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Resumen

En la presente investigacion: Disefio de un relleno sanitario manual y su impacto
ambiental en el distrito de Santa, Ancash — 2022, el objetivo general es disefar una
infraestructura sanitaria manual a partir de la caracterizacion de los residuos
minimizando los impactos ambientales. Se procedid con un tipo de investigacion
aplicada y disefio descriptivo — correlacional. Los resultados obtenidos en la
investigaciéon muestran que la generacion per-capita en el distrito de Santa es de 0.63
kg/hab/dia, con un generacion total de residuos por dia de 16.8 tn /dia en el distrito de
Santa. El disefio del relleno sanitario manual tiene un volumen de 35 mil m3 y un area
de 106 mil m2. En la seleccion de sitio se obtuvo del estudio geofisico de suelo
resultados favorables con una napa freatica a 45 metros de profundidad y un terreno
apto para el relleno sanitario. Se obtuvo impactos negativos en el suelo por temas de
remocion de capa superficial y alteracion de vista paisajistica. Se concluye esta
investigacion con una produccion de residuos soélidos organicos con 44.97%
predominante en la caracterizacion de los desechos; asi mismo encontramos el area

para el relleno sanitario apto en sus criterios de seleccién y restriccion.

Palabras clave: Relleno sanitario, generacion per- capita, impacto ambiental.
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Abstract

In the present investigation "Design of a manual sanitary landfill and its environmental
impact in the district of Santa, Ancash - 2022", the general objective is to design a
manual sanitary infrastructure based on the characterization of waste, minimizing
environmental impacts. We proceeded with a type of applied research and descriptive-
correlational design. The results obtained in the investigation show that the per capita
generation in the Santa district is 0.63 kg/person/day, with a total waste generation per
day of 16.8 tons/day in the Santa district. The design of the manual sanitary landfill has
a volume of 35,000 m3 and an area of 106,000 m2. In the selection of the site, we
obtained favorable results from the soil geophysical study with a water table at a depth
of 45 meters and land suitable for the landfill. Finally, we have negative impacts on the
soil due to removal of the surface layer and alteration of the landscape view. This
investigation is concluded with a production of organic solid waste with 44.97%
predominant in the characterization of waste; Likewise, we find the area for the suitable

sanitary landfill in its selection and restriction criteria.

Keywords: Landfill, Generation per-Capita, environmental impact.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad se concentra una gran suma de desechos diarios en lo que vendria a
ser el territorio de la poblacién de Santa, de lo cual muy poco es destinado a reciclaje
de manera formal o informal y por consiguiente la poblacién en general dispone sus
residuos sélidos a lugares inapropiados como la incineracién de estos o destinados a
botaderos ilegales, provocando significativamente a la poblacién del distrito de santa
y su medio ambiente un impacto negativo. Por lo cual se busca concientizar a la
poblacion respecto a su disposicion final de sus desechos y su generacion de los

mismos.

Relacionado al anterior parrafo donde se habla sobre concientizar a la poblacion,
segun Kaza y Yao (2018); en su informe para el Banco mundial a los desechos sélidos
con una pésima gestion que viene afectando la salud de los habitantes y los medios
locales, ademas se debe contar con sistemas adecuados para la destinacion
concluyente de desechos; asimismo menciona que si no se adoptan medidas
necesarias para la buena gestién de los desechos sélidos, se prevé que en el afio

2050, los desechos a nivel global aumentaran hasta un 70%.

Por otra parte segun SINIA (2021); la produccion municipal diaria de residuos en la
provincia de Santa es de 351.02 tn/dia, con ello se concluye que la producciéon de
desechos, y también la gestion terminal de los desechos ejecutado por los habitantes;
genera un gran impacto ambiental, puesto que no hay un pertinente destino de

desechos organicos e inertes.

Asimismo, el Ministerio del Ambiente (2018), en la plataforma SIGERSOL, menciona
a la poblacion Santefia; en su estudio de identificacion de los desechos se obtiene 15
toneladas aproximadamente de residuos del tipo municipal generados al dia, de los
cuales se menciona el porcentaje de residuos organicos el cual es de 60.67% y no
organicos 39.33 % que se produce en la localidad; es asi como en el distrito de Santa,

tiene una ineficiente su disposicion final de residuos sélidos ya que llega aun botadero



a cielo abierto municipal , donde la contaminacion es perjudicial para la poblacién
contigua, ademas el botadero es compartido con el distrito de Coischo, ya que sé firmo
un convenio con el distrito de Santa. Asimismo, siendo un agravante que el lugar donde
se deposita dichos residuos es zona arqueoldgica perteneciente a las culturas pre-

incas.

Consecuentemente, se tiene como formulacién del problema planteado, ¢, Cuales son
las caracteristicas de un relleno sanitario manual para la disposicion final de desechos
evaluando el impacto ambiental en la localidad de Santa?, seguido de los problemas
especificos como son: ¢,Cual es la caracterizacion de los desechos organicos e inertes
producidos en el distrito de Santa, Ancash — 20227?, ¢ Qué ubicacion se seleccionara
teniendo en cuenta el estudio geofisico de suelos para situar la infraestructura sanitaria
manual en el distrito de Santa, Ancash — 2022?, ¢ Cuales son las caracteristicas
dimensionales y estructurales de la infraestructura sanitaria manual del distrito de
Santa, Ancash — 2022?, ¢ Qué impactos ambientales se identificaran como resultado
de la infraestructura sanitaria manual en el distrito de Santa, Ancash — 2022? Y ¢ Qué

métodos se difundira el conocimiento del relleno sanitario y los residuos solidos?

De acuerdo a la problematica mencionada en el parrafo antepuesto se logra justificar
socialmente la presente tesis, porque beneficiara a los habitantes del distrito de Santa,
ademas de los diversos sectores productivos; ya que al existir un relleno sanitario del
tipo manual; el sector privado se podra favorecer en la destinacion final de sus
desechos solidos, asi también conociendo las cifras de los desechos sdlidos, se
tomaran medidas para la minimizacion del porcentaje de produccion diaria de
desechos que se genera en un afo; el personal encargado que manipula diariamente
la basura debe contar con los equipos de proteccidn y trajes de limpieza, estos son

beneficiados con trabajo remunerado para la operacién del relleno sanitario.

Asimismo, esta investigacion se justificard metodoldégicamente de forma muy sencilla;
puesto que se ejecutara el estudio de suelos, topografia, estadistica, para las etapas
iniciales en la creacion de una infraestructura sanitaria manual; y de esa forma se

obtendra un dimensionamiento adecuado para la disposicion final de los desechos



sélidos del distrito de Santa, los resultados obtenidos de la investigacién brindaran
informacion a la Municipalidad Distrital de Santa en la toma adecuada de decisiones
en la gestion y manejo de los desechos solidos, mejorando la calidad de vida de la
poblacion del distrito, asi como también servira como guia para que en el futuro, la
Oficina de Programacién Multianual de Inversiones (OPMI) juntamente con la unidad

formuladora, puedan disefar el relleno sanitario.

Ademas, esta investigacion esta justificada teéricamente, bajo el marco normativo del
Decreto Legislativo. N° 1278- Ley de Gestion Integral de Residuos sdélidos
reglamentado por Decreto Supremo N°014-2017-MINAM; ademas por la Constitucion
Politica del Peru del afio 1993, en su art. 2, enciso 22, sefiala que todo habitante tiene
derecho de contar con un ambiente equilibrado y en el art. 7, nos menciona la
proteccion de su salud (Presidencia del Consejo de Ministros, 2013). Asimismo La ley
N° 28611 Ley General del Ambiente en su art. 119, propio del manejo de los residuos

sélidos hace saber que la responsabilidad recae en la municipalidad.

Por todo lo mencionado anteriormente se plantea el siguiente objetivo general: Disefar
una infraestructura sanitaria manual a partir de la caracterizacién de los residuos
minimizando los impactos ambientales para el distrito de Santa, Ancash -2022. Como
objetivos especificos: Desarrollar la caracterizacion de desechos generados en el
distrito de Santa, Ancash -2022. Efectuar estudio geofisico de suelos para la seleccion
de sitio donde se ubicard la infraestructura sanitaria manual teniendo en cuenta
también la topografia, ubicacion y criterios de seleccion y restriccion en el distrito de
Santa, Ancash -2022. Ejecutar los céalculos dimensionales, volumétricos, estructurales
y métodos de disefio del relleno sanitario manual. Determinar el impacto ambiental de
la infraestructura sanitaria manual utilizando una matriz de identificacion en el distrito
de Santa. Concientizar y difundir a la poblacién el conocimiento adecuado sobre el
relleno sanitario y los residuos sélidos. Por ello se plantea la siguiente hipotesis: H1.
El disefio de la infraestructura sanitaria impactara positivamente al ambiente de la
poblacién de Santa, Ancash -2022. H2. El disefio de la infraestructura sanitaria

impactara negativamente al ambiente de la poblacion de Santa, Ancash -2022.



Il. MARCO TEORICO

En este estudio de investigacion como antecedentes nacionales Flores y Cubas
(2020), tuvo como objetivo de investigacion; plantear una infraestructura sanitara para
la colocacién concluyente de los desechos organicos e inertes en el distrito de
Jepelacio — San Martin. Se realiz6 en la investigacion la caracterizacion de los residuos
solidos asi mismo se obtendré la memoria de célculos del volumen y area del relleno,
seleccion de sitio y calculo de la magnitud del impacto ambiental. Tuvo un disefio de
investigacién no experimental transversal de tipo descriptivo; se concluy6 que se tiene
un impacto tanto positivo como negativo en las etapas de construccion, operacion y

cierre.

De igual manera con un disefio de investigacibn no experimental, transversal —
descriptiva, Felix y Rodriguez (2020), su objetivo de su investigacion; establecer
tacticas sistematicas de cuidado ambiental para la correcta destinacién concluyente
de desechos orgéanicos e inertes y asi optimizar el servicio ambiental en el distrito de
Tayabamba. Se utilizaron instrumentos como cuestionario tipo Likert para conocer la
apreciacion de los habitantes. Se concluyé que los habitantes estan conformes que se
ejecute una apropiada destinacion de desechos solidos; para solucionar el problema
existente en el estudio investigativo, se plantea una infraestructura ambiental de forma

segura como método de destinacion final de residuos.

Asimismo, Merino (2020) en su investigacion tuvo como objetivo; trazar una
infraestructura sanitaria dando inicio con la caracterizacion de desechos organicos e
inertes y de esta manera aminorar la proliferacion producida por los desechos
organicos en el Centro Poblado Morro Sama. Para la ejecucion del se utilizo la “Guia
Metodologica para la Elaboracion del Estudio de Caracterizacion para Residuos
Solidos Municipales”, elaborado por el Ministerio del Ambiente-MINAM. Contempla un
tipo de investigacion descriptiva. Concluye que el residuo predominando en la cantidad
de componentes fisicos es la materia organica de los desechos domiciliarios, con un

24%:; el segundo residuo solido son los residuos inertes; con un 12%.



Complementando esta investigacién con antecedentes internacionales, Diaz y Vallejo
(2017) tuvieron como objetivo de su tesis; se plantea para la municipalidad de
Aguachica — César una nueva infraestructura sanitaria. Utilizaron como herramienta
de ejecucion la técnica de corenostds por medio de este se llegd a conocer la cantidad
liquidos lixiviados y gaseosos producidos en toda la vida util de la infraestructura. Con
un tipo estudio Cuantitativo. Se concluyd que la gestion existente de desechos del
municipio de Aguachica - César no presenta proceso de reciclaje lo cual minimiza la

vida util de la infraestructura sanitaria.

Ademas de lo mencionado en el parrafo anterior, Caicedo y Delgado (2017) tienen
como objetivo de su investigacion; Disefar la infraestructura sanitaria que recoja los
residuos del Canton Naranjito. Concluyd que tiene una creacion de liquido lixiviado
superior, esto especificamente se da por el alto contenido de residuo organico que
muestran los desechos soélidos del canton. Ademas, se logrd disefiar el relleno

sanitario considerando la creacion Per cépita deseada en los 20 afios de vida util.

Por otra parte es importante conocer todo lo relacionado con el tema investigado en
esta investigacion por lo tanto se menciona en primer lugar dentro del marco
conceptual al relleno sanitario como una técnica disefiada para la disposicion final de
la basura; esta técnica trata particularmente de colocar en el suelo los desechos
sélidos, los cual se propagan y apisonan reduciéndolos al menor volumen permisible
para que de esta manera invadan una zona reducida. A continuacion se recubren con
un revestimiento de tierra y se compactan nuevamente al finalizar la jornada.

(Universidad de costa rica, 2018).

Agregando a lo anterior el relleno sanitario manual es creado debido a que la
colocaciéon concluyente de desechos organicos e inertes es la Ultima etapa de la
gestion de residuos solidos y esta relacionada con la proteccion del medio ambiente y
de los ciudadanos, por lo que debe ser tratada y controlada mediante sistemas
apropiados para aminorar el impacto negativo sobre el medio ambiente. (Gutiérrez,
2012).



También se define Segun Vaverkova (2019), que el relleno sanitario es un método que
en la actualidad sigue siendo aceptado, pero se debe tener en cuenta el impacto
ambiental, segun evidencia cientifica no es determinante, se tienen varios métodos,
como vertederos, compostaje, incineracion, entre las opciones como tratamiento de
residuos sdlidos, pero el relleno sanitario, es mas conocido alrededor del mundo ya
gue es un método de bajo costo, ademas aun asi se busque otras maneras de
tratamientos de residuos sdlidos como la reutilizacion y reciclaje de desechos; siempre

serd inevitable enviar desechos para su eliminacion.

Por otra parte MORIN Y SOTO (2017), definen un relleno sanitario es un método
complejo y definitivo, dada su capacidad para recibir todo tipo de Residuos soélidos y
por lo tanto contribuir a reducir la contaminacion al medio ambiente y a la salud de las

personas.

Dentro de lo mencionado sobre los rellenos sanitarios cabe resaltar que las
infraestructuras sanitarias para la disposicion final de los desechos sélidos se
encuentran tipos los cuales segun Gutiérrez (2012), la infraestructura sanitaria manual,
es un tipo de infraestructura creada para ciudades o localidades de menos de 40 mil
residentes cuya cantidad de desechos producidos no exceda los 20 mil kilogramos
diarios. Su caracteristica principal para destinacion final, reside en el empleo de
tecnologias y equipos manuales. Para facilitar la maniobra de apisonamiento y

revestimiento puede tomarse en cuenta un mini cargador.

Es importante mencionar segun Hernandez (2020), la crecida en la generacién de
desechos sdlidos se encuentra relacionado al apresurado crecimiento poblacional,
requiriendo de opciones para su transformacion y colocacion concluyente. Las
infraestructuras sanitarias son instalaciones creadas para situar este tipo de desechos
en trincheras. Como derivado de la degradacién de estos residuos, se origina un
afluente liquido llamado lixiviado que por su composicién y caracteristicas, al ser

situados sin tratamiento pueden originar impactos negativos al medioambiente natural.



Los rellenos sanitarios constituyen actualmente una de las técnicas de disposicion final
mas utilizadas a nivel mundial, sin embargo, esta técnica trae consigo la generacion
de biogés y lixiviado. Los lixiviados son el producto de la descomposicién de la materia
organica depositada en los rellenos que, junto con la humedad y la precipitacion

arrastra consigo gran cantidad de sustancias.

También se cuenta con una infraestructura sanitaria semimecanizada, es otro tipo de
infraestructura pero esta vez disefiada para ciudades de mas 40 mil habitantes y
menos de 100 mil habitantes, su produccion oscila entre 20 y 40 mil kilogramos por
dia, se caracteriza por su uso parcial o permanente de técnicas y equipos para el

procesamiento de enterrado y cubrimiento con maquinaria pesada.

Asi mismo se menciona a la infraestructura mecanizada, proyectada para poblaciones
de méas de 100 mil residentes que producen una suma mayor de 40 mil kilogramos de
desechos generados por dia, cuya caracteristica especifica repercute mas en el uso
constante de maquinaria pesada combinada con tractores compactadores y

retroexcavadoras, cisternas y cargadores.

Una vez sefalado los tipos de infraestructuras sanitarias, también es importante
mencionar lo que se indica en la resolucion N°459-2018-MINAM, que existen diversos
métodos de disefio respecto al relleno sanitario; inicialmente se tiene el método de
zanja llamado también método de trinchera; el cual se emplea en superficies
onduladas y planas, mediante excavaciones de espacios y profundidades distintas en
funcion a particularidades del terreno, si es necesario se usa excavaciones provocadas
por la explotacion de canteras. Se debe cumplir una correcta planificacién, la cual se
disponga del material de cobertura original cuando se realizé la excavacion inicial y
gue se encuentren cerca al terreno, las trincheras buscan prevenir medidas que
imposibiliten que ingrese el agua del deslizamiento pluvial con la ayuda de habilitacion
de zanjas perimetrales, se sugiere evitar la habilitacion de este método en terrenos

muy dificiles de excavar, como los terrenos rocosos.



Continuando con lo mencionado en la resolucion N° 459-2018-MINAM, el método de
area, se emplea el nivel original de la superficie o la profundidad préxima al suelo, y
de esa manera formando plataformas que lograrian alturas distintas, al requerir
inclinacion de soporte, se debe justificar. Ademas, este método se adapta para rellenar
minas o canteras inermes, pero preparadas inicialmente, el material de cubierta se

desentierra de los laterales aledafios al sector, y de esa forma evitar costos.

Asimismo, los residuos finalmente se ejecutan con el apoyo de celdas en el area del

terreno preparado a la pendiente del suelo, con la ayuda de desniveles.

Ademas de lo indicado anteriormente existe un método que vendria a ser la
combinacién de los dos, el método del area y método de zanja, las cuales ambas tienen
técnicas parecidas de disposicion final de desechos, la union de ambos métodos
lograria un mejor beneficio del suelo, del material de cobertura y con un mejor
rendimiento en el proceso; comprendera en un inicio con el método trinchera, por
debajo del terreno original, para después ir amplidndose verticalmente sobre el area
del suelo, con la formaciéon de diversas plataformas , el cual es el método del area,

hasta conseguir la altura planificada. (Ministerio de Medio Ambiente, 2018).

Se puede agregar acerca de la infraestructura sanitaria de manual, la cual es conocida
por la distribucion de infraestructura para localidades pequefias las cuales cuenten o
no excedan un tonelaje diario de 20 mil kilogramos; para esta clase de infraestructura
lo que vendria a ser manual se define al apisonamiento de la basura y estas
actividades las llegan a ejecutar un grupo de obreros con la utilizacién de algunas
herramientas (Pérez, Rojas, 2016, p. 11).

Por otro lado Gutiérrez ( 2012), indica que los factores ambientales, se relacionan con
variaciones donde el relleno sanitario pueda generar sobre el medio ambiente, es asi
gue se tiene en cuenta factores como; la proximidad del relleno sanitario a centro
poblados; la ubicacién es muy importante en cuanto a la distancia de la poblacién; se
recomienda segun la normativa mil metros como distancia minima, ademas proximidad

cerca aeropuertos en el cual se debe tener como minimo una distancia de tres mil



metros; para que no se interfiera durante despegue o aterrizaje, por presencia de aves
en el relleno sanitario, ademas menciona se debe conocer las instalaciones cercanas
como; gaseoductos, obras civiles; otro factor muy importante es evitar alterar el paisaje
de la zona, ademas de tener en cuenta las barreras naturales que van a prevenir malos
olores, gases de relleno y ademas de aminorar el efecto visual, con ello se debe

considerar la flora y fauna.

Tomando como base el anterior parrafo, Hernandez y Lopez (2018); menciona en su
investigacion que el origen de evaluar el impacto ambiental se dio en Estados Unidos
en los afios sesenta, en esa época se da las primeras formas de controlar la
intervencion del humano con el medio ambiente tanto directamente o indirectamente
mediante diversos procedimientos y con ello a través de los afios se ha logrado
establecer una herramienta muy importante para mitigar, asi mismo restaurar los
deterioros al medio ambiente y recursos renovables, evolucionando con el fin de

prevenir el impacto en los distintos proyectos en desarrollo.

También se menciona que la evaluacion de impacto ambiental (EIA) viene a ser una
forma inicial en la cual se busca identificar, mitigar y controlar los impactos negativos
por diversos programas, planes y actividades; al evaluar se debe tener efectivas las
politicas ambientales de acuerdo a los diversos niveles, como nacional, regional y
local, con un conjunto de criterios. Ademas, menciona que es muy clave la
participacion de la ciudadania, y ha justificado ser muy primordial para la posibilidad a
largo plazo, de diversos proyectos, teniendo en cuenta que se puede evitar elevados
costos ambientales. Como complemento a través de esta herramienta de evaluacion,
se puede tener mejores opciones para la toma de decisiones, para llevar la accion sin

dafios inaguantables, conforme a las normativas y politicas ambientales.

El elegir el uso de la técnica o0 método de EIA, es el fundamental factor determinando
de la eficacia del proceso de EIA y de la apropiada eleccién de las acciones. A magnos
semblantes, las primordiales metodologias de evaluacion de impactos se pueden
sefialar seguin (Alvarez, 2019), a la lista de chequeo que en la etapa de caracterizacion

de impactos es muy trascendental puesto que una vez se descubran los efectos se



pueden descifrar las consecuencias. Para prevenir obviar algin aspecto fundamental,
es requerido crear un inventario de gestion extensa, de elementos tanto del medio
ambiente como también de acciones del plan. La parte primordial de este cheklist es
de ser necesaria en las etapas iniciales para descifrar IA, su informacion contenida
estd en constante cambio de acuerdo al estilo de proyecto y ambiente de ejecucion.
Constan dos estilos de mecanismos a conocer, unos ambientales en los que se

incuban elementos de entorno fisico, biolégico y humanos.

También se sefiala a la matriz leopold que fue elaborada por el ministerio geolégico
del departamento del interior de Estados Unidos, al principio fue elaborado para
analizar los impactos asociados con proyectos mineros y luego ha sido de mucha
utilidad en planes de ejecucion de servicios. Se crea una matriz con el proposito de
instaurar interacciones causa-efecto en concordancia con las tipologias peculiares de
Su respectivo servicio, a raiz de mas de un listado de chek que contemplan cien
actividades futuras y ochenta y ocho elementos medioambientales idéneos de verse

modificados por el proyecto.

Para poder utilizar la matriz leopold, de manera inicial se realiza la individualizacion de
las acciones actuales, de tal manera se deberian de contar todas acciones que puedan
ocupar un espacio a raiz de la obra. Se invita a manejar una matriz minimizada,
dejando de lado las hileras y las pilastras que no contemplan lazos con el proyecto.
Consecutivamente y para cada actividad, se contemplan ambientalmente cada
proceso que de alguna manera se vean dafados de manera significativa, dibujando

una diagonal en los cuadrantes donde se encuentran con las actividades.

Por udltimo se menciona al método Battelle-columbus el cual fue disefiado para la
planeacion y comision de recursos hidricos en EE.UU. Al emplearlo a diversos planes,
funcionan las técnicas, pero hay que examinar los datos fijados a los indices
ponderales e inclusive cambiar sus elementos. Se logra utilizar con 2 finalidades: como
medicion del I.A. de cada uno de los proyectos de uso de recurso hidrico, y planear a
mediano y largo plazo proyectos con un minimizado impacto ambiental posible. Se

fundamenta en un listado de itinerarios de impacto.
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Método de transparencias: este método lo propuso Mc Harg en 1969. Ha sido usado
para analizar obras tales que el dibujado de una pista, autopista, lineas férreas, lineas
eléctricas de alta tension, y otros orientados a la disposicién de usos en el territorio,
para las diferentes acciones de la sociedad y de la economia. El accionar inicia en el
disefiado de un control, que se representa en mapas con los factores de forma aislada
como clima, hidrologia, suelos fisiologia, flora y fauna y su utilizacion presente de la
tierra. (Alvarez, 2019).

Es asi que Zhang y Qin (2021), sefialan que las grandes cantidades de residuos que
producen las municipalidades teniendo en cuenta la poca gestion de desechos,
impacta al ambiente y detallan la importancia de una estrategia enfocada a los
desechos organicos y aquellos residuos que se puedan reciclar; ademas de una

apropiada recoleccion y transporte de los desechos.

Ademas, Ruoso y Mairesse (2022), sugieren en su articulo de investigacion que las
caracteristicas del sitio del relleno sanitario, como la profundidad y la extension
tuvieron bajo impacto, unas cinco veces menor al sistema de revestimiento, teniendo
en cuenta que un factor muy importante en la biodegradacion fue el contenido de

humedad.

Segun Yaashikaa (2022), expresa que el relleno sanitario es uno de los procesos
comunes para la eliminacion de materiales de desecho que comprende el método final
de eliminacion de residuos solidos municipales. La eliminacion de residuos solidos
urbanos a través de vertederos se ha convertido en un importante problema ambiental

en todo el mundo que da como resultado la contaminacion y polucion ambiental.

Segun Khoiron (2020), indica que el relleno sanitario es un método de procesamiento
de desechos en el suelo sin perturbar o poner en peligro la salud y seguridad de la
comunidad, utilizando principios técnicos aislando la basura en el lugar mas pequefio,
reduciéndola al volumen mas pequefio y cubriendo los desechos con suelo. El relleno
sanitario es uno de los mejores métodos recomendados para la gestion de residuos

urbanos en todo el mundo.
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Islam y Farouk (2020) mencionan que la evaluacién del potencial energético de la
eliminacién de residuos solidos urbanos vertidos en rellenos sanitarios nunca ha sido
estimada en la ciudad de Argelia, si bien puede suponer una contribucién importante

para las instituciones municipales.

La disposicion de los desechos sélidos municipales (RSU) sigue siendo un desafio
para minimizar sus impactos sobre el medio ambiente y la salud humana. El vertido,
actualmente el método mas comun utilizado para la eliminacion de RSU, ocupa
espacio terrestre y genera emisiones al suelo y al aire. La gasificacién, un método
alternativo de eliminacién de RSU, puede convertir los desechos en energia, pero
también puede generar emisiones al suelo y al aire y es una operacion mas extensa.
Ouedraogo (2021)

Segun Ziegler y Margallo (2019) el sector de gestién de residuos peruano esta en
constante transicion de un sistema mayoritariamente informal y subdesarrollado
basado en el uso de contenedores de basura abiertos a un sistema basado en rellenos
sanitarios, los resultados del estudio actual demuestran que la transicion de basureros
abiertos a rellenos sanitarios genera un baluarte de beneficios ambientales y de salud
publica en varias categorias de impacto, incluso en aguellas instalaciones que carecen

de tratamiento de biogas.

Ademds, Sajjad (2022) menciona que las técnicas de tratamiento sostenibles son
esenciales para proteger el medio ambiente y la salud publica. Asimismo, Patricio y
Prata (2021), menciona que Los vertederos y la eliminacion ilegal de desechos han
aumentado para hacer frente a los desechos potencialmente infecciosos de COVID-
19, particularmente en los paises en desarrollo, lo que agrava la contaminacion
plastica. Asimismo, Juris (2017) menciona que los rellenos sanitarios se han utilizado
ampliamente como una forma final de eliminar y almacenar residuos durante las

Gltimas décadas.

Segun Owusu-Nimo y Oduro-Kwarteng, sefialan que se realizaron las caracteristicas

de los desechos del vertedero para examinar la composicion, el peso unitario y la
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compactacion de los desechos en el vertedero de Oti en Kumasi. Se encontrd que el

contenido de plastico con respecto al total de los residuos del vertedero aumenta con

el tiempo. El alto contenido de desechos plasticos en el flujo de desechos exige el

reciclaje de plasticos para prolongar la vida Gtil del vertedero, al hacer mas volumen o

espacio aéreo disponible.

1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion: El actual estudio de investigacion es aplicada,

3.1.2.

segun Muggenburg y Pérez (2007) se enfoca en la salida de un
problema inmediato, propone estilos para la toma de decisiones. Es
explicativo por el nivel, porque se presentara una problematica y con el
disefio de la infraestructura sanitaria veremos el impacto ambiental que

tendra este.

Disefio de investigacion:

Como tipo de estudio tenemos descriptivo — correlacional, dentro de la
categorizacion sefalada en los disefios investigativos, se halla el disefio
descriptivo correlacional por el cual se optara en la presente
investigacién, puesto recopilaremos informacion la cual sera analizada
para obtener como se encuentran los desechos organicos en la

actualidad.

De esta forma veremos como afecta la variable (disefio de relleno
sanitario manual) frente a la variable (impacto ambiental), empleando
el método de la observacion veremos el estado actual del medio
ambiente y mediante encuestas la caracterizacion de residuos solidos y

poder disefiar el Relleno Sanitario.

(’/ IVII \} :/ XI ) l\/ 01 \) (/ Yl \.)

- 2 \ s
S~ S~ - - e 5
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M1 = Cantidad de Viviendas.
Xi = Impacto Ambiental (Variable Dependiente).

01 = Resultados.

Yi = Disefio de un Relleno Sanitario (variable Independiente).

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable 1: Diseino de un Relleno Sanitario Manual

- Definicion Conceptual: Establecimiento consignado a la colocacién sanitaria
y segura para el medio ambiente de los desechos municipales a intemperie o
enterrados, fundamentados en los compendios y técnicas de la ingenieria

sanitaria y ambiental. (Decreto Legislativo N° 1278, 2017).

Un relleno sanitario corresponde a una infraestructura de eliminacién de
desechos municipales, elaborada, construida y ejecutada para minimizar
molestias y peligros, para que los habitantes se encuentren seguros y
saludables, minimizando perjuicios medioambientales, por tal motivo estos
desechos son apisonados en revestimientos minusculos los cuales son

tapados a diario. (Astorga 2018).

- Definicién Operacional: Para llevar a cabo el disefio del relleno sanitario sera
necesario contar con: Cuestionarios, estudios de suelos, reglamentos, guias y

normas vigentes.

- Dimensiones: Caracterizacion de residuos sélidos, tener en cuenta estudios
basicos para célculos de dimensionamiento del relleno sanitario y la seleccién

de sitio.

- Indicadores: Cantidad de desecho municipales, tipos de desechos, control de
la basura organica e inorganica, seleccién de sitio, topografia, tipo de relleno

sanitario

- Escala de mediciéon: razéon — nominal
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Variable Dependiente: Impacto ambiental

- Definicion Conceptual: Segun el Ministerio del Ambiente, 2017. define el
impacto ambiental como la variacion positiva o negativa que tiene origen
donde ser humano de desenvuelve naturalmente, provocada principalmente

con un plan o accionar que tiene lugar en el medio ambiente.

- Definicion Operacional: Para el analisis del impacto ambiental utilizaremos:

guias de observacion, lista de verificacion, matriz de identificacion.

- Dimensiones: se tiene que realizar un diagnostico ambiental de la mano con

una matriz de identificacién de impactos ambientales.

- Indicadores: Identificacion de los impactos ambientales, impacto ambiental

positivo o negativo.

- Escala de medicion: Grado de control nominal.

3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién:

Poblacion viene a conceptualizarse de manera de incorporado de
procesos accesibles, de medios que rodean y realizan referencias para
la obtencion de modelos, (Arias et al. 2016), de esta manera en la actual

tesis cuantitativa se supuso como poblacién, al distrito de santa.

Segun el INEI - Censos Nacionales 2017: XIlI de Poblacion, VIl de

Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas, la poblacion en el Distrito de
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3.3.2.

Santa es de 19,621 habitantes, siendo el indice de crecimiento
poblacional anual de 1.2, lo cual nos da una proyeccion de la poblacion

al 2022 segun se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Proyeccién de la poblacién del distrito de santa.

Ao Poblacién | ICP Poblacién Proyectada
2017 19621 1.2 19856

2018 19856 1.2 20094

2019 20094 1.2 20335

2020 20335 1.2 20579

2021 20579 1.2 20826

2022 20826

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2017

Criterios de Inclusion:

Se tomaran en cuenta rellenos sanitarios con igual o mayor poblacion
gue en el distrito de santa, para tener mayor similitud. O en este caso
los rellenos sanitarios Manuales que se basan en 15 toneladas de

residuos solidos diarios.

Criterios de Exclusién:

Para ello se excluira los estudios relacionados con poblacion muchisimo
mayor o rellenos Semi-mecanizado o0 mecanizados puesto que estos

tienen un tonelaje de 40 mil kg a mas de residuos diarios.

Muestra:

Para este tipo de estudios se determinara el tamafio muestral teniendo

como base que la poblacion tiene una distribucién normal.
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3.4.

De acuerdo al INEI - Censos Nacionales 2017: Xll de Poblacion, VII de
Vivienda y Ill de Comunidades Indigenas, el total de viviendas urbanas
en el Distrito de Santa es de 4752; por lo tanto el nUmero de muestras

domiciliarias sera de 113.

3.3.3. Muestreo:

Para efectos de calculo se determiné el tamafno de la muestra tomando
como referencia la tabla 6 de la Guia de caracterizacion de residuos

sélidos, segun se muestra a continuacion.

Tabla 2. Tamafo de muestras de viviendas en localidades.

Tamafio Muestra de Total de
Rango de viviendas de contingencia| muestras
(N) muestra (20% n) domiciliarias
(n)

Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta
1000 viviendas 71 14 85
Més de 1000 y hasta
5000 viviendas 94 19 113
Mas de 5000 y hasta
10000 viviendas 95 19 114
Mas de 10000 viviendas 95 23 119

Fuente: Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales

3.3.4. Unidad de Andlisis:

Como unidad de andlisis se tuvo a las viviendas domiciliarias y no
domiciliarias del distrito de santa.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizd en este estudio investigativo la observacion, esta técnica nos admite
cautivar a través de la visualizacion y en forma técnica, cualquier fendmeno o
actividad que se genere, en funcion de los objetivos y poder diagnosticar el

estado actual del medio ambiente y como se ve influenciado por el disefio de
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3.5.

relleno sanitario. El instrumento que se empleara para el recojo de informacién
en el actual estudio investigativo sera la guia de observacion y encuesta, en el
cual se registrara toda la informacién obtenida por los pobladores del distrito
con respecto a los residuos sélidos, para luego ser procesada.

Procedimientos

Para la presente investigacion se llevd a cabo la creacion de una encuesta
utiizada en la caracterizacion de residuos sélidos municipales, ésta fue
debidamente validada por tres expertos profesionales, y a continuacion se
aplicaron en los pobladores propietarios de las viviendas en el distrito de
Santa, en dicha visita a las viviendas seleccionadas se les entregara una bolsa
plastica de medidas 24x60 para que depositen los residuos generados en la
vivienda, se recogeran las bolsas con sus residuos del dia. Cabe indicar que
se procurd que esta actividad se efectie aproximadamente a la misma hora
todos los dias durante 7 dias, se procedera a pesar y categorizar los desechos
organicos para los célculos pertinentes y asi disefiar la infraestructura sanitaria
manual; asi mismo durante este proceso de recoleccion se les fue informando
de manera verbal acerca de los residuos sdlidos, su disposicién final, relleno
sanitario manual y la investigacion que estdbamos realizando, de manera
escrita de igual manera se le hizo entrega de un triptico con la informacion
mencionada de esta manera los pobladores del distrito de Santa seran mas

consientes acerca del tema tratado a la hora de disponer sus residuos.

Consecutivamente se procedio a realizar la seleccién de sitio, el cual debia
cumplir con ciertos criterios de seleccion y restriccion para poder ser viable,
posteriormente se continud con el estudio topografico de la zona para tener el
nivel terreno y pendientes que existieran, la siguiente etapa para la seleccién
de sitio es el estudio de suelo y napa freatica mediante el estudio Geofisico
con sondajes eléctricos verticales el cual nos arroja la composicion e
identificacion de estratos del suelo y la localizacion de aguas subterraneas

valuando la posibilidad para la edificacion de la infraestructura sanitaria
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3.6.

3.7.

manual para la disposicion final de residuos. Frente a una problematica de
cubrir una necesidad basica, los datos obtenidos de los 04 sondajes eléctricos
verticales deberan establecer las condiciones favorables para la construccion

de la infraestructura sanitaria.

La ubicacion del presente estudio se encuentra al sureste del distrito de Santa,
Provincia de Santa, Departamento de Ancash, el mismo en el que se empled

equipos de resistividad.

Una vez culminado la seleccion de sitio, procederemos con el hallazgo de los
calculos de dimensionamiento, a raiz de la caracterizacion realizada
inicialmente donde obtuvimos la produccién per cépita, con este dato se

procede a realizar los calculos de area y volumen requeridos.

Y finalmente una vez realizado el disefio de la infraestructura sanitaria manual,
se podra identificar los impactos negativos o positivos mediante una matriz de
identificacibn de impactos ambientales, los cuales clasificaremos para asi
poder realizar un plan de mitigacion y minimizar cualquier tipo de impacto

negativo que se puedan suscitar.

Método de andlisis de datos

Andlisis Descriptivo: Los datos seran analizados basados en la observacion,
se utilizaran métodos estadisticos para poder obtener los datos de los residuos
sélidos y como influyen en el impacto ambiental; a su vez describir las

caracteristicas resultantes.

Aspectos éticos

La presente tesis tuvo total respeto por los lineamientos éticos mas
importantes, que la universidad César Vallejo filial Chimbote sefala de manera
explicita en la resolucion del consejo de la universidad. Haciendo de memoria

lo sefialado anteriormente, que al realizar la investigacion se debe contemplar
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la rectitud, esto nos quiere decir que en el transcurso de la investigacion se

tiene que tener presente siempre la veracidad.

Afiadiendo a lo anterior, para la tesis se tomaron medidas de precaucion y
forzosas para evitar asi cualquier dafio a futuro que se perjudicial; asimismo,
se tomara en cuenta el Art. 7, donde nos dice que la tesis debe ser netamente
dicha de singularidad fundando datos veraces y fundamentales, para luego de
culminar pueda ser publicada como lo estipula la universidad y de esta manera
sea notable y utilizable para futuras tesis o estudios de investigacion; También
se tuvo consideracion en el Art. 8, que recuerda a las malas aptitudes de los
tesistas, tomando como promesa de transmitir ante posibles actos de calco o
copia o alguna informacién de no sea perteneciente a la empresa en la que se
esta realizando, por tal motivo como tesistas adquiriremos el deber de

responsabilizarnos a ostentar resultados veraces.

También del mismo modo en el Art. 9, sobre sale que los tesistas se
encuentran inmersos en el compromiso de citar de manera adecuada los datos
obtenidos por otras fuentes, recalcando que los mismos estuvieron claros,
evitando semejanzas con las fuentes que son utilizadas en el estudio de tesis,
esto se evidenciara mediante un programa anti plagio. Por ultimo en el Art. 10,
imperan los requerimientos del tesista, donde los investigadores tienen
autoridad sobre el estudio de tesis, en donde se sometera a un castigo a todos
aquellos que efectien cualquier tipo de plagio distanciado de la decencia.
Conforme al Art. 11, recuerda sobre el investigador y su investigacion, donde
se observa que los autores se adjudicaran cualquier acto ocupado en el

transcurso del proceso de investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.1. Caracterizacion de desechos solidos generados en el distrito de santa

Se determiné el tamafio y la muestra por ubicacion espacial teniendo en
consideracion diferentes técnicas estadisticas para establecer una cantidad
minima de estratos, lo cual se establece primordialmente en el tamafio de la
localidad, teniendo en cuenta la variabilidad. Es asi que para la obtencion de
la cantidad de muestras comerciales se realiz6 la individualizacion de las
primordiales actividades socioecondémicas ligadas al catalogo de usos del
distrito de Santa en correlacién al listado administrativo proporcionado por la

Gerencia de servicios publicos, transporte y proteccion del ambiente.

Se procedié con la obtencién del repartimiento de las muestras por ubicacion
zonal. Esta distribucion de las muestras se determind aleatoriamente en
concordancia al numero de establecimientos comerciales obtenidos con la
informacion anterior y por ello se utilizé el plano catastral del Distrito de Santa
para la zona urbana proporcionada por la Gerencia de Infraestructura,
Desarrollo Urbano y Rural, el cual fue dividido en tres zonas como Santa,
Javier Heraud y San Carlos.

Luego de estos pasos preliminares se paso a la labor de empadronamiento
visitando las viviendas y establecimientos comerciales seleccionados dando a
conocer el motivo de investigacion aplicando el cuestionario y entregando las
bolsas de polietileno al responsable de vivienda. El recojo de las muestras de
cada una de las viviendas se realizé desde las 8 am hasta las 12m.

La constitucion de los desechos domiciliarios esté ligada principalmente al tipo
de vivencia de los pobladores y a los trabajos que realizan. De acuerdo a estos
principios se utilizaran algunos productos que daran origen a los respectivos
desechos sdlidos. El valor de los desechos sdlidos domésticos originados en

el Distrito de Santa se ven reflejados en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Composicion fisica de los residuos solidos.

) COMPOSICION
TIPO DE RESIDUO SOLIDOS PORCENTUAL
1. Residuos utilizables 55.22%
1.1. Residuos Organicos 44.26%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos 23.30%
de frutas, verduras, hortalizas y otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, 0.89%
grass, otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos 20.06%
y similares)
1.2. Residuos Inorganicos 10.97%
1.2.1. Papel 1.68%
Blanco 1.09%
Periddico 0.59%
1.2.2.Cartén 1.81%
Marrén (Corrugado) 1.81%
1.2.3.Vidrio 2.09%
Transparente 2.09%
1.2.4. Plastico 3.76%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de 1.76%
bebidas y agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, 1.35%
shampoo, detergente liquido, suavizante )
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de 0.41%
alimentos, empaques de plastico, empaques de detergente, film)
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos 0.24%
de yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla)
1.2.6. Metales 1.63%
Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 1.63%
2. Residuos no reutilizables 44.78%
Bolsas plasticas de un solo uso 3.92%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 5.22%
excretas de mascotas.)
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.20%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre 28.26%
otros)
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.50%
Otros residuos no categorizados 6.66%
TOTAL 100.00%

Fuente: Encuesta de caracterizacion de residuos sélidos.



Para obtener la produccion Per-cépita de los desechos organicos e inertes
municipales del distrito de Santa se utilizé la sistematica establecida en la guia
de caracterizacion de residuos solidos municipales que a continuacion se

detallan:

Se pesaron cada una de las bolsas de las viviendas seleccionadas en una
balanza electronica, dicho peso fue colocado en la hoja de registro. Este
proceso representd la suma de residuos diarios generados en cada vivienda
y/o establecimiento comercial. Para esto se utilizé la siguiente formula.

K .7

:_} =
N° de habitantes

En cuanto a la obtencion de la produccién Per Capita, se procedio a la division
por cada una de los hogares de la muestra seleccionada el kilaje de los
residuos entre la suma de pobladores. Al finalizar se calcula la produccién Per

Cépita medio de cada uno de los hogares.

Tabla 4. Generacidn Per capita de residuos sélidos domiciliarios.

DISTRITO Generacién Per Céapita (kg/hab/dia)

Santa 0.63

Fuente: Guia de caracterizacion residuos sélidos municipales

Proyectando la poblacion del Distrito de santa anteriormente de 19621
habitantes con el censo 2017 a 20826 habitantes en el 2022 se procede a

hallar la produccion total diaria de desechos organicos el siguiente cuadro:
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Tabla 5. Generacion total diaria de residuos sélidos.

Distrito Poblacion Total Generacion Per Generaciéon de
(Habitantes 2022) | Cépita (kg/hab/dia) | Residuos Soélidos
Santa 20826 0.63 13.1

Fuente: Censo Nacionales 2017 - INEI

En otro sentido, la produccion de desechos comerciales tiene una
dependencia béasica a la cifra de entidades formales en el distrito y el tipo de
giro comercial. Como valor per cépita para establecimientos comerciales se
toma 0.18, segun la guia de caracterizacion de residuos sdélidos municipales.
Lo cual nos da el siguiente valor en tonelaje de generacion de residuos solidos

no domiciliarios:

Tabla 6. Generacidn Per capita de residuos no domiciliarios.

Distrito Poblacion Total Generacion Generaciéon de
(Habitantes 2022) | Per Céapita | Residuos Solidos
(kg/hab/dia) (TN/dia)
Santa 20826 0.18 3.7

Fuente: Guia de caracterizacion de residuos sélidos municipales.

A continuacion se unen ambos resultados de los desechos municipales
domiciliarios y de establecimientos comerciales para obtener la generacion

total y generacién per capita municipal.
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Tabla 7. Generacion total y generacion Per capita municipal.

Tipos de residuos Generacién per capita

Generacioén Total diaria

Generacion de Residuos 0.63 (kg/hab/dia)
solidos Domiciliarios

13.1 (Tn/dia)

Generacion de Residuos 0.18 (kg/hab/dia) 3.7 (Tn/dia)
solidos No Domiciliarios
TOTAL (Tn/Dia) 16.8 (Tn/dia)

Fuente: Guia de caracterizacion de residuos sélidos municipales.

Asi mismo en el desarrollo de la caracterizacion de residuos sélidos en donde

se aplico un cuestionario a la poblacién del distrito de Santa, se obtuvieron los

siguientes resultados de los propietarios de las viviendas seleccionas como

muestra para la presente investigacion.

Figura 1. Edades.

B menor de 18
m18a24
25a30
H31a40
m41a50
51a60

B mayores a 61
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Descripcién: Segun el cuestionario aplicado, los porcentajes obtenidos en su

mayoria son de propietarios mayores de 25 afios con 15%, lo cual nos indica

que la informacion recopilada es apropiada.

Figura 2. Sexo.

B femenino

H masculino

Descripcidn: Segun el cuestionario aplicado, los porcentajes obtenidos de
mayor cantidad son de propietarios del sexo femenino 81%, lo cual nos indica
gue la informacion proviene de la amas de casa en su mayoria por lo que la

informacion recopilada es lo mas cercano a la realidad.

Figura 3. Instruccion de los propietarios de vivienda.

superior
superior completa
incompleti 6%

0, F - =
4% < 9 primaria
: imcompleta

14% - g
sin instruccion

M primaria
~_ imcompleta
primaria completa

‘ primaria
| completa
N 19%

secundaria

completa

secundaria

26% . " M secundaria
incompleta i
o = incompleta
14% P msecundaria
4 completa
= técnica
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Descripcién: Segun el cuestionario aplicado, los propietarios encuestados en
Su mayoria cuentan con secundaria completa con un 26%, y el con el 4%

superior incompleta como grado de instruccion.

Figura 4. Ocupacion de los propietarios de vivienda.

B ama de casa

B empleada del hogar
M comerciante

M obrero

M empresario

m profesional

B desempleado

M otro

Descripcién: Segun el cuestionario aplicado, los propietarios encuestados en
su mayoria con un 68% son amas de casa, como habiamos mencionado

anteriormente, por lo que confiamos en la informacion recopilada.

Figura 5. Ingreso mensual de los propietarios de vivienda.

B menos de 350
H 35032950

M 950 a 1500

H 1500 a 3000
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Descripcién: Segun el cuestionario aplicado, el ingreso mensual de los
propietarios encuestados en su mayoria con un 58% oscilan entre 350 — 950

soles, y solo el 5% cuentan con un ingreso de entre 1500 - 3000 mil soles.

Figura 6. Recipiente de almacenamiento de residuos soélidos

M caja de cartén

H bolsa plastica

W costal

H cilindro plastico o metélico

M otro

Descripcidn: Segun el cuestionario aplicado, los propietarios almacenan sus
residuos en costales 41%, en bolsas plasticas 35%, cilindros 13%, cajas de
carton 4%.

Figura 7. Cuantos dias demora en llenar su recipiente.

M 1dia
M 2 dias
m 3 dias

B en mas de 3 dias
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Descripcién: Segun el cuestionario aplicado, los depdésitos de residuos solidos

de los propietarios demoran en llenarse 1 dia 14%, y con un 31% en mas de 3

dias, lo cual nos indica la pésima gestién de la municipalidad para el recojo de

estos residuos.

Figura 8. Lugar del tacho dentro de la vivienda.

otro cocina
18% 13%

patio
10%

| corral
i 59%

M cocina
H patio
W corral

H otro

Descripcion: Segun el cuestionario aplicado, los depdsitos de residuos solidos

de los propietarios se encuentran en el corral 59%, y con menor porcentaje

13% en la cocina.

Figura 9. Mantiene el tacho cerrado.

M si

H no
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Descripcién: Segun el cuestionario aplicado, los depdsitos de residuos solidos
de los propietarios se encuentran cerrados el 92% de estos, y el 8% abierto,

lo cual contaminaria su ambiente de hogar afectando su salud.

Figura 10. Reciben servicio de recoleccion.

Descripcidn: Segun el cuestionario aplicado, el 85% los propietarios recibe
servicio de recoleccion por parte de la municipalidad y el 15% no recibe este
tipo de servicio, lo cual afectaria directamente el ambiente porque disponen de

otros métodos de eliminacion de sus residuos solidos.

Figura 11. Cada que tiempo recogen los residuos.

B todos los dias

M dejando 1 dia

m dejando 2 o 3 dias
B muy pocas veces
B nuca

® otro
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Descripcion: El 6% de encuestados les recogen sus residuos muy pocas

veces, el 25% recogen sus residuos dejando 2 a 3 dias, y solo el 1% diario.

Figura 12. Que realizan con sus residuos acumulados.

H quema

M entierra

M bota al rio

M se lleva al botadero

mas cercano

W otro

Descripcién: Segun el cuestionario aplicado, el 23% de encuestados quema

sus residuos acumulados, el 70% lo destina a otro método de eliminacion.

Figura 13. Separarias para reciclaje tus residuos.

W si

H no

Descripcion: Segun el cuestionario aplicado, el 81% de encuestados estaria
de acuerdo con separar sus residuos para reciclaje, y el 19% no separaria sus

residuos, por lo que se tiene que concientizar sobre los residuos y el ambiente.
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4.2. Efectuar laseleccién de sitio donde se ubicaré el relleno sanitario manual

En el distrito de Santa actualmente no se tiene un terreno debidamente
evaluado para la colocacion concluyente de desechos que produce, es por ello
gue se viene recurriendo al botadero a cielo abierto ubicado en el sector

Huamanchacate el cual se encuentra en el perimetro del distrito de santa.

El area que se presenta como alternativa se encuentra situada en el territorio
del distrito de santa, estan en relacion con sus valores fundamentales como
son la propiedad del suelo, accesos, forma o relieve topografico de manera
gue no se afecten los planes de expansion urbana es por ello que tenemos a
Huamanchacate 2 que se encuentra ubicado al norte del centro poblado La
Huaca Ill etapa, distrito de santa, provincia del Santa, departamento de
Ancash, a unos 2.5 km de dicho centro poblado, cuenta con un area delimitada

por un poligono irregular de 17.6 Ha y un perimetro de 1791 ml.

Figura 14. Plano de ubicacion y localizacion de Huamanchacate 2.

woocos
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Se seguirdn los criterios de restriccion y seleccidon especificados, los mismos
gue son actualmente utilizados para identificar areas potenciales en donde
ubicar infraestructuras de disposicion final de residuos sélidos distritales; con
la finalidad de prevenir los impactos a la salud de la poblacion, seguridad
publica y al ambiente local o regional, procurando de esta manera una

adecuada disposicion final.

La alternativa evaluada cuenta con terreno adecuado para ser utilizado como
material de cobertura, este podria ser extirpado de las zonas aledafias o de

las mismas areas donde se ubican las alternativas preseleccionadas.

Para las etapas de habilitacion y construccion, puede utilizarse material del
mismo terreno dado las buenas caracteristicas geo mecanicas que presentan

y su facil movimiento con empleo de maquinaria pesada.

Tabla 8. Criterios de restriccion para seleccion de sitio.

Criterios de Restriccion Huamanchacate 2
I Seguridad aeroportuaria 16.5 km
Il Integridad de los bienes naturales y No Presenta
bienes culturales
Il Areas con fallas geolégicas, No Presenta
inestables o inundables
v Zonas de riesgo sismica No Presenta
Vv Infraestructura existente No esté considerado
VI | Plan urbano y proyecto de desarrollo Propiedad del Estado
regional o nacional

Fuente: DIGESA

La seleccion del area de una Infraestructura para la disposicion final de
residuos solidos se sujeta a lo normado en el articulo inmediato precitado y la
operacion durante su vida Gtil no debe causar riesgo a la salud, el ambiente y
el bienestar de la poblacion en general. La seleccion se sujetara a los

siguientes criterios de seleccion:
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Tabla 9. Criterios de seleccion para seleccién de sitio.

item Criterios de Seleccién Huamanchacate 2

1 Distancia a poblacion mas cercana 1.85
(km)

2 Distancia a granjas de animales (km) 17.1

3 Distancia a aeropuerto o pistas de 13.4
aterrizaje (km)

4 Area del terreno (hectareas) 17.6

5 Vida util >10

6 Uso actual del suelo y del area de | Uso actual no definido. Se ubica fuera de
influencia expansion urbana

7 Propiedad del Terreno Estado

8 Accesibilidad al sitio (distancia a via 4.59
de acceso principal km)

9 Pendiente del terreno (topografia) 1%

10 Posibilidad del material de cobertura Buena

11 Profundidad de la Napa Freatica (m) 28.3

12 Distancia a fuentes de agua 1.21
superficiales (km)

13 | Geologia del suelo (permeabilidad) 3.75 x 10> m/s

14 | Opinién Publica Favorable

15 | Area natural protegida por el estado | No se encuentra dentro de ningin Area

Natural Protegida por el Estado, ni de

) ninguna Zona de Amortiguamiento.

16 | Area Arqueologica No presenta Restos Arqueolégicos

17 Vulnerabilidad a desastres naturales No presenta Amenaza
(inundaciones, deslizamientos )

18 Direccion predominante del viento De sur a norte

19 | Cuenta con barra sanitaria natural Si

Fuente: DIGESA

De acuerdo a la valoracion ejecutada, en funcion a los criterios de seleccion,

el orden de prioridad establecida para la seleccidén de las areas, se muestran

en la tabla 9 y teniendo en consideracion el analisis efectuado en la ubicacion

del area preseleccionada, se puede concluir que la Huamanchacate 2 cumple

con los criterios de seleccion puesto que un relleno sanitario debe contar con

una excelente wubicacion y accesibilidad,

Excelentes caracteristicas

topograficas, geoldgicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas.
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Segun el estudio Geofisico realizado al area de Huamanchacate 2, ubicacion
seleccionada para la construccion del relleno sanitario manual nos arroja los

siguientes resultados:

El valor de resistividad minimo del SEV — 01 es de 12.10 (Q-m) y maxima de
2075.0 (Q-m) ello nos da un valor de profundidad de estudio 97.52m, cuya
ubicacién de la capa freética 42.00m, cabe sefialar que el acuifero limitado se
localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus componentes
podemos describir lo siguiente: capa 01 u horizonte, constituida por depositos
eolicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y
presencia de reducidos de limos, arcillas, con intercalaciones de roca plutonica

fracturada angulosas, intrusiva, capa seca de alta permeabilidad.

Asi también tenemos en la capa 02 u horizonte, conglomerado de material
eodlico, arenas, fina, media, gruesas, limo arcilloso con presencia de bloques
de roca intrusiva fracturada angulosos de didmetros variables, material de baja
plasticidad, entre otros elementos material semi compacto de alta

permeabilidad. Esta capa se encuentra en estado seco.

Por otra parte en la capa 03 u horizonte, conglomerado de arenas finas,
medias, gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas, areniscas
arcillosas, gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se
observa un estrato uniforme de material conglomerado de color continuo, en
cuyo trayecto se observa blogues de roca fracturada semi compacta, en esta

capa se encuentra parcialmente hiumeda.

Asimismo en la capa 04 u horizonte, conglomerado de arenas finas, medias,
gruesas con intercalaciones de limos, arcillas, bloques de roca intrusiva
oscuras fracturadas combinado con, matriz limo arcillosas de mediana
permeabilidad, entre otros, material semi compacto, en esta el nivel freatico,
seguida del acuifero de espesor reducido de capa, capa 05 u horizonte,

conformado de material intrusivo como las dioritas, gabros, sienitas, granitos,
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con areniscas, arcillas, limos, bloques de roca calizas grises y oscuras
fracturadas combinado con, capa de mediana permeabilidad, entre otros,
material semi compacto. Seguida de capa o horizonte 06 de resistividad
variable y espesor indeterminado.

El valor de resistividad minimo del SEV — 02 es de 12.1 (Q-m) y méaxima de
1583.0 (Q-m), ello nos da un valor de profundidad de estudio 90.43m, cuya
ubicacion de la capa freética 42.00m, cabe sefialar que el acuifero limitado se
localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus componentes

podemos describir lo siguiente:

Aqui encontramos en la capa 01 u Horizonte, depdsitos edlicos, constituida en
gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y presencia de reducidos
de limos, arcillas, con intercalaciones de roca plutonica fracturada angulosas,
intrusiva, capa seca de alta permeabilidad, capa 02 u Horizonte, conglomerado
de material edlico, arenas, fina, media, gruesas, limo arcilloso con presencia
de bloques de roca intrusiva fracturada angulosos de diametros variables. Esta

capa se encuentra en estado seco.

De la misma forma en la capa 03 u Horizonte, conglomerado de arenas finas,
medias, gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas, areniscas
arcillosas, gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se
observa un estrato uniforme de material conglomerado de color continuo, en
cuyo trayecto se observa bloques de roca fracturada semi compacta, en esta

capa se encuentra parcialmente hiumeda.

La humedad se empieza a notar desde esta capa 04 u horizonte,
conglomerado de arenas finas, medias, gruesas con intercalaciones de limos,
arcillas, bloques de roca intrusiva oscuras fracturadas combinado con, matriz
limo arcillosas de mediana permeabilidad, entre otros, material semi compacto,

en esta el nivel freatico, seguida del acuifero de espesor reducido de capa.
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En esta capa 05 u horizonte, encontramos material intrusivo como las dioritas,
gabros, sienitas, granitos, con areniscas, arcillas, limos, bloques de roca
calizas grises y oscuras fracturadas combinado con, capa de mediana
permeabilidad, entre otros, material semi compacto. Seguida de capa o

horizonte 06 de resistividad variable y espesor indeterminado.

El valor de resistividad minimo del SEV — 03 es de 8.71 (Q-m) y maxima de
1223.0 (Q-m), ello nos da un valor de profundidad de estudio 96.3m, cuya
ubicacion de la capa freética 42.00m, cabe sefalar que el acuifero limitado se
localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus componentes
podemos describir lo siguiente: capa 01 u horizonte, Constituida por depdsitos
eolicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y
presencia de reducidos de limos, arcillas, con intercalaciones de roca pluténica

fracturada angulosas, intrusiva, capa seca de alta permeabilidad.

De igual manera que el parrafo anterior en esta capa 02 u horizonte,
encontramos conglomerado de material edlico, arenas, fina, media, gruesas,
limo arcilloso con presencia de bloques de roca intrusiva fracturada angulosos
de diametros variables. Esta capa se encuentra en estado seco, capa 03 u
horizonte, conglomerado de arenas finas, medias, gruesas, limo arcilloso con
bloques angulosos, calizas, areniscas arcillosas, gneis, granito alterados,
gabro, diorita, sienita, granitos sanos, esta capa se encuentra parcialmente

humeda.

La humedad se presenta desde la capa anterior y en esta capa 04 u horizonte,
encontramos también conglomerado de arenas finas, medias, gruesas con
intercalaciones de limos, arcillas, bloques de roca intrusiva oscuras fracturadas
combinado con, matriz limo arcillosas de mediana permeabilidad, en esta capa
esta el nivel freatico, seguida del acuifero de espesor reducido de capa, capa
05 u horizonte, Conformado de material intrusivo como las dioritas, gabros,
sienitas, granitos, con areniscas, arcillas, limos, bloques de roca calizas grises

y oscuras fracturadas combinado con, capa de mediana permeabilidad.
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El valor de resistividad minimo del SEV — 04 es de 30.3 (QQ-m) y maxima de
1724.0 (Q-m), ello nos da un valor de profundidad de estudio 93.91m, cuya
ubicacion de la capa freética 42.00m, cabe sefialar que el acuifero limitado se
localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus componentes
podemos describir lo siguiente: capa 01 u horizonte, constituida por depdsitos
eolicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y
presencia de reducidos de limos, arcillas, capa 02 u horizonte, conglomerado
de material edlico, arenas, fina, media, gruesas, limo arcilloso, material de baja
plasticidad, entre otros elementos material semi compacto de alta

permeabilidad. Esta capa se encuentra en estado seco.

En esta capa 03 u horizonte, presenta conglomerado de arenas finas, medias,
gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas, areniscas arcillosas,
gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se observa un
estrato uniforme de material conglomerado de color continuo, en cuyo trayecto
se observa bloques de roca fracturada semi compacta, en esta capa se
encuentra parcialmente humeda, capa 04 u horizonte, conglomerado de
arenas finas, medias, gruesas con intercalaciones de limos, arcillas, material
semi compacto, en esta el nivel freatico, seguida del acuifero de espesor
reducido de capa, capa 05 u horizonte, Conformado de material intrusivo como
las dioritas, gabros, sienitas, granitos, con areniscas, arcillas, limos, bloques
de roca calizas grises y oscuras fracturadas combinado con, capa de mediana

permeabilidad, entre otros, material semi compacto.

En base al estudio realizado se determina que es posible disponer el area para
la construccion de una infraestructura destinada para el relleno sanitario de la
ciudad previa disposicion de una capa de impermeabilizacién debido a la
presencia de material permeable en el area de estudio, asi reducir el impacto
negativo a los mantos acuiferos, las mismas que se encuentran a una

profundidad promedio entre los 45.0 metros aproximadamente.
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4.3. Ejecutar los céalculos dimensionales, estructurales y métodos de disefio

para el relleno sanitario manual

Previo a dar inicio a la operacion del relleno, se debe habilitar el terreno que
tiene como base fundamental, crear la infraestructura de apoyo para conformar
las acciones netas de relleno sanitario. A continuacion se describen algunas

de estas acciones:

Se realizaré el cierre de todo el perimetro del relleno sanitario con cercos de
malla de acero galvanizado y como medida de mitigacion ambiental la
plantacion de arboles o arbustos frente al area del relleno sanitario. Se llevara
a cabo el cerco de 2m de altura, conformado por postes metalicos o de
concreto cada 3m y malla de para cerco cocos de 2” x 2. De manera
consecutiva a este cerco en el lado interior se plantaran los arboles o arbustos
con la finalidad de crear una pantalla verde y contrarrestar la posible

contaminacion visual.

Para el ingreso al relleno sanitario se utilizara la calle de tierra existente que

permite el acceso al perimetro que se realizara a través de un portén metélico.

Por otro lado tenemos de acuerdo con el aspecto del terreno seleccionado, se
tiene visto la construccién de la infraestructura sanitaria manual por el método
de area, este método conlleva a depositar los desechos de manera de crear
un tipo de terrazas; en este caso, los desechos se colocaran directamente
sobre una superficie que ha sido preparada acopiando y apisonando los

desechos solidos.

Las terrazas se edificaran con taludes de 1:2. Los desechos seran depositados
a diario en estas terrazas en capas sucesivas apisonadas formando celdas de
4m de altura, con un ancho y avance en funcion de la cantidad de los
desechos. Por otra parte al término del dia la celda seré tapada por completo

con una capa de material fino para evitar la creacion de vectores sanitarios.
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Vida Util del relleno: para la vida util se proyecta 10 afios en los cuales se
espera una cantidad de 300 000 m3 de desechos en los cuales esta incluido
el material de cobertura del 20%, el calculo de la vida util de la infraestructura
sanitaria esta en paralelo del volumen disponible con que se puede contar para

alojar los desechos solidos y la generacion de basura conforme pase el tiempo.

El relleno sanitario manual tiene como primer punto la obtencion del volumen
total en m3 para con ello poder obtener el area requerida donde se
almacenaran los residuos sélidos del distrito de Santa el cual se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 10. Calculo de volumen y area requerida.

B POBLACION RSD RSND TOTAL TOTAL VOLI:QAEN VOLUMEN AREA
ANO Hab.) GPC (Kg/dia) | (Tn/dii) RSM RSM (D=0.250 TOTAL m3 CELDAS m2
(Hab. (Tn/dia) (Tn/afio) Tn/r.nS) (RSD + MC) (h=4)
0 20826 0.63 13.12 3.75 16.87 6157.21
1 21076 0.64 13.41 3.79 17.20 6276.82 25107.28 30128.74 7532.19
2 21329 0.64 13.71 3.82 17.53 6398.91 25595.66 30714.79 7678.70
3 21585 0.65 14.01 3.86 17.87 6523.54 26094.17 31313.00 7828.25
4 21844 0.66 14.32 3.90 18.22 6650.76 26603.03 31923.63 7980.91
5 22106 0.66 14.64 3.94 18.58 6780.62 27122.46 32546.95 8136.74
6 22371 0.67 14.96 3.98 18.94 6913.17 27652.69 33183.23 8295.81
7 22640 0.68 15.29 4.02 19.31 7048.49 28193.95 33832.75 8458.19
8 22911 0.68 15.63 4.06 19.69 7186.62 28746.49 34495.78 8623.95
9 23186 0.69 15.98 4.10 20.08 7327.63 29310.53 35172.63 8793.16
10 23464 0.70 16.33 4.14 20.47 7471.58 29886.33 35863.60 8965.90
Area Total de la celda en m2 82293.78
Area Total del Relleno m2 106981.91
Area Total del Relleno hectareas 10.70

Fuente: Guia para el disefio de infraestructura de disposicion final de residuos
so6lidos municipales.
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4.4. Determinar los impactos ambientales de la infraestructura sanitaria

manual mediante una matriz de identificacion de impactos

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un relleno sanitario
manual para el distrito de Santa el cual pueda reemplazar las acciones
realizadas en el actual botadero a cielo abierto ubicado en el sector de
Huamanchacate, minimizando o evitando el impacto ambiental que

actualmente existe y poder darle cierre definitivo.

Dentro de la variedad de opciones que tenemos por realizar la EIA, se ha
elegido el uso de una matriz interactiva simple puesto que por la magnitud del
estudio no es necesario efectuar una evaluacién de impacto ambiental y en su
lugar, segun dice la Secretaria de Estado en los Despachos de Recursos
Naturales y Ambiente (SERNA) se efectuarda un Diagnostico ambiental
Cualitativo (DAC) que nos permitira equiparar los impactos ambientales que
se den en el accionar contemplado en las diversas etapas del relleno, y
consecutivamente otra matriz que nos admite valorar los impactos mas

importantes. Matriz de identificacion de I.A. revisar anexos.

Tabla 11. Impactos asociados a rellenos sanitarios.

IMPACTOS ASOCIADOS A RELLENOS SANITARIOS

Etapa de Habilitacion Etapa de construccién y operacion del
relleno
Remocién capa Impacto por incremento del movimiento
superficial de suelos
Movimiento de tierra Contaminacién atmosférica

Intercepcién y desviacion | Contaminacién de aguas
de aguas lluvia
Interferencia al transito Contaminacion y alteracion del suelo

Alteracion permeabilidad | Impacto paisajistico
propia del terreno

Alteracion del paisaje Impacto social
Fuentes de trabajo Etapa de Clausura
Actividades propias de Impacto paisajistico

una faena de obras
civiles, ruido, polvo.

Fuente: Matriz de identificacion de impactos.
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Medidas de mitigacion de los impactos identificados, mediante la prevencién
gue se adquiera en cada actividad del proyecto, se puede aminorar o reducir

y en algunos casos hasta evitar estos impactos ambientales.

Por lo general este tipo de infraestructura sanitaria contiene una etapa de
disefio, criterios de ingenieria principalmente orientados a aminorar los
impactos. La presente investigacion ha tenido en consideracion medidas que
nos llevan a que los impactos que se veran en el medio ambiente sean

mitigados de manera que no sean de alteraciones importantes.

A continuacion se hara mencion de las medidas para la mitigacion de impactos
gue se ha considerado en el disefio de la infraestructura sanitaria manual del

distrito de Santa.

Geomorfologia, entre las medidas de mitigacion para que no se ve alteracion
significativa en medio ambiente principal y el paisaje cercano, se ha tenido
cuidado al momento de la seleccién de sitio para el relleno sanitario, también
se tuvo en cuenta las pendientes finales de las superficies del relleno con tal

de no profundizar y sea vistoso.

En el control del aire se tendra principal cuidado de los caminos con un riego
periodico, también restricciones de limite de velocidad en los accesos al
relleno para no generar elevacion de particulas; se plantara una cortina de
vegetacion en la frontera del relleno sanitario con el objeto de aminorar la
incidencia del viento, evitando levantamiento de polvo, arrastre de elementos

livianos del relleno sanitario.

Control de olores con la cobertura diaria de la totalidad de residuos
depositados en el relleno, y limpieza diaria de elementos sueltos; asi mismo
para reducir el ruido emitido del interior del relleno sanitario se tendran

limitadas las velocidades de los camiones de basura y vehiculos particulares.
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V. DISCUSION

Posterior a efectuar y evaluar los resultados obtenidos, se contintda con la discusion

de los mismos con los resultados de otras investigaciones:

Pertenece al resultado namero uno, en el cual se realizé la caracterizacion de
desechos solidos producidos en el distrito de Santa, Ancash — 2022, se comenz6 a
través de una encuesta, la cual nos dio a conocer que existen 55.22 % de residuos
aprovechables y 44.78% de residuos no aprovechables, estos valores se aproximan
a los estipulados por la MINAM (2018) en la pagina web de SIGERSOL, que en el
distrito de Santa los residuos organicos tienen un porcentaje de 60.67% y no
organicos de 39.33%; asi mismo Merino (2020), en su investigacién tuvo como
resultado materia organica de los residuos domesticos con un 24%, el segundo

componente de residuos inertes un 12%.

De acuerdo a las encuestas realizadas el 96% de estos quisieran que la
municipalidad haga una mejora en toda la gestion de destinacién final de desechos
sélidos municipales y el otro 4% piensan que deberia ser una empresa privada con
el fin de que sea una mejora significativa de orden y limpieza para su localidad; de
esta manera, Felix y Rodriguez (2020), en su investigacion en la cual su objetivo
general fue de establecer tacticas sistematicas de cuidado ambiental para la
correcta destinacion concluyente de desechos organicos e inertes y asi optimizar el
servicio ambiental en el distrito de Tayabamba; concluy6 que los habitantes estan
conformes que se ejecute una apropiada destinacién de desechos sélidos: para
solucionar el problema existente en el estudio investigativo, se plantea una
infraestructura ambiental de forma segura como método de destinacion final de

residuos.

De igual manera el 81% de encuestados afirma que separaria sus residuos
reutilizables para entregarlos a los recolectores de basura, con el fin de realizar
reciclaje formal en su localidad, esto nos deja claro que en la actual gestion de

destinacion final de residuos no se cuenta con un proceso de reciclaje el cual
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minimizaria la produccion total de residuos y a su vez contrarrestaria el impacto
ambiental generado en el distrito de Santa; de esta manera Diaz y Vallejo (2017)
que tuvieron como objetivo de tesis el planteo de creacion de una nueva
infraestructura sanitaria en la municipalidad de Aguachica — César. La cual
concluyeron que la gestion existente de desechos del municipio de Aguachica —
César no presenta proceso de reutilizamiento y esto acorta la vida util de la

infraestructura sanitaria.

Por otra parte, la generacion de residuos soélidos no domiciliarios tienen una
dependencia basica al nUmero de establecimientos formales en el distrito y el tipo
de giro comercial. Como valor per capita para establecimientos comerciales se toma
0.18, y valor per céapita 0.63 para residuos domiciliarios con una vida util de 10 afios
segun la guia de caracterizacion de residuos sélidos municipales como nos dice
Caicedo y Delgado (2017), que tuvieron como objetivo de tesis el de Disefar la
infraestructura sanitaria que recoja los residuos del Canton Naranijito logro disefiar
el relleno sanitario considerando la creacion Per capita deseada en los 20 afios de

vida util.

Como segundo resultado tenemos la seleccion de sitio que de acuerdo a la
valoracion realizada, en funcién a los criterios de seleccion, el orden de prioridad
establecida para la seleccion de las areas, se muestran en la tabla N°10, se puede
concluir que la Huamanchacate 2 cumple con los criterios de seleccidn puesto que
un relleno sanitario debe contar con una excelente ubicacién y accesibilidad,
Excelentes caracteristicas topograficas, geoldgicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas;
asi también el valor de resistividad minimo del SEV — 01 es de 12.10 (Q-m) y
maxima de 2075.0 (Q-m), ello nos da un valor de profundidad de estudio 97.52m,
cuya ubicacion de la capa freatica 42.00m Constituida por depdésitos edlicos,
constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas. Asi también nos
cuenta Felix y rodriguez (2020) para solucionar el problema existente en el estudio
investigativo, se plantea una infraestructura ambiental de forma segura como

método de destinacion final de residuos.
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Y como ultimo resultado se tiene la prediccion de impactos ambientales, puesto que
segun SERNA Secretaria de Estado en los despachos de Recursos Naturales y
Ambiente, solo se efectuara un diagnéstico ambiental cualitativo (DAC) que nos
permitird identificar los impactos que se puedan ocasionar en el accionar de las
actividades del relleno sanitario por lo que una matriz de identificacion de estos
impactos nos ayudara a obtener informacion que luego podremos analizar y buscar
una mitigacién y aminorar estos impactos generados por los residuos organicos e
inertes, de esta manera segun Hernandez y Loépez (2018), una matriz de
identificacién de impactos nos ayuda sefialar y obtener informacién real la cual es
muy importante para mitigar y controlar los impactos negativos originados por

diversas actividades.

Se indica en la resolucion N°459-2018-MINAM, esta nos dice que existen diversos
métodos de disefio respecto al relleno sanitario; inicialmente se tiene el método de
zanja llamado también método de trinchera; el cual se emplea en superficies
onduladas y planas, mediante excavaciones de espacios y profundidades distintas
en funcion a particularidades del terreno, si es necesario se usa excavaciones
provocadas por la explotacion de canteras. Se debe cumplir una correcta
planificacion, la cual se disponga del material de cobertura original cuando se realizé
la excavacion inicial y que se encuentren cerca al terreno, las trincheras buscan
prevenir medidas que imposibiliten que ingrese el agua del deslizamiento pluvial con

la ayuda de habilitacion de zanjas perimetrales.

De esta manera se sugiere evitar la habilitacion de este método en terrenos muy
dificiles de excavar, como los terrenos rocosos, segun los resultados obtenidos del
estudio de suelos en la capa 01 u horizonte, constituida por depdsitos edlicos,
constituida en gran proporcién de arenas medias, finas, gruesas, y presencia de
reducidos de limos, arcillas, capa 02 u horizonte, conglomerado de material edlico,
arenas, fina, media, gruesas, limo arcilloso. Esta capa se encuentra en estado seco.
Por lo tanto si puede realizar excavaciones debido a su estrato de arenilla y al no

contar con rocas que impidan esta actividad.
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De acuerdo con el diagnostico de impactos ambientales nos dan como resultados
de manera negativa impactos en el suelo por el movimiento de tierras, remocion
superficial, asi mismo nos dice Gutiérrez ( 2012), indica que los factores
ambientales, se relacionan con variaciones donde el relleno sanitario pueda generar
sobre el medio ambiente, es asi que se tiene en cuenta factores como; la proximidad
del relleno sanitario a centro poblados; la ubicacion es muy importante en cuanto a
la distancia de la poblacion; se recomienda segun la normativa mil metros como
distancia minima, ademas proximidad cerca aeropuertos en el cual se debe tener

como minimo una distancia de tres mil metros.

En el control del aire se tendra principal cuidado de los caminos con un riego
periddico, también restricciones de limite de velocidad en los accesos al relleno para
no generar elevacion de particulas; se plantara una cortina de vegetacién en la
frontera del relleno sanitario con el objeto de aminorar la incidencia del viento,
evitando levantamiento de polvo, arrastre de elementos livianos del relleno sanitario;
por ello en su investigacion Zhang y Qin (2021), sefialan que las grandes
cantidades de residuos que producen las municipalidades teniendo en cuenta la
poca gestién de desechos, impacta al ambiente y detallan la importancia de una
estrategia enfocada a los desechos organicos y aquellos residuos que se puedan
reciclar; ademas de una apropiada recoleccion y transporte de los desechos en

conjunto con una debida mitigacion de impactos.
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VI. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la caracterizacion realizada en el presente estudio el elemento
predominante en el porcentaje de residuos fisicos es la materia organica de los
desechos domiciliarios, con 44.26% y el segundo elemento predominante son

los residuos inertes con un 10.97%.

Debido al estudio de la caracterizacion de residuos solidos, tenemos la
produccion Per-capita de produccion en el distrito de Santa es de 0.63
kg/habitante/dia, con una generacion total diaria de desechos domiciliarios de
13.1 tn/dia, y de desechos no domiciliarios 3.7 tn/dia.

2. Segun los resultados obtenidos del estudio de suelo Geofisico realizado en area
destinada para el relleno sanitario manual en 4 puntos separados por 50 metros
de distancia, se determina que es posible disponer el area para la construccién
de una infraestructura destinada para el relleno sanitario del distrito de Santa
previa disposicion de una capa de impermeabilizacion debido a la presencia de
material permeable en el area de estudio, asi reducir el impacto negativo a los
mantos acuiferos, las mismas que se encuentran a una profundidad promedio

entre los 45.0 metros aproximadamente.

3. El relleno sanitario manual para el distrito de Santa, se disefia con una vida util
de 10 afios tomando en cuenta el crecimiento poblacional para el afio 2032. De
igual manera se requiere un area total para el relleno de 106 981 m2, con un

volumen de 35863.60 m3, con una altura de 4my un largo inferior de 50 metros.

4. En el diagnéstico de impacto ambiental se obtuvo como resultados un impacto
negativo leve, como movimiento de tierra, alteracion de permeabilidad de suelo

y del paisaje.

5. De acuerdo con los resultados obtenidos podemos concluir que el disefio de un
relleno sanitario manual impacta de manera positiva y a la vez negativa en el

medio ambiente del distrito de Santa.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la Municipalidad del distrito de Santa, realizar sensibilizacion
informativa respecto al apropiado manejo de desechos a los habitantes y
primordialmente a los representantes del recojo de desechos sélidos, debido
gue los trabajadores también tienen que tener la capacitacion e informacion

pertinente para el manejo de estos residuos.

2. Se recomienda a la Municipalidad del distrito de Santa que efectué un plan de
rescate de area contaminada en el botadero actual del distrito de Santa, puesto

que hacen una mala disposicion de residuos.

3. Implementar un esquema de residuos organicos mediante una técnica de
compostaje, puesto que en su mayoria los residuos generados en el distrito de
Santa son desechos organicos que pueden ser aprovechados. De la misma
forma se recomienda implementar un esquema de valoracion para residuos
inorganicos reaprovechando los desechos por medio del reciclaje, el cual daria

mayor vida 0til al relleno sanitario.

4. Se recomienda a su vez efectuar un estudio de caracterizacion de desechos
sélidos cada 3 o 4 anos con el fin de tener informacién actualizada de la
generacion de residuos del distrito de Santa.

5. Implementar en conjunto con lo anterior, charlas informativas sobre la
proteccion ambiental, sobre el manejo de residuos solidos, de manera frecuente

para crear ideologia saludable con respecto al tema tratado.

6. Se recomienda seguir con el presente estudio creando un perfil de preinversion
de parte de la Municipalidad para poder realizar un lugar apropiado para la
disposicion final de los residuos solidos asi como seria un relleno sanitario

manual.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES < .
DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
DE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
ESTUDIO
Cantidad de
Instalacién Residuos Sélidos.
i destinada a ': . CARACTERIZACION
|spost|:|on slam aria DE RESIDUOS Tipos de
y ambientaimente SOLIDOS Residuos Sdlidos.
segura de los Para llevar a cabo el 2
) |"esiduos er? !os diseﬁc? dgl reIIelno Manejo de los 5
DISENO DE | residuos municipales sanitario sera Residuos Sélidos. .Z
RELLENO a superficie o bajo necesario contar %
SANITARIO | tierra, basados en con: Cuestionarios, i} Poblaciény z
los principios y reglamentos, guiasy SELECCION DE Produccién por JE>
métodos de la normas vigentes. SITIO habitante ~
ingenieria sanitaria y
ambiental. (Decreto Seleccion de sitio
Legislativo N° 1278,
2017). CALCULOS Calculos para el
DIMENSIONALES Disefio del
Relleno
o DIAGNOSTICO DEL | /aloracion de
Diagnéstico de importancia y
Impacto Ambiental IMPACTO magnitud del
P _ AMBIENTAL &
Para el analisis del Impacto.
impacto ambiental
utilizaremos: guias
IMPACTO de observacidn, lista
, NOMINAL
AMBIENTAL de verificacion, Clasificacion de

Analizar Posibles
impactos
Ambientalesy su
Mitigacidn

matriz de
identificacion de
impactos.

ANALISIS DE LOS
POSIBLES
IMPACTOS
AMBIENTALES

Impacto
Ambiental.
NEGATIVO O
POSITIVO




TITULO:

Anexo 2. Matriz de consistencia.

“DISENO DE UN RELLENO SANITARIO MANUAL Y SU IMPACTO AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE
SANTA — ANCASH 2022”

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE OBRAS HIDRAULICAS Y SANEAMIENTO

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El distrito de Santa posee una inadecuada disposicion final de los desechos solidos, haciéndolo a través
de botaderos, propiciando de esta forma un gran problema de contaminacion para su distrito.

VARIABLE | FORMULACION < JUSTIFICACI DIMENSIONE | INDICADORE
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS ON S S
General: Beneficiara a los Caracterizacion de | Cantidad de
~ Disefiar una habitantes del Residuos Sélidos. Residuos  Sélidos.
DISENO DE infraestructura sanitaria H1. El disefio de | distrito, asimismo, | Estudios Basicos y | Tipos de Residuos
RELLENO , manual .a .plartir de la la estd justificado calculos necesarios | Sélidos. Manejo de
SANITARIO ¢Cuadles son las | caracterizacion de los| .
caracteristicas de un | residuos minimizando los infraestructura | tedricamente, bajo | Para el Disefio de los Residuos
relleno sanitario | impactos  ambientales | Sanitaria el marco normativo | Relleno Sanitario. | Sélidos. Tipo de
manual para la | para el distrito de Santa, | impactard del Decreto Relleno Sanitario

IMPACTO
AMBIENTAL

disposicion  final de
desechos evaluando el
impacto ambiental en
la localidad de Santa?

Ancash -2022.

Especificos:

- Desarrollar la
caracterizacion de
desechos generados.

- Efectuar estudio
geofisico de suelos

para la seleccion de
sitio donde se ubicara
la infraestructura
sanitaria.

- Ejecutar los calculos
dimensionales,
volumeétricos.

- Determinar el impacto
ambiental de la
infraestructura
utilizando una matriz
de identificacion.

positivamente
al  ambiente
H2. El disefio
de la
infraestructura
sanitaria
impactara
negativamente
al ambiente.

Legislativo. N°
1278- Ley de
Gestiodn Integral de
Residuos sélidos
reglamentado por
Decreto Supremo
N°014-2017-
MINAM

Identificacion y
Valoracion de
Impactos
Ambientales

Generados por

Residuos Sélidos.

Clasificacion de
Impacto Ambiental,
impacto ambiental
positivo o negativo.




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos.
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Anexo 4. Validaciones de instrumento
JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segin los criterios que a continuacion se detallan,

E = Excelente B=Bueno M = Mejorar X =Eliminar  C=Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

| PREGUNTAS
| RESPUESTAS | OBSERVACIONES
N ITEM
1 DATOS GENERALES B
[ 12 GENERACION Y ALMACENAMIENTO &
| 3 RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS } B
4 | SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 5)
5
Evaluado por:

Nombrey Apellido: __FAZ PR E2  Evean

390y

DNI Firma:




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla |a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segln los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente B =Bueno M = Mejorar X=Eliminar C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

f PREGUNTAS
| RESPUESTAS | OBSERVACIONES

N° ITEM
DATOS GENERALES

GENERACION Y ALMACENAMIENTO

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS .

SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUQS SOLIDOS

0ni e wNl-

Evaluado por:

Nombre y Apellido: FESowD) 69 P A Lr //UA’ -;l' =
e
>24414%90 o S R

Firma:

DNI:




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, seglin los criterios que a continuacion se detallan.

E = Excelente B = Bueno

M = Mejorar X =Eliminar C= Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS

ITEM

RESPUESTAS

OBSERVACIONES

DATOS GENERALES

GENERACION Y ALMACENAMIENTO

RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

0o | D

N ea W N =

Evaluado por:

Nombre y Apellido: oo Alaa Flores Qam.c\cs i

a2
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Anexo 5. Resultados de pesaje de residuos

Generacion de Residuos Sélidos Domiciliaria Validacién si
N°® estan todos
los datos

36 5 3.05 2.75 3.50 2.90 3.00 2.45 2.65 OK

GPC

Kg/hab/dia

0.58




3.20 2.85




76 6 2.90 3.40 2.70 2.00 255 OK 0.45

Generacion per capita domiciliaria del estrato 0.63




Anexos 6. Zonas de aplicacion de encuestas.

SAN CARLOS

Sector San Carlos — Nor Este del distrito.
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Anexo 7. Matriz de identificacion de impactos

IMPACTOS

CCIONES Y
USOS

MEDIO FiSICO

MEDIO BIOTICO

GEOFISICOS

AGUAS

AIRE

OTROS

FLORA | FAUNA

ECONOMICOS Y SOCIALES

GEOMORFOLOGIA

SUELO

DE

ESTABILIDAD DE TALU

ASENTAMIENTOS

SUPERFICIALES

SUBTERRANEAS

PARTICULAS

GASES

RUIDO

PAISAJE

NATURAL
CULTIVADA
NATURAL
MODIFICADA

EMPLEO

ACTIVIDAD ECONOMICA

SALUD

PERCEPCION SOCIAL

RECICLAJE

SITIOS ARQUEOLOGICOS

TRAFICO

ETAPA DE HABILITACION

Movimiento de tierras

o

@]

o

o
o

o

Intercepcién de aguas

@]

Obras de proteccién

Construccion de vias internas

Construccion de oficinas y obras de servicio

Cierres

O|0o|0o|0o|0o|o

O|0oj|0o

ETAPA DE OPERACION

Transporte de residuos

Operacion de maquina

Movimiento de tierra

Esparcimiento y compactacion de residuos

Recubrimiento

Manejo de biogas

Manejo de Percolados

ETAPA DE ABANDONO

Cobertura final

Recuperacion del area

Construcciones




Anexo 8. Estudio de suelo.

ESTUDIO GEOFISICO

GENERALIDADES

La generacion de residuos solidos estd siempre ligada al progreso econémico e incremento poblacional de

una localidad. La municipalidad tiene por funcién administrar y brindar un tratamiento adecuado de los

residuos sélidos.

1.1

1.2

Introduccion

Solicitado por parte de su representada con la presente fecha se procedio a realizar el estudio con el fin
de la identificacion de estratos del suelo y la localizacion de aguas subterraneas, evaluando la factibilidad
para la construccion de Infraestructura de disposicidn final de Residuos Sélidos ante la necesidad de
contar con lo indicado. Frente a una problemética de cubrir una necesidad basica, se ha requerido el

estudio de prospeccion geofisica “SEV”.

Los datos obtenidos de los 04 Sondajes Eléctricos Verticales y los resultados deberan establecer las

condiciones favorables para la construccion de la infraestructura.

La ubicacion del presente estudio al SURESTE del Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento

de Ancash, el mismo que se empled equipos de resistividad para el mencionado trabajo.

Objetivo
- Principal para obtener informacion sobre los componentes, capas, estrato, materiales, ubicacion
de elementos permeables saturados y ubicacion de la posible napa freatica en el area de estudio,
evaluar la factibilidad para la construccion de una infraestructura para residuos sélidos, segin las
normativas vigentes, sin repercusion o dafio al medio ambiente.
- Recopilacion de datos en campo para la interpretacion y tener conocimiento previo de la existencia
de los estratos que componen en la jurisdiccidn de los puntos SEV 01, SEV02, SEV 03, SEV 04.
=  Para el presente estudio se realizo el METODO SCHLUMBERGER el mas usado, con el
cual se obtiene la resistividad del suelo para capas profundas sin enterrar los electrodos a
dichas profundidades, los resultados no son afectados por la resistencia de los electrodos

auxiliares o los huecos creados por hincarlos en el terreno.



1.3 Ubicacion y Acceso
El érea de estudio se ubica al SURESTE del &mbito del Distrito de Santa. (Ver Mapa N° 1.1)

Politicamente, el area de estudio se ubica en el Distrito de Santa, Provincia de Santa, Departamento de
Ancash.

Geogréficamente se encuentra comprendido entre las coordenadas UTM (WGS 84) 17L siguientes:

ESTE : 763880.00
NORTE: 9006158.00
Altura ; 6.00 m.s.n.m

MAPA Ne 01. AREA DE ESTUDIO

PusiorEanta

Elaboracion: Equipo técnico

2. ESTUDIOS BASICOS
2.1 Caracteristicas Geologicas y Geomorfologicas
Los rasgos geomorfoldgicos presentes en el area de estudio son el resultado del modelado geoldgico
causado por eventos cronoldgicos, procesos de geodindmica superficial, el area de estudio se asienta
sobre Llanura, Planicie aluvial rodeada de colinas y lomadas de roca intrusiva cubiertas por material

eolicos con altitudes desde 50 a 280 m. Y esta unidad claramente definida, Planicie, Llanura aluvial (PI-
al).



La geomorfologia del area de estudios presenta una topografia inclinada de pendiente variable, la cual

se caracteriza por las formas de sus vertientes regular e irregular por la accion de la erosion, propia del

area de estudio la cual esta claramente definida su unidad geomorfoldgica estas definidas en hoja del
cuadrangulo de Chimbote 19 - f segtin el INGEMENT.

2.1.2

2.1.3

Llanura Planicie Aluvial (Pl - al)
Colina 'y lomada en roca intrusiva (RDL - ri)
Colinay Lomada en roca volcano sedimentaria (RCL - rvs)

Depositos Eélicos (Q-e)

Constituyen depdsitos — mantos de arenas de grano medio a fino que cubren gran parte de las
areas aluviales y formaciones rocosas mas antiguas, las mismas que se encuentran entre los
cerros de huamachacata, tambo real. Estos depésitos se presentan en forma de mantos
propiamente dichos o en forma de dunas, la cual carece de importancia para la prospeccién y
explotacion de las aguas subterraneas. La edad de los depdsitos corresponde al Cuaternario

reciente.

El material edlico es producto de la meteorizacion y erosion de las distintas rocas igneas: el viento
transporta las arenas compuestas de cuarzo, feldespatos y magnetitas, y las deposita en las

pampas. Incluso llegan a formar dunas, que actualmente pueden observarse.

Depositos Aluviales (Q-al)
Estos depdsitos se encuentran limitadas por depositos edlicos, grupo Casma, y estas se extiende
en gran parte del distrito del santa siendo las mas préximas al &rea de estudio La zona Huaca Il

rio seco y san Luis, los cuales constituyen areas agricolas del sector.

Estos depdsitos son conglomerados de limo, arcillosa, entremezcladas con gravas, arenas finas,

medianas, gruesas

Los sedimentos que conforman la llanura tienen su origen en las rocas que afloran en la mitad
superior en sus dos flancos, y en la mitad inferior en su flanco derecho, los cuales estan

constituidos por materiales clasticos gruesos y finos, de buena permeabilidad.

Super unidad Patap
Esta unidad geoldgica constituida por gabros y dioritas, esta super unidad constituye el primer

episodio intrusivo del Batolito de la Costa; distinguiéndose por presentar litologicamente,



gradaciones que van de gabros a dioritas (K-gb,di-pt), de caracteristicas y de texturas variables;

siendo igualmente variables sus minerales de alteracion.

MAPA N° 02. MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE CANTA
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2.2 Prospeccion Geofisica

2.2.1 Introduccion

La Prospeccion geofisica (SEV) mediante el método SCHLUMBERGER es parte de todo Estudio,
cuya ejecucién y posterior andlisis permitira obtener en forma indirecta las condiciones

geoeléctricas del subsuelo en el area investigada (secuencia de capas u horizontes geoeléctricas

en direccion vertical).

Dentro de la metodologia empleada destaca el procedimiento de curvas de campo, ademas de
la elaboracion de 01 perfil 0 seccion geo eléctrica realizado de acuerdo a la distribucion de los
puntos de sondeo, se generaron mapas de contorno que permitiran tener una aproximacion de

las principales estructuras geoldgicas, asi como la distribucién de las resistividades en el

subsuelo, con lo que se podria asociarse con la probable litologia del subsuelo.




2.2

2.2.3

Objetivo General:

La prospeccion eléctrica tiene los siguientes objetivos:

= Evaluar las condiciones geoeléctricas de los depositos que conforman el subsuelo.

= Determinar el espesor y caracteristicas geoeléctricas de cada uno de los horizontes que
conforman el subsuelo.

=  Diferenciar las capas u horizontes de subsuelo segln su granulometria, para lo cual utiliza
las relaciones aplicables de éstos con la resistividad eléctrica

=  Evaluar en una primera aproximacion, la existencia de napa freatica en relacion a su grado

de mineralizacién y/o elementos que lo conforman.

Objetivo General:

En sondeo eléctrico vertical (SEV), consiste en introducir corriente continua al terreno mediante
un par de electrodos llamados de emision o de corriente A'y B, cuya respuesta o sea la diferencia
de potencial producido por el campo eléctrico se mide en otro par de electrodos denominados de

recepcion o de potencial My N. Es posible calcular la resistividad del medio segun:
P=Kav/l

Donde:

P = Resistividad del medio, en Ohm-m.

AV = Diferencia de potencial, en m V medida en los electrodos My N
| = Intensidad de corriente en mA, medida en los electrodos A y B.
K = Constante geométrica que depende de la distribucion de los electrodos, m.

Algunas circunstancias desfavorables para la aplicacion son las irregularidades del relieve tanto
superficial como del subsuelo, la presencia de una capa superficial de muy alta resistividad que
dificulta la penetracion de la corriente eléctrica, el relativo pequefio espesor de las capas de

profundidad, heterogeneidades laterales marcadas y otras.

Las resistividades de las capas pueden ser relacionadas con la naturaleza de las mismas,
corresponde al contenido de agua en sus poros o fracturas, y al tamafio de los granos de los

depdsitos, en caso que se trate de sedimentos no consolidados.



La Tabla N° 01 muestra las resistividade

s eléctricas de algunos medios.

TABLA No 01. RESISTIVIDADES DEL AGUA Y ROCAS

Tipo de agua y roca Resistividad (Ohm-m)
Agua del mar 0,2
Agua de acuiferos aluviales 10-30
Agua de manantiales 50-100
Arenas y gravas secas 1.000 - 10.000
Arenas y gravas con agua dulce 50 - 500
Arenas y gravas con agua salada 05-5
Arcillas 2-20
Margas 20 -100
Calizas 300 - 10,000
Areniscas arcillosas 50 - 300
Areniscas cuarciticas 300 - 10,000
Cineritas, tobas volcanicas 20 - 100
Lavas 300 - 10,000
Esquitos grafitosos 05-5
Esquitos arcillosos o alterados 100 - 300
Esquitos sanos 300 - 3,000
Gneis, granito alterados 100 - 1,000
Gneis, granitos sanos 1,000 - 10,000

Fuente: Principios de Geofisica Aplicada

224 Trabajos de campo

Se realiz6 (04) Sondajes Eléctricos Verticales (S.E.V.) en el area con una abertura maxima de
electrodos de corriente AB/2, utilizando 04 electrodos con el método de Schlumberger, los
sondajes realizados han sido: SEV - 01, SEV - 02, SEV - 03, SEV - 04.

Las coordenadas UTM (WGS 84) de los SEVs se muestran en la Tabla N° 02.

TABLA N° 02. LOCALIZACION DE LOS SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES

PUNTOS SEVs. COORDENADAS UTM ELEVACION
S.E\V-01 765042.00 E|  9002433.00 N 76.00 m.s.n.m
S.EV-02 764940.00 E|  9002477.00 N 65.00 m.s.n.m
S.EV-03 764848.00 E|  9002766.00 N 62.00 m.s.n.m
S.E.V-04 764756.00 E|  9002969.00 N 57.00 m.s.n.m

Elaboracion: Equipo técnico



2.5 Trabajo de gabinete
2.2.5.1 Interpretacion SEV

La interpretacion para cada uno de los sondeos presenta una serie de capas geo

eléctricas, representadas como un diagrama de barras, las cuales se correlacionan con

las capas y Unidades geoldgicas; estos resultados se muestran en las curvas de la Tabla

y los graficos de correlacion geologica.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL N° 01 (IMAGEN N 01 ENSAYO SEV)
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Fuente: Resultado de ensayo.
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En la presente vista N°01 representativa se observa la resistividad (Q-m) y los estratos ello nos

da un valor de profundidad estudiado segun indicado la presente imagen presentando en sus

componentes humedad, lagrimeo, capa freatica y acuifero.



SONDEO ELECTRICO VERTICAL N° 02 (IMAGEN Ne 02 ENSAYO SEV)
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Fuente: Resultado de ensayo.

En la presente vista N°02 representativa se observa la resistividad (Q-m) y los estratos ello nos
da un valor de profundidad estudiado segln indicado la presente imagen presentando en sus

componentes humedad, lagrimeo, capa freética y acuifero.



SONDEO ELECTRICO VERTICAL N° 03 (IMAGEN Ne 03 ENSAYO SEV)
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Fuente: Resultado de ensayo.

En la presente vista N°03 representativa se observa la resistividad (Q-m) y los estratos ello nos
da un valor de profundidad estudiado segun indicado la presente imagen presentando en sus

componentes humedad, lagrimeo, capa freatica y acuifero.



SONDEO ELECTRICO VERTICAL N° 04 (IMAGEN Ne 04 ENSAYO SEV)
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Fuente: Resultado de ensayo.

En la presente vista N°04 representativa se observa la resistividad (Q-m) y los estratos ello nos
da un valor de profundidad estudiado segln indicado la presente imagen presentando en sus

componentes humedad, lagrimeo, capa freatica y acuifero.



FIGURA Ne 1. UBICACION DE LOS SONDAJES ELECTRICOS VERTICALES (SEVS)

Elaboracion: Equipo técnico
2.2.6 Seccion geoeléctrica

Con los resultados obtenidos de campo y la interpretacion de los sondeos eléctricos verticales-
SEV, se ha elaborado Una (01) seccion geo eléctrica, cuyo analisis ha permitido inferir y conocer
las caracteristicas y condiciones geoeléctricas de los diferentes horizontes que conforman el

subsuelo en el area investigada.
A continuacion, se describen las secciones geoeléctricas:

2.2.6.1 Seccion Geo eléctrico longitudinal A = A’
El analisis y correlacion de los datos permiti6 establecer las unidades u horizontes geo eléctricos

son las siguientes:

Capa u Horizonte N° 01

Constituida por depdsitos edlicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas,
gruesas, y presencia de reducidos de limos, arcillas, con intercalaciones de roca pluténica

fracturada angulosas, intrusiva, capa seca de alta permeabilidad.



Capa u Horizonte N° 02

Conglomerado de material edlico, arenas, fina, media, gruesas, limo arcilloso con presencia de
bloques de roca intrusiva fracturada angulosos de diametros variables, material de baja
plasticidad, entre otros elementos material semi compacto de alta permeabilidad. Esta capa se

encuentra en estado seco.

Capa u Horizonte N° 03

Conglomerado de arenas finas, medias, gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas,
Areniscas arcillosas, Gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se observa
un estrato uniforme de material conglomerado de color continuo, en cuyo trayecto se observa

bloques de roca fracturada semi compacta, en esta capa se encuentra parcialmente himeda.

Capa u Horizonte N° 04

Conglomerado de arenas finas, medias, gruesas con intercalaciones de limos, arcillas, bloques
de roca intrusiva oscuras fracturadas combinado con, matriz limo arcillosas de mediana
permeabilidad, entre otros, material semi compacto, en esta el nivel freético, seguida del acuifero

de espesor reducido de capa.

Capa u Horizonte N° 05

Conformado de material intrusivo como las dioritas, gabros, sienitas, granitos, con areniscas,
arcillas, limos, blogues de roca calizas grises y oscuras fracturadas combinado con, capa de
mediana permeabilidad, entre otros, material semi compacto. Seguida de Capa o Horizonte N’

06 de resistividad variable y espesor indeterminado.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

Desde el punto de vista geoldgico, los valores de resistividad obtenidos son compatibles con la
geologia de la zona y corresponden a suelos con arena medias a finas, arcillas, tonalitas, rocas
intrusivas, granito, Gneis, granito alterados, granitos sanos, material permeable, consolidado con
material de baja plasticidad, conglomerado de roca y material compacto, Roca angulosas de

diametro variable, roca suelta, propia de la litologia del terreno estudiado.



El valor de resistividad minimo del SEV - 01 es de 12.10 (Q-m) y méaxima de 2075.0 (Q-m) ello
nos da un valor de profundidad de estudio 97.52m, cuya ubicacion de la capa freatica 42.00m, cabe
sefialar que el acuifero limitado se localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus
componentes podemos describir lo siguiente: Capa 01 u Horizonte, Constituida por depésitos
edlicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y presencia de reducidos
de limos, arcillas, con intercalaciones de roca pluténica fracturada angulosas, intrusiva, capa seca
de alta permeabilidad, Capa 02 u Horizonte, Conglomerado de material edlico, arenas, fina, media,
gruesas, limo arcilloso con presencia de blogues de roca intrusiva fracturada angulosos de
diametros variables, material de baja plasticidad, entre otros elementos material semi compacto de
alta permeabilidad. Esta capa se encuentra en estado seco, Capa 03 u Horizonte, Conglomerado
de arenas finas, medias, gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas, Areniscas
arcillosas, Gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se observa un estrato
uniforme de material conglomerado de color continuo, en cuyo trayecto se observa bloques de roca
fracturada semi compacta, en esta capa se encuentra parcialmente himeda, Capa 04 u Horizonte,
Conglomerado de arenas finas, medias, gruesas con intercalaciones de limos, arcillas, bloques de
roca intrusiva oscuras fracturadas combinado con, matriz limo arcillosas de mediana permeabilidad,
entre otros, material semi compacto, en esta el nivel freatico, seguida del acuifero de espesor
reducido de capa, Capa 05 u Horizonte, Conformado de material intrusivo como las dioritas, gabros,
sienitas, granitos, con areniscas, arcillas, limos, bloques de roca calizas grises y oscuras
fracturadas combinado con, capa de mediana permeabilidad, entre otros, material semi compacto.

Seguida de Capa o Horizonte N” 06 de resistividad variable y espesor indeterminado.

El valor de resistividad minimo del SEV - 02 es de 12.1 (Q-m) y maxima de 1583.0 (Q-m), ello nos
da un valor de profundidad de estudio 90.43m, cuya ubicacion de la capa freatica 42.00m, cabe
sefialar que el acuifero limitado se localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus
componentes podemos describir lo siguiente: Capa 01 u Horizonte, Constituida por dep6sitos
edlicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y presencia de reducidos
de limos, arcillas, con intercalaciones de roca pluténica fracturada angulosas, intrusiva, capa seca
de alta permeabilidad, Capa 02 u Horizonte, Conglomerado de material edlico, arenas, fina, media,
gruesas, limo arcilloso con presencia de blogues de roca intrusiva fracturada angulosos de
diametros variables, material de baja plasticidad, entre otros elementos material semi compacto de
alta permeabilidad. Esta capa se encuentra en estado seco, Capa 03 u Horizonte, Conglomerado
de arenas finas, medias, gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas, Areniscas

arcillosas, Gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se observa un estrato



uniforme de material conglomerado de color continuo, en cuyo trayecto se observa bloques de roca
fracturada semi compacta, en esta capa se encuentra parcialmente himeda, Capa 04 u Horizonte,
Conglomerado de arenas finas, medias, gruesas con intercalaciones de limos, arcillas, bloques de
roca intrusiva oscuras fracturadas combinado con, matriz limo arcillosas de mediana permeabilidad,
entre otros, material semi compacto, en esta el nivel freatico, seguida del acuifero de espesor
reducido de capa, Capa 05 u Horizonte, Conformado de material intrusivo como las dioritas, gabros,
sienitas, granitos, con areniscas, arcillas, limos, bloques de roca calizas grises y oscuras
fracturadas combinado con, capa de mediana permeabilidad, entre otros, material semi compacto.

Seguida de Capa o Horizonte N” 06 de resistividad variable y espesor indeterminado.

El valor de resistividad minimo del SEV - 03 es de 8.71 (Q-m) y maxima de 1223.0 (Q-m), ello nos
da un valor de profundidad de estudio 96.3m, cuya ubicacion de la capa freatica 42.00m, cabe
sefialar que el acuifero limitado se localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus
componentes podemos describir lo siguiente: Capa 01 u Horizonte, Constituida por depdsitos
edlicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y presencia de reducidos
de limos, arcillas, con intercalaciones de roca pluténica fracturada angulosas, intrusiva, capa seca
de alta permeabilidad, Capa 02 u Horizonte, Conglomerado de material edlico, arenas, fina, media,
gruesas, limo arcilloso con presencia de bloques de roca intrusiva fracturada angulosos de
diametros variables, material de baja plasticidad, entre otros elementos material semi compacto de
alta permeabilidad. Esta capa se encuentra en estado seco, Capa 03 u Horizonte, Conglomerado
de arenas finas, medias, gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas, Areniscas
arcillosas, Gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se observa un estrato
uniforme de material conglomerado de color continuo, en cuyo trayecto se observa bloques de roca
fracturada semi compacta, en esta capa se encuentra parcialmente himeda, Capa 04 u Horizonte,
Conglomerado de arenas finas, medias, gruesas con intercalaciones de limos, arcillas, bloques de
roca intrusiva oscuras fracturadas combinado con, matriz limo arcillosas de mediana permeabilidad,
entre otros, material semi compacto, en esta el nivel fredtico, seguida del acuifero de espesor
reducido de capa, Capa 05 u Horizonte, Conformado de material intrusivo como las dioritas, gabros,
sienitas, granitos, con areniscas, arcillas, limos, bloques de roca calizas grises y oscuras
fracturadas combinado con, capa de mediana permeabilidad, entre otros, material semi compacto.

Seguida de Capa o Horizonte N” 06 de resistividad variable y espesor indeterminado.



El valor de resistividad minimo del SEV - 04 es de 30.3 (Q-m) y maxima de 1724.0 (Q-m), ello nos
da un valor de profundidad de estudio 93.91m, cuya ubicacion de la capa fredtica 42.00m, cabe
sefialar que el acuifero limitado se localiza finalizando la capa 03 u horizonte, el mismo que en sus
componentes podemos describir lo siguiente: Capa 01 u Horizonte, Constituida por depésitos
edlicos, constituida en gran proporcion de arenas medias, finas, gruesas, y presencia de reducidos
de limos, arcillas, con intercalaciones de roca pluténica fracturada angulosas, intrusiva, capa seca
de alta permeabilidad, Capa 02 u Horizonte, Conglomerado de material edlico, arenas, fina, media,
gruesas, limo arcilloso con presencia de bloques de roca intrusiva fracturada angulosos de
diametros variables, material de baja plasticidad, entre otros elementos material semi compacto de
alta permeabilidad. Esta capa se encuentra en estado seco, Capa 03 u Horizonte, Conglomerado
de arenas finas, medias, gruesas, limo arcilloso con bloques angulosos, calizas, Areniscas
arcillosas, Gneis, granito alterados, gabro, diorita, sienita, granitos sanos, se observa un estrato
uniforme de material conglomerado de color continuo, en cuyo trayecto se observa bloques de roca
fracturada semi compacta, en esta capa se encuentra parcialmente himeda, Capa 04 u Horizonte,
Conglomerado de arenas finas, medias, gruesas con intercalaciones de limos, arcillas, bloques de
roca intrusiva oscuras fracturadas combinado con, matriz limo arcillosas de mediana permeabilidad,
entre otros, material semi compacto, en esta el nivel freatico, seguida del acuifero de espesor
reducido de capa, Capa 05 u Horizonte, Conformado de material intrusivo como las dioritas, gabros,
sienitas, granitos, con areniscas, arcillas, limos, blogues de roca calizas grises y oscuras
fracturadas combinado con, capa de mediana permeabilidad, entre otros, material semi compacto.

Seguida de Capa o Horizonte N” 06 de resistividad variable y espesor indeterminado.

3.2 Recomendaciones

En base al estudio realizado se determina que es posible disponer el area para la construccion de
una infraestructura destinada para el relleno sanitario de la ciudad previa disposicion de una capa
de impermeabilizacion debido a la presencia de material permeable en el area de estudio, asi
reducir el impacto negativo a los mantos acuiferos, las mismas que se encuentran a una
profundidad promedio entre los 45.0 metros aproximadamente y por ende no ocurrira posibles
inundaciones, la misma que reducira el riesgo de contaminacion de las aguas superficiales y el

manto acuifero.



Anexo 9. Panel fotografico.

Estudio de prospeccioén geofisico

Seleccion de sitio, topografia.




Anexo 10. Triptico de concientizacion.
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