % para lo cual tigmggun valor de 1.96.

E: Error permisible, es el 10 % de la Generacion Per Capita (GPC) nacional
actualizada a la fecha de ejecucién del estudio. GPC = 0.56.

A continuacion, se detalla el valor de los parametros para calcular el nimero
de muestras domiciliarias. Asimismo, para poder eliminar datos anormales sin
necesidad de afectar la confiabilidad estadistica de la muestra, se ha

considerado un porcentaje de contingencia del 20 %.

Tabla: Parametros para el calculo del tamafio de
muestra domiciliarios

Parametro Descripcion
N Total de casas 863
Ly-0y, Nivel de confianza 1.96
a Desviacion estandar 0.25
E Error permisible 0.056
% Porcg—:-ntaje gje 20%
contingencia

Fuente: Elaboracion
propia

Entonces:
B (1.96)4863)(0.25) 2
~ (863 —1)(0.056)Z+ (1.96) €0.25) 2

n



207.2063
n - o
2.943332
n = 70.3985

Porcentaje de contingencia del 20%
n = 70.3985 + (70.3985  0.2)
n = 70.3985 + 14.0797
n = 84.4782

n==98



ANEXO 3: Validacién de la generacion per cépita domiciliaria.

, Generacion de Residuos Sélidos Domiciliaria ‘ ) ., | Generacio
N° de - Validacio n per
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 | Dia6 | Dia7 | nsiestan CaDi
pita
todos los

viviend Cédigo

a
Kg ‘ Kg‘ datos | Ko/person

1 1-01 2 |238| 1.02 | 0.94 038 | 051 | 1.12 | 0.85 oK Y
2 02 2 | 494| 064 | 058 | 072 | 214 | 060 | 2.69 | 1.00 Tall oo
3 103 3 |1.70] 036 | 0.19 | 0.56 | 0.48 118 | 084 T3l o2
4 04 3 |922| 116 | 072 | 048 | 092 | 1.44 | 1.40 | 051 ok K
5 1-05 3 |542]| 344 | 022 | 116 | 143 | 243 | 1.08 | 1.10 oK 0.49
6 1-06 5 |082| 134 | 1.88 | 1.20 | 142 | 1.04 | 247 | 1.36 Tal o3
7 07 4 074 | 1.80 | 088 | 022 | 112 | 115 | 080 oKk IR
8 1-08 3 |082| 045 | 1.82 | 230 | 228 | 1.16 | 075 | 1.02 oK I
9 1-09 2 |056]| 1.79 272 | 384 | 164 | 088 | 029 oK ICKE
10 -10 5 |238 126 | 066 | 0.76 | 0.08 | 023 | 313 TEl oo
1 11 5 1.90 | 3.10 100 | 183 | 068 | 0.82 Tal o3
12 12 5 |371| 238 | 047 | 162 | 398 | 1.14 | 223 | 1.90 oK KD
13 13 3 160 008 | 018 | 090 | 131 | 1.03 oKk IEE
14 14 3 |080| 063 | 034 | 1.50 | 0.40 | 0.68 | 202 | 0.74 oK [IOEL
15 15 3 |160| 1.76 | 1.32 | 1.24 | 038 | 1.18 | 1.14 | 2.00 oK IE
16 16 3 |384| 220 | 016 | 1.00 | 048 | 058 | 1.10 | 1.35 oK [IER)
17 17 3 155 | 2.56 120 | 252 | 044 | 085 oK [
18 18 5 064 | 082 | 022 | 534 | 154 | 462 | 1.11 oK I
19 19 5 |262] 094 | 0.80 | 0.70 | 1.46 | 0.90 | 1.46 | 1.16 oKk IE
20 1-20 5 |248| 1.76 | 1.40 | 3.74 | 3.14 233 | 051 oK IE
21 121 5  |208| 130 | 1.14 | 046 | 098 | 1.08 | 094 | 1.12 ok IR
22 1-22 4 | 106| 146 | 012 | 0.86 | 1.19 | 0.75 | 1.90 | 1.04 oK RS
23 123 10 |520]| 340 | 1.19 | 161 | 206 | 1.48 | 119 | 436 ok Y
24 124 3 |380| 134 | 0.84 | 1.18 | 058 | 0.72 | 152 | 060 ok IR
25 1-25 4 |580| 045 | 106 | 1.14 | 1.40 | 091 | 1.16 | 1.25 oK RS
26 1-26 3 |0418| 241 | 0.74 | 080 | 026 | 1.40 | 267 | 1.10 oK YR
27 127 6 |248| 167 | 470 | 020 | 250 | 0.90 | 228 | 1.18 ok K
28 1-28 2 |o094| 125 057 | 049 | 131 | 014 | 0.68 oK 0.37
29 1-29 4 |046| 160 | 306 | 1.43 | 032 | 054 | 041 | 208 oK 0.34
30 1-30 3 |078| 113 | 024 | 7.10 | 162 | 0.30 | 059 | 1.46 OK 0.59
31 131 4 |o082| 176 | 030 | 0.98 | 1.10 | 056 | 0.80 | 1.24 OK 0.24
32 1-32 5  |194| 168 | 255 | 1.12 | 062 | 556 | 113 | 1.87 OK 0.42
33 1-33 5 |178| 170 | 092 | 2.66 | 1.05 | 1.24 | 079 | 0.40 OK 0.25
34 1-34 1 |14 272 | 165 | 602 | 238 | 201 | 121 | 162 oK 252
35 1-35 4 |060| 1.06 219 | 040 | 1.05 | 163 OK 0.32
36 1-36 4 | 490 1.10 333 | 096 | 056 | 1.11 oK 0.35
37 137 4 |o044| 101 | 514 | 1.06 | 042 | 116 | 315 | 0.89 OK 0.46
38 1-38 4 |316| 216 | 121 | 0.85 | 220 | 101 | 065 | 1.10 OK 0.33
39 1-39 3 |447| 382 | 168 126 | 014 | 201 | 141 oK 0.57
20 1-40 5 | 776| 534 | 586 | 220 | 0.76 | 0.46 | 062 | 151 OK 0.48
a1 a1 4 |089| 206 | 092 | 1.87 | 1.96 | 1.14 | 084 | 118 oK 0.36
22 142 3 |068| 008 | 114 | 049 | 038 | 1.04 | 122 | 044 TEll o0
43 143 6 064 | 035 | 1.22 | 014 | 138 | 212 | 1.26 oK 017
a4 144 2 |010| 070 | 062 | 010 | 1.18 | 0.14 | 096 | 1.79 oK [IENOEE
45 1-45 3 |612| 041 | 112 | 306 | 1.00 | 0.67 | 1.23 | 080 oK KD
46 1-46 4 |122] 03a 520 | 078 | 1.06 | 117 | 269 Tal o047
a7 47 7 266 | 200 | 264 | 217 | 228 | 111 | 445 Tl oss
8 148 4 |026| 148 | 1.08 | 214 | 154 | 030 | 091 | 1.80 oK [IEOEE
29 1-49 3 |078| 152 | 1.36 | 0.96 | 072 | 0.16 | 1.04 STall o3
50 150 4 | 140| 236 | 050 | 224 | 031 | 116 | 042 | 1.22 oK [IEEFR
51 151 3 |119] 030 | 1.01 | 045 | 126 | 111 | 039 | 1.13 T8l o
52 152 3 |304| 027 | 0.48 | 036 | 125 | 0.83 | 1.04 | 065 oK 0.23




53 I-53 6 406 | 140 | 041 | 138 | 291 | 107 | 129 1.00 oK
54 I-54 6 8.18 | 2.34 0.86 | 050 | 058 | 1.16 1.27 oK

55 I-55 4 014 | 1.10 | 038 | 0.41 | 0.78 | 1.30 | 156 0.82 OK

56 I-56 6 3.43| 1.09 | 057 | 480 | 166 | 1.18 | 099 1.34 oK

57 I-57 3 166 | 1.06 | 0.82 | 1.28 | 068 | 152 211 oK

58 I-58 5 052 | 036 | 0.40 | 053 | 0.80 | 211 252 oK

59 1-59 2 530| 125 | 0.76 | 0.80 | 0.49 | 0.86 | 1.20 1.70 oK

60 1-60 3 336 1.42 | 1.10 | 428 | 2.16 | 260 | 561 233 oK

61 1-61 7 0.88| 0.96 | 1.95 | 8.06 | 0.24 | 042 | 138 0.85 oK

62 1-62 4 193 | 012 | 087 | 214 | 116 | 078 1.92 oK

63 1-63 4 202| 062 | 068 | 1.90 | 268 | 066 | 430 1.00 OK

64 1-64 3 0.99 | 1.15 108 | 190 | 221 141 oK

65 1-65 4 415| 1.73 | 332 | 380 | 0.86 | 2.80 | 275 4.12 oK

66 1-66 3 144 | 058 | 271 | 0.78 | 049 | 1.05 2.49 oK

67 1-67 6 266 | 038 | 022 | 148 | 053 | 0.76 | 201 1.81 OK

68 1-68 4 1.40| 096 | 1.36 | 090 | 0.70 | 0.72 | 150 1.58 OK

69 1-69 3 0.50| 049 | 048 | 1.29 | 095 | 036 | 1.12 051 OK

70 I-70 5 3.86| 1.02 | 144 | 160 | 1.16 | 1.15 | 200 2.04 oK

71 I-71 4 2.85 | 1.28 | 1.32 1.00 131 | OK |
72 I-72 2 474| 069 | 077 | 098 | 024 | 028 | 101 174 oK

73 I-73 1 200| 032 | 030 | 032 | 020 | 1.00 | 089 1.65 oK

74 I-74 2 0.96| 1.44 | 066 | 2.08 | 094 | 049 | 160 115 OK

75 I-75 3 160 | 1.40 | 2.66 | 006 | 1.70 | 0.72 | 036  1.48 oK

76 I-76 12 3.02 074 | 028 | 048 | 122 114 | OK |
77 I-77 1 1.02| 155 | 288 | 034 | 087 | 1.14 | 314 155 | OK |
78 I-78 4 1.00 282 | 244 | 509 | 420 | 615 297

79 I-79 2 208| 106 | 093 | 152 | 060 | 096 | 1.15 1.25

80 1-80 3 0.94| 0.16 | 037 | 1.36 | 0.32 136 3.66

81 1-81 4 304 | 177 | 2.08 | 298 | 1.26 | 0.15 | 1.90 017

82 1-82 7 162 | 150 | 1.08 | 123 | 254 | 1.38 | 061 1.30

83 1-83 4 048| 0.82 | 1.10 | 1.82 | 344 | 092 | 132 021

84 1-84 7 401| 1.76 | 581 | 1.70 | 476 | 1.14 | 289 3.86

85 1-85 4 0.10 | 4.04 | 3.08 | 3.94 | 2.03 | 150

Generaci6n per c-épita domiciliaria del estrato
Nota: El peso de los residuos sélidos del primer domingo (Dia 0) se registran pero no se utilizan para el calculo.

@ Generacion per cégita para cada vivienda:
- = = o= oo B~ = o o e
GOy + =- + o D+ o, D + t +

X

VALIDACION DE LA GENERACION PER CAPITA DOMICILIARIA

Determinar el Zc, y verificar si cumple la siguiente condicion: si Zc > 1,96 se

descarta de la tabla la fila de valores:

=

(1)
Z‘ 5
S

Donde:

X: Promedio de la GPC total

X, Promedio de la GPC de cada vivienda



S: Desviacion estandar

N2 de GPC oo | (X-Xi)/S

vivienda | kg/persona/dia X-Xi ( = Zc) |Zcl Resultado
1 0.40 0.016 0.050 0.05 Si cumple
2 0.60 -0.180 -0.573 0.57 Si cumple
3 0.20 0.217 0.689 0.69 Si cumple
4 0.32 0.102 0.323 0.32 Si cumple
5 0.49 -0.071 -0.226 0.23 Si cumple
6 0.31 0.111 0.354 0.35 Si cumple
7 0.24 0.178 0.565 0.57 Si cumple
8 0.47 -0.048 -0.153 0.15 Si cumple
9 0.93 -0.513 -1.629 1.63 Si cumple
10 0.20 0.213 0.678 0.68 Si cumple
11 0.31 0.106 0.338 0.34 Si cumple
12 0.39 0.025 0.081 0.08 Si cumple
13 0.23 0.184 0.585 0.59 Si cumple
14 0.30 0.117 0.372 0.37 Si cumple
15 0.43 -0.012 -0.038 0.04 Si cumple
16 0.33 0.090 0.287 0.29 Si cumple
17 0.51 -0.089 -0.284 0.28 Si cumple
18 0.41 0.009 0.029 0.03 Si cumple
19 0.21 0.205 0.653 0.65 Si cumple
20 0.43 -0.012 -0.038 0.04 Si cumple
21 0.20 0.217 0.689 0.69 Si cumple
22 0.26 0.156 0.496 0.50 Si cumple
23 0.22 0.199 0.633 0.63 Si cumple
24 0.32 0.095 0.301 0.30 Si cumple
25 0.26 0.154 0.490 0.49 Si cumple
26 0.43 -0.015 -0.047 0.05 Si cumple
27 0.32 0.098 0.310 0.31 Si cumple
28 0.37 0.047 0.151 0.15 Si cumple
29 0.34 0.080 0.255 0.26 Si cumple
30 0.59 -0.175 -0.556 0.56 Si cumple
31 0.24 0.177 0.562 0.56 Si cumple
32 0.42 0.002 0.007 0.01 Si cumple
33 0.25 0.167 0.531 0.53 Si cumple
34 2.52 -2.098 -6.670 6.67 No cumple
35 0.32 0.101 0.321 0.32 Si cumple
36 0.35 0.064 0.205 0.20 Si cumple
37 0.46 -0.041 -0.130 0.13 Si cumple
38 0.33 0.090 0.285 0.28 Si cumple
39 0.57 -0.156 -0.496 0.50 Si cumple
40 0.48 -0.061 -0.194 0.19 Si cumple




41 0.36 0.061 0.195 0.20 Si cumple
42 0.23 0.189 0.602 0.60 Si cumple
43 0.17 0.248 0.789 0.79 Si cumple
44 0.39 0.025 0.080 0.08 Si cumple
45 0.39 0.023 0.072 0.07 Si cumple
46 0.47 -0.051 -0.162 0.16 Si cumple
47 0.35 0.064 0.204 0.20 Si cumple
48 0.33 0.087 0.277 0.28 Si cumple
49 0.32 0.097 0.310 0.31 Si cumple
50 0.29 0.124 0.395 0.39 Si cumple
51 0.27 0.148 0.472 0.47 Si cumple
52 0.23 0.185 0.588 0.59 Si cumple
53 0.23 0.192 0.611 0.61 Si cumple
54 0.19 0.231 0.734 0.73 Si cumple
55 0.23 0.191 0.606 0.61 Si cumple
56 0.28 0.141 0.447 0.45 Si cumple
57 0.43 -0.017 -0.055 0.06 Si cumple
58 0.21 0.211 0.669 0.67 Si cumple
59 0.50 -0.087 -0.276 0.28 Si cumple
60 0.93 -0.511 -1.625 1.62 Si cumple
61 0.28 0.135 0.428 0.43 Si cumple
62 0.32 0.099 0.314 0.31 Si cumple
63 0.42 -0.005 -0.017 0.02 Si cumple
64 0.52 -0.099 -0.315 0.32 Si cumple
65 0.69 -0.275 -0.873 0.87 Si cumple
66 0.45 -0.037 -0.117 0.12 Si cumple
67 0.17 0.246 0.783 0.78 Si cumple
68 0.28 0.142 0.451 0.45 Si cumple
69 0.25 0.170 0.540 0.54 Si cumple
70 0.30 0.120 0.381 0.38 Si cumple
71 0.39 0.029 0.094 0.09 Si cumple
72 0.41 0.010 0.030 0.03 Si cumple
73 0.67 -0.251 -0.798 0.80 Si cumple
74 0.60 -0.180 -0.571 0.57 Si cumple
75 0.40 0.018 0.058 0.06 Si cumple
76 0.06 0.353 1.122 1.12 Si cumple
77 1.64 -1.221 -3.882 3.88 No cumple
78 0.99 -0.569 -1.808 1.81 Si cumple
79 0.53 -0.116 -0.369 0.37 Si cumple
80 0.40 0.016 0.050 0.05 Si cumple
81 0.37 0.049 0.156 0.16 Si cumple
82 0.20 0.214 0.681 0.68 Si cumple
83 0.34 0.074 0.234 0.23 Si cumple
84 0.45 -0.030 -0.095 0.10 Si cumple
85 0.61 -0.195 -0.619 0.62 Si cumple




0.42

0.315

Obtener nuevamente la GPC y Desviacion estandar:

Ne de GPC
vivienda | kg/persona/dia

1 0.40
0.60

3 0.20
4 0.32
5 0.49
6 0.31
7 0.24
8 0.47
9 0.93
10 0.20
11 0.31
12 0.39
13 0.23
14 0.30
15 0.43
16 0.33
17 0.51
18 0.41
19 0.21
20 0.43
21 0.20
22 0.26
23 0.22
24 0.32
25 0.26
26 0.43
27 0.32
28 0.37
29 0.34
30 0.59
31 0.24
32 0.42
33 0.25
35 0.32




36 0.35
37 0.46
38 0.33
39 0.57
40 0.48
41 0.36
42 0.23
43 0.17
44 0.39
45 0.39
46 0.47
47 0.35
48 0.33
49 0.32
50 0.29
51 0.27
52 0.23
53 0.23
54 0.19
55 0.23
56 0.28
57 0.43
58 0.21
59 0.50
60 0.93
61 0.28
62 0.32
63 0.42
64 0.52
65 0.69
66 0.45
67 0.17
68 0.28
69 0.25
70 0.30
71 0.39
72 0.41
73 0.67
74 0.60
75 0.40
76 0.06
78 0.99
79 0.53
80 0.40




0.37

0.20

0.34

0.45

0.61

0.38

0.167

La nueva desviacion estandar es de 0.17:

N: Total de casas 863
Z: Nivel de confianza 95% 1.96
o: Desviacion estandar 0.17
E: Error permisible 0.056
n: Numero de muestras 33

El estudio es valido, si se cumple la condicion N°1:

“'El nuevo NUumero de muestras obtenidas < conteo del nimero TOTAL de
muestras al finalizar la validacion"”

El nuevo nimero de muestras obtenidos es de: 33
Como el N° de casas que quedaron al final es de: 83
3 < 8

Cumple la condicion y se valida la fase 1.

La segunda fase de la validacién de la muestra domiciliaria nos dice que el estudio es vélido,
si se cumple la siguiente condicidn:

"G it P (5 %) > a"

GPC total promedio = 0.38
50% de la GPC total promedio = 0.19
a=0.17

0.19 > 0.17
Cumple la condicidn; por lo tanto, la generacidn per capita domiciliaria total es 0.38.



ANEXO 4: Validaciéon de la densidad de residuos solidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 1 V Residuos | _. )
D (m) |Ho(m)| Hf (m) (m?) Sin compactar | Compactada | Sin compactar | Compactada
Tomal 0.56 0.1 0.96 0.21 25.92 44.00
126.06 197.34
Toma 2 0.59 0.1 0.91 0.22 28.70 41.50

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 2 V Residuos | _. Sin
D(m) | Ho(m) | Hf (m) (m?) Sin compactar | Compactada compactar Compactada
Toma 1 0.56 0.1 0.96 0.21 24.02 46.70
117.99 202.30
Toma 2 0.59 0.1 0.91 0.22 27.10 40.95

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 3 i i i
D (m) | Ho(m) | Hf (m) v Re5|:iuos Sin Compactada Sin Compactada
(m?) compactar compactar
Tomal 0.56 0.1 0.96 0.21 16.04 30.06
85.03 152.79
Toma 2 0.59 0.1 0.91 0.22 20.8 36.14




DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 4 V Residuos Sin Sin
D (m) | Ho(m) | Hf (m) (m?) compactar Compactada compactar Compactada
T 1 0.56 0.1 0.96 0.21 39.10 62.14
oma 155.40 260.67
Toma 2 0.59 0.1 0.91 0.22 28.23 50.80

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 5 V Residuos | _, Sin
D(m) | Ho(m) | Hf (m) (m?) Sin compactar | Compactada compactar Compactada
Toma1l | 0.56 0.1 0.96 0.21 17.16 53.18
101.60 216.86
Toma?2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 26.86 40.78

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 6 i
D(m)| Ho(m) | Hf(m) v R;er:;i)uos Sin compactar | Compactada | Sin compactar| Compactada
Tomal | 0.56 0.1 0.96 0.21 29.15 41.01
127.54 202.34
Toma2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 26.11 46.66




DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (kg/m?3)
Dia 7 i
D (m) | Ho(m) | Hf (m) v Rf::f)ms Sin compactar | Compactada |Sin compactar | Compactada
Tomal | 0.56 0.1 0.96 0.21 20.42 47.71 109.77 996.90
Toma2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 27.14 50.60 ’ ’
: DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD
PARAMETRO PROMEDIO
DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA4 DIA 5 DIA 6 DIA7 kg/m?
Sin 126.06 | 117.99 | 85.03 | 155.40 | 101.60 | 127.54 | 109.77 117.63
compactar
Compactado | 197.34 | 202.30 | 152.79 | 260.67 | 216.86 | 202.34 | 226.90 208.46




ANEXO 5: Validacién de la composicion de residuos solidos domiciliarios.

COMPOSICION COMPOSICION

) , , — TOTAL
TIPO DE RESIDUO SOLIDO Dia 6 PORCENTUAL

Kg Kg__Kg

50.88 | 40.68 | 68.47 | 45.80 326.41 76.44%

1.1. Residuos Organicos 32.66 | 28.66 | 37.79 | 23.75 | 41.45 | 32.60 | 26.26 | 219.77 51.47%
Sirgf::gg?s de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros 29.85 26.51 33.63 20.95 36.03 | 27.21 | 24.16 | 198.34 46.45%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 0.00 0.00%
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares) 2.81 2.15 4.16 2.80 5.42 1.99 2.10 21.43 5.02%
1.2. Residuos Inorganicos 9.76 12.45 | 13.09 | 16.93 | 27.02 | 13.20 | 14.19 | 106.64 24.97%
1.2.1. Papel 0.47 1.05 3.32 0.55 1.95 | 0.82 1.16 9.32 2.18%
Blanco 0.07 0.39 1.50 0.24 0.70 | 0.53 0.79 4.22 0.99%
Periédico 0.08 0.12 0.33 0.09 0.15 | 0.05 0.09 0.91 0.21%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.32 0.54 1.49 0.22 1.10 0.24 0.28 419 0.98%
1.2.2.Cartén 2.29 3.15 2.77 2.33 8.30 | 2.15 2.67 | 23.66 5.54%
Blanco (liso y cartulina) 0.22 0.24 0.22 0.12 0.66 | 0.13 0.36 1.95 0.46%
Marrén (Corrugado) 1.77 1.89 2.15 1.82 5.00 1.96 1.73 | 16.32 3.82%
Mixto (tapas de cuademo, revistas, otros similares) 0.30 1.02 0.40 0.39 2.64 0.06 0.58 5.39 1.26%
1.2.3.Vidrio 1.38 3.12 0.78 4.31 481 | 2.95 0.63 | 17.98 4.21%
Transparente 0.32 0.53 0.48 1.82 1.35 | 0.61 0.43 5.54 1.30%
Otros colores (marron — ambar, verde, azul, entre otros) 0.31 1.45 0.21 0.73 1.80 2.21 0.20 6.91 1.62%
Otros (vidrio de ventana) 0.75 1.14 0.09 1.76 166 | 0.13 5.53 1.30%
1.2.4. Plastico 2.74 2.80 4.32 5.28 7.05 | 4.49 7.99 | 34.67 8.12%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares) 1.19 1.35 2.78 2.79 3.02 1.32 3.66 16.11 3.77%




SuasiEZgIrDI;ePc))Iietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido, 0.20 0.26 0.25 1.56 1.47 1.30 1.22 6.26 1.47%
B 051 | 023 | 0.8 | 030 | 049 | 0.79 | 093 | 3.43 0.80%
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers) 0.34 0.36 0.22 0.52 0.80 0.42 1.31 3.97 0.93%
envl;g;glfls;i\rg\llc; j(iélsl)agtapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, 0.41 0.55 0.71 0.11 1.27 0.60 0.66 4.31 1.01%
PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 0.09 0.05 0.18 0.06 0.21 0.59 0.14%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.40 0.30 0.47 0.23 0.21 | 0.43 0.40 2.44 0.57%
1.2.6. Metales 1.47 1.72 1.17 1.52 2.59 1.34 0.99 10.80 2.53%
Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros) 1.40 1.69 0.84 0.58 1.42 1.23 0.51 7.67 1.80%
Acero 0.00 0.00%
Fierro 0.07 0.51 1.09 1.67 0.39%
Aluminio 0.00 0.00%
Otros Metales 0.03 033 | 043 | 0.08 | 0.11 | 0.48 1.46 0.34%
1.2.7. Textiles (telas) 0.96 0.31 0.22 1.22 | 196 | 0.63 | 0.26 5.56 1.30%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.05 0.00 0.04 1.49 0.15 0.39 0.09 2.21 0.52%

23.56%

Bolsas plésticas de un solo uso 1.12 2.01 2.66 2.08 | 480 | 2.84 | 3.73 | 19.24 4.51%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Paiiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.) 1.99 1.13 2.18 1.16 2.01 1.73 1.10 11.30 2.65%
Pilas 0.03 0.05 0.04 0.02 0.14 0.03%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.40 0.33 0.14 0.12 0.26 1.25 0.29%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 6.53 6.78 7.00 9.15 | 11.86 | 7.75 5.18 54.25 12.70%
Restos de medicamentos 0.07 0.04 0.67 0.20 0.45 | 0.46 0.39 2.28 0.53%
Envolturas de shacks, galletas, caramelos, entre otros 0.90 1.09 0.74 1.05 1.11 0.81 1.06 6.76 1.58%
Otros residuos no categorizados 0.08 1.02 0.44 0.36 2.17 | 0.57 0.74 5.38 1.26%

| 5354 | 5351 | 64.62 | 54.86 | 90.87 | 60.08 | 52.93 427.01

100.00%




ANEXO 6: Validacion de la generacion de residuos no domiciliarios y especiales.
Establecimientos comerciales: Bodegas

Dias que Promedio
N° Cédigo LR Dia0 Dia Dia2 | Dia3 | Diad | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Verificacion Promefi 0 corregido Total de Generacm’n
la 1 (kg/dia) > generadores | total (Kg/dia)
(Kg/dia)
semana
1 II-EC-1-01 7 1.75 0.82 | 0.28 0.48 0.92 0.59 0.26 OK 0.56 0.56
2 I1I-EC-1-02 6 1.00 | 1.26 | 0.46 | 1.06 0.34 1.08 0.90 OK 0.85 0.73
3 II-EC-1-03 7 2.34 | 1.30| 0.98 | 3.48 1.01 1.51 0.37 0.81 OK 1.35 1.35
4 II-EC-1-04 6 1.14 | 278 | 0.86 | 1.42 0.56 0.94 OK 131 1.12
5 II-EC-1-05 6 153 | 0.77 | 1.01 0.59 1.72 1.17 OK 1.05 0.90
6 I1-EC-1-06 7 2.00 | 590 | 0.52 | 2.88 3.22 2.68 1.63 1.89 OK 2.67 2.67
7 I1-EC-1-07 7 1.16 1.86 0.64 0.51 0.80 OK 0.95 0.95
8 I1-EC-1-08 7 1.36 | 0.80 | 1.56 0.80 0.38 1.39 OK 1.05 1.05
9 I1-EC-1-09 7 1.00 | 0.32 | 1.12 0.50 0.44 OK 0.60 0.60
10 I1-EC-1-10 6 1.84 1.46 | 2.76 1.30 3.00 1.06 OK 1.92 1.64
TOTAL 1.16 10 11.58
Establecimientos comerciales: Verdulerias
Dias
que . . .| Promedio Generacion
N° | Cédigo | labora D(;a D:'La Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia 6 | Dia 7 | Verificacion P{IST;(;')O corregido el—((;aald(cj)(rees total
en la 9 (Kg/dia) |9 (Kg/dia)
semana
II-EC-2-
1 01 6 2.05 | 3.87 2.00 | 1.76 | 1.15 OK 2.20 1.88
II-EC-2-
2 02 7 1.95 (0.84| 2.02 | 2.32 1.70 | 1.11 OK 1.79 1.79
TOTAL 1.83 2 3.67




Establecimientos comerciales: Tienda de alimento balanceado para aves

| |

Establecimientos comerciales: Librerias

1I-EC-4-01
1I-EC-4-02

Establecimientos comerciales: Tiendas de ropa

1I-EC-5-01
2 11-EC-5-02
11-EC-5-03




Establecimientos comerciales: Cabinas de internet

020 | 016 | 03 | 09 | 0s0 | 072 | 01e | o« | om | om | |
| — | |

Establecimientos comerciales: Panaderias

Establecimientos comerciales: Ferreterias

1I-EC-8-01

11-EC-8-02

II-EC-7-01 . . . . . .
1I-EC-7-02 . . . . . . . .




Establecimientos comerciales: Boticas y farmacias

Dias que . .
labora Promedio Promedio Total de Generacion
N° Codigo Dia0 | Dial Dia 2 Dia3 | Diad | Dia5 Dia 6 Dia 7 | Verificacion ) corregido total
enla (kg/dia) (Kg/dia) generadores (Kg/dia)
semana & &
1 [1-EC-9-01 6 5.32 0.16 0.10 0.51 0.18 oK 1.25 1.07
2 | I-EC-9-02 7 0.76 | 0.36 1.00 0.98 0.60 1.96 0.75 0.43 OK 0.87 0.87
3 [1-EC-9-03 7 0.41 0.20 2.24 3.14 0.44 0.62 1.01 OK 1.28 1.28
4 | II-EC-9-04 7 0.18 | 0.04 0.52 0.20 0.08 0.16 OK 0.20 0.20
5 | II-EC-9-05 6 0.10 0.26 0.40 0.88 0.15 OK 0.36 0.31
TOTAL 0.75 5 3.73
Establecimientos comerciales: Centros de entretenimiento
Dias
que Verificacio | Promedio Riemee Total de (SETERE
N° Cadigo labora | Dia0 | Dia 1l Dia 2 Dia3 | Diad4 | Dia5 Dia 6 Dia 7 n (kg/dia) corregido eneradores n total
enla . (Kg/dia) | ® (Kg/dia)
semana
[1-EC-10-01 7 1.62 0.80 0.24 0.76 1.00 0.59 0.27 0.38 OK 0.58 0.58
2 [1-EC-10-02 7 2.08 1.76 3.58 3.76 1.90 5.58 4.96 1.85 OK 3.34 3.34
TOTAL 1.96 2 3.92
Hoteles
Dllaa;:r:e Promedio G Total de Generacion
N° | Cddigo Dia0 | Dial | Dia2 | Dia3 | Diad | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Verificacion , corregido ,
enla (kg/dia) > generadores | total (Kg/dia)
(Kg/dia)
semana
1 H-01 7 3.08 1.14 2.60 1.52 2.01 1.19 3.40 2.91 OK 2.11 2.11
2 H-02 7 5.56 2.80 2.38 4.16 1.49 2.37 OK 2.64 2.64
3 H-03 7 3.11 1.07 1.48 1.23 1.81 2.80 OK 1.68 1.68
TOTAL 2.14 3 6.43




Fuentes de comida: Restaurantes

Fuentes de comida: Cevicheria

1 1I-R-1-01 7
2 11-R-1-02 7 2.76 2.50 1.18 1.16 3.03 2.20 OK 2.14 2.14
3 11-R-1-03 7 3.80 3.05 1.69 2.46 3.78 2.51 1.67 OK 2.71 2.71
4 1I-R-1-04 6 5.63 2.80 2.49 8.08 5.14 1.93 OK 4.35 3.72
5 11-R-1-05 7 1.29 1.88 2.70 1.63 2.33 1.60 1.92 OK 1.91 1.91
6 1I-R-1-06 7




Fuentes de comida: Comida rapida

Fuentes de comida: Pollerias

11-R-4-01
11-R-4-02

Instituciones publicas y privadas: Municipio

s s || s owlon| lew| o | |om | |



Instituciones publicas y privadas: Cabildo

Instituciones publicas y privadas: Monasterio

1 fwwea] 7 Jos0|a1sa| | o260 | 1s1 | 176 |19 | | ok | 183 | 193 | | |
| |




Limpieza publica

N’umero Total de
dias que
Km . Km <.
S€ lineales Promedio aedie lineales Generacion
N° Caodigo brindan Dia0 | Dial| Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia 7 | Verificacion ) corregido total
el servicio Bl (kg/dia) (Kg//dia) que se (Kg/dia)
Ruta barren en
enla . .
el distrito
semana
1 [1-LP-01 6 0.72 5.64 | 472 | 1550 | 456 | 5.84 | 7.50 | 10.41 OK 7.74 6.63
2 [1-LP-02 6 0.50 17.02| 9.60 | 24.66 | 20.90 | 24.36 | 16.87 | 22.79 OK 19.46 16.68
3 [1-LP-03 6 0.62 8.16 | 6.44 | 12.76| 13.02 | 11.32 | 8.04 | 9.40 OK 9.88 8.47
4 [I-LP-04 6 0.65 6.99 | 11.92 | 6.88 | 16.76 | 14.10 | 9.73 | 16.52 OK 11.84 10.15
5 [1-LP-05 6 0.25 536 | 5.86 | 6.08 | 8.14 | 802 | 9.74 | 9.68 OK 7.55 6.48
TOTAL 9.68 2.74 26.52

Residuos especiales: Lubricentros

Dias que Promedio

N° Cédigo labora Dia0 | Dial | Dia2 | Dia3 Dia4d Dia5 Dia6 Dia7 | Verificacion Promedio corregido Total de Generacion

(Kg/dia)

enla (kg/dia)
semana

TOTAL | 2232 1 | 223

generadores | total (Kg/dia)




Residuos especiales: Talleres mecanicos

Dias .
que . | Promedio na
labora Promedio Total de Generacion

L - DI Dia 1 Dia7 | Verificaci .
Cadigo enla ia0 ia ia erificacion (ke/dia) ;::gr;z,?::)lo generadores | total (Kg/dia)

semana

-T™M-01

2 [1-TM-02 7 0.14 0.78 0.9 1.14 0.66 0.49 OK 0.69 0.69
3 1-TM-03 7 0.34 0.56 7.32 0.1 0.38 0.73 OK 1.57 1.57
4 1-TM-04 5 1.18 0.2 0.14 1.1 0.1 OK 0.54 0.39

[11-TM-05

Residuos especiales: Puestos de venta de productos agroquimicos

Dias que Promedio
Cadigo e Dia0 Dial Dia 7 | Verificacion Promeld 0 corregido UEENES Generacno’n
nla (kg/dia) > generadores total (Kg/dia)
semana (Kg/dia)

1-AG-01

2 11-AG-02 6 0.86 0.21 1.05 3.4 1.12 0.51 OK 1.19 1.02

3 I11-AG-03 6 0.67 0.55 0.75 0.38 0.6 OK 0.59 0.51

[11-AG-04



Residuos especiales: Maderera

Dias que Promedio Promedio Total de Generacion
N° Cédigo labora en Dia0 Dial | Dia2 Dia3 | Diad Dia5 | Dia6 Dia7 | Verificacion corregido total
generadores

lasemana (ke/dia) (Kg/dia) (Kg/dia)

‘ 1 3.07

TOTAL | E 2N |

Residuos especiales: Vidrieria

Dias que Promedio
N° Cédigo L ' Dia1l| Dia2 Dia3 Dia4 | Dia5 | Dia6 Dia7 | Verificacin Promedio corregido Total de Generaao’n
generadores | total (Kg/dia)

enla 0 (kg/dia) (Kg/dia)

IR N N T N I A

TOTAL | 122

semana




ANEXO 7: Validacién de la densidad de residuos solidos no domiciliarios y especiales.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD |

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dial D . 3 . .
(m) Ho (m) [ Hf (m) | V Residuos (m?) |Sin compactar | Compactada| Sin compactar | Compactada
Tomal| 0.56 0.1 0.96 0.21 14.17 38.90 79.28 182.70
Toma 2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 20.18 40.26 ’ ’

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 2 i
D (m) [Ho (m) | Hf (m) |V Residuos (m3) | Sin compactar | Compactada Sin Compactada
compactar
Tomal| 0.56 0.1 0.96 0.21 31.09 48.73
124.66 218.18
Toma 2| 0.59 0.1 0.91 0.22 22.92 45.80

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 3 . . Sin
D (m) | Ho (m) | Hf (m) | V Residuos (m3) | Sin compactar | Compactada Compactada
compactar
Tomal | 0.56 0.1 0.96 0.21 24.06 38.50
122.49 189.93
Toma 2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 29.01 43.79




DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 4 . . .
1a D(m) | Ho(m) | Hf(m) v Res'f'“°s Sin Compactada Sin Compactada
(m?) compactar compactar
Tomal | 0.56 0.1 0.96 0.21 28.19 49.33 198.76 533.80
Toma2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 27.60 51.97 ’ ’

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 5 i i
D(m) | Ho(m) Hf (m) | V Residuos (m3) Sin Compactada Sin Compactada
compactar compactar
Tomal | 0.56 0.1 0.96 0.21 22.57 48.48
114.92 238.19
Toma2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 27.22 54.72

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?3)
Dia 6 ] . Sin
D (m) | Ho(m) | Hf(m) | V Residuos (m3) | Sin compactar | Compactada Compactada
compactar
Tomal | 0.56 0.1 0.96 0.21 29.13 50.20
133.82 228.10
Toma2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 28.85 48.63




DETERMINACION DE LA DENSIDAD ‘

Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (kg/m?3)
Dia7 . 3 Sin Sin
D (m) | Ho(m) Hf (m) | V Residuos (m?3) compactar Compactada compactar Compactada
Tomal | 0.56 0.1 0.96 0.21 25.90 57.74
Toma2 | 0.59 0.1 0.91 0.22 25.73 58.12 115.16 267.41
» D DAD DIARIA (kg DENSIDAD
PARAMETRO
DIA1 | DIA2 DIA3 DIA 4 DIA5 DIA 6 DIA7 | PROMEDIO kg/m?
Sin 79.28 | 124.66 | 122.49 | 128.76 | 114.92 | 133.82 | 119.16 117.58
compactar
Compactado | 182.70 | 218.18 | 189.93 | 233.80 | 238.19 | 228.10 | 267.41 222.62




ANEXO 8: Validacién de los datos de composicion de residuos soélidos no domiciliarios y especiales.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

COMPOSICION

COMPOSICION

PORCENTUAL

79.36%

1.1. Residuos Organicos 32.56 23.96 37.92 37.37 | 33.62 | 27.46 | 3248 225.37 50.21%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, 3
verduras, hortalizas y otros similares) 25.13 17.80 29.20 26.52 | 26.07 | 19.28 | 23.31 167.31 37.28%
sin?if;rlgggs de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros 426 407 384 6.45 544 310 6.01 3317 739%
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares) 3.17 2.09 4.88 4.40 211 5.08 3.16 24.89 5.55%
1.2. Residuos Inorganicos 12.29 17.26 16.31 25.16 17.38 | 22.78 | 19.64 130.82 29.15%
1.2.1. Papel 0.84 1.09 1.62 1.47 2.72 2.75 2.04 12.53 2.79%
Blanco 0.27 0.08 0.64 0.25 0.67 1.18 3.09 0.69%
Periddico 0.12 0.09 0.10 0.26 0.15 0.72 0.16%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.45 1.01 0.89 1.47 2.37 1.82 0.71 8.72 1.94%
1.2.2.Carton 3.30 423 6.29 4.72 5.65 6.99 5.90 37.08 8.26%
Blanco (liso y cartulina) 0.06 0.18 0.52 0.44 0.30 1.50 0.33%
Marrén (Corrugado) 2.74 3.26 5.80 3.22 4.99 6.15 4.50 30.66 6.83%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.50 0.79 0.49 1.50 0.14 0.40 1.10 4.92 1.10%
1.2.3.Vidrio 2.10 2.57 2.64 5.48 2.52 2.79 3.47 21.57 4.81%
Transparente 0.80 1.11 2.08 2.76 1.09 2.16 1.61 11.61 2.59%
Otros colores (marron — &mbar, verde, azul, entre otros) 0.63 0.44 0.05 0.60 0.41 0.30 1.86 4.29 0.96%
Otros (vidrio de ventana) 0.67 1.02 0.51 2.12 1.02 0.33 0.00 5.67 1.26%
1.2.4. Plastico 4.27 5.29 3.10 6.37 4.58 6.85 5.50 35.96 8.01%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre
otros similares) 1.82 3.60 1.44 2.65 1.03 3.80 2.93 17.27 3.85%
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, Q
detergente liquido, suavizante ) 0.94 0.70 1.02 2.08 1.34 1.06 1.48 8.62 1.92%




PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empagues de alimentos, empaques

de plastico de papel higiénico, empaques de detergente, empaque film) i U AL A/ L O et e LT
beb;z;??ggggleno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de 0.65 0.21 0.14 0.00 0.71 1.43 0.15 3.29 0.73%
cubzgszcglﬁsetll;? é?ﬁiﬂiiﬁ”ﬂ?ﬁiﬁ&? G, e, VRS e g 011 | 036 | 030 | 054 | 035 | 042 | 026 | 234 0.52%
PVC-Palicloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 0.03 0.06 0.09 0.02%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.61 0.81 0.96 0.86 0.57 1.05 0.69 5.55 1.24%
1.2.6. Metales 0.98 291 1.17 4.79 1.11 1.76 1.56 14.28 3.18%
Latas-hojalata (latas de leche, atlin, entre otros) 0.76 1.19 0.76 1.60 0.79 0.96 1.34 7.40 1.65%
Acero 0.04 0.04 0.01%
Fierro 0.20 1.72 0.31 3.19 0.27 0.75 0.22 6.66 1.48%
Aluminio 0.00 0.00%
Otros Metales 0.02 0.10 0.01 0.05 0.18 0.04%
1.2.7. Textiles (telas) 0.06 0.31 0.19 0.30 0.50 0.07 1.43 0.32%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.13 0.05 0.34 1.17 0.23 0.09 0.41 2.42 0.54%

Bolsas plasticas de un solo uso 3.85 2.14 4.67 4.16 2.90 2.70 3.81 24.23 5.40%
m;;sé?;g; sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de 0.44 0.12 0.68 0.55 114 0.63 0.32 388 0.86%
Pilas 0.01 0.01 0.02 0.04 0.01%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.75 0.89 0.65 1.26 0.66 0.83 0.93 5.97 1.33%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 9.16 7.67 8.15 7.45 5.06 4.24 10.11 51.84 11.55%
Restos de medicamentos 0.38 0.41 0.45 0.36 0.21 0.27 0.25 2.33 0.52%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.52 0.39 0.50 0.47 0.80 0.68 0.43 3.79 0.84%
Otros residuos no categorizados 0.33 0.18 0.03 0.54 0.12%

53.18

69.51

6178  59.64  67.97

448.81

100.00%




ANEXO 9: Validacién de la composicion de los residuos sélidos municipales.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

Composicion
total residuos
domiciliarios

Composicién
total residuos no
domiciliarios y
especiales

Composicion
de residuos
sélidos
municipales
(promedio)

COMPOSICION
PORCENTUAL

%

77.94%

1.1. Residuos Organicos 219.77 225.37 22257 50.83%
e e e G TR S WO | gy | aga | s | a17om
Otrsse;ig;llc;s;ecg maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, 0.00 33.17 16.59 3.79%
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares) 21.43 24.89 23.16 5.29%
1.2. Residuos Inorgénicos 106.64 130.82 118.73 27.11%
1.2.1. Papel 9.32 1253 10.93 2.49%
Blanco 4.22 3.09 3.66 0.83%
Periddico 0.91 0.72 0.82 0.19%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 4.19 8.72 6.46 1.47%
1.2.2.Carton 23.66 37.08 30.37 6.94%
Blanco (liso y cartulina) 1.95 1.50 1.73 0.39%
Marrén (Corrugado) 16.32 30.66 23.49 5.36%
Mixto (tapas de cuademno, revistas, otros similares) 5.39 4.92 5.16 1.18%
1.2.3.Vidrio 17.98 21.57 19.78 4.52%
Transparente 5.54 11.61 8.58 1.96%
Otros colores (marron — ambar, verde, azul, entre otros) 6.91 4.29 5.60 1.28%
Otros (vidrio de ventana) 5.53 5.67 5.60 1.28%
1.2.4. Plastico 3467 35.06 35.32 8.06%
agu:E;-t;l;}e(r)et::;Izti(r)n ﬁzrzg)lietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y 16.11 17.27 16.69 3.81%
deteﬁggﬁﬁgﬁgfn; Z\j}i ;;; ed;znsidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, 6.26 8.62 7.44 1.70%
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empagues de alimentos,
empagues de plastico de papel higiénico, empagues de detergente, 3.43 4.35 3.89
empaque film) 0.89%




tapalde-gf:)Iiepbric;Zilse'rgp(eSr)S)(baldes‘ tinas, rafia, estuches negros de CD, 3.97 3.29 363 0.83%
e s cs e mo |y | s |33 | oo
eléci’r\i/g;olicloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desague y 0.59 0.09 0.34 0.08%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 244 5.55 4.00 0.91%
1.2.6. Metales 10.80 14.28 12.54 2.86%
Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 7.67 7.40 7.54 1.72%
Acero 0.00 0.04 0.02 0.00%
Fierro 1.67 6.66 4.17 0.95%
Aluminio 0.00 0.00 0.00 0.00%
Otros Metales 1.46 0.18 0.82 0.19%
1.2.7. Textiles (telas) 5.56 1.43 3.50 0.80%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 291 2.42 2.32 0.53%
22.06%

Bolsas plasticas de un solo uso 19.24 24.23 21.74 4.96%
excl'\;:ts;(sjlac;s n::gictgtr;c;(Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 11.30 3.88 759 1.73%
Pilas 0.14 0.04 0.09 0.02%
Tecnopor (poliestireno expandido) 1.25 5.97 3.61 0.82%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 54.25 51.84 53.05 12.11%
Restos de medicamentos 2.28 2.33 231 0.53%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 6.76 3.79 5.28 1.20%
Otros residuos no categorizados 5.38 0.54 2.96 0.68%

437.91

100.00%

TOTAL 427.01 448.81



ANEXO 10: Analisis de humedad de los residuos organicos.
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ANEXO 11: Andlisis de textura de suelo.
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ANEXO 12: Triangulo de andlisis textural de suelos.

‘\‘,,s\ franco arcillose

% Arena

Fuente: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, USDA



ANEXO 13: Tabla de coeficientes de escorrentia superficial segun tipo de terreno.

COBERTURA PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL

Pronunciada Despreciable
>50 %o <1%

Sin vegetacion Impermacbie C,280 L& 0,75 0,Bs 06l
Semipermeade o0 d,a8 o585 EAL) 050

“ermeable 3,50 0,45 CAa8 £,35 030

Cultivos loigser ieedye N7 ol 0FS N5 050
Semipemmieadte 250 3,55 .55 245 043

“ermeable 240 ok o 026 020

Pastos, vegetacion Impormacbie 0,e5 0,60 2,55 0,50 045
ligera Semipermeanle 0Es 030 245 0,40 035
“ermeable 03s 030 0,28 1,20 ol LY

Hierba, Impermeshie 050 7,55 .50 S AN 04n
grama Semipermeaale 2,50 .45 040 C.35 030
“ermeable 230 025 0,20 0J5 010

Hosques. densa Impermazble OES 050 A8 0,40 0,35
vagetacion Sem|permeanle 0,48 0,40 0,35 0,30 025
“ermeable 025 20 015 015 005

Fuente: Guia para el disefio y construccion de infraestructuras para
disposicion final de residuos so6lidos municipales (MINAM, 2019).



ANEXO 14: Saneamiento fisico y legal del &rea de ubicacion del relleno sanitario.

ETEBLICA DE COMPRA VENTA DE UN LOTE DE TERRENO RUSTICO, QUE OTORGAN LOS SENORES:
DLCA SILVA ¥ APOLONIA GONZALES FRUCTUOSO: EN $U CALIDAD DE VENDEDORES; A FAVOR DE LA
DAD DISTRITAL DE MAGDALENA, DEBIDAMENTE REPRESENTADA POR SU ALCALDE EL SENOR: ISAIAS
JTLD TERRONES; EN SU CONDICION DI COMPRADORA, CON INTERVENCION DEL SESOR- JOSE LUCIANG
DA GONZALES.

7 ()
SRS txxxxxxxxxxxxxnxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxn, xxxxomxxxxmx' AXAXXXXAKNXXNXXNNNAXNNX
INTRODUCCION
CIUDAD DE CAIAMARCA, PROVINCIA ¥ EPARTAMENTO DEL MISMO NOMBRE, REPUBLICA DI PERL, A LOS DOS
DEL MES DE JULIO DEL ARO DOS MIL QUINCE, ANTE MI. LUIS JORGE CASTANEDA CERVANTES, NOTARIO
FADO, CON' DOCUMENTO NACIONAL DE [DENTIDAD N* 26686340, LIBRETA MILITAR N* 1389-57.14765, RUC, N*
3407, COMPARECEN EN LA OFICINA NOTARIAL A M] CAROU, UDICADA EN EL JIROK JUNIN N 10M, DE ESTA

LOCALIDAD LOS SERORES: DIONICIO JULCA SILVA, MAYOR DE EDAD, DE NACIONALIDAD PERUANA, NATURAL DEL

R

MAYOR DE EDAD, DE NACIONALIDALD PERUANA, NATURAL DEL DISTRITO DE CHETILLA, PROVINCIA Y DEPARYAMENTO:
DE CAJAMARCA, IDENTIFICADA CON DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDAD N* 26664762, SUPRAGANTE. AMA OFE CASA,
SULTERA, AMBOS CON DOMICILIO COMUN EN LA CAP LA VIRA, DEL DISTRITO DE MAGDALENA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, DE TRANSTTO POR ESTA CIUDAD, QUIENES INTERVIENEN POR $U PROPIO DENECHD. Y,
EN LO SUCESIVO SE LES DENOMINARA *LOS VENDEDORES®, ¥, DE LA OTRA PARTE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
MAGDALENA. [DENTIFICADA CON RUC N* 20188592017, DOMICILIADA EN ELJR CAJAMARCA NRO, 467, DEL DISTRITO DI
MAGDALENA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTCO DE UAJAMARCA, DEBIDAMENTE REPRESENTADA POR SU ALCALDE FL
SERUR ISAIAS TARRILLO TERRONES. MAYOR D EDAD, DE NACIONALIDAD PERUANA. NATURAL DEL DISTRITG DE
MAGDALENA, . PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA, IDENTIFICADO  CON  DOCUMENTO NACIONAL E
IDENTIDAD N 20722454, SUFRAGANTE, ALCALDE, CASADO, CON DOMICILIO COMUN EN PASAIT PRIMAVERA SN ANEXO
PUEBLO NUEVO: DEL DISTRITO DE MAGDALENA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA, DE TIANSITO POR
ESTA CIUDAD, SEGUN CREDENCIAL OTCRGADA POIt EL JURADO ELECTORAL ESPECIAL DE CAJAMARCA, DE FECHA (8 DE
] RE DEL ARO 2014, ¥ EN LO SUCESIVO SE LE: DENOMINARA “LA COMPRADORA", CON INTERVENCION DEL
SEROI. JOSE LUCIANO JULCA GONZALES, MAYOR DF EDAD, DE NACIONALIDAD PERUANA, KA TURAL DEL DISTRITO 08

FRUCTUOSO; LOS COMPARECIENTES GOZAN DE CAPACIDAD LEGAL PLENA, CONOCIMIENTO SUEICIENTE ¥ LIBERTAD

COMPLETA, SEGUN  EL FXAMEN QUE CON TAL PROPOSITO ME REALIZADO, EN " CONFORMIDAD CON LA LEY DEL

ROTARIADO ¥ ME MANIFIESTAN QUE SUS DATOS PERSONALES QUE ANTECEDEN $ON VERDADER(S, ENTREGANDOME

UNA MINUTA FARA QUE SU CONTENIDG LA ELEVE A ESCAITURA PUBLICA, LA QUE SIGNADA CON EL NUMER( 635,

INCORPORE A MI LEGASO RESPECTIVO, 3 LO QU DOY FE, ASI COMO DE CONOCER A LOS OTORUANTES. s
BAINUTA

SEROR NOTARIO. -
SIRVASE USTED EXTENDER EN SU REGISTRO DE ESCRITURAS PUBLICAS, UNA COMPRA VENTA UN LOTE DE TERRENG
RUSTICO, QUE OYORGAN LOS SERORLS DIONICIO JULCA SILVA, MAYOR DE EDAD; DE NACIONALIDAD PERUANA,
3 NATUKAL DEL INSTRITO DE CHETILLA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA, IDENTIFCADO  CON
DOCUMENTO NACIONAL DE HENTIDAD N° 26464761, SUFRAGANTE, AGRICLLTOR, SOLTERQO Y LA SERORA APOLONIA
GONZALES FRUCTUOSO, MAYOR DE EDAD, DF NACIONALIDAD IERUANA. NATURAL DEL IDISTRINO DE CHENILLA,
FROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA, IDENTIFICAUA CON DOCUMENTO NACIONAL DE 1IDENTIDAD N* 26668762
» SUFRAGANTE, AMA DE CASA, SOLTFRA, AMBOS CON DOMICILIO COMUN EN LA CAl LA VIRA, DEL DISTRITO DE
MAGDALENA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CASAMARCA, DE TRANSITO POR EXTA CIUDAD, QUIENES INYEHVIENEN
POR SU PROPIO DERECHD, Y, EN LO SUCTSIVO SE LES DENOMINARA “LOS VENDEDORES™, ¥, DE LA OTRA PARTE LA
MUNICIPALIDAD (MSTRITAL DE MAGDALENA, [DENTIFICADA CON RUC W2 20188992057, DOMICILIADIA FN EL IR
CAIAMARCA NRO. 667, DEL TISTRITO DE MAGDALENA, PROVINCIA Y DEPARTAMEN(} Of: CAJAMARCA, DEBIDAMENTF
REPRESENTADA POR SU ALCALDE EL SENOIL 1SAJAS TARRILLO TERRONES, MAYOR DE EDAD, D NACIONALIDAD
FERUANA, NATURAL DEL DISTRITO OF MAGDALENA, PROVINGIA Y DEPARTAMENTO G CAJAMARCA, IDENTIFICADU
CON DOCUMENTO NACIONAL DE IDENTIDAL 8 26727454, SUFRAGANTE, ALCALDE, CASADO, CON DOMICTLIO COMUN EN
FASAE PRIMAVERA SN ANEXO PUEBLO NUEVO, DEL DISTRITO DY MAGDALENA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTG UL
CAJAMARCA, DE TRANSITO POR ESTA CIUDAD, SEGUN CREDENCIAL OTORGADA POR EL JURADO ELECTORAL ESPECIAL
OE CAJAMARCA. UE FECHA 1R DE NOVIEMBRE DEL ASO 200, V¥ N LO SUCTSIVO SE LE DENOMINARA “La
COMPRADORA™, COUN INTERVENCION DEL SESIOR  JOSE LUCIANO JULCA GONZALES, MAYOR DE EDAD, DI
NACIONALIDAD PERUANA, NATURAL DE[, DISTRITO OE MAGDALENA, PROVINCEA ¥ DEPARTAMENTOD DE CAJAMARCA.
IDENTIFICADO CON DOCUMENTCO NACIONAL DE IDENTIDAD N* 46694990, SUFRAGANTE, AGRIULTOR, SOLYERO, COM
DOMXKILIO COMUN EN LA MZ A SN CAS. LA VIRA, DEL DISTRITO DE MAGDALENA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DF
CAIAMARCA. DE: TRANSTTO POR ESTA CIUDAD, QUIEN ACTUA IN CALIDAD D& TESTIGO DE  ACREDITACION DF
IDENTIDAD DE 1A SERORA. APOLONIA GONZALES FRUCTUOSO; LOS OTORGANTES TIENEN CAPACIDAD PLINA PARA
CONTRATAR ¥ LU HACEN EN LA PRESENTE MINUTA CONFORME A LOS TERMINOS ¥ CONDICIONES SIGUIENTES ==
ERIMERA - LOS VENDEDORES, SON PROPIETARIOS DE PARCELA DENOMINADA TUYOLOMA, UICADO EN EL DISTRITD
DE MAGDALENA | FROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA. CON UNA EXTENSION SUPERFICIAL DE 41,2734 1AS,
RLE= CUYO DOMINIO PROVIENE DE HABERLO ADQUIRIDO MEMMANTE ESCRITURA MUBLICA DE IRANSFERENCIA EN
ADWDICACION DE PROMEDAD DE UNA PARCELA DE TERRENG RUSTICO, OTORGADA POR LA COOPTRATIVA AGRARIA DE
USUARIOS LA VINA ¥ ANEXOS LTDA, REPRESENTADA FOR SU GERENTE EL SIROR DOMINGD CORNELID RAMOS
GONZALES ¥ MOR SU PRESIDENTE EL SEROR: PRANCISCO URBANG MENDEZ ESPEI0, INSTRUMENTO PUBLICO EXTENDIDG
POR ANTE EL SEROR NOTARIO DE CAJAMARCA DR MIGUEL LEDESMA INCSTROZA DE #ECRA 05 DE JUNK? DEL ARD 2014,
SIENDO MATERIA DE VENTA UNA FRACCION DE TERRENO SIGNADO COMO LOTE N* (1

:&%- LA FRACCION 3 TERRENO, MATERIA DE ESTE CONTRATO (URNTA CON EL AREA, LINDERDS ¥ MEDIDAS
FERIMETRICAS SYGUIENTES izl — )




1

PO EL NORTL COLINGA CON LA BEOREDAL (41 4 DICNICTO JULCA SILVA, ¥ MADE 143 10 1 e
PON ELKITH] COLINDA CON LA INOFIEDAL TEL 3K LIONICR JELCA SILVACY MICE 11420 M. = csmamrrsee—
POREL N3G COLINDA CONLA PHOPIEDAD 01 SH. IONICIO JULEA S50 YA, Y MIDE 96 65M
1'GR EL OESTY. (O DA CON LATROPEDANTIEL §3 080850 JULCA TLVA, Y LR R T e e —
AREA TOTAL DEL LOTE N* 01, 13.97,28 M2
FLIFRIMETRO DEL LOTE 80| asiz M -
SHELN FLAROD ¥ MUEMGRIA DESCRITTIVA GLABGHRADOS Y FIRMADOS POR EL INGENITRD CIVY). SEGUNDO VALFNTN
CHAVEZ CHAVEZ CON REG P ok
1L « BN SU PRECISA [ONTICION DE PRONITTARION |25 VENDEDOIES, CEiitN 104 VERTA REAL Y ENANENACION

RAETUS ELLOTE N 01, 4 FAVOR DE LA COMPRADORA, 105 EL MRFCIO D8 S0 e MIL NUEVOS
SOLES), (LE LA COMPRADDRA BECLARA ACEFTAR Y0 DONSINER AL (U5 15048 PR ITH) 04 EL JEETO Y FRINO o
COMPSIONDT Al B MATERIA ULL PEESENTE CONTRATOL Y OF S XISTIR UN EXCESO 0 UN GERFECIOEN LA REFTIUDA
CANTIOAD'SE JACEN MUTUA GRACIA RECIPRUXCA DONACION AL RESPELTD), LOS OTORGANTES MANIFIEST A% ()65
EHCIRO FATGO SEREALLZAIA MITHAN T THEGDS BEGENENCIA QU svms PUSLICIALRD LN LA ESCRITURA WJDLICA QUE
ESTAMINUTA GENERL, [JANT0 A8 CUMSIIINTD 41 DE(KETOSU‘RI._\\IO N M@? Jus -
CUARTO - LA VENTA  COMPRINDE 14 NMUEBLE DESCRITO EN bA 't AUSULA PRIMERA, v, SEOUNGY,
CORMESTOMOERTOLE SUS AKX [N ITADAS. SALINAS, 508, COSTUMBRES, VUELOS, SEAVID AARZS Y T000 CUANTO
BE HECHO Y XK DERECTIOLE PERTENECE. S1y RESIRVA M LIMITACION ALILNA
QUINTO - LOS VENDIDORES, 061 AT AS] Mg WUE SOBRE L. MIEN, ANENTO OF ESTE COSTRAID O PESAY
HIPCTECAS (WAVAMENTS, SERVIDUMHERES. (0 MEDIDAY ADMINISTEATIVAS ILDID|ALES O ENTRAIUD CIALES Qo
LIMITEN .1 LITRE DISPOSICIN. ORLACANDOSE BN TODOCASE A LA FASCCION ¥ SANE AT O e e ———

103 CAYTOS ROTASIALES ¥ ILE S ISTHALES SERANDE CUENTA (OF LA COMPRADOKA, INCLLYENDD 1UINA CONIA
SINGLE PARA LGOS VENIE DURES,
- LA PRESTNTY MINUTA 80 ENTA AFEETA AL I'AUG IR APUES 1O DK ALCABA] A CONFORNVE LOLISPO EL

® N300 BN AQT 09 LEY DF TRIBUTACHON AN IVAL 0 FITMA B4 D0 MOVERMBRIT L AR 008, s
OCTAVO - LO6 CONTRATANTES DECLARAN OUE L85, TRITLTON MUNICIPAS IS SE INCURNTIAN AL 1A B3 EL pAU), *—
LOG OEROUHON MUNMILIFALES OUE SE DIVERGUEN I3 I TEVIMO CORRERAN A CARGD TE LA COMPRADORA, [
CONTORMIDAD COM LO PREVISTO 2N 01 1) & WOSRGLEF ART 7 Y 100 LIy DETRBUTACIKON MUNEIPAL E FEDHA
[ NDVIENBRE bt ARG Mis
DOVENG - AMAAS PARTES CONTEATANTES ENTERAZOS DEL CONTENIZO OF; LA PRESEN T SERATIFICAN EN CALA UN4

PESUS FARTES FIRMANDGLA BN SERAL DE CONFORMIDAD.
P AGNIGUD UITEE SEAUK MITARIC LAS DEMAS CLALSULAS [ LEY ¥ ELAIORE 108 JARTEY PERTINENTES FARA SI/
INSCRIPCHIN EN L8 RECISTROS PURLIC =

CAVMARCA 0O BE 1010 001 A0 3014 ‘
FIRMADO: DIONCIO IULGA 11 VA - APOLONIA GONZALES TRUCTRORA (PMPRENIC JIUELLA DACTILARS - SAIAS
TARRILLO, TURROMES © JUSY LLCAMG 10ECA Of (7 Al £4 (TERTIGO N ACREDITALTON ‘D% (LIENTIIAL) - LEIRADA
XA GINA AWILA VARGAS RIG 1E AT S 308 =
i {. = FL NOTARIC QUIL AVTORIZA BE CONSORMIDALL CON LC PRESCIIU BN L B L 404 by
FECES 0 DE ARRIE YL 3912, DOIA IXPIISA Coaoy | AU 1A 10 HABER [TTCTUAIX LAS MINIMAS “ACCIONES DY
CUNTRON, % SURIDA DILIGESTTA [ MA [ERIA DE PREVENCION 142 LAVADG OF ACTIVCE VIULABOS A LA MINERIA
ILEGAL U OTRAS FORMAS DHCRIMES ORGANIZAIR)
;&;[ln. PARTEPERTINENTE DEL DECRETO LEGES A TIVO N Nae:
ARTICULO 3%« IDENTIDAD DEL OTORGASTY
ASISMO EL MNOTARMS IUBLICD BEDERA DEJAR EAMIESA VIRSIANTIA EN LA TSSHITURA MBLICA DE HARLH
EFECTUALK LAS MINIMAS ACTIONTS 1F CONTROL Vv DERIDA DILEZENU(A 5N (A TEBIA DE PREVINCKA DELLAVAY) DE
ACTIVOS, ESPECIALMINTE WINCULSDO A L4 MIMERT 1AL L DYRAK FORMAD DRIV CAUANIALR, AESPEUTO A
TUDAS LAY PARTEN INIFRVEIENTES I 1A TRANSACCION, ESIECHICAMENTE CON FELACION AL GRWEN 57 LOS
TONIEDS, BIENES ¥ OTROS ACTIVES TRVOLLCRATXS BIv DICHA “TANSACCION, AN (1D CON LOA METION 16 Par
i L
- MMM LA PRESENTE MINUTA %) ESTA AFECTA AL PAGO JEL AMPUESTO 0F ALCABALA,
CONTORMIDAD CON LG THSPURSTS £4. D % NY 1S630MTF ART 26 LV DB ITRIDUTAGCION MINIIPAL D FECHA 13 DE
NUVIEMBERS WL, AN 2004 -

\ " Ll [N LL PRESENTE CONTRATO SE INSERTA FL CHEGUE OF GEREMUIA DI QRGN MANC AR QUE
FIAN EMPLEATN [ O CONTIATANTES COUMO MEDMU L. FALD, DANDG AS) CTIMBL AMENTI AL DECRETOS1PHEMO N* 006-
M5, A LA LEY N IRIM Y A AL RECILAMENTO D¥CHETO SUMEAG N RTEN08-H DI PECHA 08 T8 MAZZO Y 0b DE
ABRIL 2002 ANENO 01LOGIGO-00TY MANETSTANIVI OUT TL PRECIO DE VIDNTA PACTADS BNTRE ABIEAN FARIFS IE M
CANCELADD  MEDANTE CHEQUE DE GERENCIA OB |4 COMPEADORA, A ENTIHA SATISFACCEN DE Low
VENDEDORES. PEDULCTENDOSE AT CTCION DE DICSID CRECHTE PLENGS 677 TO8 CARCELATORIGR
15 0% mﬁm@ BF ST ACTO LOS Y ESULIORES. [ANCIN ENTREGA DEL LOTE DE TENEENG RUSTICO VENDIIX. ALY
COMIRADORA, FACUL ANDOLA PASA OUF TOME POSESION. ¥ FROMEDAL E¥ ESERCICIU (310 51 DERECHD 4L BEN, A
§u is'mus SATISFACCION, DI LOMUF WV I, FIRMERDD DOCTON LIS AOUTE CANTARITI CER VAN IS = NOTARKD

DO »e= -

amg DF (NGRESD . - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MAGDALENA "L A TERLA DEL, JEGUETEREQUE® - Rix
2OLEHIMINT — N¥ WMOOY -~ KFRCIE (E5) DIOMIST) JULEA RILVA - DIA. SHOEE01S - DIRESCON LA VIRA ~ CANT) | -
DESCEACION. IPALC (O PREDIOS KESTICOS ARD 2018 - TOTAL %50 ~ CANCELADO - SN NOVENTA SULES CON 080
CENTIMGS - UN SELLO DE LA MUNIITALIDAD INSTRITAL 3 MAGDALESA

INBERXO RO3:

BANCO DI LA NACION - BOLETA DF BAGO SUNAT - EASALUD - DRI FORM 1662 ~ NUMERS DI CIRDEN, Q44521767 - RiC
HINGALIANT « PERICIDO 01001 RAZIM BOCIAL. = THIAGTOY J02) CENTAZIA CATESOR £'TA PROPIA — IMPORTE
PAGADC!S) SswensaiI o . FECHA D6 FAG ONTTA0L - NUNERD CPERACICON 1013~ 191 T4T4 COILLIN S 9255 26634 0110
1658 6500048 1271 5648 L
BANTT DE LA NACION - BOLETA DL PAGO SUNAT - USALLD — R FORM 1602 - NUMERD DE CRUEN, 024452 164 KU
0266637824 — IGO0 032015 — RAZON SOCIAL = TRIGUTO 3031 RENT/-IDA CATTGOR CTA PROMA - (Pl TE




i

PAGADG S saeoreeqasays o SECHA OF PMGO DUOTI00 - MimdE RO OPERACION: 1915614 1915613 021010085 %0 Yaes 01390
I8 B0 M LI 55% 4 LL —— -— T EUM IS o

LONCLUSION

EL NUTARN GUY SUSCRIBE, 3% CUMPLIMIES K‘ OF LD DISTUESTO EN EL D8 N 000201 RIS ALA LEY NT2819¢ Y A SU
BEGLAMENTD DECRETU SUFREMO N' 011.20082F DE FECHA 08 T MARZ) Y 0 DL ABRIL 004 (ANENG (9508800405,
DEIA CONETANCIA QLT LO% CONTRAT ANTES (AT IHCERVIENEY EN LA PRESENTE ESCEITURA PIBLICA. EXHIS ERON
COMO MELIND DE PAGC PO LA CANCELACION DL PRECIO DE LOMPRA VENTA, 0N CHEQUE DE GERENCIA €Uy A
INFORMACEIN Y CARNCTEBISTICAS DLEDAN CORSIGNADGR KN §A VLG BNTREGA QUE A CONTINUAGC KON 58
INMLRTAN = =

FEDL ENTREGA MOT ‘H&!
DOY EELCUE L KENOL JULCA SIEVA IHONIC S, 1A R D0 FL € K DE GERENCIA CTAS CARACTERISTICAS

BANCO DETA NACION - EL BANCO B35 TODOS - MALDALENA 82075 - 8, SEEXEOD00Y  PAGLENE A LA ORDEN DE
JULCA SILAA DIONICIO®** 55+ NS k7808490 | 1% 76l (741111747 T4 SONG VEINTICINGO MIL ¥ (000080 =*+> . ng)
NEGUCIABLE — MUNT DIST MAGDALENA - PRESLIMUESTO RUC: VINNII0ST - N SELLO DF MUNKIPALIDAD
IHISTREVAL DE MAGDALENA UNA FERMA 1LEGITH Y 08 NELSON CENTURION ESFIVGZA - TESORERO DNT N,
TN SELLO DE MUNECH ALIDAD BETRITAL DE MALUALEM - 1754 FIRMA DE ABCG, SEGUNDO M. ALCANTARA VIGO
GERENTE MUNICIPAL ONI N¢ JAADGEST NRVSSM F1K 7ol D7GI0S1767, A SUENTIRAA SATISE ACCION, CANCELANIO DE ESTA
MANERA EL PAGO DEL PRECID TOTAL DEL COMTRA 1) UF DA ORIGEN A LA FISENTE SSURTIUNA, "ROGILGIENIRS LA
WECEPCION DE DICHO CHEXAUE PLEMDS LELUTOS CANCELATORIC
FOMMALIZADO B INSYRUMENTO HICE D CONCLIMIERTO A LO8 OTCROGANTES BEL CRIFTO v eEsUL A
LEVINDOLLS 80 TEXTO INTIGKO, 1L MOSSI UUE CORRE DE PLUAS DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA ¥ NUEVE
NERIF C N 0280719 A FOJAY DOS MIL FRESCIENTOS SESENTA ¥ L NOVSERIE C N® 0254760, DE M REGISTIO W* 1My, O
ESTCRITURAS FUBLKCAS OESFUES T8 10 CHAL SE IVATIONARON B3 SLOCONTENIOND Y FIRMARON & IMEHIMIERON S
FUELLAS DACTILAKES (INDICT [RECHD) ANTE M1 LULS JORGE CASTASEDA CERVANTES ABOGADO MGTAR( (31
LASAMARCA DF L0 QU DOY FE —

SE DATA EXPRESA CONYT ANCA UE LUY CUMPARECENTES VO FORMULARON NINGUNA MOCIFIDACYIN O INDICACION
ENCJURNULA LES TRRROVOS CONTMAL IUALIS O£ ST 1LES WA LETE) ==

ESTAESCRITURAPURLICASY EX TGP0 £0% FECHL DOS DL 4010 DEL AR DOY MIL QUsL Y, —
FIRMA Y MUPLLA DL DICSICIO JULUA S8 VA IFIRMO EL DI9T2018) « HUELLA DE: AFOLONIA GONZALES
FRUCTUOSO (MPRIMIO HEFLLA KI 120y FIRMA ¥ JIUELLA DE ISAJAS TANENANO FERRONLS (BN
SEPRESENTALAOY DE LA MENICIPALIDND DISTRITAL DE MAGDALENA) (FIRMO FLAT20:5) - FIRMA Y MUELEA
DE: JOSE |LCIANGD JULCA GONZALES (FIRMO & 6102005 D L0 GUE DOV B LUK JORGE CASTASEDA
CERVANTES NOTARIO ABOGADO - -

LOQUE COMUNICO A 1D, SESOR REGISTRADEUH PARA L OS FINES DE LEY DEJANINY CONSTANCIA 040 | A PIySENTE
HEEROBLCION HA S0 TOMAGY D LA ESCRITIRA ORIGINAL DF St REFERENCIA, EN LA QUE CONSTA LAy
FIRMAS ¥ HUCELLAS DE € ADA OTORGANTE AL TORIZADO POR M8 MISMO. CON MISELLO, SIGNO, RUBRICA v FIRMA,
EN DINIDO COMPLIMIENIO OF 1O PRESCRITO MO0 E L AR TICVLO A5 DEE DECRE OO LEGINEA 1IVE N 1040 AL (08
ME REMITO IS CASO NUE ESARI), wese

TN APLECACION INTHETA BE LA SEFIN A DISPOMION COMPIEMENTARIA THANSITOMIA ¥ FINAL DEL DECRET O
PEGELALITO N 104 LLWPLD LON HACER SABER QUL ELLA - SEROR/A ISAIAS TARRILLG “ERRONES.
IDENTIFICADO CON DOCUMINTO NACHONAL DL IDENTIDAD N* 2672754, SERA ELULA ENCARGADOA DE REALLZAR
LA PRESENACION ¥ 1L SUBSFETENTE ULAMITE DF 0.4 fRaCRIF 108 UEGETRAL,
CAJAMARCN. DOS DE JULI0 D61 ASL) T5S s -
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ANEXO 15: Plano de distribucion de muestras domiciliarias de la zona urbana del distrito de Magdalena

Fuente: Elaboracién propia.




ANEXO 16: Plano de distribucion de muestras no domiciliarias y especiales de la zona urbana del distrito de Magdalena.

i
N
-

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 17: Plano de rutas de barrido y limpieza publica de la zona urbana del distrito de Magdalena.
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Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 18: Plano de perfil topografico del lugar de ubicacion del relleno sanitario.
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ANEXO 19: Plano de la distribucion general de la infraestructura.
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ANEXO 20: Registro fotogréfico

Foto 1: Personal encargado de la clasificacion de residuos solidos con sus
equipos de proteccién.

Foto 2: Personal encargado de la clasificacion de residuos solidos con sus
equipos de proteccion.
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Foto 3: Pesaje de muestras de residuos sélidos domiciliarios, no
domiciliarios y especiales.

Foto 4: Clasificacion de residuos solidos, método de cuarteo.



Foto 6: Pesaje de residuos sélidos para determinar la densidad.
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