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RESUMEN

La elaboracion de esta investigacion acerca del manejo de residuos solidos municipales,
busca aportar con la mejora de la gestion ambiental del distrito de Chao. Se tiene como
objetivos realizar el diagnostico situacional de la gestion ambiental de los residuos sélidos
municipales en el distrito, también se busca determinar la percepcion de los ciudadanos
acerca del manejo de los residuos solidos, analizar los macronutrientes y metales pesados
presentes en el botadero y en un punto en blanco, determinar la capacidad portante del suelo,
para la disposicion final de los residuos, y finalmente formular el disefio para la
infraestructura de disposicion final de los residuos sélidos. La metodologia de investigacion
es no experimental, transversal, como resultado se obtiene que la Generacion Per cépita es
de 0.6262 kg/hab/dia, la percepcion muestra a los pobladores muy insatisfechos o
insatisfechos con 45.4% y 54.6% respectivamente, los niveles de nitrégeno se mantienen
elevados para ambos casos, mientras que fosforo y potasio se encuentran a niveles normales,
el Plomo en el botadero se encuentra dentro de los ECA, Cromo VI y Cadmio, los analisis
muestran niveles por encima de los permitidos, en comparacion con el punto en blanco, los
tres metales analizados se encuentran dentro de los ECA. La capacidad portante del suelo es
de 1.09kg/cm2. Se establecio el disefio para la infraestructura de disposicion final de los
residuos solidos. Se concluye que cumpliendo con los objetivos se logra mejorar la gestion

ambiental del distrito de Chao.

Palabras clave: Manejo de Residuos Solidos Municipales, Gestion Ambiental, Relleno

Sanitario.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

1.1.1. Problema de Investigacion
El panorama mundial que nos muestra la Organizacion de la Naciones Unidas
Para el Medio ambiente (UNEP), es nada alentador, expone que la poblacion
mundial emite 2 billones de toneladas por afio de residuo sélidos municipales,
7 a 10 billones de toneladas de desechos solidos "urbanos"” de los hogares, el
comercio, industria y construccion. (UNEP, 2015).
Existen 1626 Rellenos Sanitarios a nivel mundial, distribuidos en su mayoria
en Norte América, Europa y Oceania, en el caso de América Latina, México,
Chile, Brasil y Argentina, son los paises que cuentan con mas rellenos
Sanitarios en la region. Son 93 botaderos de gran dimension los contabilizados
mundialmente, distribuidos en América Latina, Africa, Europa de oriente y en
el sur de Asia. En la mayoria de los paises de Europa se utiliza un tratamiento
bioldégico mecanico, asi mismo en Estados Unidos, Europa y Japon, se
aprovecha los residuos para extraer energia, tecnologia conocida como WtE o
Waste to Energy. (Waste Atlas).
El Ministerio del Ambiente (MINAM) sefala que en el Peru cuenta con un
déficit de 246 rellenos sanitarios ya que al afio 2017 el Per( llega a producir un
total de 20 millones de toneladas aproximadamente; donde se sabe que, la gran
mayoria de estos residuos se eliminan en 1200 de los botaderos ilegales o en las
quebradas o rios; lo cual segun lo que sefiala la ministra Elsa Galarza se necesita
una cantidad de 5 mil millones de soles para solucionar dicha problemética. El
conflicto que se genera de acuerdo a esto es la presencia de grandes
contaminantes producto de las emisiones en al agua, aire y suelo. (Diario
“Correo”, 2017).
Segun el ultimo estudio de caracterizacion de Residuos Sélidos municipales en
el distrito de Chao al afio 2018, muestra un inadecuado manejo desde la
recoleccién hasta la disposicion final de la Residuos Sélidos, asi pues, el 44%
de la poblacién no recibe el servicio de recoleccion de basura, la frecuencia de
recoleccion es de entre 2 a 3 dias, en caso de acumularse la basura en la

vivienda, el estudio nos muestra que los pobladores en un 51% de los casos la
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quema y un 14% lo echa al rio, en casos menores la entierran. Asi mismo solo
un 6% de la poblacion ha recibido algln tipo de capacitacion en el manejo de
Residuos Sélidos, un 60% de los Residuos domiciliarios es materia organica,
19% materia inerte. En el caso de los Residuos comerciales, el 34% son papeles
y 31% pléastico, el estudio muestra una ausencia de recojo de los Residuos en
un 31%, en caso de acumulacion de basura, la queman o la botan al rio y es
inexistente charla o capacitacion alguna de manejo de Residuos Sélidos. La
generacion total diaria de Residuos Sélidos Municipales del Distrito de Chao es
de 31.282 Tn/dia.

La visita técnica al botadero en las pampas de Tizal, muestran una realidad
lamentable, recolectores informales en medio de la gran contaminacion,
poniendo en riesgo su salud, se evidencia un atentado contra el medio ambienta
ante la gran aglomeracion de desechos provenientes del distrito de Chao, se
puede observar la combustion de los residuos, lo que evidencia la presencia de
metano, con analisis posteriores de las muestras extraidas, se quiere determinar
la presencia de metales y el dafio real del suelo.

Se justifica que el trabajo de investigacion es relevante por su conveniencia, por
tal tiene como propdsito dar solucion a la problemética del manejo inadecuado
de los desechos sélidos en el distrito de Chao generados en el area urbana, el
cual consta del estudio econémico- social en donde se hacen una evaluacion del
proyecto del Manejo y Tratamiento adecuado de los residuos solidos,
definiéndolo con sus beneficios directos e indirectos, buscando medir la
contribucion de mismo al cumplimiento de multiples objetivos
socioecondémicos, mejorando el bienestar social de la poblacion.

El trabajo de investigacion es importante por sus implicancias, ya que en la
evaluacion ambiental se hace una descripcién del proyecto y su medio
ambiente, identificando los impactos potenciales y control ambiental que
permita minimizar los impactos negativos del ambiente comprendiendo cuatro
fases: El tratamiento bioldgico, destino de los desechos organicos el reciclaje
donde se aprueba materiales como la materia prima; la disposicion final el cual
es controlada a través de obras de ingenieria, llamados rellenos sanitarios para

minimizar el volumen de los residuos.
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El trabajo de investigacion es fundamental por su relevancia social porque la
magnitud del proyecto es de impacto social ya que con el apoyo de los
involucrados se pretende contribuir a vivir en un ambiente saludable.
Esperando que dicho proyecto sirva de base a personas, organismos e
instituciones que estén interesados en proteger y conservar el medio ambiente,
mejorando la calidad de vida de la poblacion, permitiendo el empoderamiento
del mismo.

Para los antecedentes de la presente investigacion se han tomado en

consideracion, los proyectos:

Yukalang, Clarke y Ross (2018), en su articulo “Soluciones de gestion de
residuos solidos para un é&rea de rapida urbanizacion en Tailandia:
recomendaciones basadas en los aportes de los interesados”, tiene como
objetivo proporcionar soluciones viables a los desafios de gestion de residuos
s6lidos municipales en Tailandia. Su metodologia usada incluye la observacion,
entrevistas y focus grups con las partes interesadas. Proponen como solucion el
desarrollo de politicas apropiadas y planes de implementacion; reduccién del
volumen de residuos que van al vertedero; iniciar un servicio de recoleccion que
apoya la separacion desde la fuente y educar a los ciudadanos. Concluyen que
las reglas y regulaciones deben ser claras y ser desarrolladas con un enfoque de
abajo hacia arriba para asegurar que los cambios se ajusten a las necesidades

culturales y locales distintas en el &rea.

Verma, Borongan y Memon (2015), en su paper “Gestion de residuos solidos
municipales en la ciudad de Ho Chi Minh, Viet Nam, practicas actuales y
recomendaciones futuras”, tiene como objetivo es contribuir a la construccion
de un bueno conjunto de datos sobre los residuos s6lidos municipales,
cuantificando la generacion de desechos sélidos y analizando la composicion
de los desechos para la ciudad, su metodologia fue la segregacion de los
desperdicios en diferentes componentes, tales como orgénicos y reciclables y

colocéandoles en los rellenos sanitarios y compafiias de reciclaje. El estudio
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contribuyo en la construccion de una buena base datos y mejorando el manejo
de los residuos sdlidos municipales.

Goicochea (2015), en su articulo “Evaluacion ambiental del manejo de residuos
s6lidos domésticos en la Habana, Cuba” tiene como objetivo evaluar con un
enfoque ambiental las estrategias de manejo en el territorio, época del afio y
elemento funcional, también definir las medidas para la mejora continua del
manejo de los residuos sdlidos y el contexto socioecondmico en el que se
desarrolla. Emplean métodos tedricos, herramientas estadisticas y el analisis de
ciclo de vida, adecuado a las condiciones de la ciudad de La Habana, con ello
se disefia el modelo de gestion ambiental para el manejo de los residuos solidos
domesticos. Concluyen que el referido modelo esta dirigido a lograr el vinculo
del manejo de los residuos sélidos domiciliarios con la gestion ambiental,
mediante la evaluacién ambiental de los impactos que generan las estrategias

implantadas en el territorio.

Nifio, Trujillo y Nifio (2016), en su articulo “Gestion de residuos sdlidos
domiciliarios en la ciudad de Villavicencio - Colombia. Una mirada desde los
grupos de interés: Empresa, estado y comunidad. Tienen como objetivo percibir
la situacion presente y establecer aspectos criticos como punto de partida para
mejorar los procesos actuales en materia de sostenibilidad de la gestion de
residuos sélido. Usaron una metodologia de investigacion y accion junto a la
normativa, que consideraron necesarias, evidenciaron una politica ambiental
debilitada y concluyeron que la comunidad es el principal origen del problema,
debida a la falta de comunicacion y herramientas para el conocimiento de
gestion de residuos sélidos, pero que muestran disposicion a participar y

cooperar.

Mufioz C. y Sanchez F. (2008), en su articulo “Percepcion y aplicacion de la
Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal en su fase de recoleccion en una
colonia de la ciudad de México”, tiene como objetivo determinar la percepcion
actual que tienen los pobladores de la colonia Jardin Balbuena acerca del

cumplimiento de la Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal, en su fase de
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recoleccion, por parte de las autoridades y si dicha percepcion influye en la
aplicacion de dicha ley por parte de la ciudadania. Como metodologia utiliz6
un cuestionario donde abarca el conocimiento de la Ley, aspectos
socioecondmicos e infraestructura, como centros de reciclaje. Concluyen que el
servicio de limpia en considerado eficiente por la mayoria de la poblacion, a
pesar de inconvenientes presentes, también concluyen que los intereses de tipo

social, econémico y cultural no permiten una adecuada aplicacion de la Ley.

Marquez, Ramos & Mandragdn (2013), en su articulo “Percepcion ciudadana
del manejo de residuos sdlidos municipales. El caso Riviera Nayarit - México”,
tiene como objetivo dar a conocer la percepcion de la poblacion de la Riviera
Nayarit, en cuanto al manejo de los residuos sélidos municipales y su
comportamiento como productores de ellos, en relacion a su crecimiento
poblacional y su importancia turistica. Su metodologia se basa en la aplicacion
de una encuesta, aplicandola de manera aleatoria en calles, avenidas, paradas de
autobus y centros comerciales. Concluyen que la informacion obtenida revela
que la gestion adecuada y el manejo integral de residuos, son urgentes para el

sostenimiento econdmico, social y ambiental.

Sanchez M. (2010), en su tesis “Contaminacion por metales pesados en el
botadero de basuras de Moravia en Medellin - Colombia, transferencia a flora
y fauna y evaluacion del potencial fitorremediador de especies nativas e
introducidas”, tiene como objetivo caracterizar la fauna y flora presente en el
cerro de basura, la determinacion del nivel de contaminacién por metales
pesados en la matriz de residuos, en las muestras de tejidos vegetales de plantas
espontaneas y cultivadas en el cerro de basuras. Como resultados obtenidos,
determina que el cerro de basuras de Moravia, representa una amenaza para el
ambiente en general, sobre todo para los pobladores del Morro y los vecindarios

cercanos.

Oldenhage (2016), en su articulo “Propuesta de un programa de gestion para

mejora el manejo de los residuos sélidos en el distrito de San Juan de Miraflores
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- Lima”, tiene como objetivo disponer de un programa de gestion de manejo de
residuos en SJM, centrado en una crisis medioambiental por el trato inadecuado
de los desechos, como son el servicio ineficiente de recojo de basura y el manejo
irresponsable e insostenible. Su metodologia es mediante el trabajo de campo,
proponen capacitar al personal administrativo, la segregacion de los residuos
solidos domiciliarios, el compostaje de los desechos organicos y la capacitacion
en general de la poblacion. Finalmente, la eficiencia del recojo mejoraen 23.6 %

implementado el plan de accion realizado y es de facil financiamiento.

Bernaola (2015), en su tesis “Sistema de gestion ambiental de residuos sdlidos
municipales en el distrito de Viques — Huancayo.” Tiene como objetivo analizar
la situacion actual del manejo de los residuos sdlidos en el distrito de Viques -
Huancayo, realizar la caracterizacion de los residuos solidos y demostrar la
influencia socioecondmica en la generacion de residuos sélidos municipales. Su
método usado es inductivo, desarrollan el diagndstico actual del manejo de
residuos, es estratificado, ya que toman muestran de los diferentes estratos
socioecondémico. Concluyen que el manejo de los residuos sélidos en todo su
sistema, es inadecuado e ineficiente, no hay tratamiento ni una disposicion final

inadecuada.

Arboleda (2015), en su tesis “Mejoramiento de la gestion integral de residuos
solidos de la zona urbana del distrito de Motupe, Lambayeque.” Tiene como
objetivo realizar una adecuada gestion de los residuos solidos en la zona urbana
en el distrito de Motupe, erradicar la acumulacion de basura presente, eliminar
la descomposicion de residuos orgénicos en la ciudad. Su metodologia se basa
en un disefio descriptivo, obteniendo informacién de la Municipalidad del
distrito y entrevistas a las partes interesadas. Concluye que se erradica la
acumulacion de residuos sdlidos contribuyendo con la educacion de la
poblacién, también erradica la contaminacion ambiental urbana, logrando un

impacto ambiental altamente positivo.
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Falcon (2016), en su tesis “Afectacion del suelo como consecuencia de la
disposicion de residuos sélidos municipales en el botadero Roma, Casa Grande,
La Libertad”, tiene como objetivo determinar la calidad ambiental del suelo y
comparar con los estandares de calidad ambiental de suelo y determinar la
presencia de metales como el plomo, cadmio, y cromo VI. EIl método es
experimental unifactorial con medidas repetidas. Concluye que existe una
relacion directa entre la disposicion final de los residuos sdlidos municipales y
la contaminacidn del suelo, también la inadecuada disposicién final ocasiona la

presencia de metales pesado como el plomo, cadmio y cromo VI.

Pinedo & Ramos (2014), en su tesis “Propuesta de disefio de un relleno sanitario
semi-mecanizado en el distrito de Moche, La Libertad, Per(”. Tienen como
objetivo mejorar la disposicion final de los residuos sélidos en el Distrito de
Moche, con el disefio de un Relleno Sanitario Semi-Mecanizado, con la
finalidad de prevenir riesgos para la salud de la poblacién y cuidado del
medioambiente. Realizaron un estudio de caracterizacién de los residuos
s6lidos municipales, determinaron la capacidad util del Relleno Sanitario y un
estudio de seleccion de sitio. EI método usado fue de Zanja o Trinchera aplicado

a un area de 7 Ha.

Morin & Soto (2017), en su tesis “Disefio de un Relleno sanitario Manual para
el distrito de Parcoy — La Libertad 2016”. Tienen como objetivo mitigar la
contaminacion generada por los residuos solidos en el distrito de Parcoy, con el
disefio de un Relleno Sanitario Manual usando el método de Trinchera,
concluyendo que efectivamente, la construccion y operacion de un Relleno
Sanitario Manual mejoraria la gestion y manejo de los residuos sdlidos en el

distrito de Parcoy.

Pérez & Rojas (2015), en su tesis “Disefio de un relleno sanitario semi-
mecanizado para el distrito de Santiago de Cao — La Libertad”, tienen como
objetivo realizar un disefio de Relleno Sanitario para mitigar la contaminacion,

mediante el andlisis y evaluacién de criterios técnicos, sitios adecuados y
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acondicionados. De acuerdo a su estudio de caracterizacion, el distrito de
Santiago de Cao generaba un total de 22.48 ton/dia de residuos solidos
municipales, con esa informacion, el tipo de relleno sanitario que disefiaron fue
semi-mecanizado, con un area de aproximadamente 10 ha, vida Gtil de 15 afios
y cumple con todos los requisitos técnicos en las normativas. Optaron por el
método de Zanja o Trinchera, logrando un mayor rendimiento econémico.
Finalmente concluyen que la construccion y operacion de su relleno sanitario

mejoraria la gestion de los residuos solidos en el distrito de Santiago de Cao.

Tejada (2018), en su tesis “Disefio del Relleno Sanitario para el distrito de San
José, provincia de Pacasmayo — La Libertad”. En su estudio, frente a la carencia
de una infraestructura de disposicion final, plantean la creacion de un Relleno
Sanitario, teniendo en cuenta los criterios técnicos y normativos para realizar
dicho disefio, enmarcados en el Ministerio del Ambiente y la Direccion General
de Salud Ambiental. Realizd un estudio topogréfico, de Mecanica de suelos,
Geohidroldgico y un estudio de impacto ambiental. Optd por un Relleno
Sanitario Manual y el método usado para el disefio fue el de Trinchera o Zanja,
concluyendo por sus célculos y analisis que el disefio cumple con los criterios

técnicos y normativos.

Goicoechea & Vera (2019), en su tesis denominada “Formulacion del plan de
manejo de residuos sélidos para el rea urbana del distrito de Simbal, provincia
de Trujillo”, tienen como objetivo proponer mejores en la gestion ambiental
para el manejo de residuos solidos. Su metodologia se basa en elaborar un plan
de trabajo, tomando en cuenta la recopilacion de informacion a través de
encuestas a la poblacion y negocios locales. Obtienen una generacion per cépita
de 0.458 kg/hab./dia de residuos solidos, concluyen que la generacion per cépita
es menor comparada en el departamento de La Libertad, debido a la diferencia
de poder adquisitivo y la actividad agricola predominante a comparacion de

otros distritos.

Se toma como sustento para esta investigacion, las siguientes bases tedricas:
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GESTION AMBIENTAL

La gestion ambiental es la aplicacion de estrategias que tienen como fin mitigar,
prevenir y minimizar la contaminacion del medio ambiente y asi conseguir su
objetivo que es mejorar la calidad ambiental. (Gomez. D & Gémez. M, 2013,
p. 133).

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

La sostenibilidad ambiental es el equilibrio que se genera a través de una
relacién armonica entre el ser humano y la naturaleza que lo rodea y de la cual
es parte, y que este tipo de relacion perdure a lo largo del tiempo, es decir, sea

sustentable.

Implica promover el desarrollo econdmico y alcanzarlo, pero sin amenazar,
afectar ni degradar el ambiente, es decir, el impacto en el ambiente debe ser
minimo. De esta manera no se comprometen los recursos naturales tanto para

las generaciones presentes como para las del futuro.

Esta politica involucra el fomento de una cultura ambiental que haga posible
que las personas sean conscientes del impacto ambiental de sus actividades y
tiene como prioridad, la implantacién de medidas que aseguren la prevencion,
y cuando esto no sea posible, la disminucion del impacto en el medio ambiente
derivados de las actividades, productos y servicios de las industrias y de las

actividades cotidianas del ser humano. (Cumbre Pueblos, 2018, p. 1).
El Suelo

Es la superficie de la corteza terrestre, constituido por residuos inorganicos,
organicos, organismos, aire, agua, los residuos de las actividades de seres
vivos, comprende la produccion de alimentos y otros recursos, ademas esta

compuesto por diferentes niveles de profundidad. (MINAM, 2017, p. 57).
Capacidad portante

Se denomina capacidad portante a la capacidad del terreno para soportar las
cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la maxima
presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se
produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial

excesivo. (Mecénica de suelos I, 1967, p. 330)
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» Teoria de Terzaghi

La teoria cubre el caso méas general de suelos con “cohesion y friccion” y su
impacto en la Mecénica de Suelos ha sido de tal trascendencia que aun hoy es
posiblemente la teoria més usada para el calculo de capacidad de carga en los
proyectos précticos, especialmente en el caso de cimientos poco profundos.
(Juarez, & Rico, 1967, p. 272, 273.)

Contaminacion de suelos

Se define como la alteracion de la calidad del suelo hay presenciarse una

degradacion quimica, trayendo como consecuencia la infertilidad el suelo

asimismo originando pérdidas de productividad. (Jiménez, 2017, p.13).

Metales pesados

Son sustancias quimicas que tienen una densidad relativamente elevada y cierta

toxicidad para los seres vivos. Estos metales son contaminantes que provocan

alteraciones negativas al suelo, plantas; generando dafios a la salud de las

personas y su medio. (Sarmiento, Meléndez, & Loyola, 2016, p.12).

= Cadmio: es uno de los metales pesados mas toxicos y contaminantes que
altera la calidad del suelo porque interviene en diferentes procesos
productivos, ademas las razones para que aumente la concentracion total de
cadmio en suelos se debe a la aplicacion de plaguicidas, fertilizantes, la
eliminacion de residuos industriales o la deposicion atmosférica de
contaminantes. (Jiménez, 2017, p. 53).

* Plomo: Se encuentra naturalmente, su color es gris azulado y también se
puede encontrar combinados con otros metales como el azufre y carbono
con concentraciones entre 10 hasta 30 mg. en la corteza terrestre. este
elemento lo podemos encontrar como plomo i6nico, 6xidos e hidroxidos en
la tierra y en las aguas superficiales. La transferencia de la atmosfera a la
superficie es una fuente fundamental de plomo en el ambiente, lo cual al
estar en el ecosistema el plomo puede llegar a ser nocivo para la salud

humana al acumularse en el cuerpo. (Jiménez, 2017, p. 51).
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= Cromo: El cromo es considerado toxico siendo el causante de enfermedades
respiratorias y alergias al momento de entrar en contacto con la piel, ademas
contamina el medio ambiente. El mas peligroso es el cromo V ya que es
considerado como cancerigeno por la organizacion mundial de la salud.
Ademas, la cantidad de cromo en el cemento, asi como su valencia y
solubilidad son las causantes de irritaciones en la piel. (Castells, 2012, p.
132).

Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo

Los ECA para Suelo son indispensables para el disefio y ejecucion de los IGA
(Instrumentos de gestion ambiental), ademas es un indicador (medida) que
define el rango de parametros (fisicos - quimicos - bioldgicos) encontradas en
el suelo sin perjudicar la salud de las personas y el ambiente. (Decreto supremo
N° 011-2017-MINAM, 2017, p. 13-14).
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ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELO
Usos del Suelo!™
Parametros Suelo . Suslo o Métodos
en mg/kg PS® Suelo Agricola® |  Residenciall o d""us m""au de ensayo MY ®
Parques'! Extractivo®
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 8260®
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 0,37 0.37 0,37 EPA 8021
. EPA B260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
: EPAB260
{10
Xilenos 1 ok 11 1 EPA 8021
Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Naftaleno 0.1 06 22 EPA 8021
EPAB270
Benzo(a) pireno 0.1 0,7 0,7 EPA 8270
Hidrocarburos de Petréleo
Fraccion de hidrocarburos F1 " (C6-C10) 200 200 500 EPABO15
Fraccion de hidrocarburos F2 2
(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPABO15
Fraccion de hidrocarburos F3 13
(>C26-C40) 3000 3000 6000 EPAB015
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB (" 0.5 1.3 33 EPA 8082
EPAB270
Tetracloroetileno 0.1 0,2 05 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
: EPA 3050
\Arsénico 50 50 140 EPA 3051
; EPA 3050
5
Bario total ' 750 500 2000 EPA 3051
’ EPA 3050
Cadmio 1.4 10 22 EPA 3051
. EPA 3050
Cromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 0.4 04 14 EPA 71996
DIN EN 1519218
X EPAT4T1
Mercurio 6.6 6,6 24 EPA 6020 6 200.8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPA D013
. " SEMWW-AWWA-WEF 4500 CN F o
Cianuro Libre 09 098 8 ASTM D7237 yl6
IS0 17690:2015

Figura 1: Decreto supremo N° 011-2017-MINAM- Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.
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Nitrogeno (N)

El nitrégeno presente en el suelo favorece el desarrollo de la masa foliar,
originando un buen nivel de area foliar y beneficiando el crecimiento
vegetativo dando el color verde a las hojas por la existencia de una estupenda
tasa fotosintética. (FAO, 2013, p. 20).

Fésforo (P)

El fosforo presente en el suelo es muy importante para el desarrollo adecuado
para las plantas ya que favorece su crecimiento, la floracién, fructificacion
(mejorando la calidad y cantidad de semillas y frutos); cabe resaltar que un

suelo rico en fosforo es indispensable para el dulzor de las frutas, porosidad del
terreno. (Andrades & Martinez, 2014, p. 19).

Potasio (K)

El potasio cumple una funcion muy importante en el suelo ya que ayuda a la
formacion de hidratos de carbono y es un factor de calidad al aumentar de peso
coloracion y sabor de los productos; asimismo aumenta la resistencia de las
plantas a las heladas y sequia e incrementa la consistencia y dureza de las
plantas. (Andrades & Martinez, 2014, p. 20).

Niveles criticos de los Macronutrientes NKP

El nivel de disponibilidad de los NKP esta determinado de la siguiente manera:

Nivel de disponibilidad | Nitrégeno total (96) |
Muy Pobre 0.00- 010 |
Pobre | 096G -015 !
“Mediano 0.15-0.25 I
Rico | 0.25-0.30 |
Muy Rico Mayor de 0.30 |
| Mivel de disponibilidad Fosforo P (96) I
Bajo | Menor del 12 %
Medio 12 - 30 %
| Alto Mayor a 30 %
Nivel de disponibilidad Potasio K+ (9G)
Bajo ! Menor del 0,12 % |
[ Medio , 012-03% |
| Alto Mayor a 0,3 % |

Figura 2: Niveles Criticos de los Macronutrientes NKP;
FAQ, 2013, p. 20, 21, 22.
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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de residuos solidos es aquel proceso donde se realizan diferentes
actividades operativas a los residuos en sus diferentes etapas desde que se

generan hasta que se desechan. (Sarmiento, Meléndez & Loyola, 2016, p. 11).

Residuos solidos

OEFA define a los Residuos Sélidos como materiales desechados que, por lo
general, ya no cuentan con un valor econémico para el comun de la poblacion
y se les conoce coloquialmente como “basura”. Asimismo, se encuentran
dentro de esta categoria, los materiales semisélidos (como el lodo, el barro, la
sanguaza, entre otros) y los generados por eventos naturales. (OEFA, 2014, p.
1).

a) Por suorigen:
Residuos de vivienda

Son aquellos residuos generados en las actividades domésticas realizadas
en los domicilios, constituidos por restos de alimentos, periddicos,
revistas, botellas, embalajes en general, latas, carton, pafiales descartables,
restos de aseo personal y otros similares. (MINAM, 2017, p. 48).
Residuos comerciales

Son aquellos generados en los establecimientos comerciales de bienes y
servicios, tales como: centros de abastos de alimentos, restaurantes,
supermercados, tiendas, bares, bancos, centros de convenciones o
espectaculos, oficinas de trabajo en general, entre otras actividades
comerciales y laborales anédlogas. Estos residuos estdn constituidos
mayormente por pale, plasticos, embalajes diversos, restos de aseo
personal, latas, entre otros similares. (MINAM, 2017, p. 48).

Residuos de Limpieza en Espacios Publicos

Son todos los residuos sélidos generados en el &rea que comprende el
barrido y limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras &reas

publicas. Estos residuos comprenden en su mayoria polvo, particulas de
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desgaste de llantas de automoviles, residuos generados por la poblacion de
consumo Yy residuos de poda (MINAM, 2017, p. 48).

Residuos de los establecimientos de atencion de salud y centros
médicos de apoyo

Se caracterizan por estar contaminados con agentes infecciosos o por
contener altas concentraciones de microorganismos potencialmente
peligrosos (agujas hipodérmicas, gasas, algodones, medios de cultivo,
drganos patoldgicos y material de laboratorio). (MINAM, 2017, p. 38).
Residuos Industriales

Son aquellos residuos peligrosos o no peligrosos generados en los procesos
productivos de las distintas industrias, tales como la industria
manufacturera, minera, quimica, energética, pesquera y otras similares.
(MINAM, 2017, p. 42).

Residuos de las actividades de construccion

Son aquellos residuos fundamentalmente inertes que son generados en las
actividades de construccion y demolicion de obras, tales como edificios,
puentes, carreteras, represas, canales y otros similares. (MINAM, 2017, p.
43).

Residuos Agropecuarios

Son aquellos residuos generados en el desarrollo de las actividades
agricolas y pecuarias. Estos residuos incluyen los envases de fertilizantes,
plaguicidas, agroquimicos diversos. (MINAM, 2017, p. 44).

Residuos de instalaciones o actividades especiales

Son aquellos residuos sélidos generados en infraestructuras, normalmente
de gran dimension, complejidad y de riesgo en su operacion, con el objeto
de prestar ciertos servicios publicos o privados, tales como plantas de
tratamiento de agua para consumo humano o de aguas residuales, puertos,
aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones navieras y militares, entre
otras; o de aquellas actividades publicas o privadas que movilizan recursos
humanos, equipos o infraestructuras, en forma eventual, como conciertos

musicales, campafias sanitarias u otras similares. (MINAM, 2017, p. 48).
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b) Por su peligrosidad:

Residuos Peligrosos y no Peligrosos

Aquellos que presentan alguna de las siguientes caracteristicas: auto
combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad,
radiactividad o patogenicidad. Asi, por ejemplo, se consideran como
residuos sélidos peligrosos los lodos de los sistemas de tratamiento de agua
para consumo humano o de aguas residuales, salvo que el generador

demuestre lo contrario.

Por el contrario, se consideran no peligrosos aquellos residuos que por sus
caracteristicas o el manejo al que son sometidos no representan un riesgo
significativo para la salud de las personas o el ambiente (MINAM, 2017, p.
57).

c) En funcion a su gestion:
Residuos municipales

Los Residuos Sdlido Municipales son de origen domestico (restos de
alimentos, papel, botellas, latas, pafiales descartables, entre otros);
comercial (papel, embalajes, restos del aseo personal, y similares); aseo
urbano (barrido de calles y vias, maleza, entre otros); y de productos
provenientes de actividades que generen residuos similares a estos, los

cuales deben ser dispuestos en rellenos sanitarios. (OEFA, 2014, p. 1).
Residuos no municipales

Aquello residuos que, por sus caracteristicas o al manejo al que deben ser
sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente
por presentar al menos una de las siguientes caracteristicas:
autocombustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad,
radiactividad o patogenicidad. Ejemple de estos, los residuos metalicos que
contengan plomo o mercurio, los residuos humanos provenientes de
establecimientos de salud, los residuos de plaguicidas, los herbicidas, los
residuos provenientes de la fabricacion de productos quimicos, los residuos

con cianuro, entre otros indicados en el Reglamento de la Ley General de
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Residuos Sélidos. Cada uno de ellos debe ser dispuesto en los rellenos de
seguridad. (MINAM, 2017, p.59).

d) Por su naturaleza:
Residuos orgéanicos

Son aquellos residuos que pueden ser descompuestos por la accion natural
de organismos vivos como lombrices, hongos y bacterias principalmente.
(MINAM, 2017, p. 59).

Residuos inorganicos

Son aquellos residuos de origen mineral o producidos industrialmente que
no se degradan con facilidad. Pueden ser reaprovechados mediante procesos
de reciclaje (MINAM, 2017, p. 59).

e) Composicion de residuos solidos municipales

Las clasificaciones de los residuos obtenidos en la caracterizacion fueron:
materia organica, residuos no peligrosos, (subdividido en: los aprovechables
y no aprovechables) y residuos peligrosos no re aprovechables. Por lo tanto,
los tipos de residuos que conforman los no peligrosos son: Madera, restos
de jardin, papel, cartén, vidrio, pléastico (Plastico duro, Plastico PET,
bolsas), metales, telas y textiles, cuero, caucho, jebe, huesos, tecnopor y

tetrapack.

Respecto a los residuos peligrosos se consideran: pilas, restos de medicinas
y focos, residuos sanitarios, cenizas y restos de aparatos electrénicos.

De acuerdo con los valores totales considerando los estudios de
caracterizacion realizados a nivel nacional podemos indicar que, en el afio
2012 se tiene un incremento de residuos sélidos no re aprovechables de
5.98% (2011) a 12.45%. Lo que llama la atencion es el ligero incremento de
los residuos peligrosos de 6.52% a 8.55%. (Informe Anual de Residuos

Sélidos Municipales y no Municipales en el Per( gestion 2012, p. 13).
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a. Generacion per cépita

Es la generacién unitaria de residuos sélidos, normalmente se refiere a la

generacion de residuos solidos por persona-dia, (MINAM, 2017, p. 18).

b. Segregacion

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los
residuos solidos para ser manejados en forma especial. (MINAM, 2017,
p. 18).

c. Almacenamiento de residuos solidos

Operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones técnicas
como parte del sistema de manejo hasta su disposicion final. (MINAM,
2017, p. 18).

d. Recicladores organizados

Personas naturales que deciden agruparse en una sociedad, asociacion,
micro empresa y empresa para realizar un fin comdn, constituyéndose en
persona juridica y formalizandose mediante inscripcién en registros
publicos. (MINAM, 2017, p. 18).

e. Comercializacion de Residuos Solidos

La comercializacion de residuos solidos es aquella accion a través de la
cual las empresas comercializadoras de residuos solidos (EC-RS)
autorizadas por DIGESA compran y venden residuos soélidos
provenientes de la segregacion. (MINAM, 2017, p. 18).

f. Reaprovechar

Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo, que constituyen residuos solidos. Se reconoce como técnica de
reaprovechamiento al reciclaje, recuperacion y reutilizacion de los
mismos. (MINAM, 2017, p. 18).
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g. Recoleccion y Transporte.

La accion de recoger los residuos sélidos y trasladarlos usando un medio
de locomocidn apropiado, para luego continuar su posterior manejo, en
forma sanitaria, segura y ambientalmente adecuada. Puede ser
convencional, a través del uso de compactadoras debidamente equipadas;
semiconvencional, realizada a través del uso de volquetes o camiones; 0
no convencional, mediante el uso de carretillas, triciclos, motofurgonetas
entre otros. (MINAM, 2017, p. 18).

h. Transferencia

La transferencia de residuos sdlidos se realiza en una instalacién o
infraestructura en la cual se descargan y almacenan temporalmente los
residuos de las unidades de recoleccién para, luego, continuar con su
transporte en unidades de mayor capacidad hacia un lugar autorizado
para la disposicion final. (MINAM, 2017, p. 18).

i. Tratamiento

Es el proceso, método o técnica que tiene por objeto modificar las
caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de los residuos solidos,
reduciendo o eliminando su potencial peligro de causar dafios a la salud
y el ambiente. También permite reaprovechar los residuos, lo que facilita
la disposicion final en forma eficiente, segura y sanitaria. (MINAM,
2017, p. 18).

j. Disposicion Final

Es la ultima etapa del manejo de residuos solidos, en que estos se
disponen en un lugar, de forma permanente, sanitaria y ambientalmente
segura.

La disposicion final de residuos sélidos de gestion municipal se realiza
mediante el método de relleno sanitario y la disposicion final de residuos
del ambito no municipal se realiza mediante el método de relleno de
seguridad. (MINAM, 2017, p.18).
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Percepcidn en el Manejo de Residuos Solidos

Siempre que se habla de residuos sdlidos entra a jugar un papel muy importante
dentro del manejo como lo ve la gente, es decir, cual es la percepcion que se
tiene sobre este proceso, pues las personas siempre lo han relacionado con
desperdicios o suciedad, pero que pasa cuando miramos més all4 y proponemos
formas de manejar este tema apartandonos de la impresion cultural que generan
estos. En este punto entran a jugar un papel de gran importancia esas
convicciones culturales ya que la impresion que generan de indigno y de “no
sirve” ya que esto genera que no se les dé ningun valor a los residuos y por

ende que se quiera tenerlos lejos de las ciudades. (MINAM, 2017, p. 17).
Infraestructura de disposicion final

Instalacion debidamente equipada y operada que permite disponer sanitaria y
ambientalmente segura los residuos sdlidos, son los rellenos sanitarios y
rellenos de seguridad. (MINAM, 2017, p.18).

a. Botadero

Acumulacion de residuos solidos en vias y espacios publicos, asi como en areas
urbanas rurales o baldias que generan riesgos sanitarios o ambientales. (Guia
de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual, 2011, p. 14).

b. Relleno sanitario manual

El esparcido, compactacion y cobertura de los residuos se realiza mediante el
uso de herramientas simples como rastrillos, pisones manuales, entre otros y la
capacidad de operacion diaria no excede las 20 toneladas de residuos. Se
restringe su operacion en horario nocturno. (Guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, 2011, p. 15).

c. Relleno sanitario mecanizado

Se otorga esté clasificacion cuyo Relleno Sanitario, la operacion se realiza
integramente con equipos mecéanicos del tipo tractor de oruga, como los

cargadores frontales y, su capacidad de operacion diaria es mayor a las 50
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toneladas. (Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de

relleno sanitario manual, 2011, p. 15).

d. Relleno sanitario semi — mecanizado

Cuenta con una capacidad méaxima de operacion diaria no mayor de laa 50

toneladas de residuos y los trabajos de esparcido, compactacion y cobertura de

los residuos se realizan con el apoyo de equipo mecénico, siendo posible el

empleo de herramientas manuales para complementar los trabajos del

confinamiento de residuos. (Guia de disefio, construccién, operacion,

mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, 2011, p. 15).

Método de trinchera o zanja

MINAM, en su Guia de Disefio, Construccion, Operacion, Mantenimiento
y Cierre de relleno sanitario mecanizado, nos dice que el método de
trinchera, consiste en depositar los residuos solidos sobre el talud inclinado
de la trinchera (talud 1:3), donde son esparcidos y compactados con el
equipo adecuado, en capas, hasta formar una celda que después seré cubierta
con el material excavado de la trinchera, con una frecuencia minima de una
vez al dia esparciéndolo y compactandolo sobre el residuo. Este método es
usado normalmente donde el nivel de aguas freaticas es profundo, las
pendientes del terreno son suaves. (Guia de disefio, construccion, operacion,

mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, 2011, p. 17).

La investigacion se fundamenta legalmente por:

Decreto Supremo N° 002-2013 MINAM, Guia para el muestreo de Suelos.
Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario Manual (2008) — MINAM.

Decreto Legislativo N° 1278 — Aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos Municipales- Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
El Decreto supremo N° 011-2017-MINAM- Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para suelo.

Ley organica de los Niveles criticos de los Macronutrientes NPK.

1.2. Formulacién del problema

¢El Manejo de los Residuos Sélidos Municipales mejora la Gestion Ambiental en el
Distrito de Chao, La Libertad?

Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth. Pag. 29



4

LT
| .4 UNIVERSIDAD B . . . .
PRIVADA DEL NORTE Manejo de Residuos Sélidos Municipales para

mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao, La
Libertad.

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

Evaluar el Manejo de Residuos So6lidos Municipales para mejorar la Gestion

Ambiental en el distrito de Chao, La Libertad.

1.3.2. Objetivos especificos

Realizar el diagnostico situacional de la gestion Ambiental de los Residuos
Sélidos Municipales en el Distrito de Chao.

Determinar la percepcion de los ciudadanos acerca del manejo de los
Residuos Solidos Municipales.

Evaluar los macronutrientes y metales pesados presente en el botadero
Pampas de Tizal y en un punto blanco.

Determinar la capacidad portante del suelo, para la disposicion final de los
residuos.

Elaborar el disefio para la infraestructura de disposicion final de los residuos

solidos.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion es no experimental, Transversal - descriptiva
porque tiene como finalidad determinar la incidencia y los valores que se manifiestan
en una 0 mas variables en un momento dado.
2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Unidad de estudio
Un habitante mayor de 18 afios en el distrito de Chao.
Unidad de muestreo
= Un mayor de edad del distrito de Chao.
= Un Kilogramo del suelo del botadero de Chao.
= Un kilogramo de suelo en el punto blanco a 745 metros del botadero El Tizal.
Poblacion
* Los habitantes mayores de edad del distrito de Chao, segun los datos de la
Municipalidad.
= Elsuelo del botadero las Pampas de El Tizal del Distrito.
= Elsuelo de las pampas de El Tizal.
Muestra
» La muestra se determind aplicando la formula de muestreo aleatorio simple, es asi
que se determind el nimero de 377 personas mayores de edad.
n= i Gl 1)
E2%(N—-1)+1.962%0.5%x(1-0.05)
_ 1.96% * 0.5 % (1 —0.5) * 40713
0.052 % (40713 — 1) +1.962 « 0.5« (1 — 0.05)
n =377

n

Donde:
Z: Estadistico de distribucion normal estandarizada. 1.96 con un nivel de

confianza de 0.95.
P: Porcentaje de éxito. Se considera el valor de 0,5.
N: Poblacion en muestreo. Se considera una poblacion de 40713 de personas

E: Error de estimacion. Se usara un error del 5%.
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2 Kg. De suelo de botadero del Distrito.
25Kg. De las pampas de Tizal.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Técnicas:

La encuesta

Se aplico a 377 encuestas a los habitantes mayores de edad del Distrito de Chao, a fin de

recoger informacion vinculada sobre la percepcion que tiene los pobladores acerca sobre

el manejo de residuos s6lidos que brinda la municipalidad.

Muestreo de suelo

Hay dos maneras para el muestreo de suelo que son para muestras superficiales y para

muestras en profundidad realizar, pero la técnica que se eligio la presente investigacion

es la primera técnica ya que se aplican sondeos manuales, es facil, de bajo costo y porque

identifica la profundidad de una calicata si es un suelo agricola. (Decreto Supremo N°
002-2013 - MINAM, Guia para Muestreo de Suelo, p4g. 17- 18- 19).

Instrumentos de recoleccion:

Cuestionario

El cuestionario usado fue a escala tipo Likert, que indica el nivel de satisfaccion de
la poblacidn, en escala del 1 al 5, consta de 4 dimensiones, derivadas del Manejo
de Residuos Sdlidos, 12 indicadores obtenidas de las dimensiones y 12 items para
los indicadores. (Ver Anexo N° 03)

Etiquetado

La etiqueta que acompafio a la muestra, conté con la siguiente informacion: nimero
de calicata, lugar del muestreo, nombre del proyecto, la fecha, hora del muestreo y
nombre de la persona que toma la muestra. (Ver Anexo N° 06).

Ficha de Muestreo

Documento que recoge informacion levantada en campo, que incluye la técnica de
muestreo, las condiciones del punto de muestreo y una descripcion de las muestras
tomadas. (Ver Anexo N° 07).

Cadena de Custodia

La cadena de custodia en original y dos copias que acompafi6 a las muestras desde
su obtencion; durante su traslado y hasta el ingreso al laboratorio. El laboratorio

debe incluir una copia de esta cadena con los resultados del analisis, la copia debe
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estar firmada por todos los participantes en el proceso de muestreo y por la persona

del laboratorio que recibe las muestras para su analisis. (Ver Anexo N° 08).

Método:

Método de analisis de datos

La base de datos de la encuesta, fueron procesados con el software estadistico SPSS
V.23.

Método de Trinchera o Zanja

Segun la Guia de disefio, construccién, operacidn, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario manual, este método consiste en la excavacion de zanjas en suelos con
buenas caracteristicas de cohesion. La profundidad de excavacion dependera del
nivel freatico, se recomienda que como minimo deba alcanzar los 2 m. El area
requerida dependera del volumen necesario de residuos sélidos y la profundidad
media de la zanja, en promedio el ancho de la zanja varia entre los 5 a 6 metros. Por

otro lado, el corte de talud debe estar de acuerdo al &ngulo del suelo excavado.

Figura 3: Ejemplo método de trinchera, tomado de Disefio, Construccion y Operacion
de rellenos sanitarios manuales.
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2.4. Procedimiento
Diagnostico situacional de la Gestion Ambiental de los Residuos Soélidos
Municipales
El Plan de manejo de Residuos S6lidos de la Municipalidad del distrito de Chao, permitié
tener un diagnostico y priorizar los problemas ambientales; conocer las necesidades para
una adecuada, eficaz y eficiente gestion integral de manejo de residuos solidos.
Percepcion de los ciudadanos
La medicion de la fiabilidad de la base de datos se realizé por el coeficiente alfa de
Cronbach, verificando que nuestro instrumento (cuestionario de tipo Likert), tenga un
valor superior a 0.7, lo minimo para verificar si existe una fuerte relacion entre las
preguntas de nuestro cuestionario, se analizé empleando programas estadisticos. Cabe
mencionar que en este analisis se toma un coeficiente a valores en un rango de 0 y 1; si
este se aproxima mas al uno, mayor ser la fiabilidad del instrumento, para ello dentro
de las ventajas o beneficios que este analisis posee es que se halla la posibilidad de
evaluar cudnto mejoraria (0 empeoraria) la fiabilidad de la prueba si se excluyera una
determinada pregunta. (Ver Anexo N° 09).
Anaélisis de la muestra de suelo de botadero y en un punto blanco
Se realiz6 una calicata en el botadero El Tizal y la otra en el terreno alejado del botadero
(Punto blanco), se utilizé la guia para muestreo de suelos para la recoleccion de la
muestra, el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM que aprueba los Estadndares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo para identificar existencia de contaminacion de
suelos por metales pesados y el NPK para identificar los nutrientes que se encuentra en
el suelo.
Capacidad portante del suelo para la disposicion final de los residuos solidos
Se excavo una calicata para determinar la capacidad portante, que permita determinar si
el terreno donde se construira el futuro relleno sanitario cuenta con la capacidad de
soportar las cargas aplicadas sobre él y que no se produzca un fallo por cortante del suelo
0 un asentamiento diferencial excesivo.
Disefio del relleno sanitario
La metodologia que se utilizé para los célculos el disefio del Relleno Sanitario Semi —

mecanizado, del Ministerio del Ambiente, en su publicacion titulada “Guia de Disefio,
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Construccion, Operacion, Mantenimiento y Cierre de Relleno Sanitario Manual”

(MINAM, 2018).

» Analisis de alternativas y seleccion de la alternativa mas conveniente
Para la seleccion de la alternativa mas conveniente, se empled la informacion que
nos brindd ANA para la altura de la napa freética, el informe que realizd la
municipalidad distrital de Chao fue guia para la evaluacion y datos obtenidos de
Google Earth para las distancias de acuerdo de la guia de seleccion de lugar.
A fin de ejecutar una evaluacion de los terrenos preseleccionados o alternativas para
el futuro proyecto de relleno sanitario.

» Levantamiento topografico

v" Ubicacion y reconocimiento del terreno.

v" Ubicacion de un punto donde se instal6 el equipo topografico (Estacion Total).

v Toma de coordenadas del punto donde se instal6 el equipo con GPS y la estacion
Total.

v" Ingreso de datos al equipo y se procede a realizar el levantamiento topografico
tomando puntos de las 4 esquinas del terreno para definir el perimetro y también
tomamos puntos para generar las curvas de nivel del terreno.

v Concluido el trabajo de campo se desarrollo el trabajo en gabinete el cual
consiste en la descarga de datos de los equipos (Estacion Total y GPS) y
procesamiento de datos para la elaboracion del plano topogréfico utilizando el
software Autocad Civil 3D.

* Proyeccion de volumen y area requerida para el relleno sanitario con vida util
de 15 afios
Con la informacidn de la cantidad de poblacidn, la generacion Per-Cépita de residuos
solidos, la generacion total de residuos solidos, el volumen, entre otros; se proyectd
con una vida atil para 15 afios.

= Calculos para el disefio de infraestructura del Relleno Sanitario Semi -

Mecanizado

El disefio del relleno sanitario requirié informacién base del area seleccionada, a

nivel de detalle en los aspectos de tipo, cantidad y composicion de los residuos a

manejar; informacion predominante mediciones u observaciones que se realizé en

campo.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA GESTION AMBIENTAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
El Distrito de Chao pertenece a la Provincia de Virl, Departamento de la Libertad, se
ubica aproximadamente a unos 65 kilometros al Sur de la ciudad de Trujillo, tiene una
altitud de 68 m.s.n.m. y cuenta con una superficie de 1736.87 Km? y creado por la Ley
N° 26427 del 4 de enero 1995. (Ver Anexo N° 10).
Se limita:
v Por el Norte: Con el Distrito de Vira.
v Por el Este: Con el Distrito de Huaso (Provincia Julcan) y Santiago de Chuco
(Provincia de Santiago de Chuco).
v Por el Sur: Con el Distrito de Chimbote (Provincia Del Santa — Dpto. de Ancash)
y Guadalupito.

v" Por el Oeste: Con el Océano Pacifico.
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MANEJO DE RESIDUQS SOLIDOS J

[ La generacion Per - Capita de residuos solidos municipales enel |
distrito de Chao es de 0.6262 Kz Hab./'dia. J

I

o

ALMACENAMIENTODE | = \ [SERVICIO DE RECOLECCION
RESIDUOS }7 PUNTOS CRITICOS J SERVICIO DE BARRIDO J | DE RESIDUOS SOLIDOS J
. : ( V(- Av 28 de Tulio. p J' - - — -
[ Domiciliario Alberto 1|« Calle Ayacucho. Equipamiento [ Se realiza la recoleccion con las
Fujimori » Av José Olaya. unidades vehiculares por la
» Av Las Tomes. : municipalidad, algunas unidades supera
" El almacenamiento se realizaen (" Los trabajadores el tiempo de vida atil, brindan el
condiciones inadecuadas, por lo tanto A TR, reciben equipo de servicio de Lunes a sabado de dam a
10 son convenientes para el 1 - ca Tupac Amamn | proteccion personal, 12pm.
manipuleo por parte para del personal Chao s Av Carlos Wieszse. Ie entregan
L de recoleccion | » Av Victor Rail. | anvalmente. l
l \ |+ Ca Carloz Mamel ‘h’ .
Cox. P
- — S = i | Descripeion del personal J
[ Espacios Priblicos | Cobertura de
(" ) barrido de vias
. ||« Awv.Las Flores.
" Debido a las malas practicas Nuevo Chao [ « Ca. Las Gardenias.
ambientales de 1 poblacion se * Av. Los Jardines T & Respecto al personal cuenta con un
origina una gran cantidad de s [ El distrito de Chao Gerente, Bislogo (1), supervisor de
residuos solidos en los B . e m;uenta_cm 800(_)9 ; limpieza piblica, choferes (4) y
criticos que son bgtadero enlavia Ay T . 5€ HENE N mve! ayudantes de recoleccion (6)
\ piblica. N . | | e | de cobertura de
A Valle de Dios [~ Poncianas. | 100% de 1a zona sin 4
| ‘ » Ca Los Angeles. embargo, 1a cantidad l
| Establecimientos Comerciales de trabajadores son i6 |
| | insuficientes. Cobertura de recoleccion

/Se almacena los residuos solidos en’ almacenamiento

cilindros, tachos grandes y algunos

]

La cobertura del servicio de recoleccion de
residuos solidos en el distrito de Chao es un

costales; que son arrojados a la via - -
publica v después son recogidos por ( Las dificultades ¥ promedio de 4 toneladas diarias, los principales
la Municipalidad. deﬁuenmag o da por las defectos v/o deficiencia es el iﬁcumplimiento
malas Pmm‘-‘f dela parcial de 1a programacién del servicio v

R

Figura 4: Manejo de Residuos Sélidos.

racion del servicio con equipos incompletos.

|_ RESIDUOS SOLIDOS

,-"/ Enel distrito no existe ninguna 3
infraestructura para la
transferencia de carga, realiza
algunos trasbordos de un vehiculo a
otro, de camion baranda a los

camiones compactadores, la
disposicion final de los residuos
solidos se ubica a una distancia de
| 10.5km aproximadamente de Chao

:

( SERVICIO DE DISPOSICION
FINAL Y RECICLAJE

s B
[ En la actualidad la dispesicion
final de RR_SS. del distrito de
Chao ser realiza en el sector
denominado El Tizal, el terreno
tiene un aproximado de 9 afios
de antigiiedad, el sitio
actualmente no cuenta con un
Cerco perimeétrico, ni con
personal de vigilancia, existe
recoleccion informal y queman
RE.55. que no son reciclables.

,
—

Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth.

Pag. 37



UNIVERSIDAD W . . . .
PRIVADA DEL NORTE Manejo de Residuos Solidos Municipales para

mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao,
La Libertad.

N

3.2. PERCEPCION DE LOS CIUDADANOS
> Resultados de la encuesta:

Tabla 1

Resultado para ladimension de la Intervencion de entidades autoridades

Dimension Categoria Ciudadano Porcentaje
Muy insatisfecho 204 54.1%
Insatisfecho 173 45.9%
Intervencion de Poco satisfecho 0 0.0%
:S:g:?gae;e); Satisfecho 0 0.0%
Muy satisfecho 0 0.0%
Total 377 100%

Nota: Respecto a la dimensidn de la intervencion de entidades y autoridades la
mayoria de los pobladores del distrito de Chao respondieron que estan muy
insatisfecho lo que se traduce en ineficiente limpieza pulblica, recoleccién,
participacién ciudadana e inversién ambiental.

54.1% m Intervencion de entidades y autoridades
45.9%
0.0% 0.0% 0.0%
Muy Insatisfecho insatisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

Figura 5: Para la dimensidn intervencion de entidades y funcionarios Se observa que el
54.1% de los encuestados estan muy insatisfecho y el 45.9% insatisfecho.
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Tabla 2

Resultado para la dimension de la Eficiencia y frecuencia del carro
recolector de RR.SS.

Dimension Categoria Ciudadano Porcentaje
Muy insatisfecho 222 58.9%
S Insatisfecho 106 28.1%
Eficiencia y
frecuencia del Poco satisfecho 49 13.0%
carro recolector de Satisfecho 0 0.0%
RR.SS. . 0
Muy satisfecho 0 0.0%
Total 377 100%

Nota: Con respecto a la dimension de la eficiencia y frecuencia del recolector de
Residuos Soélidos; la mayoria de ciudadanos se encuentran desde muy insatisfechos
hasta poco satisfechos, indicando baja frecuencia y baja calidad de unidades.

| Eficiencia y frecuencia del carro recolector de RR.SS
58.9%
28.1%
13.0%
l 0.0% 0.0%
Muy Insatisfecho insatisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

Figura 6: Para la dimension de Eficiencia y frecuencia del carro recolector de RR.SS. se
observa que el 58.9% de los encuestados refiere estar muy insatisfecho, el 28.1%
insatisfecho y el 13% poco satisfecho.
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Tabla 3

Resultado para la dimension de Manejo de RR.SS.

Dimension Categoria Ciudadano Porcentaje
Muy insatisfecho 178 47.2%
Insatisfecho 199 52.8%
. Poco satisfecho 0 0.0%

Manejo de RR.SS. _ 0

Satisfecho 0 0.0%
Muy satisfecho 0 0.0%
Total 377 100%

Nota: Con respecto a la dimension de Manejo de RR.SS. los ciudadanos se muestran
insatisfechos o muy insatisfechos, demostrando asi la existencia de puntos criticos,
inexistentes carteles y/o avisos, escasa 0 nula segregacion de los ciudadanos y la
inexistencia de contenedores.

® Manejo de RR.SS
52.8%
47.2%
0.0% 0.0% 0.0%
Muy Insatisfecho insatisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

Figura 7: Para la dimensién de Manejo de RR.SS. se observa que el 47.2% de los
encuestados se encuentra muy insatisfecho y el 52.8% insatisfecho.
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Tabla 4

Resultado para la dimension de Disposicion final

Dimension Categoria Ciudadano Porcentaje
Muy insatisfecho 372 98.7%
Insatisfecho 5 1.3%
Disposicién final Poco satisfecho 0 0.0%
Satisfecho 0 0.0%
Muy satisfecho 0 0.0%
Total 377 100%

Nota: Con respecto a la dimension de Disposicion final los ciudadanos en casi su
totalidad, se muestran muy insatisfechos, con las condiciones del botadero y las
operaciones, debido a la inexistente informacion o conocimiento del area.

m Disposicion final
98.7%
1.3% 0.0% 0.0% 0.0%
Muy Insatisfecho insatisfecho Poco satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

Figura 8: Para la dimension de Disposicion final se observa que el 98.7% de los
encuestados refiere estar muy insatisfecho y el 1.3% insatisfecho.
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Tabla 5

Resultado global para la Variable de Manejo de Residuos Sélidos

Dimension Categoria Ciudadano Porcentaje
Muy insatisfecho 171 45.4%
Insatisfecho 206 54.6%
Manejo de Poco satisfecho 0 0.0%
Residuos Sélidos Satisfecho 0 0.0%
Muy satisfecho 0 0.0%
Total 377 100%

Nota: Con respecto a la variable de Manejo de Residuos Sélidos, en su mayoria los
ciudadanos se encuentran insatisfechos o muy insatisfechos, reflejando la ineficiencia
de Manejo de Residuos Solidos en el distrito de Chao.

54.6% ™ Manejo de Residuos Solidos

45.4%

0.0% 0.0% 0.0%

Muy Insatisfecho  insatisfecho  Poco satisfecho Satisfecho Muy Satisfecho

Figura 9: Para la variable de Manejo de Residuos Sélidos se observa que el 45.4% de los
encuestados estdn muy insatisfecho y el 54.6% insatisfecho.
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3.3. ANALISIS DE LA MUESTRA DE SUELO DE BOTADERO Y EN UN
PUNTO BLANCO

Ubicacion —n pe SN Leyenda

b3
Andlisis de la muestra de sueln Sy - v Elementa 1

& punto blanco del botadero
@ RELLEND SANTARID SEM - MECANIZADD

400 m
Figura 10: Ubicacion del botadero (749633.17 m E y 9051568.82 m S) y el punto blanco (750129.87
mE y 9051176.59 m S).

Anaélisis de la muestra de suelo de botadero y en un punto blanco

Botadero Tizal del Distrito de Chao

Se tomd muestras que fueron analizados en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Quimica en la Universidad Nacional de Trujillo. (Ver Anexo N° 11).

Tabla 6

Macronutrientes del suelo de Botadero Tizal

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS

NITROGENO % 0.72
FOSFORO ppm 31.2
POTASIO ppm 546

Nota: Los resultados obtenidos en el laboratorio de la UNT, para el N,

P, K del suelo, da como resultado 0.72 %, 31.2 ppm y 546 ppm
respectivamente.
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Tabla 7

Metales pesados del suelo de Botadero Tizal
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS

CROMO VI Cr mg/Kag. 1.11
PLOMO Pb mg/Kg. 12.54
CADMIO Cd mg/Kg. 441

Nota: Los resultados los mostrados en la tabla y seran discutidos posteriormente con los ECA’s

para suelo

Punto blanco del Distrito de Chao
Tabla 8

Macronutrientes del suelo del punto blanco

PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS
NITROGENO % 0.95
FOSFORO Ppm 454
POTASIO Ppm 613

Nota: Los resultados obtenidos en el laboratorio de la UNT, para el N, P, K del
suelo, arrojan  como resultado 0.95 %, 45.4 ppm y 613 ppm respectivamente,
para el punto blanco.

Tabla 9

Metales pesados del suelo del punto blanco
DETERMINACIONES UNIDADES RESULTADOS

CROMO VI Cr mg/Kg 0.2
PLOMO Pb mg/Kg. 2.26
CADMIO Cd mg/Kg 0.50

Nota: Los resultados los mostrados en la tabla y seran discutidos posteriormente con los ECA’s

para suelo.
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3.4. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA LA DISPOSICION FINAL
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
El estudio del suelo ha sido realizado a solicitud de la Municipalidad del Distrito de

Chao en un laboratorio certificado.
Tabla 10

Resultado de las calicatas del suelo del terreno de Relleno Sanitariol

CALICATAS ESTRATO/ CLASIFICACION HUMEDAD
PROFUNDIDAD “AASHTO” NATURAL
CALICATA N°01 E-1/0.00-150m. A -3(0): Grano fino 0.20%
CALICATA N°02 E-1/0.00-150m. A -3(0): Grano fino 0.17%
CALICATA N°03 E-1/0.00-150m. A -3(0): Grano fino 0.25%
CALICATA N°04 E-1/0.00-150m. A -3(0): Grano fino 0.28%
CALICATA N°05 E-1/0.00-150m. A -3(0): Grano fino 0.24%

Nota: Se excavo 5 calicatas de profundidad de 1.50m., presenta la clasificacion AASHTO del
suelo que es de tipo de grano fino del terreno, la humedad natural del suelo es de 0.23% como
promedio.

CAPACIDAD PORTANTE DE LA C-3:
Segun el estudio del laboratorio INGEOMA de mecanica de suelos, se obtuvo

como resultado de capacidad de carga admisible. (Ver Anexo N° 12).
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ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
"MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE CHAD, LA LIBERTAD*
CALICATA N° 3 - ESTRATO 1/ PROFUND. 0,00
FECHA - MAYO. 2019
CAPACIOAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoris Bdstca
8 oY |
qu=GNcSc - aNasa + L2 Ny sy 8=C, qs('E‘ )
s
FACTORES D CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc=cot ¢ (Ng-1) e— 8 Ng
11 ' Ne¢
Ng=e*™ ¢ tan*(_ n+_¢)
4 2 Sq « - tang
Ny=2(Ng +)1ang B
r=2( q’)l Sy=1-04 >=08
L
Faao unitano auek encima NNF yw= 1,000 tonimd Relaciin de Poisson Ve 0.18
Feso unitario suelo debajo NNF Y- 1,539 wimd Moduio de elasticidad ded suelo  Es= 25000 kplem2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) 120 m Factor de forma y ngidez. amemacion comida Ce= 25400 omm
Factor de segundad 300 Faclor de forms y rigidez cimentacion cuadrada Cs= 11200 cmvm
Prof. cimiento comido (ngresar dato, =i hay) 0.80 Factor de forma y rigider Gmentacon reciéngulsr  Cs= 153,00 cavm
Sctrecarga en la base de la cmemacian q=yD= 1.20 om2
Sobrecargn en i base def amiento comido q=yl= 0.80 om2
Comiderando Fals Local
por Cone
Anguo de cohasion
friccidn ¢ ¢ (kplom2) Nc Ng Ny (Vesic) No/Nc Tang
.00 0.017 22254 11854 12539 0533 0488
8= ANCHO o 1 Simansaciie
L= Longig de cimaentacion
[CIMENTACION CORRIDA
B (m) Lim Se Sq Sy qu (kplom2) gad (klem2) S (e
040 1.00 100 D.61 24
0.50 00 100 0.64 0.32
080 1.0¢ 100 067 040
080 1.6 100 074 ) 59
1,00 1.00 1.00 0. 80 0.80
[ MENTACION CUADRADA
Bim) L(m Sc Sq Sy qu (kgiom2) gad (kgem2 S (om
100 100 153 148 160 328 1.08 0.48
1.30 130 140 080 148 1.15 ) 85
1.50 150 1.40 080 3.58 1.18 .78
200 200 1.49 080 185 1.28 1.13
300 3.00 1.53 1.48 080 442 1.48 1.04
IMENTACION RECTANGULAR
3 (m) L [ Sc Sq Sy qu (kglom2) qad (kpem2 S (em
1.00 150 1236 23 )73 .11 1.04 0.82
150 180 144 141 ) 67 359 1.17 1.08 ” 4 m
300 350 146 142 068 447 1.48 267 (‘g,‘m‘c los Saluzar Al ulde
4.00 600 8 133 ) §.23 174 17 ..'!‘ @ w_gm:svwnus
Se puede considerar COMO valor Unico de diselo
Quaramn™ 1.09 kgiem’
Qearmon™ 10.92 tnim®
CARGA ADMISIELE BRUTA - 16.38 tn'm
S= 0.78 em

Figura 11: Segln el estudio mecanico del suelo y criterio técnico nos brinda una capacidad de carga
admisible, se ha determinado la resistencia de tal forma que se aplique al terreno una carga no mayor de 1.09

kg/cm2 para la calicata C-3.
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3.5. DISENO DEL RELLENO SANITARIO

= Andlisis de alternativas y seleccién de la alternativa mas conveniente

El gobierno local del distrito de Chao identifico areas de propiedad municipal y
propiedad privada, mediante el trabajo en conjunto con las funcionarias de la
municipalidad y especialistas técnicos. Del estudio de Seleccion de Area se
obtuvo la opinion técnica por parte de la autoridad competente, es decir la
Gerencia Regional de Salud del Gobierno Regional de La Libertad, determinado
que el area 1 (Zona Nuevo Laramie, tiene 13 ha.), &rea 2 (Zona Nuevo Tizal,
tiene 5.6 ha.) y area 3 (Zona Tizal, tiene 12 ha.).

Cumple con las condiciones topograficas y técnicas para la futura construccién
de una infraestructura para disposicion de residuos solidos municipales. los

residuos de dicha localidad en el area 3.

Leyenda

¢ OPCIONT #

@ orcioN2 @

@ OPCIONS [N

T pe P £
Figura 12: Ubicaci6n de las zonas pre-seleccionadas.
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Tabla 11
Calificacion de importancia
CALIFICACION PUNTAJE
Muy malo 1
Malo 2
Regular 3
Bueno 4
Muy bueno 5
Nota: Son los valores establecidos de la Guia, para colocar calificacion
importancia de seleccion del lugar.
Tabla 12
Orden de mérito por cada alternativa
ORDEN DE NOMBRE DEL ZONA PUNTAJE TOTAL
MERITO OBTENIDO
1 ALTERNATIVA N° 01: Zona 374
Laramie
2 ALTERNATIVA N° 01: Zona Nuevo 423
Tizal
3 ALTERNATIVA N° 03: Zona Tizal 460
Nota: La zona de Tizal cumple con los criterios establecidos.
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AREAS ALTERNATIVAS P 5 P13
AREAS ALTERNATIVAS (CALIFICACION) ! eSO | pesultado Obtenido Calificacion por peso
= ) (puntaje asignado
ITEM CRITERIOS DE SELECCION ALTERNATIV | ALTERNATIV | ALTERNATIVA ALTERNATIVA | ALTERNATIVA | ALTERNATIVA
A 01 A 02 03 AREA1 AREA 2 AREA 3 (%) o1 02 03
Distancia a la
1 Poblacion |40 36km 95km 75km 3 5 5 7 21 35 35
més cercana
(m)
Distancia a
2 granias | 51000 15km 40km 30km 3 5 4 6 18 30 2%
crianza de
animales (m)
Distancia a
aeropuertos
3 o pistas de >3000 1.0km 7.5km 6.0 km 1 5 5 4 4 20 20
aterrizajes
(m)
Area de
4 >5.00 ha. 13 ha 5.32ha 15.1 ha 4 3 5 7 28 21 35
terreno (ha.)
5 Vida dtil >5 afios 15 afios 15 afios 15 afios 5 5 5 7 35 35 35
Uso actual no | Uso actual no
Uso actual definido. No | definido. No
6 del sueloy Uso agricol | UPicadaen | ubicadaen 2 5 5 6 12 30 30
del area de areade area de
influencia expansion expansion
urbana urbana
7 Propiedad PRIVADO | DISTRITO | DISTRITO 2 5 5 6 12 30 30
del terreno
Accesibilidad Sellega por la|Se sigue el o
" . . |Sevapor lavia|
al sitio carretera camino a Tizal
. N N L que lleva a
(distancia a panamerican |en  direccion Tizal conun
8 via de a a 10jal mar, 30| . 5 3 4 6 30 18 24
. . tiempo de 20
acceso minutos  de{minutos  de|
- . minutosa 7.5
principal en Chao a 3.6/camino a 9.5 n
Km) km km de Chao
Pendiente
9 del terreno 2.2 5.1 17 4 3 5 5 20 15 25
(topografia).
Posibilidad
de del
10 material de Regular Regular Regular 4 4 4 4 16 16 16
cobertura
Profundidad
11 del nivel 6.7m 7.4m 8.5m 3 4 5 7 21 28 35
fredtico (m)
Distancia a
12 Fuentes de 10.5km 33km 4km 5 3 4 6 30 18 2%
aguas
superficiales
Geologia del
13 suelo NO SE NO SE NO SE
(permeabilid DETERMINO | DETERMINO | DETERMINO
ad)
14 isg}:g; FAVORABLE | FAVORABLE | FAVORABLE 5 5 5 7 35 35 35
Nose No se Nose
Area natural encuentra | encuentra encuentra
15 protegida dentrode | dentrode | dentro de 5 5 5 5 25 2 2
or el estado ninguna Area | ninguna Area | ninguna Area
P natural natural natural
Protegida. Protegida. Protegida.
Area
16 arqueoldgica 5 5 5 5 25 25 25
(km)
Vulnerabilida
da desastres ™
naturales vz'”iﬁz"ga Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
17 (indundacion yanteg yRiesgo ante | y Riesgo ante 4 4 4 6 24 24 24
es, . Tsunamis. Tsunamis.
P Inundaciones
deslizamient
0s)
Direccién
predominant
18 e del vle‘nto besura De sur a norte| De sur a norte 4 4 4 3 12 12 12
(contrariaa norte
la poblacién
mas cercana)
Cuenta con
19 barreras no no no 2 2 2 3 6 6 6
sanitaria
natural
TOTAL 100 374 423 460

Figura 13: Criterios de la seleccion del lugar, segin la “Guia de Disefio, construccion, operacion,
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mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual”, del Ministerio del Ambiente.

» Levantamiento topografico
Se desarroll6 el procesamiento de los datos del terreno que se genera un cuadro
en el cual se expresa el nimero de punto, coordenadas y descripcion del punto
(Ver Anexo N° 13). que se hara uso para la elaboracion del plano topografico
del terreno. (Ver Anexo N° 14).

* Proyeccion de volumen y &rea requerida para el relleno sanitario con vida
atil de 15 afios
De acuerdo con la Municipalidad del Distrito de Chao, la poblacion del afio 2019
es de 40713, a partir de esa cifra de trabajo en el proyecto, la poblacion se
proyect6 para los préximos 15 afios, tomando en cuenta el afio 2019 como el
primer afo, los datos calculados se presentan (Ver Anexo N° 15) y se ha tenido
como proyeccion que hasta el afio 2033.

» Calculos para el disefio de infraestructura del Relleno sanitario Semi -
Mecanizado
1. Area Requerida

Segun el célculo del volumen del relleno sanitario, el area estimada es posible

hallarla a partir de la ecuacion siguiente:
ARS = — ... 2

422349.67m3
RS=—""

=84469.934 m?
5m

Dénde:
v' ARS = Area a rellenar sucesivamente (m?).
v VRS = Volumen del relleno sanitario (m3).
v" HRS = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m).
2. Area total requerida
El &rea total requerida se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:
AT =F < ARS ...... ?)
AT = 1.40 x 84469.934 m? = 118257.9076 m? = 12 ha
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Dénde:

v' AT = Area total requerida (m?)
v F = Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de penetracion,
areas de aislamiento, caseta para porteria e instalaciones sanitarias, patio de

maniobras, etc. Este se considera entre un 20-40% del area a rellenar.

Asi, los valores obtenidos del calculo del Area Requerida son de
84469.934 m? y del Area Total Requerida es de 118257.9076m? o

equivalente a 12 ha.
3. Volumen de zanja

Se halla con la siguiente formula:

vz = RseMe (4)

Drsm

365 dias x 38031.12%% % 0.85 x 1.20

Vz = kg = 28317.97 m3
SOOW
Dénde:
v'Vz = Volumen de la zanja (m®).
v T = Tiempo de vida Util (365 dias).

v DSr = Cantidad de residuos s6lidos recolectados (38031.12 kg/dia).
v 0.85 = Se estima que se recolectara el 85% de la produccion.

v MC = Factor de material de cobertura de 1.20 a 1.25 (20 a 25%).
v' Drsm = Densidad de los residuos solidos en el relleno (500 kg/m?3).

De los célculos, obtenemos un volumen acumulado total de residuos solidos de
422349.67m3, para el Relleno Sanitario el cual se veria incrementado entre a 4% a
5% como contingencia, dandonos un volumen total acumulado proyectado para el
Relleno Sanitario de 443467.15 m3.

Por lo tanto, el volumen total proyectado para cada trinchera seria de 29564.48m3,
con estos valores se procedio a realizar los disefios respectivos. (Ver Anexo N° 16),

se presentan los célculos y dimensiones de las trincheras.

Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth. Pag. 51



4

LT
}4 UNIVERSIDAD . . L -
PRIVADA DEL NORTE “Manejo de Residuos Sélidos Municipales para
mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao,
La Libertad.
Entonces, para depositar residuos solidos generados en un dia, se requerird excavar:

DSrd = = ... (5)
29564.48 m3
DSrd = T =81.00 m3

Doénde:

v" DSrd= Cantidad de residuos solidos recolectados y depositados en un dia
(m3/dia).

v Vz = Volumen de la zanja (m®).
vtz = Tiempo de servicio de la zanja (dias).

4. Dimensiones de la zanja o trinchera
Para la operacion semi-mecénica, las dimensiones de las zanjas se limitan por
las siguientes dimensiones:
» Laprofundidad de la zanja, de 4 a5 metros de acuerdo con el nivel freatico,
tipo de suelo, tipo de equipo y costos de excavacion.
= Las trincheras de divide en zona superior con un largo de 105 metros,
ancho de 70 metros y altura de 5 metros; en la zona inferior con un largo
de 90 metros, ancho de 55 metros y altura de 5 metros, resulta conveniente
para proporcionar mejor utilizacién del equipo; lo cual implica mejores
rendimientos de trabajo y menores costos.
(Ver Anexo N° 18). — Disefio de Trincheras Sanitarias
(Ver Anexo N° 19). - Trinchera — Cortes y Detalles
5. Tiempo de maquinaria
El tiempo requerido para la excavacion de la zanja y el movimiento de la
tierra en general dependera mucho del tipo de material del suelo, del tipo y
potencia de la maquina, de su sistema de traccion (ya sea de ruedas o de
orugas) y de la pericia del conductor, tomando un rendimiento de 14 m3/hora

tenemos:

=Yz
texca = FETRRE (6)
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29564.48m3 .
texca = = 263.96 = 264 dias

14 m3/horas % 8 horas/dia
Dénde:
v' texca = Tiempo de la maquinaria para la excavacion de la zanja (dias).
v" Vz = Volumen de la zanja (29564.48 m®).
v R = Rendimiento de excavacion del equipo pesado (14 m*/hora).
v J = Jornada de trabajo diario (8 horas/dia).

Entonces segun los célculos, el tiempo para la habilitacion de una zanja o
trinchera se dispondré de 384 dias en promedio para su excavacion. Se debe
tener en cuenta que el tiempo de vida Util de cada trinchera es de 365 dias,
por lo tanto, se debe comenzar a habilitar una trinchera a los 150 dias de
comenzado a operar la anterior y asi mantener una buena programacion de la
maquinaria, fuerza laboral, para disponer correctamente los residuos sélidos.
6. Vida util del terreno
La vida util del terreno para el relleno sanitario es de 15 afios, y se estima el

namero de trincheras que se podrian excavar en el terreno, por lo tanto:

Vol.total acumulado
...... ©)

- Vol.de almac de trinchera

_ 44346715 m*
n = 20564.48 m = rincneras

Se recomienda que la separacion entre trincheras sea como minimo de un
metro, por los empujes que se presentan. Esta separacion depende del tipo de
suelo y de la forma de la trinchera ya sea cuadrada o trapezoidal, entre otros

factores, para nuestro caso la separacion entre cada trinchera sera de 5 metros.

Entonces la vida Gtil estar4 dada por:

_ 365 dias x 15

365 = 15 anos

Vu
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Dénde:

v" Vu = Vida (til del terreno (afios)
vtz = Tiempo de servicio de la trinchera (dias)
v n = Numero de trincheras

7. Disefio de las obras de drenaje
Para evitar la contaminacién de los mantos acuiferos subterraneos, la
atmosfera y el agua superficial del &rea donde se construira el relleno
sanitario; es necesario construir obras de drenaje con dimensiones adecuadas
a las condiciones de precipitacion pluvial local, area tributaria, caracteristicas
del suelo, vegetacion y topografia del lugar. Es importante estudiar la
precipitacion pluvial del lugar, con el fin de establecer las caracteristicas de
los drenajes perimetrales y las obras necesarias, asi se minimizara la
produccion del liquido lixiviado o percolado y se evitaré la contaminacion de

las aguas.

El promedio anual registrado por la estacién meteoroldgica de Chao es de
13.1 mm, por lo que casi no contaria con escorrentia superficial, demostrando
que las lluvias son muy escasas a lo largo de todo el afio, lo cual no generaria

lixiviados.

8. Drenaje para liquidos lixiviados
Los liquidos generados por la descomposicion de la basura en el relleno
sanitario son denominados liquidos percolados o lixiviados, son de color
oscuro y tienen mal olor; poseen elevada demanda bioquimica de oxigeno,
pueden ser muy contaminantes para las aguas superficiales y para los mantos
acuiferos; ademas pueden aumentar significativamente con la lluvia que cae
directamente sobre el relleno sanitario. Estos liquidos deben tener su propio
sistema de alcantarillado sanitario en la zona del terreno donde se va a
construir el relleno sanitario, para ello se construirdn drenes de lixiviados en
el interior de las trincheras en toda su dimension mayor (largo de la trinchera)

para la captacion y conduccion de los lixiviados hacia la poza de captacion.

Las canaletas para el drenaje de los liquidos lixiviados se construiran

utilizando tubo de drenaje perforado PVC de didmetro de 4” y tuberia de
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captacion de lixiviados HDPE de diametro de 4 pulgadas con agujeros de
didmetro de % pulgadas colocada sobre un colchdn semipermeable de suelo

compactado.
(Ver Anexo N° 22). -Poza de Lixiviados.

9. Tanque Inhoff para el tratamiento de los liquidos lixiviados
Los liquidos lixiviados producidos por los residuos solidos en
descomposicion poseen alta concentracion de material que es soluble y
contaminante para la naturaleza, con el motivo de amortiguar los efectos de
estos liquidos se propone construir tanque Imhoff, disefiadas para el
tratamiento primario de estos lixiviados, por medio de la interaccion de la
biomasa y la materia organica de los residuos, la mortalidad bacteriana y otros
procesos naturales como la demanda de oxigeno, trabajando en cierta medida

por evaporacion.

Tener en cuenta que los lixiviados acumulado en las pozas de captacidn, serén
llevadas y tratadas en un principio por una EORS, hasta que se den las
condiciones y el tiempo para realizarse el tratamiento en las instalaciones del

Relleno sanitario.

10. Drenaje para gases
Un relleno sanitario; es un digestor anaerdbico en el que, debido a la
descomposicion natural o putrefaccion de los residuos sélidos, no sélo se
producen liquidos, sino también gases y otros compuestos. La
descomposicion natural o putrefaccion de la materia orgénica por accion de
los microorganismos presentes en el medio, en una etapa anaerobia, produce
cantidades apreciables de metano (CH4) y didxido de carbono (CO2); asi
como trazas de gases de olor repugnante como &cido sulfhidrico (H2S),

amoniaco (NH3) y mercaptanos.

Es necesario llevar a cabo un adecuado control de la generacion y migracion
de estos gases; como el gas metano es combustible, se puede quemar
simplemente encendiendo fuego en la salida del drenaje, una vez concluido

el relleno sanitario. También se puede aprovechar este gas como energia en
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el empleo de una pequefia cocina para calentar alimentos o como l&mpara

para iluminar el terreno.

La recuperacion y el aprovechamiento del gas metano con propdsitos
comerciales; sdlo se recomienda para rellenos sanitarios que reciban més de

200 ton/dia y siempre que las condiciones locales asi lo ameriten.

Este control se puede lograr, construyendo un sistema de drenaje vertical en
piedra, colocado en diferentes puntos del relleno sanitario, para que éstos sean

evacuados a la atmosfera.

11. Disefio de obras complementarias
Las obras complementarias que se proponen son pequefias y de bajo costo,
tratando de hacerlas compatibles con la vida Util prevista; puesto que, entre
las caracteristicas de esta obra de saneamiento bésico, estan las de atender los
requerimientos sanitarios con la maxima economia y utilizacién intensiva de
la mano de obra en todas sus actividades, a fin de minimizar las inversiones
temporales. Entre estas obras se puede mencionar el cerco perimetral y el
porton de acceso; la caseta de control, los servicios sanitarios, las vias de
acceso interno y el rotulo de identificacion.

A. Cerco Perimetral y Portdn de acceso
Se debe construir un cerco perimetral y un porton de acceso para darle
seguridad; disciplina a la obra, es importante también para impedir el libre
acceso al interior del relleno.
En una primera instancia construira un cerco perimétrico, el cual consistirg
en habilitar postes cada 15 metros unidos por alambron, posteriormente se
realizara la conformacion de un cerco vivo de arboles y arbustos como
aislamiento visual, pues oculta de los vecinos y transelntes la vista de los
residuos sélidos; da buena apariencia estética al contorno del terreno y puede
servir para retener papeles y plasticos levantados por el viento. Se recomienda
plantar arboles de rapido crecimiento como pino, eucalipto, laurel, bambu,
etc.
(Ver Anexo N° 17). -Distribucion General.
(Ver Anexo N° 25). -Plano de Detalles.
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B. Rotulo de identificacion del proyecto
Es necesaria la colocacion de un rétulo de presentacion de la obra, a fin de
que sea identificada por los habitantes del municipio, este debe ubicarse en la
entrada principal del proyecto.

C. Caseta de control
La construccion de una caseta de control es importante para ser utilizada
como control de ingreso de los camiones con los residuos solidos, ademas
también puede ser adaptada y empleada para las funciones de bodega para
guardar las herramientas, cambio de ropa antes y despueés del trabajo del
personal de operacion y mantenimiento, instalaciones sanitarias, cocina para
calentar alimentos en una hornilla y resguardo de los trabajadores en caso de
una fuerte lluvia.
(Ver Anexo N° 24). -Vigilancia y Servicios, se muestran los detalles.

D. Instalaciones sanitarias
El sitio del relleno sanitario debe contar con instalaciones minimas que
aseguren la comodidad y bienestar de los trabajadores, para ello se requiere
construir una letrina abonera 0 pozo negro. La gran ventaja de utilizar este
tipo de sistemas es que si se utiliza correctamente es segura para la salud
humana y no produce malos olores ni atrae moscas, ademas no contamina los

pozos, ni las aguas subterraneas, ni la tierra.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

En la figura 4, manejo de residuos sélidos, se obtiene 0.6262 kg. /hab./dia. de
generacion per capita, también se evidencia 14 puntos criticos distribuidos en 4
sectores del distrito, las unidades del servicio de recoleccion de residuos sdlidos
supera el tiempo de vida util, la cobertura de recoleccion de residuos sélidos del
distrito es de 4 ton/dia. La disposicion final de residuos solidos del distrito, se
realiza en el botadero a cielo abierto en el sector denominado El Tizal, este no
cuenta con un cerco perimétrico, caseta de vigilancia ni personal de vigilancia,
se evidencia la presencia de segregadores informales y la quema e incineracion
los residuos so6lidos no reciclados. Goicochea & Vera (2019), también obtienen
que la generacion per cépita del distrito Simbal es de 0.458 kg. /hab./dia, se
presenta un total de 4 puntos criticos en el distrito, cuenta con un solo vehiculo
recolector, siendo un carro adaptado para dicha funcion. La cobertura de
recoleccion es de 1.76 ton/dia. La disposicion final se da en un botadero a cielo

abierto que se ubica a solo 10 minutos del centro poblado més cercano.

En ese sentido la diferencia de Generacion Per cépita (GPC) del distrito de Chao
y el distrito de Simbal, esta influenciado a un factor econémico, el distrito de
Chao se caracteriza por tener una economia emergente, por la presencia de
empresas agroindustriales y como resultado el dinamismo de la economia. Tanto
la cantidad de puntos criticos como las toneladas de generacion total diaria, se
debe exclusivamente a la cantidad de poblacion que difiere en ambos distritos.
Para ambos casos de la disposicion final de los residuos sélidos, se da un
botadero a cielo abierto, sin embargo, la distancia en el botadero de Chao es a
20 minutos del centro poblado, mientras que el botadero de Simbal est4 a solo
10 minutos del centro poblado y al estar tan cerca de poblacién aumenta en gran
manera el riesgo de contaminacion a los pobladores por la quema de los
desechos. Oldenhage (2016), recomienda capacitar al personal administrativo,
segregacion de los residuos sélidos domiciliarios, el compostaje de los desechos

organicos y la capacitacion en general de la poblacion.
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Estos resultados se fundamentan en la “Guia metodoldgica para el desarrollo de plan
de manejo de Residuos Solidos”, ya que dicha guia es dirigida a autoridades locales
y funcionarios de municipalidades distritales, asi como especialistas ambientales,
profesionales y técnicos en gestidn de residuos solidos. Asi lo afirman Sarmiento,
Meléndez & Loyola, 2016, que el manejo de residuos sélidos es aquel proceso donde
se realizan diferentes actividades operativas a los residuos en sus diferentes etapas

desde que se generan hasta que se desechan.

En la figura 10, se determina la percepcion de los ciudadanos mediante un
cuestionario con respecto al Manejo de Residuos Sélidos, por medio de la encuesta,
se identifica que el 45.4% se encuentran muy insatisfechos y el 54.6% insatisfechos,
de esta manera la poblacion manifiesta su inconformidad con respecto a los servicios
que brinda la Municipalidad en materia de residuos solidos, estos servicios fueron
evaluados en 4 dimensiones, como la intervencion de entidades y funcionarios
(54.1% muy insatisfecho y 45.9% insatisfecho), eficiencia y frecuencia del carro
recolector de Residuos sélidos (58.9% muy insatisfecho, 28.1% insatisfecho y el
13% poco satisfecho), manejo de RR. SS.(47.2% muy insatisfecho y 52.8%
insatisfecho) y disposicion final (98.7% muy insatisfecho y 1.3% insatisfecho).
Mufioz & Sé&nchez (2008) determinan el conocimiento de la existencia de la Ley de
Residuos Sdlidos en el distrito federal (D.F), el manejo integral de los residuos
solidos, el acatamiento de sus preceptos, asi como la percepcion sobre la actuacion
de las autoridades. Sus resultados muestran que la mayor parte de los encuestados
sabia de la existencia de la mencionada Ley (87%), sin embargo, el 47% declaran
no cumplir con ella. En cuanto a la percepcion del cumplimiento de la Ley, la
mayoria de los encuestados (65%) refirié que los trabajadores de la limpia no
separan los residuos solidos y que esto se debia a que no contaban con el equipo de
separacion necesaria (42%). Sin embargo, el 56% de los encuestados consideran al
servicio de limpia como eficiente y el 91% declara no tirar basura en la calle. Nifio,
Trujillo & Nifio (2016) también evalGan la percepcion de la comunidad, teniendo en
cuenta la problemética de la gestion de residuos solidos, El 34% indica la falta de
educacion de la sociedad en cuanto al manejo y separacion de residuos como el

principal problema. En segunda instancia, el 18% sefala la falta de concientizacion
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ante la problemética. El 14% habla de la falta de cultura o habitos en la sociedad y
conocimiento sobre el tema. EI 10% manifiesta que la falta de compromiso de los
habitantes, mientras que el restante 24% atribuye a diferentes aspectos de logistica
de la empresa de aseo para el transporte de residuos reciclables y la falta de control

del municipio.

De modo que las diferencias se dan en primera instancia a que los pobladores del
distrito federal. conocen la ley de residuos solidos, evidenciando manejo de
informacion, caso que no ocurre con los pobladores de Chao y situacion similar
ocurre en la ciudad de Villavicencio - Colombia, a pesar de no ser una pregunta
explicita, en todo momento manifestaron que no manejan informacion de ese indole,
por lo que se recomienda que la municipalidad de Chao, capacite a los pobladores
para el conocimiento de las normas vigentes, asi como campafias de segregacion. En
los casos de Chao vy el distrito federal, manifestaron deficiencias parciales sobre la
segregacion de los residuos solidos, debido a que las unidades no se encuentran
equipadas para realizarlo y los trabajadores no cuentan con los equipos de
necesarios, se aconseja la inversion en equipamiento para el servicio de limpieza
publica. Otra notoria diferencia es la cultura y educacion ambiental que se ve
reflejada porque la mayoria de los pobladores del distrito federal declaran no arrojar
basura a las calles, por otro lado, el distrito de Chao, se visualiza basura en las calles,
por no contar con contenedores y la inexistencia de campafias a favor del
medioambiente, en Villavicencio los ciudadanos no estan de acuerdo con el manejo
de residuos sélidos viéndolo como una problematica social. Es necesario para elevar
el porcentaje de satisfaccion de los pobladores de Chao la concientizacion,
educacion ambiental y mayor interés municipal. A pesar de ser un antecedente del
2008, se percibe un adelanto en el tema de manejo de residuos solidos municipales
por parte del distrito federal, en comparacion al distrito de Chao al afio 2019 y la
ciudad de Villavicencio al afio 2016.

Estos resultados en el Plan de Manejo de Residuos Solidos del distrito de Chao,
donde se pueden encontrar las dimensiones e indicadores que fueron evaluados en
la encuesta. Asi lo afirman MINAM, 2017, la percepcion que tienen la personas

sobre el manejo de residuos sélidos.
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En la tabla 7, metales pesados del suelo del botadero Tizal, muestra los resultados
de Cromo VI (1.11 Cr mg/Kg.), Plomo (12.54 Pb mg/Kg.) y Cadmio (Cd 4.41 Cd
mg/Kg.), la tabla 9, metales pesados del suelo de las pampas de Tizal en un punto
blanco, muestran Cromo VI (0.2 Cr mg/Kg.), Plomo (2.26 Pb mg/Kg.) y Cadmio
(Cd 0.50 Cd mg/Kg.). Nufiez (2016), también obtiene los resultados en 3 distintos
meses, por lo que tomamos un promedio, lo cual muestra Cromo VI (2.88 Cr
mg/Kg.), Plomo (133.79 Pb mg/Kg.) y Cadmio (Cd 3.81 Cd mg/Kg.). Asi mismo
Sanchez (2010), logra obtener como resultado Cromo V1 (160.6 Cr mg/Kg.), Plomo
(2339.5 Pb mg/Kg.) y Cadmio (Cd 5.32 Cd mg/Kg.).

De acuerdo con estos resultados, para el botadero El Tizal, tanto Cr VI como Cd,
exceden los estandares de calidad ambiental (ECA) para suelo agricola, se debe a la
presencia de utensilios de limpiezas, materiales esmaltados y materia orgénica, el
Pb cumple con el ECA. El andlisis de suelo, en el punto blanco de las pampas de El
Tizal, para los 3 metales en estudio, cumplen con los ECA’s, por lo que, de no existir
ese botadero, podria ser usado para cultivos agricolas. Para el caso de botadero de
Roma — Casa Grande, sus resultados exceden la normativa ambiental vigente, los
motivos se deben a la presunta actividad minera en la cuenca alta del rio Chicama.
Por otro lado, el botadero de Moravia en Medellin - Colombia, los metales
analizados por Sé&nchez (2010), exceden por un muy amplio margen la norma,
debido a la disposicion de residuos industriales depositados, funcionando como
botadero municipal. La presencia de metales, es provocado también por cafierias de
PVC, baterias, pinturas, barnices, plasticos, etc., a diferencia de los antecedentes, el
botadero El Tizal, registra menores concentraciones de metales pesados, debido a la
poblacion, la no presencia de mineria y de no ser utilizado por botadero de las

industrias.

Los resultados se fundamentan en Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Suelo, la Ley define al ECA como la medida que establece el nivel de concentracion
o del grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos quimicos o biolégicos
presentes en el aire, agua y suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. También
se aplicara esta ley a las actividades complementarias e transporte, tratamiento,

aprovechamiento y disposicion final de tales residuos. Asi lo afirma Sarmiento,
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Meléndez, & Loyola, 2016, los metales pesados son sustancias quimicas que tienen
una densidad relativamente elevada y cierta toxicidad para los seres vivos. Estos
metales son contaminantes que provocan alteraciones negativas al suelo, plantas;
generando dafios a la salud de las personas y su medio. Se determina que el suelo de
la zona denominada El Tizal esta siendo afectada por dos factores; en el punto en
blanco por uso excesivo de agroquimicos asi se determina en la tabla 8, el 0.95% de
nitrégeno, se ha producido un incremento en la concentracion de nitritos que al ser
arrastrado pueden alterar la calidad del agua como efecto del riego en agricultura.
los niveles obtenidos de potasio, 613 ppm y fosforo 45.4 segln los resultados se
encuentran en estado natural siendo propios de zonas costeras. En la tabla 6 del
botadero El Tizal se encontrd 0.72% de nitrogeno que seria resultado de la cantidad
de residuos que han sufrido el proceso de lixiviacion y por ende ha disminuido el
nitrégeno, pero ha aumentado los valores de Cadmio y Cromo, sumado a la
volatilizacion que ha sufrido el nitrdgeno por efecto de los metales pesados, los
niveles de potasio (546 ppm) y fosforo (31.2 ppm) se mantienen en condiciones

normales propios de la zona.

En la ecuacion 3, se muestra que el area total requerida del terreno para el relleno
sanitario es de 12 Ha. En el anexo 14, volumen y &rea requerida para el relleno
sanitario con vida util de 15 afios, se obtiene la proyeccion de la generacion de
residuos sdlidos municipales siendo, 38031.12 kg/dia. Pinedo & Ramos (2014) da
como resultado un &rea de 7 Ha y para una vida util de 15 afios genera un volumen
acumulado de 28564.42 kg/dia. Morin & Soto (2017) obtienen como resultado un
area total de 6.13 Ha y un volumen acumulado de 16564.66 kg/dia; para su vida util

teérico de 15 afios.

La diferencia de estos resultados se debe al volumen de los residuos solidos emitidos
en el distrito de Chao se proyecta a 38 tn/dia y el distrito de Moche (28 tn/dia), por
lo que seguin la Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de
relleno sanitario manual, le corresponde un relleno sanitario de tipo Semi
mecanizado, por no exceder una produccion diaria de 50 toneladas de residuos
solidos, en cuando al distrito de Parcoy, su proyeccion es de 16.5 toneladas por dia,

correspondiendo asi segun la misma Guia, un relleno sanitario de tipo Manual. Asi
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lo afirma (MINAM, 2017, pag.18), que la infraestructura de disposicion final es un
instalacion debidamente equipada y operada que permite disponer sanitaria y
ambientalmente segura los residuos sélidos, son los rellenos sanitarios y rellenos de

seguridad.

4.2 Conclusiones

Se evalud el Manejo de Residuos Soélidos Municipales el cual contiene una

propuesta permite contribuir en la Gestion Ambiental en el distrito de Chao,

La Libertad.

= Se desarroll6 el diagnostico situacional de la gestion ambiental de los
Residuos Solidos Municipales en el distrito de Chao, que permitio priorizar
los problemas ambientales para una adecuada, eficaz y eficiente gestion
integral de majeo de residuos sélidos.

= Se determin la percepcion de la poblacion respecto al manejo y gestion de
residuos sdlidos la cual muestra insatisfaccion del servicio brindado por el
distrito de chao.

= Sedetermind la presencia de los metales pesados en el botadero El Tizal con
presencia de cadmio y cromo VI superando los estandares de calidad
ambiental por su parte en el punto blanco los resultados no superan los ECA.
Respecto al NPK, se determind que existe presencia de nitrdgeno en ambos
puntos de muestreo.

= Se determind la capacidad portante del suelo, que permite determinar la

resistencia del suelo en el area de estudio, para la futura construccién de una

infraestructura de disposicion de residuos sdlidos del distrito de Chao.

= Se realizd el disefio para la infraestructura de disposicion final de los
residuos solidos teniendo en cuenta la vida util de 15 afios para un volumen
total proyectado es de 443467.15 m3.
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LA LIBERTAD.

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE CHAO,

PROBLEMA

HIPOTESIS

OBJETIVO GENERAL

VARIABLE “I”

METODOLOGIA

¢El manejo de
los residuos
s6lidos
municipales
mejorard la
gestion
ambiental en el
distrito Chao?

El manejo de los residuos
solidos municipales si
mejora la gestion
ambiental en el distrito
Chao.

Evaluar el manejo de los
residuos solidos
municipales para mejorar
la gestion ambiental en el
distrito Chao.

MANEJO DE LOS
RESIDUOS
SOLIDOS

MUNICIPALES

Disefio Descriptivo

M = O
Donde:

M = Muestra
O= Observacion de la muestra

Poblacion

Los habitantes mayores de edad del distrito de
Chao, segun los datos de la Municipalidad.

El suelo del botadero del Distrito.

El suelo de las pampas de El Tizal.
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OBJETIVOS VARIABLE “D” Muestra
ESPECIFICOS
Realizar diagnostico

situacional de la gestién
ambiental de los residuos
solidos municipales del
distrito de Chao.

Determinar la percepcion
de los ciudadanos acerca
del manejo de los Residuos

s6lidos municipales. 377 habitantes encuestados mayores de edad.
Evaluar los

macronutrientes y metales

pesados presente en el GESTION

botadero y en un punto AMBIENTAL

blanco.

Determinar la capacidad
portante del suelo, para la
disposicion final de los
residuos.

Establecer el disefio para la
infraestructura de
disposicion final de los
residuos solidos.
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VARIABLE "I'" _ |TIPO DE VARIABLE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Generacion Per-cépita Ordinal
MANEJO DE N(mero de Puntos criticos Ordinal
RESIDUOS
Toda actividad técnica operativa SOLIDOS Generacion de residuos sélidos Ordinal
de residuos sélidos que Se describira el diagndstico ~ " " " "
involucren manipuleo, situacional del manejo de los Percepcion del poblador Cuestionario a escala tipo Likert
acondicionamiento,transporte, |residuos sélidos del distrito de Chao, Seleccion del método Nominal
MANEJO DE LOS MANEJO DE .transfe.n?ncia, tratamientoi, la Percepcié.n Qel poblgdor acerca Calculo de la cantidad de Residuos sélidos a ordinal
RESIDUOS SOLIDOS VARIABLE RESIDUOS SOLIDOS disposicion ﬁnal s} culralq-mer .d.el s?rvmlo que brinda la _ disponer
MUNICIPALES INDEPENDIENTE MUNICIPALES otro prgcedlmlento técnico Munlapalldaq,.ya que esta adquu.ere DISERIO DEL ] T -
operativo usado desde la la responsabilidad desde el recojo RELLENO Calculo de la vida util del terreno Ordinal
generacion hasta la disposicion | hasta la disposicion final de los SANITARIO — — -
final, de residuos de origen residuos en el relleno sanitario SEMI - Generacion de Lixiviados Ordinal
doméstico yc;(;’r;ezr)c.lal (MINAM, (OEFA, 2014) MECANIZADO| calculo del caudal de escorrentia superficial Ordinal
Dstribucion general de la infraestructura Ordinal
VARIABLE "D" [TIPO DE VARIABLE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSIONES INDICADORES INDICES
Afirma que un instrumento de gestion
ambiental, tiene como objetivo,
mediante la ejecucion de actividades Macronutrientes (N, P, K) Ordinal
La Gestion Ambiental es la netamente planificadas, los titulares
realizacion de diligencias para |de infraestructura de residuos sélidos
GESTON consej*guir ur.1 objetivo par_a el q.ue no cuentan coq un IGA aprobaQo, | ; | . dinal
GESTION VARIABLE AMBIENTAL EN EL medlf) ambler.ne, el objetivo |mplementen me(?ldas para corregir Metales pesados ( Plomo, Cadmio y Cromo) Ordina
AMBIENTAL DEPENDIENTE | DISTRITO DE CHAO, co.nsme en filsponer de una los impactos ambientales gener.ados y
LA LIBERTAD calidad amb.lental, esto tiene sus e.vent.ulales consecuenmajs
consecuencias notables del (contaminacién de suelo, capacidad
impacto en el sitio desarrollo | portante), tomar medidas preventivas
(Gémez & Gbémez, 2013). para contribuir a la sostenibilidad de Capacidad Portante Ordinal
la actividad durante todo su ciclo de
vidad (MINAM, Decreto Supremo
N° 014 - 2017).
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ENCUESTA DE PERCEPCION A LA POBLACION EN EL DISTRITO DE CHAO

Fecha:

Estimado (a) Poblador:

La presente encuesta tiene como finalidad realizar un trabajo de investigacion para conocer su apreciacion
acerca del manejo de los residuos s6lidos municipales por parte de la autoridad competente, la misma que
es anénima y confidencial. En las siguientes preguntas se le pide responder con sinceridad. Gracias por

su contribucion.

I. Instrucciones: Indique su nivel de satisfaccion en los items presentados a continuacion:

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

ESCALA

DIMENSION Ne° INDICADOR ITEMS

Muy
Insatisfecho
(1)
Insatisfecho

(2)
Poco
satisfecho (3)
Satisfecho(4)
Muy

Satisfecho(5)

Servicio de limpieza
Limpieza publica (Calles, jardines,
publica plaza, etc.) que brinda la

municipalidad.

Servicio del recojo de
2 Recoleccion | basura que brinda la

municipalidad.

» Capacitaciones ylo
Intervencion
. campafias  sobre el
de entidades y )
. L manejo adecuado de
autoridades Participacion ) .
3 ] Residuos  Sélidos a
ciudadana
cargo de la

municipalidad distrital
de Chao.

Las entidades
Inversion ambientales invierten en
ambiental el tema de manejo de

residuos solidos.

Eficienciay El servicio de frecuencia

frecuencia del 5 Frecuencia de recoleccion de los

carro residuos solidos.
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recolector de Las unidades estan
RR.SS 5 Calidad de | equipadas para
unidades transportar los residuos
solidos.
La gestion municipal
actual, elimina los
7 Puntos criticos | puntos  criticos  del
distrito.
Colocacion de | Respecto a la colocacion
8 carteles y/o de carteles y/o avisos de
Manejo de avisos. prohibicién de RRSS en
RRSS calles y avenidas
Participacion en
. camparias de
9 Segregacion .
segregacion en la
fuente.
Contendedores en
0 Contenedores | puntos estratégicos del
1
distrito.
Si el actual botadero del
o distrito es un lugar
Condiciones o
11 seguro, sanitario 'y
del botadero . .
ambiental para disponer
Disposicion los residuos.
Final Respecto a las
. operaciones realizadas
Operaciones
12 en el botadero (control
enel botadero | o
diario, restricciones,
normas, etc.).
Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth. Pag. 76




V.
-
}4 UNIVERSIDAD . . . -
PRIVADA DEL NORTE “Manejo de Residuos Soélidos Municipales para
mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao,
La Libertad.

Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth. Pag. 77



A

o
}4 UNIVERSIDAD . . . .
PRIVADA DEL NORTE “Manejo de Residuos Sélidos Municipales para
mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao,
La Libertad.

Anexo N° 04:
Confiabilidad del
método de Alfa de

Cronbach.

Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth. Pag. 78



A

o
}4 UNIVERSIDAD . . L .
PRIVADA DEL NORTE “Manejo de Residuos Sélidos Municipales para
mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao,
La Libertad.
Variable Independiente: Manejo de Residuos Solidos Municipales
Alfa de N de
Cronbagh | elementos
739 12
Segun el analisis de fiabilidad, Alfa de Cronbagh, el coeficiente alfa: 0,739 es BUENO.

No se realizdé mejora y/o eliminacién de items dado a que en una posible eliminacion

de items el coeficiente no mostrara cambios significativos.

Alfa de Cronbach

Analisis de la consistencia

Lo

(s I
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

. . L Manejo de Residuos Sélidos Municipales para mejorar la Gestion
Titulo de la investigacion: ] o .
Ambiental en el Distrito de Chao, La Libertad.
Linea de investigacion: Gestion ambiental y manejo sostenible de los recursos naturales
Apellidos y nombres del experto: Natalia del Pilar Diaz Diaz
. L, . MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
El instrumento de medicidn pertenece a la variable:
MUNICIPAES
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en
las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus obervaciones y/o sugerencias, con
la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.
. Aprecia .
N° Items - Observaciones
SI | NO
1 Servicio de limpieza publica (Calles, jardines, plaza, etc.) que brinda la
municipalidad.
2 Servicio del recojo de basura que brinda la municipalidad.
3 Capacitaciones y/o campafias sobre el manejo adecuado de Residuos
Soélidos a cargo de la municipalidad distrital de Chao.
4 Las entidades ambientales invierten en el tema de manejo de residuos
sélidos.
5 El servicio de frecuencia de recoleccion de los residuos sélidos.
6 Las unidades estan equipadas para transportar los residuos sélidos.
7 La gestién municipal actual, elimina los puntos criticos del distrito.
s Respecto a la colocacién de carteles y/o avisos de prohibicion de
RRSS en calles y avenidas
9 Participacién en campafias de segregacion en la fuente.
10 Contendedores en puntos estratégicos del distrito.
1 Si el actual botadero del distrito es un lugar seguro, sanitario y
ambiental para disponer los residuos.
12 Respecto a las operaciones realizadas en el botadero (control diario,
restricciones, normas, etc.).
Sugerencias:

Firma del experto:
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ETIQUETA
TIPO DE MUESTRA: FECHA Y HORA DE MUESTREO:
MUESTRADO POR: SECTOR O LUGAR:
ORSERVACIONES: PROFUNDIDAD:
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AT GEMERALES:
‘Nombre del sitio en estudio:
DATOS DEL PUNTD DE MUESTRED!
 Mombre del punito de muestreo:
TR W)
Temperatura [*C):
Técnica de muestreo:
AP e s e
. wt

Profundidad final;
et s e iparte]
Instalacién de un pozo en el agujero:

DATOS DE LAS MUESTRAS:

2
"
c
5
in
A
(=]
E
=
&

Comontarios:
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Anexo N° 08:
Cadena de custodia.
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“Manejo de Residuos Soélidos Municipales para

mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao,
La Libertad.

PARAMETROS A ANALIZAR

IMPORTANTE ESPECIFICAR METODO ANALITICO REQUERIDO F-PPC3-1
(OCUPAR UNA COLUMNA POR PARAMETRO O GRUPO O PAQUETE)
ORDEN DE
TRABAJO
ORDEN DE TRABAJO / CADENA DE CUSTODIA EXTERNA
ORDEN DE
DIRIGIR INFORME A: FACTURAR A: (s0lo 5i es diferente al del informe) MUESTREO
Razén Social Razén Social
Direccion Direccién COTIZACION
CP: CP.
Atencion: Atencion 2 | g [PRoRBAD
Teléfono: Teléfono slgl a
Fax: Fax AN
e-mail: RFC: g€ c
NOMBRE DEL PROYECTO. § E NO, OE
FECH, HORA MATRIZ DE PESO/CANT, No. DE = | = JCONTENEDORES
DRI AN LaN MUESTREO MTREO LA MUESTRA RECIBIDA | LABORATORIO S|8[virlBTlO

NOMBRE DEL MUESTREADOR: EMPRESA: FIRMA MUESTREADOR: MUESTRAS PRESERVADAS CORRECTAMENTE (SI){ NO )(NA) “ - intidad de)
TEMPERATURA DE LAS MUESTRAS EN LA RECEPCION: °C ] 0:0 ciones)
OBSERVACIONES: REGISTRO DE LA CADENA DE CUSTODIA DE LAS MUESTRAS
= | NOMBRE FECHA | NOMBRE: FECHA: & | NOMBRE [FECHA
< < <
o o o
8 8 2
o E ®
& [Firma HoRA £ [Frnn FoRA £ [Frma HorA
& H &
NOMBRE: [FECHA: NOMBRE: FECHA: NOMBRE: [FECHA:
= 5 -
8 B 8
o =3 o
B [Frma FoRA @ [Frn FoRA 8 o orA
IMPORTANTE: Con su firma el cliente declara estar de acuerdo con el alcance de la Orden de Trabajo
ORIGINAL: INFORME DE PRUEBAS AMARILLA: LABORATORIO ROSA: CLIENTE VERDE: FACTURACION Hoja: de Version. 6,2
Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth. Péag. 87



4

LT
}4 UNIVERSIDAD . . L .
PRIVADA DEL NORTE “Manejo de Residuos Sélidos Municipales para
mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao, La
Libertad.

Anexo N° 09: Base de
datos de la encuesta.
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Anexo N° 11:
Analisis de la
muestra de suelo de
botadero y en un
punto blanco
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
REPORTE DE ANALISIS
SOLICITANTE : ANGELA JANETH ROMERO JUAREZ
GUSTAVO GUZMAN URIOL
MUESTRA : SUELO
LUGAR : BOTADERO-DISTRITO DE CHAO

FECHA DE INGRESO : 08 DE MAYO DEL 2019

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

METALES PESADOS
DETERMINACIONES Unidades MUESTRA
BARIO Ba mg/Kg 0.21
CROMO Crmg/Kg 111
PLOMO Pb mg/kg 12.54
CADMIO Cd mgrkg 4.41
Métodos absorcion atémica

TRUJILLO 15 DE MAYO DEL 2019

anea

/' SUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
¢ 949959632 / 933623974




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
REPORTE DE ANALISIS
SOLICITANTE : ANGELA JANETH ROMERO JUAREZ
GUSTAVO GUZMAN URIOL
MUESTRA : SUELO
LUGAR : VOTADERO PAMPAS TIZAL-DISTRITO DE CHAO
FECHA DE INGRESO _: 12 DE ABRIL DEL 2019
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

PARAMETROS Unidades | o oo o
NITROGENO % 0.72
FOSFORO pom 31.2
POTASIO ppm 546
pH : 8.92
MATERIA ORGANICA % 6.12

Métodos kjendhal-nitrogeno
Potenciometro ~Espectrometro UV

PARAMETROS Unidades MUESTRA METODOS
CLASE ARENOSO uv
HUMEDAD % 1.13 Secado directo
PH 8.12 ASTMD 1293
SULFATOS mg/kg 315 ASTMD516
CLORUROS mg/kg 741 ASTMD512
RESISTIVIDAD ESPECIFICA Ohm/cm 5217 RA6014

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
{3 949959632 / 942844957




UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
REPORTE DE ANALISIS
SOLICITANTE : ANGELA JANETH ROMERO JUAREZ
GUSTAVO GUZMAN URIOL
MUESTRA : SUELO
LUGAR : PUNTO BLANCO-DISTRITO DE CHAO
FECHA DE INGRESO : 08 DE MAYO DEL 2019
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO o

PARAMETROS Unidades Riatitadts
NITROGENO % 0.95
FOSFORO ppm 45.4
POTASIO ppm 613
METALES PESADOS
DETERMINACIONES Unidades MUESTRA
PLOMO Pb mg/Kg 2.26
CADMIO Cd mg/Kg 0.50
BARIO Ba mg/Kg 0.37
CROMO

Métodos absorcion atomica

TRUJILLO, 15 DE MAYO DEL 2019

/' 3UAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
<} 949959632 / 933623974
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Anexo N° 12: Estudio
de mecanica de suelos
con fines de
cimentacion.
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO:

“MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE
CHAO, LA LIBERTAD”

SOLICITANTES:

ROMERO JUAREZ, ANGELA JANETH Y GUZMAN URIOL, GUSTAVO

ADOLFO
UBICACION:
DISTRITO : CHAO
PROVINCIA : VIRU
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD
MAYO DEL 2019
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I. GENERALIDADES

1. INTRODUCCION
El presente estudio geotécnico tiene por objetivo determinar las propiedades del
subsuelo, para el Proyecto: “MANEJO DE RESIDUQOS SOLIDOS MUNICIPALES
PARA MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE CHAO, LA
LIBERTAD".

- Para tal efecto, se ha realizado la correspondiente investigacién geotécnica con
trabajos de campo y ensayos de laboratorio que han permitido definir la estratigrafia
del terreno de fundacion, caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos
predominantes, sus propiedades de resistencia y estimacién de asentamientos

- El Estudio de Mecénica de Suelos con fines de cimentacién, se ha efectuado en
concordancia con la Norma Técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones”, del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

2. PROBLEMAS
La construccion de edificaciones sin estudios de suelos previos, frae consigo la

aparicién posterior de problemas estructurales (asentamientos, fisuras y rajaduras
en muros y losas, etc.).

3. OBJETIVOS

El presente Estudio tiene por objetivo fundamental, investigar el subsuelo, para la
cimentacion de la estructura de proyecto, mediante los trabajos de campo, realizados
a través de calicatas o pozos exploratorios, ensayos de laboraforio estandar y
especiales, determinando las principales caracteristicas fisicas y mecénicas del
subsuelo, asi como los parémetros de resistencia, ante las cargas establecidas , en
base a los cuales se determina los perfiles estratigréficos de toda el area,

Ing Roberto Carlon Salazar Alcalde
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profundidad de cimentacién, capacidad portante del terrenc y en este caso particular,
las recomendaciones para fines de ejecucion de la cimentacion proyectada.
4. FUNDAMENTOS DEL DESARROLLO

El presente informe se fundamenta en:

« La necesidad del desarrollo de un programa de exploracion de suelos como parte
de una obra de ingenieria civil.

« La aplicacion correcta de ensayos de laboratorio, para determinar las
caracteristicas de suelo.

Il. INGENIERIA DEL PROYECTO

1. GENERALIDADES

El comportamiento del suelo es determinante del buen o mal funcionamiento de los
cimientos y estructuras, por lo que debe considerarse como parte integrante
esencial del sistema de fundacién en los anélisis y disefios, y debe adoptarse su
comportamiento de conformidad con criterios de seguridad y deformaciones
admisibles, similares a los comentemente empleados en el disefio estructural.
Destaca entonces la necesidad y conveniencia de establecer con razonable
precision las condiciones y caracteristicas geotécnicas de la zona comprometida del
subsuelo. Esta informacién esencial puede obtenerse mediante técnicas de
investigacién en el terreno y en el laboratorio.

2. AREA DE ESTUDIO
2.1- UBICACION

El terreno materia de estudio y evaluacion se encuentra ubicado en el distrito de
Chao, Provincia de Vird, departamento La Libertad.

Ing Ruberth Canlus Salazar Alcalde
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DR, e
Terreno para el Relleno

Sanitario

VISTA SATELITAL DE UBICACION DEL TERRENO EN ESTUDIO
2.2 - CONDICIONES CLIMATICAS

El clima de la provincia de Viru es tropical, esta influenciando por la circulacion
del Pacifico Sur Oriente (Corriente de Humboldt), que tiene su origen en los
glaciares de la Antartida (corriente que conduce aguas frias) y la corriente de "El
Nifio" (cuyo nacimiento se origina en la zona de las aguas ecuatoriales que
conduce aguas calientes). Estas dos corrientes marinas influyen directamente en
la formacién del clima, no solo de la costa sino también del interior de los valles
de la provincia de Vird, motivo por el cual el clima es sub-tropical y arido. La
temperatura media anual fluctua entre los 18°C y 26°C, teniendo un promedio
superior a los 20° C. La temperatura superficial del mar es de 19 a 21 °C. La
precipitacion es muy baja y se considera inferior a 50 mm/afio. A pesar de eso la
humedad es muy alta pudiéndose aceptar que se encuentra entre 70 % y 80 %.
Los vientos son muy fuertes, obligando a los agricultores a emplear cortinas de
proteccién para sus cullivos. "

CINGE
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Los vientos dominantes son los del sur este. El clima hace que los terrenos sean
secos y el ambiente caluroso.

2.3- CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

La provincia tiene una extension de 3 214,54 kilémetros cuadrados, que
representa el 12,96% del total departamental, siendo la provincia costera de
mayor dimensién geogréfica. Comprende los valles costefios de los rios Virt y
Chao y la margen derecha del rio Santa, siendo éste su limite meridional, ademas
del desierto que los separa. Algunas zonas desérticas se hallan irrigadas por el
proyecto Chavimochic mediante la desviacion de aguas del rio Santa.

2.4- NIVEL FREATICO DE LA ZONA EN ESTUDIO

A la fecha de efectuadas las excavaciones a la profundidad alcanzada no se ha
evidenciado presencia de aguas freéticas, lo cual sugiere que las aguas
subterréneas se encuentran a mayor profundidad.

3. SISMICIDAD

El sismo es la liberacion subita de energia generada por el movimiento de grandes
volumenes de rocas en el interior de la tierra, entre su corteza y manto superior,
y se propagan en forma de vibraciones a través de las diferentes capas terrestres,
incluyendo los nicleos externo o interno de la tierra.

Segun los mapas de zonificacion sismicas y mapas de maximas intensidades
sismicas del Perti y de acuerdo a las Normas Sismo Resistentes aprobado
mediante Decreto Supremo N° 003-2016 - Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la provincia de Viru, se encuentra comprendido en la

correspondiéndole una sismicidad alta.

EFE DE LABORATOR) OF MECAMICA DE SUELOS Y WATERWLES
R CIP 101271
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En el recuento de las investigaciones de los principales hechos sismicos ocurridos
en el Perd, presentado por Silgado (1978) en la pagina 03 del Mapa de Zonas
Sismicas de Maximas Intensidades observadas en el Pert, la cual esta basada en
Mapas de Isosistas de Sismos Peruanos y datos de intensidades de sismos
histéricos recientes (Ref. Alva Hurtado de 1984; se tiene que el Peri esta
considerado como una de las regiones de alta actividad sismica y forma parte del
CINTURON CIRCUMPACIFICO, que es una de las zonas mas activas del mundo,
que mantiene latente la posibilidad de sismos.

Para el estudio de la zona, los parémetros sismicos a usarse son:

Factor de Zona 4 Z=045

Factor de ampliacién de ondas sismicas Tipo S2 (intermedios), S = 1.05
Periodo de vibracién predominante Tp=0.6seg TL=200

Factor U= 1.0

fng Rubertd Canlus Salazar Alcalde
FEDE ABORATOR) 0 VECANCA O SELOS Y WATERAES
[ Cip 101231
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ZONAS SISMICAS

FIGURA N°1

4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El diserio del proyecto, esta propuesto de acuerdo a lo que se indica en la “Guia de
disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario”.

5. ACTIVIDADES REALIZADAS
5.1 - INVESTIGACION DE CAMPO

« Con la finalidad de realizar una evaluacién geotécnica para determinar las
caracteristicas fisicas y mecénicas del terreno, se realiz6 en campo un
estudio geotécnico para construccién, mediante prospeccion directa que
comprende trabajos de excavaciones a profundidad moderaga, para lograr

TINGE
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una observacion directa del terreno y la extraccion de muestras para su
analisis en laboratorio.

» La prospeccion del terreno se hizo dentro del area de proyecto, mediante
una excavaciéon denominada calicata C-3, con dimensiones de 1.00 m. de
largo, 0.80 m. de ancho y 1.50 m de profundidad minima.

* A nivel de excavacion que sera el asiento de la cimentacién, se tomaron
muestras inalteradas de suelo, mediante una toma muestras metalicas para
determinar sus propiedades geotécnicas. En las paredes de los pozos, se
pudo observar varios eslratos o capas del terreno, procediendo a tomar
muestras alteradas e inalteradas.

« Con las muestras procedentes de la prospeccion geotécnica realizada, se
hicieron los ensayos de laboratorio que permite conocer con bastante
aproximacion la conformacién del suelo y determinar propiedades como
son: estado, clasificacién y resistencia.

« De esta manera, habiéndose determinado la naturaleza y propiedades del
terreno y basados en el resultado de los céalculos de capacidad de carga
admisible, se podré verificar el tipo y condiciones de cimentacién indicado
por el proyectista.

=
=
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5.2 - INVESTIGACIONES DE LABORATORIO

Con los resultados obtenidos en laboratorio se pudo formar el perfil estratigréfico del
suelo y las caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacion. Los suelos fueron
clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos "SUCS",
que es el mas descriptivo basado en el reconocimiento del tipo y predominio de sus
componentes, como el didgmetro de las particulas, gradacion y plasticidad.

Con las muestras extraidas de las calicatas en el trabajo de campo, se obtuvieron
en el Laboratorio los parametros que nos permite deducir las condiciones de
cimentacién bajo las especificaciones normadas en el REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES - NORMA E-050, tales como:

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM - D422

LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D2216
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (SUCS) ASTM - D2487

MUESTREO CON TUBOS DE PAREDES DELGADAS ASTM - D1587

A). IDENTIFICACION Y CLASIFICACION
La identificacion y clasificacion se realizé de acuerdo a lo especificado en la norma
ASTM - 2487-69, segtin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos "SUCS"
En todas las muestras, se hicieron los analisis granulométricos por tamizado y los
limites de ATTERBERG (Limite liquido, limite plastico), para determinar su
clasificacion.

El subsuelo evaluado con fines de cimentacién pertenece principalmente a un
estrato conformado por arenas limpias mal graduadas, lo que significa que la
cimentacion de la edificacién serd desplantada en la superficie de un depdésito de
suelos arenosos. La cimentacién puede resolverse con zapatas continuas con
vigas de cimentacion o el sistema a decision del proyectista.
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B). PERFIL ESTRATIGRAFICO

En base a los trabajos de campo en el érea de estudio y resultados de los ensayos
de Laboratorio, se ha elaborado 01 perfil estratigrafico del terreno, que se detalla a
continuacion.

CALICATA C-3:

ESTRATO E-1/ profundidad 0.00 - 1.50 m. Arena limpia mal graduada; 2.11% de
finos que pasa la malla N°200, 0.00% de gravas y 97.89% de arenas, material de
color gnis. En el sistema de clasificacién de suelos SUCS es un “SP”, y en el sistema
de clasificacion AASHTO es un A-3 (0), con una humedad natural de 0.25%, no
presenta indice de plasticidad.

En una muestra inalterada, el suelo tiene un peso volumétrico seco de 1.539
gr/cc.

C). AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

Los depositos de suelos en cuyo entorno se debera cimentar podrian tener un efecto
agresivo al concreto reforzado de la cimentacion.

Este mecanismo afecta a la estructura por medio de un ataque quimico que actia
sobre el concreto y el acero de refuerzo, causando efectos nocivos y hasta
destructivos sobre las estructuras, por irradiacién de sulfatos y cloruros
principalmente. Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto solo
ocurre desde que existan flujos de agua subterrdnea, la que reacciona con el
concreto. Es asi como se establece el deterioro del concreto con los niveles
fredticos, o formando zonas de ascensién capilar por presencia de agua infiltrada
por alguna razoén, por ejemplo, rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,

inundaciones, efc.
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Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accion quimica sobre el concreto y acero respectivamente, y las sales solubles
fotales por su accion mecéanica sobre el cimiento, al ocasionarle pérdida de
resistencia cortante de manera brusca debido al lavado de las sales.

Para el presente caso segun observacion en el suelo existe aproximadamente una
concentracion media en valores de sulfatos y cloruros, constituyéndose en un

agente de ataque de medio riesgo, que pueda originar perdida de resistencia en las
cimentaciones de concreto.

Sera suficiente utilizar cemento hidraulico tipo MS, es importante la implementacién
de un minucioso control de calidad de la produccién de la mezcla de concreto, en
términos de dosificacion, colocacién y compactacion.

5.3 - ANALISIS DE CIMENTACION
Para la evaluacién del comportamiento del suelo como soporte de las estructuras a
instalarse; se ha tomado una calicata, las muestras inalteradas fueron objeto para
obtener el peso volumétrico humedo y porcentaje de humedad natural.
Determinéndose la clasificacién de suelos y propiedades indice de los mismos, se
ha consultado diferentes tratados bibliogréficos de Ingenieria de Cimentaciones,
para hallar los valores del angulo de friccion interna, cohesién, médulo de elasticidad
y relacion de Poisson; que son los datos necesarios para los célculos de capacidad

portante del suelo de fundacion.
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5.3.1. CAPACIDAD PORTANTE

A). ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Las muestras se analizaron con la finalidad de lograr la informacién requerida, para
efectuar los célculos de capacidad de carga admisible del suelo en estudio,
referido al nivel de TERRENO DE FUNDACION.

CALICATA C-3:

ESTRATO E-1
PROF.(m) 0.00-1.50
fL] =
LP =
2 NE
y (Ton/m?) 1.539
% Whn 0.25%
% Wsat -
® 26°
C (Kg/cm?) 0.017
P (Kg/ cm®) 2.37
Dénde:
LL Limite Liquido
LP Limite Plastico
P Indice Pléstico
%W Contenido de Humedad
¥ ; Peso volumétrico himedo (Ton/m3)
@ Angulo de friccién interna del suelo
C Cohesién del suelo (Kg/cm2)
P Coeficiente de Balasto (kg/cm3)

TINGE

/;!;’WR c;:‘:frl& Carlos Salazar Alcalde
; AB0 |
eyl e

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo |l

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es

n ingeoma_sac



C). CAPACIDAD PORTANTE

La capacidad portante del suelo de fundacién, se ha determinado considerando
un factor de seguridad para la falla por corte, luego se ha verificado que los
asentamientos diferenciales producidos por esta presién no sean mayores que
los admisibles.

CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE

Para el caso general de cimentaciones superficiales de importancia media y cuyo

fallo no implique consecuencias especiales, se esta adoptando para un tipo de

situacién persistente o transitoria de largo plazo, un coeficiente de seguridad global

frente al hundimiento, F. S. > 3.0, para el caso de cimentaciones en arcillas y

limos de baja plasticidad, considerando en nuestro caso particular un valor 3.0.

La capacidad de carga admisible (q.am), del terreno de cimentacién, se ha
calculado empleando la Teoria de Terzaghi (1943), quien sugiri6 que para una
cimentacién corrida (es decir cuando la relacién ancho entre longitud de la
cimentacion tiende a cero), la superficie de falla en el suelo bajo carga dltima
puede suponerse como una falla general por corte. Para realizar los calculos, se
considera entonces, los factores de capacidad de carga Nc,Ngq, Ny.

En 1975, las investigaciones de Vesic aportaron con los factores de forma., y la
formula que se esta utilizando, incluye los factores de forma Sc, Sq, Sy. Por
tanto, la ecuacién de calculo para hallar la capacidad de carga ultima (qu), es
la siguiente:

qu=cNeSc+qNgSq +7’25Ny5y

Ing Rubertv Carluys Salazar Alcalde
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Donde:

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Ne=cot ¢ (Ng—1) Se=1+42M¢
L Nc
1 1 B
Ng=¢e"™* tan *(—7+= Sqg =1+ = tan
q=e n (4:: 2¢) q 1 ¢
11 B
Ny=2(1+Ng) tan ¢ tan (;7+29) Sy=1-04—

A continuacion detallamos la secuencia de los célculos realizados:

Teniendo:

Peso unitario suelo encima NNF (C-01) y= 1.000 gr/’em3
Peso unitario suelo debajo NNF (C-01) y'= 1.539 gr/’cm3
Profundidad desplante de zapatas Df 1.20 m
Profundidad desplante cimentacion corrida Df= 0.90 m

Factor de Seguridad F.S. = 3.0

Habiéndose obtenido la capacidad de carga ultima (qu), y definido el factor de
seguridad (F.S.) se tiene como consecuencia, el resultado de la CAPACIDAD
DE CARGA ADMISIBLE (qQsam) del suelo.

Entonces la ecuacibn es:

Qadm =qu/F.S.

Reemplazando los datos correspondientes a las condiciones de cimentacioén, a los
resultados de laboratorio y considerando falla general por corte; se tiene como
resultado, la capacidad de carga admisible.
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D). ASENTAMIENTOS

En suelos granulares permeables y suelos finos, los asentamientos son

basicamente instantaneos o inmediatos y estos pueden calcularse a partir del
Método Elastico, segun la ecuacién siguiente:

ASENTAMIENTO INICIAL (S)
Teoria Elastica

1-v?
S=C B (——
‘ s 9 (ES)

Asentamiento inmediato en cm (S)

Relacién de Poisson (v)

Moédulo de elasticidad del suelo (Es)

Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada (Cs)
Presion vertical cimentacion circular (cuadrada) (q)
Ancho de cimentacién (B)

Para el analisis de asentamientos, se considera una presion vertical transmitida
igual a la capacidad de carga admisible. Las propiedades elasticas del suelo de
cimentacion fueron adoptadas a partir de tablas e investigaciones publicadas, de
acuerdo al tipo de suelo donde ira desplantada la cimentacién.

CALICATA C-1yC-2

Dénde:

Asentamiento inmediato en cm (S)

Relacion de Poisson v= 015

Médulo de elasticidad del suelo Es= 250.00 Kg/cm2

FINGE
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Factor de forma y rigidez cimentacién cuadrada Cs =112.00 cm/m
Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs = 153.00 cm/m

Factor de forma y rigidez cimentacién cuadrada Cs = 254.00 cm/m

Con estos datos, los resultados se detallan en el cuadro siguiente:

TINGEQ Y
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ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

“MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE CHAO, LA LIBERTAD”

CALICATA N° 3 - ESTRATO 1/ PROFUND. 0.00

FECHA : MAYO. 2019
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Elastica
B —
qu:chSc+quSq+LfNySy S:qug(i,"'z}
2 Es
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
B N
Nc=cot ¢ (Ng-1) ga— 2 N
L Nc
x tan & 2 1 1
Ng=¢ tan *(— n+_¢)
4 2 Sq =1+ - tan¢
Ny =2(Ng+1) tan B
»=2(Ng+1) tang Sr=1-0.4" >=06
Peso unitario suelo encima NNF o= 1.000 ton/m3 Relacién de Poisson v= 0.15
Peso unitario suelo debajo NNF v = 1.539 ton/m3 Médulo de elasticidad del suelo Es= 250.00 kgfem2
Profundidad de cimentacién (ZAPATA) 120 m Factor de forma y rigidez cimentacién corrida Cs= 254.00 cm/m
Factor de seguridad 3.00 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadrada Cs= 112.00 em/m
Prof. cimiento corrido (ingresar dato, si hay) 0.80 Factor de forma y rigidez cimentacion rectangular Cs= 153.00 em/m
Sobrecarga en la base de la cimentacion g=yD= 1.20 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrido g=yD= 0.90 ton/m2
Considerando Falla Local
por Corte
Angulo de cohesién
friccion ¢ ¢ (kg/cm2) Ne¢ Nq Ny (Vesic) Ng/Ne Tan ¢
26.00 0.017 22.254 11.854 12.539 0533 0.488
B= Ancho de la cimentacion
L= Longitud de cimentacion
CIMENTACION CORRIDA
B.(m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) qad (kg/cm2) S (cm)
0.40 1.00 1.00 1.00 1.83 0.61 0.24
0.50 1.00 1.00 1.00 1.93 0.64 0.32
0.60 1.00 1.00 1.00 2.02 0.67 0.40
0.80 1.00 1.00 1.00 222 0.74 0.59
1.00 1.00 1.00 1.00 241 0.80 0.80
CIMENTACION CUADRADA
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (ka/cm2) gqad (kg/cm2) S (cm)
B 1.00 1.00 1.53 149 0.60 3.28 1.09 0.48
1.30 1.30 1.53 1.49 0.60 345 15 0.65
1.50 1.50 1.53 1.49 0.60 3.56 1.19 0.78
2.00 2.00 1.53 1.49 0.60 3.85 1.28 1.13
3.00 3.00 1.53 1.49 0.60 443 1.48 1.94
ot
CIMENTACION RECTANGULAR SINGE
B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kgflcm2) gad (kg/cm2) S (em)
1.00 1.50 1.36 1.33 0.73 3.11 1.04 0.62
1.50 1.80 1.44 1.41 0.67 3.51 117 1.05 :
3.00 3.50 1.46 1.42 066 447 149 267 {ggmmgéc los Saluzar Alcalde
4.00 6.00 1.36 1.33 073 523 1.74 447 JIOR0ZE yeC ANCADE SUELOS Y WATERUL£5
Se puede considerar como valor Gnico de disefio: CARACTERISTICAS i DEL BUELO
2
Gadmisivie™ 1.08 kglem sucs : SP (ARENA LIMPIA MAL GRADUADA)
2 S
Gasmisibie™ 10.92 tn/m’ aAsHTO A-3(0)
CARGA ADMISIBLE BRUTA Q= 16.38 tn/m COLOR a° c(Kglem®) | P.u (Tnim’)
S= 0.78 cm Gris 26 0.017 1.538
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3.1

o

lll. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacion proporcionada, El Proyecto “MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES PARA MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL DEL
DISTRITO DE CHAO, LA LIBERTAD” Esta destinada para una infraestructura, la
misma que se desarrollard y ubicard en el Distrito de Chao, Provincia de Vira — La
Libertad.

Segun las calicatas ensayadas en la zona de estudio, se concluye que el terreno en
fundacion explorado mediante la (C-3) presenta 1 estrato, teniendo asi el estrato en
estudio compuesta por suelo arenoso limpio mal graduado, tiene una clasificacion

AASHTO de A-3 (0), se detalla a continuacién un resumen de resultados de ensayos

efectuados:
LIMITE LIMITE INDICE DE CLASIFICACION
LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD suCs
C-3,E-1 - - NP SP

NP: No presenta.
SP: Arena limpia mal graduada.

3.3 Segin el estudio de mecdnica de suelos y criterio técnico nos brinda una capacidad de
carga admisible, se ha determinado la resistencia de tal forma que se aplique al terreno

una carga no mayor de 1.09 kg/cm? para la calicata C-3.

Para qadm en promedio = 1.09 kg/cm2.... Coeficiente de balasto = 2.37 kg/cm3

3.4 Se recomienda cortar el terreno de 25 — 30 cm de material, antes de construir los solados,
y otros elementos de concreto, el suelo de la superficie debe ser eliminado y cambiado

por material granular de preferencia GP y/o GW, al 95% de la Maxima Densidad Seca
(M.D.S) del ensayo de Proctor Modificado.
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3.5 En base a los trabajos de campo, Ensayos de laboratorio, Perfiles y Registros
Estratigréficos y caracteristicas de las estructuras, se recomienda cimentar, a una
profundidad de cimentacién minima de acuerdo a la condicién de la sub-estructura que

se esta planteando, para el presente estudio.

3.6 Este laboratorio no efectud la excavacion de la calicata ni extraccién de las muestras, este
laboratorio efectud los analisis en laboratorio a las muestras alcanzadas, no se ha
encontrado evidencia de presencia de aguas freaticas hasta la profundidad de excavacién
(a la fecha).

3.7 Sera suficiente utilizar cemento hidraulico tipo MS, es importante efectuar un adecuado
recubrimiento de las varillas de acero, asi como la implementacién de un minucioso
control de calidad de la produccién de la mezcla de concreto, en términos de dosificacion,

colocacién y compactacion.

3.8 Las Conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe Técnico, son
solo aplicables para el 4rea estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros sectores
o a otros fines.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE
CHAQ, LA LIBERTAD"

SOLICITANTE:

Romero Juarez, Angela Janeth y Guzman Uriol, Gustavo Adolfo

RESPONSABLE:

ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)

CALICATA:

N°03

| MUESTRA:

E1

UBICACION:

DEP.[

LA LIBERTAD | ProOv.

VIRU

FECHA:

MAYO | 2019 | DIST. CHAO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Tipo de
Excavacién

Clasificacion
AASHTO

Prof. Mts Muestra Descripcion del Material | Clasificacion SUCS! Simbolo

010
020
030 ff :
0.40 “

0.50
0.60
0.70 Arena limpia mal graduada; 2.11%
de finos que pasa la malla N°200,
0.00% de gravas y 97.89% de
arenas, material de color gris.

0.80 E1 SP A-3(0)

0.80
1.00

CALICATA N° 03
.

:;‘n

1.10
1.20

i
P
l..“

1.30

il

1.40

..

TIVVILY

1.50

1.60
1.70
1.80
1.90

2,00
210
220
230
2.40
250
260

"TINGE
270

280 Ing Rubertv'Carlus Salazar Alcalde
54 JEFE NE LABORATORID DE MECAMCA DE SUELOS Y MATERWES
; FE CIH 10123

3.00

3.10

3.20

3.30
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO: “MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA MEJORAR LA GESTION
' AMBIENTAL DEL DISTRITO DE CHAO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE: Romero Juarez, Angela Janeth y Guzman Uriol, Gustavo Adolfo
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N*® 101231)
CALICATA: 3 | MUESTRA: E1 [ ESTRATO: | 150
UBICACION: UEP.’ LA LIBERTAD PROV. VIRU
FECHA: MAYO 2019 DIST. CHAO
I_ DATOS DEL ENSAYO
PESO SECO INICIAL {gr.) 1789.40
IPESO SECO LAVADO (gr.) 1751.85
[PESO PERDIDO POR LAVADO _ (gr) 37.75
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA
ASTM en mm. Retenid, Parcial Acumulado Pasa
£l 76.200 0.00 0.00 0.00 00.00
212" 83.500 0.00 0.00 0.00 00.00 _|L. Liquido i 0.00
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 00.00 L. Pléstico 3 0.00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00  Jind. Plistico 3 0.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 00.00  JcCtas, SUCS 3 SP
34" 18.050 0.00 0.00 0.00 00.00 _JClas. AASHTO $ A-3 (0)
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 00.00
;’:: :'g g'g g% 3;3 %% PESO UNITARIO VOLUMETRICO
N"4 4.178 0.00 0.00 0.00 100.00
8 2.360 4.85 0.27 0.27 99.73 P. Unitario i 1.539
10 2.000 1.82 0.10 0.37 99.63
;: :}';:g ::g g;g g ,g gi’g CONTENIDO DE HUMEDAD
30 0.600 12.98 0.73 1.63 98.37
40 0.420 B41.11 47.01 48.63 51.37 _ Iw%) i 0.25
50 0.300 604.28 33.77 82.40 7.60
60 0.250 102.64 5.74 88.14 1.86
M 0.180 128.73 7.19 95.33 467 OXRERCER
100 0.150 3345 1.87 97.20 2.80
Arena limpia mal graduada; 2.11% de finos que
i 0.074 12.31 0.69 97.89 21 pasa la malla N"200, 0.00% de gravas y 97.86%
<200 37.75 211 100.00 0.00 de arenas, material de color gris.
Total 1789.40
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Ing Roberto Carlus Salazar Alcalde

JEFE DE LABCRATORIO DE MELAMCA DE SUELOS ¥ WATERALES
R Cif 10173

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo |l

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA MEJORAR LA
GESTION AMBIENTAL DEL DISTRITO DE CHAO, LA LIBERTAD"
PROYECTO:
SOLICITANTE: Romero Juarez, Angela Janeth y Guzman Uriol, Gustavo Adolfo
RESPONSABLE: ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.CIP N° 101231)
CALICATA: 3 [ MUESTRA: E-1 | ESTRATO: | 1.50
UBICACION: DEP. | LA LIBERTAD PROV. VIRU
FECHA: MAYO [ 2019 DIST. CHAO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DESCRIPCION
PESO DE TARRO (gr.) 39.61 38.57
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr.) 205.56 175.13
PESO DE TARRO + SUELO SECO T (ar) 205.17 174.78
PESO DE SUELO SECO (gr.) 165.56 136.21
PESO DE AGUA (gr) 0.39 0.35
% DE HUMEDAD 0.24 0.26
% DE HUMEDAD PROMEDIO 0.25
PESO UNITARIO YVOLUMETRICO
ASTM-D-1587
|VOLUMEN DEL PICNOMETRO m3)]  500.00
PESO DE LA MUESTRA @) 771.28
PESO DEL PICNOMETRO (gr) 170.17
PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA @) 94145
PESO UNITARIO (humedo) (iem3)]  1.543
|PESO UNITARIO (seco) (:gr/cms) 1.539
‘EINGE

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo Il

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374

Ing Roberty Carlos Sala-ar Alcalde

JEFE D LABORATORID D ANCA OF
R Ci m‘”’s‘.ﬂos"lhm

email: ingeoma_sac@outlook.es

n ingeoma_sac



PANEL FOTOGRAFICO:

Ing Roberty/Carls Salazar Aloalde

JEFE D ABORATORIQ DE
R Cip ’n:;xymﬁ'“m

DIRECCION: Mz. | Bloque “D” DPTO 101 Urb. Vista Hermosa - Trujillo
Av. Prolong. Juan Pablo II

CEL: 948461203 RPC: 992363278 TEL.: 044 601374 email: ingeoma_sac@outlook.es n ingeoma_sac
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Anexo N° 13: Base de
datos del estudio
topografico.
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PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
E-1 9051464.11| 749377.24 50.56 BM-01
1 9051458.78 | 749378.254 78.179 TN
2 9051442 | 749400.154 76.899 TN
3 9051426.35 | 749421.398 75.497 TN
4 9051410.05 | 749442.427 73.214 TN
5 9051394.4 | 749460.667 71.535 TN
6 9051372.73 | 749478.652 70.373 TN
7 9051358.19 | 749502.537 70.129 TN
8 9051339.62 | 749524.458 69.096 TN
9 9051328.3 | 749537.523 68.31 TN
10 9051315.1| 749552.73 67.392 TN
11 9051302.58 | 749562.092 66.347 TN
12 9051290.67 | 749580.877 65.668 TN
13 9051275.11 | 749600.731 64.608 TN
14 9051265.28 | 749619.697 64.414 TN
15 9051254.75 | 749636.649 64.438 TN
16 9051240.1 | 749654.365 63.605 TN
17 9051225.85 | 749670.588 61.378 TN
18 9051211.04 | 749690.136 59.441 TN
19 9051194.41 | 749711.364 57.495 TN
20 9051176.8 | 749731.262 55.394 N
21 9051158.63 | 749748.367 53.509 TN
22 9051147.8 | 749756.308 52.446 TN
23 9051446.67 | 749368.214 76.417 TN
24 9051423.57 | 749382.087 74.187 TN
25 9051412.78 | 749398.528 73.396 TN
26 9051395.33 | 749419.337 71.435 TN
27 9051380.95 | 749434.494 69.443 TN
28 9051365.8 | 749458.385 68.514 TN
29 9051351.43 | 749480.735 68.204 TN
30 9051335.51 | 749499.232 67.515 TN
31 9051316.7 | 749523.148 66.551 TN
32 9051299.5 | 749546.269 65.469 TN
33 9051283.07 | 749567.078 64.391 TN
34 9051268.41 | 749585.651 63.398 TN
35 9051254.5 | 749604.998 62.502 TN
36 9051238.07 | 749628.199 62.197 TN
37 9051225.03 | 749643.178 61.439 TN
38 9051211.96 | 749659.14 59.389 TN
39 9051196.99 | 749676.214 57.289 TN
40 9051182.16 | 749696.366 55.574 TN
41 9051164.77 | 749718.593 53.541 TN
42 9051149.16 | 749728.419 51.554 TN
43 9051138.86 | 749743.076 50.503 TN
44 9051416.91 | 749351.404 72.453 TN




PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
45 9051401.2 | 749382.004 71.539 TN
46 9051386.89 | 749401.093 70.409 TN
47 9051372.86 | 749418.218 68.49 TN
48 9051359.11 | 749437.027 66.547 TN
49 9051344.81 | 749460.889 66.4 TN
50 9051329.38 | 749490.085 66.354 TN
51 9051310.02 | 749511.982 65.439 TN
52 9051293.75 | 749531.633 64.339 TN
53 9051276.92 | 749556.057 63.341 TN
54 9051259.7 | 749581.626 62.321 TN
55 9051244.55 | 749602.962 61.354 TN
56 9051225.47 | 749620.367 60.411 TN
57 9051210.89 | 749635.808 59.385 TN
58 9051199.38 | 749650.686 57.576 TN
59 9051185.36 | 749665.004 55.513 TN
60 9051167.34 | 749688.893 53.421 TN
61 9051150.79 | 749704.894 51.403 TN
62 9051133.34 | 749719.522 50.009 TN
63 9051120.16 | 749734.681 50.028 TN
64 9051404.26 | 749343.056 70.713 TN
65 9051394.29 | 749368.545 70.327 N
66 9051382.29 | 749386.276 69.43 TN
67 9051370.67 | 749400.313 68.317 TN
68 9051357.93 | 749419.152 66.522 TN
69 9051342.06 | 749437.991 64.503 TN
70 9051327.66 | 749459.786 64.501 TN
71 9051310.99 | 749488.251 64.281 TN
72 9051293.83 | 749507.275 63.488 TN
73 9051276.97 | 749532.438 62.536 TN
74 9051260.53 | 749556.097 61.555 TN
75 9051242.97 | 749579.951 60.446 TN
76 9051227.81 | 749597.531 59.358 TN
77 9051210.95 | 749613.835 58.513 TN
78 9051197.79 | 749631.816 57.464 TN
79 9051185.18 | 749646.087 55.495 TN
80 9051171.47 | 749660.542 53.535 TN
81 9051154.62 | 749675.74 51.463 TN
82 9051138.5 | 749690.194 50.006 TN
83 9051121.08 | 749702.796 50.033 TN
84 9051104.97 | 749717.618 50.057 TN
85 9051390.08 | 749328.119 68.501 TN
86 9051378.9 | 749361.657 68.305 TN
87 9051362.9 | 749388.548 67.204 TN
88 9051348.71 | 749408.187 65.381 TN
89 9051335.12 | 749427.223 63.464 TN




PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
90 9051315.2 | 749448.373 62.535 TN
91 9051300.7 | 749475.264 62.462 TN
92 9051282.59 | 749494.903 61.6 TN
93 9051261.66 | 749525.189 60.617 TN
94 9051243.54 | 749552.382 59.574 TN
95 9051228.14 | 749573.23 58.61 TN
96 9051212.74 | 749588.338 57.425 TN
97 9051195.53 | 749606.769 56.491 TN
98 9051177.48 | 749625.967 54.483 TN
99 9051164.16 | 749641.719 52.399 TN
100 | 9051148.73 | 749661.105 50.42 TN
101 | 9051127.19 | 749680.205 50.027 TN
102 | 9051104.49 | 749696.866 50.062 TN
103 | 9051085.12 | 749707.468 50.091 TN
104 | 9051376.02 | 749319.148 66.582 TN
105 9051364.4 | 749352.053 66.308 TN
106 | 9051350.62 | 749375.501 65.368 TN
107 | 9051334.08 | 749397.57 63.528 TN
108 | 9051318.92 | 749416.88 61.41 TN
109 | 9051304.35| 749436.978 60.686 TN
110 | 9051292.14 | 749456.682 60.52 N
111 | 9051275.33 | 749484.292 60.238 TN
112 | 9051262.34 | 749495.129 59.441 TN
113 | 9051250.13 | 749522.912 59.281 TN
114 | 9051235.36 | 749541.631 58.313 TN
115 | 9051221.31| 749560.586 57.431 TN
116 | 9051206.34 | 749577.137 56.367 TN
117 | 9051192.95 | 749586.989 55.228 TN
118 | 9051178.38 | 749598.22 54.196 TN
119 | 9051162.56 | 749612.431 52.355 TN
120 | 9051148.98 | 749624.45 50.255 TN
121 | 9051133.78 | 749643.588 50.023 TN
122 | 9051114.68 | 749667.627 50.051 TN
123 | 9051093.19 | 749686.351 50.083 TN
124 | 9051077.04 | 749700.734 50.105 TN
125 | 9051362.01 | 749306.254 64.484 TN
126 | 9051351.47 | 749339.695 64.415 TN
127 | 9051335.36 | 749365.969 63.283 TN
128 | 9051318.25| 749386.471 61.519 TN
129 | 9051303.73 | 749410.357 59.458 TN
130 | 9051286.19 | 749434.866 58.68 TN
131 | 9051270.47 | 749460.942 58.431 TN
132 | 9051252.52 | 749479.278 57.515 TN
133 9051237.4 | 749506.349 57.324 TN
134 | 9051222.88 | 749530.035 56.554 TN




PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
135 | 9051207.92 | 749547.97 55.537 TN
136 | 9051191.19 | 749563.108 54.232 TN
137 | 9051177.85 | 749578.514 53.306 TN
138 | 9051164.24 | 749589.376 52.187 TN
139 | 9051149.51 | 749598.363 50.508 TN
140 9051131.4 | 749613.098 50.027 TN
141 | 9051112.29 | 749626.832 50.061 TN
142 | 9051087.31 | 749647.687 50.1 TN
143 9051059 | 749677.14 50.143 TN
144 | 9051347.89 | 749293.922 62.4 TN
145 | 9051338.18 | 749322.305 62.332 TN
146 9051323.4 | 749352.515 61.473 TN
147 | 9051309.66 | 749378.557 60.441 TN
148 9051295.3 | 749402.516 58.4 TN
149 | 9051279.68 | 749417.517 56.657 TN
150 | 9051263.86 | 749438.559 56.488 TN
151 | 9051245.86 | 749454.838 55.454 TN
152 9051229.2 | 749485.672 55.366 TN
153 9051211.5 | 749504.006 54.419 TN
154 | 9051194.17 | 749529.653 53.409 TN
155 | 9051177.69 | 749550.708 52.334 N
156 | 9051162.05 | 749572.177 51.365 TN
157 | 9051139.15| 749586.344 50.011 TN
158 | 9051117.08 | 749597.803 50.05 TN
159 | 9051094.59 | 749614.053 50.091 TN
160 9051071.6 | 749637.839 50.127 TN
161 9051043.7 | 749663.881 50.171 TN
162 | 9051335.24 | 749282.854 60.533 TN
163 | 9051325.96 | 749310.301 60.533 TN
164 | 9051313.52 | 749350.228 60.237 TN
165 | 9051300.81 | 749369.041 59.287 TN
166 | 9051287.15| 749387.719 57.424 TN
167 | 9051272.77 | 749403.706 55.432 TN
168 | 9051255.17 | 749421.311 54.539 TN
169 | 9051236.48 | 749438.647 53.557 TN
170 | 9051222.94| 749463.97 53.499 TN
171 | 9051207.63 | 749491.322 53.364 TN
172 | 9051191.38 | 749511.904 52.495 TN
173 | 9051177.15| 749529.916 51.561 TN
174 | 9051160.49 | 749544.275 50.395 TN
175 | 9051141.66 | 749559.717 50.005 TN
176 | 9051122.43 | 749570.011 50.04 TN
177 | 9051103.33 | 749582.606 50.073 TN
178 | 9051075.98 | 749603.324 50.122 TN
179 | 9051051.61 | 749623.773 50.163 TN




PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
180 | 9051027.92 | 749650.579 50.199 TN
181 | 9051320.62 | 749272.635 58.494 TN
182 | 9051311.06 | 749300.674 58.487 TN
183 | 9051299.94 | 749338.727 58.292 TN
184 | 9051286.82 | 749355.862 57.245 TN
185 | 9051271.25| 749372.997 55.43 TN
186 | 9051255.63 | 749391.495 53.259 TN
187 | 9051238.28 | 749405.96 51.615 TN
188 | 9051221.34 | 749426.228 51.249 TN
189 9051207.1 | 749450.484 51.058 TN
190 | 9051191.32| 749470.29 50.621 TN
191 | 9051177.31| 749495.881 50.772 TN
192 | 9051162.54 | 749513.728 50.475 TN
193 | 9051146.09| 749529.75 50.072 TN
194 9051127.4 749541.1 50.029 TN
195 | 9051105.83 | 749554.452 50.069 TN
196 | 9051080.63 | 749567.829 50.115 TN
197 9051056.8 | 749585.861 50.154 TN
198 | 9051034.08 | 749601.001 50.194 TN
199 | 9051012.95 | 749613.018 50.227 TN
200 | 9050994.05 | 749632.601 50.261 TN
201 | 9051309.05 | 749255.764 56.472 TN
202 | 9051297.42 | 749284.387 56.395 TN
203 9051281.9 | 749316.405 55.503 TN
204 | 9051265.42 | 749343.33 54.346 TN
205 | 9051247.73 | 749367.344 52.376 TN
206 | 9051233.67 | 749386.991 50.402 TN
207 | 9051217.86 | 749406.684 50.009 TN
208 | 9051205.02 | 749428.758 50.149 TN
209 | 9051186.84 | 749448.163 50.29 TN
210 | 9051165.99 | 749475.815 50.202 TN
211 | 9051146.06 | 749494.759 50.009 TN
212 | 9051126.86 | 749515.387 50.043 TN
213 9051106.7 | 749530.674 50.069 TN
214 9051086.1| 749547.41 50.104 TN
215 | 9051061.09 | 749562.461 50.15 TN
216 | 9051039.98 | 749577.508 50.182 TN
217 | 9051017.19 | 749590.363 50.224 TN
218 9050997.8 | 749604.19 50.258 TN
219 | 9050979.38 | 749618.986 50.291 TN
220 | 9051296.06 | 749243.738 54.523 TN
221 | 9051280.35| 749274.667 54.091 TN
222 | 9051268.14 | 749298.611 53.352 TN
223 | 9051254.18 | 749320.81 52.354 TN
224 | 9051239.23 | 749349.244 51.376 TN




PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
225 | 9051223.77 | 749366.704 50.015 TN
226 | 9051206.08 | 749394.639 50.061 TN
227 | 9051189.31| 749417.132 50.044 TN
228 | 9051172.86 | 749442.074 50.023 TN
229 | 9051154.13 | 749464.539 50.024 TN
230 | 9051131.17| 749487.009 50.05 TN
231 | 9051109.73 | 749501.226 50.089 TN
232 | 9051084.75| 749521.946 50.112 TN
233 | 9051064.31| 749541.151 50.146 TN
234 | 9051042.32 | 749553.396 50.184 TN
235 | 9051020.13 | 749567.863 50.216 TN
236 9050994.4 749581.6 50.267 TN
237 | 9050969.98 | 749601.803 50.31 TN
238 | 9051281.57 | 749232.616 52.456 TN
239 | 9051267.55| 749263.266 52.242 TN
240 | 9051254.57 | 749286.903 51.403 TN
241 | 9051237.96 | 749314.436 50.297 TN
242 | 9051220.31| 749336.774 50.015 TN
243 9051202.4 | 749358.853 50.066 TN
244 | 9051185.53 | 749387.425 50.113 TN
245 | 9051167.29 | 749413.437 50.105 N
246 | 9051145.72| 749431.916 50.119 TN
247 | 9051122.36 | 749464.644 50.111 TN
248 | 9051092.25| 749495.814 50.127 TN
249 | 9051065.94 | 749514.286 50.151 TN
250 | 9051039.98 | 749529.091 50.196 TN
251 9051016.3 | 749544.175 50.23 TN
252 | 9050986.71 | 749565.215 50.279 TN
253 | 9050959.67 | 749587.829 50.333 TN
254 | 9051263.81| 749220.424 50.572 TN
255 | 9051249.24 | 749251.172 50.482 TN
256 | 9051234.14 | 749277.149 50.151 TN
257 | 9051215.07 | 749304.185 50.022 TN
258 | 9051197.85| 749330.427 50.058 TN
259 | 9051179.01| 749356.956 50.108 TN
260 | 9051158.87 | 749386.908 50.178 TN
261 | 9051138.68 | 749404.706 50.199 TN
262 | 9051118.26 | 749432.553 50.179 TN
263 9051092.8 | 749460.935 50.174 TN
264 | 9051064.69 | 749481.897 50.191 TN
265 9051037.1 | 749504.175 50.212 TN
266 | 9051008.99 | 749522.472 50.249 TN
267 | 9050983.03 | 749542.087 50.292 TN
268 | 9050957.29| 749559.59 50.335 TN
269 | 9050936.89 | 749580.266 50.376 TN




PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
270 | 9051247.57 | 749205.355 50.159 TN
271 | 9051231.06 | 749230.569 50.013 TN
272 | 9051212.82 | 749261.869 50.039 TN
273 | 9051192.84 | 749284.909 50.073 TN
274 | 9051174.15| 749314.035 50.102 TN
275 | 9051155.91 | 749345.335 50.146 TN
276 | 9051130.21| 749373.193 50.203 TN
277 | 9051104.14 | 749404.058 50.224 TN
278 | 9051079.38 | 749435.793 50.259 TN
279 | 9051050.65| 749462.77 50.262 TN
280 | 9051021.06 | 749494.092 50.263 TN
281 | 9050987.17 | 749512.785 50.311 TN
282 9050959.8 | 749539.303 50.337 TN
283 | 9050934.61 | 749552.345 50.379 TN
285 | 9051235.35| 749188.437 50.024 TN
286 | 9051222.99| 749202.023 50.037 TN
287 9051212.8 | 749223.378 50.054 TN
288 9051192.9| 749250.37 50.085 TN
289 | 9051169.46 | 749280.903 50.123 TN
290 | 9051150.45| 749304.356 50.154 TN
291 | 9051129.22 | 749338.428 50.195 N
292 | 9051100.04 | 749374.271 50.238 TN
293 9051076.6 | 749406.131 50.275 TN
294 | 9051058.03 | 749428.256 50.323 TN
295 | 9051042.99 | 749445.957 50.317 TN
296 | 9051019.56 | 749468.967 50.32 TN
297 | 9050993.37 | 749488.035 50.339 TN
298 | 9050963.74 | 749503.965 50.374 TN
299 | 9050932.71| 749525.212 50.401 TN
300 | 9050908.38 | 749549.107 50.428 TN
301 | 9051218.74 | 749182.652 50.056 TN
302 | 9051203.67 749204.2 50.074 TN
303 | 9051184.91| 749228.21 50.109 TN
304 | 9051168.91| 749247.296 50.137 TN
305 | 9051150.15| 749268.228 50.168 TN
306 | 9051133.84 | 749294.393 50.193 TN
307 | 9051115.39| 749312.863 50.221 TN
308 | 9051096.31 | 749343.954 50.243 TN
309 | 9051075.63 | 749369.531 50.289 TN
310 | 9051051.06 | 749391.978 50.333 TN
311 | 9051028.93 | 749417.573 50.389 TN
312 | 9051005.81| 749439.23 50.405 TN
313 9050976.3 | 749456.457 50.42 TN
314 | 9050952.69 | 749481.068 50.441 TN
315 | 9050929.57 | 749494.85 50.468 TN




PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRPCION
316 | 9050904.48 | 749519.461 50.475 TN
317 | 9050884.81 | 749537.673 50.499 TN
318 | 9051198.67 | 749167.684 50.105 TN
319 | 9051180.88 | 749197.698 50.12 TN
320 | 9051153.43| 749227.711 50.167 TN
321 | 9051129.03 | 749257.725 50.203 TN
322 | 9051098.52 | 749293.334 50.257 TN
323 | 9051079.21| 749318.26 50.293 TN
324 | 9051056.33 | 749345.73 50.332 TN
325 | 9051038.03 | 749371.165 50.367 TN
326 | 9051015.15| 749381.339 50.399 TN
327 | 9050994.31 | 749407.283 50.42 TN
328 | 9050973.98 | 749428.649 50.459 TN
329 | 9050948.05 | 749456.119 50.481 TN
330 | 9050923.96 | 749476.999 50.515 TN
331 | 9050898.54 | 749502.943 50.519 TN
332 | 9051177.48 | 749162.588 50.147 TN
333 9051154.6 | 749190.692 50.173 TN
334 | 9051129.11| 749222.959 50.212 TN
335 | 9051103.11| 749257.308 50.252 TN
336 | 9051079.19| 749284.891 50.295 TN
337 | 9051059.94 | 749313.516 50.333 TN
338 | 9051031.86 | 749336.415 50.39 TN
339 | 9051001.17 | 749368.162 50.442 TN
340 | 9050976.73 | 749393.664 50.473 TN
341 | 9050954.89 | 749423.849 50.504 TN
342 | 9050929.92 | 749447.269 50.533 TN
343 | 9050900.18 | 749471.733 50.579 TN
344 | 9050874.17 | 749499.316 50.58 TN
345 | 9051171.06 | 749144.857 50.178 TN
346 | 9051151.01| 749160.292 50.196 TN
347 | 9051128.73 | 749183.698 50.224 TN
348 | 9051107.57 | 749211.564 50.257 TN
349 | 9051087.52 | 749240.544 50.286 TN
350 9051058 | 749271.196 50.336 TN
351 9051033.5| 749301.29 50.385 TN
352 | 9051008.43 | 749328.599 50.424 TN
353 | 9050976.69 | 749362.037 50.49 TN
354 | 9050952.74 | 749387.673 50.537 TN
355 | 9050929.91 | 749414.981 50.565 TN
356 9050905.4 | 749442.289 50.595 TN
357 | 9051083.49 | 749218.365 50.301 TN
358 | 9051058.25 | 749246.026 50.341 TN
359 | 9051032.41| 749273.087 50.384 TN
360 | 9051007.17 | 749300.749 50.429 TN




PUNTO
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Anexo N° 14: Plano
topografico.
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LEYENDA

DESCRIPCION

CURVAS DE NIVEL

CAMINO DE ACCESO

LIMITE DE PROYECTO

X TRINCHERA
[POLIGONAL
| PTO | ANG.NTERIOR|  ESTE NORTE TRAMO | DIST. (m)]
A 90°00'00" | 749377.24 | 9051464.11| A-B | 500.00
B 90°00'00" | 749770.56 | 9051155.41| B-C | 400.00
C 90°00'00" | 749523.60 | 9176666.58| C-D | 500.00
D 90°00'00" | 749130.28 | 9051149.45| D-E | 400.00
DATOS DE BM
BM ESTE NORTE | O )

|BM-01| 749377.24 | 9051464.11| A-B

NOTA

- Area de Terreno = 200 000.00m2
- Perimetro = 1 800.00m
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROYECTO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
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PLANO TOPOGRAFICO
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Anexo N° 15:
Volumen vy area
requerida para el

Relleno Sanitario con
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PROYECCION DE LA POBLACION
La poblacion se proyectard para los proximos 15 afios, tomando en cuenta el afio
2019 como el primer afo, los datos calculados se presentan en la columna 3 de la
tabla y se ha tenido como proyeccion que hasta el afio 2033; la poblacion serd
78486, se ha obtenido el nimero de la poblacion con la siguiente férmula.
P, = 40713
Py = Piiciar (1 +0.016) ™. (9)

P, =40713(1+0.016) ' =41364

P;s = 40713(1+0.016)'>  =50845

PROYECCION DE LA PRODUCCION PER CAPITA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Se da que la produccidn per — cépita aumente en 1%, para ello se realiza una
proyeccion para los 15 afios, de la siguiente forma:

kg

PPC, = PPC, + (PPCy X 1%)...... (10)

—O62hb e ——>*1.01= O626h PRy

PPC, = PPC, + (PPC; X 1%) = 0.626 —0_—*1 01= 0.632, 2

Asi sucesivamente se ha calculado la PPC para los 15 afios, los datos obtenidos

que se muestran en la columna 4 de la tabla.
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PROYECCION DE LA PRODUCCION TOTAL

» Proyeccion de la Produccién Diaria
La proyeccion de la generacion diaria de los residuos solidos (la columna 5),
se estima que la produccion Per — cépita aumente en 1% anual, por eso se

realiza una proyeccion para los 15 afios, de la siguiente forma:

_ kg
DS, = Pob «PPC—E___ (1)

DSp, = 40713 hab * 0.6262 — 9 2549448 8
= * - v = ____°
P1 ab*LO2o2 b — dia *°hab — dia

DS 50845hab « 0.7198 — 9 36235.64 8
= * - T = - =
P1s AU 5030 — dia % hab — dia

Donde:
Ds,, = Generacion de desechos sélidos (%)

Pob =Poblacion (hab)

kg
hab—dl’a)

PPC = Produccidn Per capita (
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» Proyeccion de la Produccion Anual
La proyeccion de los 15 afios de la produccion anual de los residuos solidos
se encuentra por la relacion de la produccidn diaria por los 365 dias del afio,

se calculan de la siguiente forma:

DSp anual, = DSp x 1 afo...... (12)

ton dia
x365

= 2549 — — = 9305.49 ton/afno
dia afo

ton dia
x365

DS l,- = DSpx1afio= 3623 — —
p anuatss p dia afnio

=13226.01 ton/afno
> Los datos obtenidos se muestran en la columna 6 de la Tabla.

CALCULO DEL VOLUMEN NECESARIO

Los requerimientos de espacio del relleno sanitario estan en funcion de los siguientes

datos:

= La produccion diaria de residuos solidos Municipales (domiciliarios y
comerciales), si se espera tener una cobertura del 100% o, en su defecto, de la
cantidad de residuos sélidos recolectados, que para el municipio de Chao es de
27056.48 kg/dia 6 9875.62 Tn/afio.

» La densidad de los residuos sélidos estabilizados en el relleno sanitario semi-
mecanizado, que puede estimar de acuerdo a los siguientes parametros:

a) Para una celda diaria como la densidad de la basura recién compactada

que varia entre 400-500 kg/m7.
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b) Para el volumen del relleno como la densidad de la basura estabilizada
que varia entre 500-600 kg/m3 (La ley peruana establece un valor
minimo de 600 kg/m3).

» Lacantidad de material de cobertura que varia entre el 20 y el 25% del volumen
estabilizado de los residuos solidos.
VOLUMEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Con el dato de la produccion diaria y la densidad de los residuos s6lidos estabilizados
se puede obtener el volumen diario y anual de los residuos sdlidos compactados; asi
se puede estimar para los 15 afios (se muestran en las columnas 10 y 11
respectivamente de la Tabla, se calcula de la siguiente forma:
Dénde:
v Vdiario = Volumen de residuos sélidos a disponer en un dia (m3/dia).
v Vanual = Volumen de residuos sélidos en un afio (m3/afio).
v DSp = Cantidad de residuos solidos producidos (kg/dia).
v Drsm = Densidad de los residuos sélidos recién compactados, (400-500
kg/m3) y estabilizados (600 kg/m3).

v' 365 = Equivalente a un afio (dias).

= Volumen diario compactado

Vdiario - ... (13)

__ 27056.48 kg/dia

soorgmz = o4 11m3/dia.
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= Volumen anual compactado

Vanual = Vdiario X 365 ...... (14)

3
= 54.11%x 365 dias = 19751.23m3/afio

= VVolumen anual estabilizado

Vatario = -2 x 365...... (15)
27056.48 kg/dia .
= 500 kg/mz X365 = 16459.359 m*/dia

VOLUMEN DEL RELLENO NECESARIO
Se puede calcular el volumen del relleno sanitario para el primer afio, afectando el
valor anterior por el material de cobertura por medio de la siguiente expresion:

VRS = Ve XMC...... (16)

m3
afo

=19751.23 x 1.20 = 23701.48 m3/afio

Dénde:
v" VRS= Volumen del relleno sanitario (m3/afio)
v" MC = Factor de material de cobertura (1.2 a 1.25)
Los datos obtenidos se muestran en la columna 14 de la Tabla, luego se debe obtener

el volumen total ocupado durante la vida atil, por medio de la siguiente expresion:

VRS,, =X, VRS...... 17)
Dénde:
v" VRSvu = Volumen relleno sanitario durante la vida Gtil (m3).

v" n = numero de afios.
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Los datos obtenidos se ven en la columna 15 de la Tabla que corresponden a los

valores acumulados anualmente.
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VOLUMEN Y AREA REQUERIDA PARA EL RELLENO SANITARIO CON VIDA UTIL DE 15 ANOS

CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

VOLUMEN DE RESIDUOS SOLIDOS

Periodo desde

N° POBLADORES

PPC TOTAL

Generacion de

Generacion de

Generacion de

Generacion de

Generacion de Residuos

RESIDUOS SOLIDOS

MATERIAL DE COBERTURA

VOLUMEN TOTAL RELLENO

Vida util (ARO) *h (Kg./hab./dia) Residuos Solidos Residu.os Solidos Resitfluos Solidos Re.siduos Solidos Solidos Municipales COMPACTADOS M3 SANITARIO
Domicilarios (Kg/dia) [Domicilarios (Ton/afio)|Comerciales (Ton/afio) | Municipales (Kg/dia) (Ton/afo)
DIARIA m3 | ANUAL m3 DIARIA m3 ANUAL m3 m3/afio ACUMULADA
1 2019 40713 0.6262 25494.48 9305.49 570.13 27056.48 9875.62 54.11 19751.23 10.82 3950.25 23701.48 23701.48
2 2020 41364 0.6325 26161.42 9548.92 575.83 27739.04 10124.75 55.48 20249.50 11.10 4049.90 24299.40 48000.87
3 2021 42026 0.6388 26580.00 9701.70 581.59 28173.40 10283.29 56.35 20566.58 11.27 4113.32 24679.89 72680.77
4 2022 42699 0.6452 27275.33 9955.50 587.41 28884.66 10542.90 57.77 21085.80 11.55 4217.16 25302.96 97983.73
5 2023 43382 0.6516 27988.85 10215.93 593.28 29614.28 10809.21 59.23 21618.42 11.85 4323.68 25942.11 123925.84
6 2024 44076 0.6581 28721.04 10483.18 599.21 30362.72 11082.39 60.73 22164.79 12.15 4432.96 26597.74 150523.58
7 2025 44781 0.6647 29472.39 10757.42 605.20 31130.48 11362.63 62.26 22725.25 12.45 4545.05 27270.30 177793.88
8 2026 45498 0.6714 30243.38 11038.83 611.26 31918.06 11650.09 63.84 23300.18 12.77 4660.04 27960.22 205754.10
9 2027 46226 0.6781 31034.55 11327.61 617.37 32725.97 11944.98 65.45 23889.96 13.09 4777.99 28667.95 234422.05
10 2028 46965 0.6849 31846.41 11623.94 623.54 33554.75 12247.48 67.11 24494.97 13.42 4898.99 29393.96 263816.01
11 2029 47717 0.6917 32679.52 11928.02 629.78 34404.94 12557.80 68.81 25115.60 13.76 5023.12 30138.72 293954.74
12 2030 48480 0.6986 33534.41 12240.06 636.08 35277.09 12876.14 70.55 25752.27 14.11 5150.45 30902.73 324857.46
13 2031 49256 0.7056 34411.67 12560.26 642.44 36171.77 13202.70 72.34 26405.39 14.47 5281.08 31686.47 356543.94
14 2032 50044 0.7127 35311.88 12888.84 648.86 37089.58 13537.70 74.18 27075.40 14.84 5415.08 32490.47 389034.41
15 2033 50845 0.7198 36235.64 13226.01 655.35 38031.12 13881.36 76.06 27762.72 15.21 5552.54 33315.26 422349.67
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Anexo N° 16:
Calculos y
dimensiones de las
trincheras.
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Dimencionamiento de las Trincheras Sanitarias

V= %k(axb+c><d—+—N.-"(axb)x(cxd))

Ancho b = 70|m

Largo=

A2 =

7.5

1.5

A/2=

7.5

Dimencion de la Superficielnterna

105

c= 55
C= 55
D= 90
1
Volumen de Almacenamiento = = zh(axb + cxd + V(axb)x(cxd))
Total de Volumen de Almacenamiento = 30552.98463 m3
Generacion de Residuos Sélidos en 15 Aios 458294.7695 m3
Cantidad de Trincheras Sanitarias 15.00 unidades
Al = CxD 4950
A2 = (b+c)xk/2= 563.3673868
A3= 878.8531234
A4 354
A5 716

Area total para la Compactacién

Area total para colocacién de anclaje

Geomembrana de HPDE (espesor recomendado 1mm)

Base Interior
Lateral Ancho

Lateral Largo

Altura =

Altura =

9.01387819

Borde Libre Para Anclaje Plano

Borde Anclaje Escavado

8188.44102

8550.44102
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Anexo N° 17:
Distribucion general.
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Material Compactadoen

capas de e=0.15m

SECCION B-B
Esc: 1/100

/

/

rd

Tubo de Drenaje Perforado

PVC @ 4" Agujero @ 3/4"

Residuos Solidos

Tuberia de Captaci6 de Lixiviados
HDPE @ 4" Agujero @ 3/4"

Tubo de Drenaje Perforado
PVC @ 4" Agujero @ 3/4"

Direccion de Fluidos

Direccion de Fluidos

Direccion de Fluidos Sl S

Direccion ~de ‘Fluidos

Direccion: de FEluidos

Direcci

6n de Fluidos

Residuos Solidos

\Sistema de

Anclaje

~._Material Compactado en

capas de e=0.15m

<

/a

Tuberia de Captacié de Lixiviados

HDPE @ 4" Agujero @ 3/4"

Residuos Solidos

/

Tuberia de Captacio de Lixiviados/
HDPE @ 4" Agujero @ 3/4"

SECCION B-B
Esc: 1/100

DETALLE DE LA CHIMENEA
Esc: 1/50

TUBO DE DRENAJE

PERFORADO PVC @ 4" _—~SOMBRERO DE 4*

-

Geomembrana HDPE
1.5 (mm)

\Sistema de

Anclaje

~._Material Compactado en

capas dee=0.15m

Geomembrana HDPE
1.5 (mm)

: . 041
R /H Ai
Y CUARTON DE MADERA
2“ X 2ll
NOTA:
¢ Se realizaran trabajos de movimiento de tierras, ejecutando excavaciones en el terreno hasta
llegar a los niveles establecidos en los perfiles.
PIEDRA MEDIANO — VISTA EN PLANTA. CHIMENEA ¢ Se nivelara y compactara el fondo y paredes de la trinchera, dejandolo listo para realizar el tendido
4" MAX. Esc: 1/20 de las tuberias de sub drenajes e impermeabilizacion, con geomembranas de HPDE (espesor
recomendado 1.50mm), se utilizara una protecciéon con el empleo de geotextiles.
8 Dren de Lixiviados
Tuberia de Captacion Fitracion Piedra de & 3" A 4" e Las geomembranas y geotextiles son empotradas en sus extremos al terreno de fundacién en la
o ) HDPE @ 4"agujero @ 3/4" parte superior de las trincheras mediante dados de anclaje (50 x 50 cm. aprox.); rellenados con
- | 0. o material propio de la zona.
X" L Cuartones de 2"X3
| ; < DE MADERA DE EUCALIPTO » o o _ _ g
A // TORNILLO e Se construiran drenes de lixiviados en el interior de las trincheras en toda su dimensién mayor
pae! ) (largo de la trinchera) para la captacion y conduccion de los lixiviados hacia la poza de captacion.
] 4 MALLA METALICA 06
1
I LL ﬁ//
>F UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
/ PROYECTO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
1.6 MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE
L] 7| CHAO, LA LIBERTAD.
T : IDENTIFICACION DE PLANO: PLANO N°:
L 1.6 | TRINCHERAS 08
. - (CORTES Y DETALLES)
ELAB.: ESCALA : UBICACION DEL PROYECTO :
4 AJR..
. GAG.U. INDICADA DISTRITO : CHAO
PJ UNIVERSIDAD DAJvUth :- 84 FECHA : PROV'INCIA: VIRU
PRIVADA DEL NORTE ZONA 17s JULIO- 2019 REGION : LA LIBERTAD
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ALMACEN DE RESIDUOS RECICLABLES - PLANTA
Esc: 1/150
r—— """ >”"¥> > ”">%°>/7"7/¥°"-"°"”"”>”""""”>"""""> """ "=""=>"=""=""">=">-"\""">">""">"">"""""""""""""F"FFFFFFF = -
I 43.80 I
} 6.00 6.00 }
1 ;
[ \
I \
[ |
| ] |
[ . . o . . |
[ Plastico Cartén Vidrio Hojalata Madera Vestuario |
I Herramientas \
00 [ 6.00
[ I
[ |
| ] |
| ] |
[ I
[ \
Il \
s :
. Area de Area de }
I S yTechedo | -~ -\ |\ A _pTeshsd 3 ] [ T T |
ALMACEN DE RESIDUOS RECICLABLES -ELEVACION FRONTAL
Esc: 1/100
¥ 317
I (T AT AT
Cobertura con planchas de Cobertura con planchas de
calamina galvanizada calamina galvanizada
B:de ]/_B'l@da Bisagra 3 \f]/_mdd Bisagfa 3 a]/_mdd a3

%\
-

-

Puerta con cubierta vertical con

planchas de calam
galvanizada

ina

Madera ucalipto
rollizo @ 4"

Puerta con cubierta vertical con
planchas de calamina
galvanizada

Madera ucalipto
rollizo @ 4"

CORTE B-B
Esc: 1/50

Montante principal
de madera tornillo 2"x3"

Montante secundario 1

Cumbrera de canaleta galvanizada
Brida superior de madera tornillo 3"x3"
Correas de madera tornillo 2"x2"

o
de madera tornillo 2"x3" sﬂ’-*fo / Diagonales de madera tornillo 2"x2"
Montante secundario 2 de <
madera tornillo 2"x3" \: i\ s Calaminagalvanizada
— e
— JT T
[ v ]
Malla tipo B Iy} -
mosquitero | [>——Madera tornillo 2"x2
| ‘ H
Madera eucalipto rollizo & 4" |
| ) |
1
\ W\t \ﬁMadera eucalipto rollizo @ 4"
\ i
I \ H|
! | > Madera tornillo 2"x2"
| Cubierta vertical ‘“‘(
l con planchas de |
| calamina galvanizada W
| |[>— Madera tornillo 2"x2"
\‘\ 1
f |
y L l SIC 1:8+25% P.M.
=l 02 I J(
0.1 T 4o N e . FIRERER I C/C 1:10+30% P.G.
X 5] ¥ G
0.3 < d 0.3 D&
NI~ 5 8] N [ 3R]
<

Calamina

Galvanizada \

ELEVACION LATERAL

Esc: 1/50
Va Cumbrera de canaleta galvanizada

Cubierta vertical
con planchas de
calamina galvanizada

R

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROYECTO

DETESIS: MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA

MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE
CHAO, LA LIBERTAD.

PLANO N°:

09

IDENTIFICACION DE PLANO:

ALMACEN DE RESIDUOS RECICLABLES

y ELAB.: ESCALA : UBICACION DEL PROYECTO :
AJRJ.
" G.AG.U. INDICADA DISTRITO : CHAO
DATUM : FECHA : .
UNIVERSIDAD . e c PROVINCIA: VIRU
PRIVADA DEL NORTE ZONA 175 JULIO-2019 | REGION  : LA LIBERTAD




4

LT
}4 UNIVERSIDAD . . L .
PRIVADA DEL NORTE “Manejo de Residuos Sélidos Municipales para
mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao, La
Libertad.

Anexo N° 21:
Disposicion temporal
de residuos solidos
peligrosos.
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ELEVACION LATERAL

Esc: 1/40

Cumbrera de canaleta galvanizada

10 L

Correas de madera tornillo 2"x2"

@% Calamina
Sy 1

S Galvanizada ‘\
- Cubierta vertical e <

SN
— con planchas de T
=TT calamina galvanizada Ry

0.4
Cubiertg vertical
con malla mosquitero
5 Almacen Temporal de Residuos Sdolidos Peligrosos 45 5 22
i
[l
I
0.3
A
ELEV. LATERAL
s wgr | frgn ® | 0.2
i 3.8 2 3.8
0.2 0.2 ALMACEN DE RESIDUOS PELIGROSOS Y HOSPITALARIOS
- — > > - ELEVACION FRONTAL
Esc: 1/50
Calamina Galvanizada
ALMACEN DE RESIDUOS PELIGROSOS Y HOSPITALARIOS - PLANTA
Esc: 1/50
CORTE A-A 0.9
Esc: 1/40
. Cumbrera de canaleta galvanizada S
Montante principal ) ) ) - I | | |
; noamn Brida superior de madera tornillo 3"x3
de madera tornillo 2"x3' ) i o /
Montante secundario 1 o Correas de madera tornillo 2°x2 Madera eucal pto | _ .
de madera tornillo 2"x3" =300 \\\ ——Diagonales de madera tornillo 2"x2" rolizo @ 4 Shegra 3 A
. - — T 3=3 | Cubierta vertical | 0 Cubierta vertical
Z"O"tagte S?Cunﬁaleg ?3" - 0% = Calamina galvanizada | con ﬁ’1alﬁaa:ﬂ\:)e:;'qll(l:iziero “ Puerta co “ con malla mosquitero
€ madera tornillo 2°X T f cubierta vertical 2.3
o /52\\ con planchas de
— /é// j — T calamina
C = ] U = 7 I . ] galvanizada il
Malla tipo H M Madera tomillo 2"x2" Cubierta vertical \ ggg} Cubierta vertical
; 1 con planchas de If \| con planchas de
mosquitero I | ; I calamina galvanizada li | | calamina galvanizada M|
‘ i “‘J Madera elicalipto \“‘ |l
I \ ll rollizo @ 4 Il w I N
« | o
\ N
Cubierta vertical x | i X
\ : Madera eucalipto \ Madera eucalipto
 — con malla mosquitero | rollizo & 4" Y rollizo & 4"
| \ |
Cublierta vertical ‘\ L UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
coun Ir;asc\;;slzae | | ‘%Madera tornilio 2°x2" PROYECTO S
| 1 |l |
calamina galvanizada \‘ Cubierta vertical J: DE TESIS: MANEJO DE RESIDL!OS SOLIDOS MUNICIPALES PARA
,,,,,,,,,,,,,,,,,, | con planchas de l | 1| MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE
777777777777777777 I calamina galvanizada “‘: Madera tornillo 2"x2" CHAO, LA LIBERTAD.
‘ i ! ‘ IDENTIFICACION DE PLANO: . PLANO N°:
‘ 4 H“ (I S/C 1:8 + 25% P.M DISPOSICION TEMPORAL DE 1 0
,,,,,,,,,,,,,,,,,, | 0.2 P RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS
0.1 i i 5 [ e ' ?\\ e e ) e, C/C 1:10 + 30% P.G. p ELAB.: ESCALA : UBICACION DEL PROYECTO :
N4 GO 01\3 O 57 5 é ',‘i_'g'.‘l’,'_ INDICADA DISTRITO : CHAO
. <D S . D ©o. . . .
N S O _ | o P }J UNIVERSIDAD DAJVUGMS'_ 84 FECHA : PROVI'NCIA' VIRU
PRIVADA DEL NORTE ZONA 175 JULIO-2019 | REGION  : LA LIBERTAD
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lixiviados.
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INGRESO

CASETA DE BOMBAS

VISTA DE PLANTA

1.1

G_»“e_;'% 0. 0.8

oo

1=1=

2%

alll

VISTA DE PLANTA 3.5 \
Esc: 1/25 ¢ ’
3 g 2=
ss
0.1
- /N
0.15
—x
< _S=1%
&)
<
ol Vand 2 )] -
01
o1
1
TAPA MET.
0.8 DE INSP. S=1% 3 35
(0.80x0.80)
N
0.1
%
o1
T S=1%
TAPA MET.
z_3 DE INSP. S
(0.60x0.60)
—\z
0.15
,

TANQUE IMHOFF EIIE_E\1//2°\5CIC')N CORTE A-A
SC:.

0.8 \ TAPA METALICA 0.60x0.60
0.6 = TUB. @ 2" VENT. DE
, e 350.2 PVC + CODO 2'x90°
0.05 ] ‘ J5'@0.20 L
0 S—r—— S————kL
0.2
— K
|
0.
TAPA METALICA 0.60x0.60 . & 162210 Kglom2
) ] 23@.25 .
) ~ I Ny
pon 0.8 16
I o =L .
5 N 1.35
g’ 0 3n 25 Y
,”’:’ CASETA DE 3@ | ]
I
08 © VALVULAS -
095 2 IM @.20 5
80 \{\ . S=1% /‘V .80 4‘
61? L] L] L] b‘ \. L] L] L] }. L] L] T
01 ; 0.2
1 f ‘ 1 Solado X
\/ fala T~
L=l 3 U.Z2o
Tolo 0.9 25 1

Esc: 1/25 REFUERZO - LOSA SUPERIOR
Esc: 1/25
1.1
<. eﬁeﬁ% 0.8 0.1
D AV |
] B
3 01
§.1
L
42 TAPA MET.
g._ Tub. PVC-SAP, @1 0.8 DE INSP.
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L
P N 1
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Esc: 1/25
= — /N~
=
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1 . o
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[=)
N
N

g

rr.
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x
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— e T Y
k”']i“ﬁ
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|
N

f

X

L 07
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROYECTO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA

DE TESIS:
MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE
CHAO, LA LIBERTAD.

IDENTIFICACION DE PLANO: PLANO N°:
POZA DE LIXIVIADOS 11
y ELAB: ESCALA : UBICACION DEL PROYECTO :
8 GAGU. INDICADA DISTRITO : CHAO
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Anexo N° 23:
Segregacion de
residuos solidos y area
de recepcion.
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Calamina Galvanizada

g=20% _

2.3 | —Tubo de F°G° @ |,— Tubo de F°G° @
y 3
Piso de
Cemento
/7 Frotachado

Viguetas (ver detalle) \

CORTEA-A
Esc: 1/50

,—— Tubo de F°G° @
7

-

IS v/ BRI

ARy

ORI

Sp o TGN Y I BA T S

3.8
0.2 0.2
VISTA DE PLANTA
Esc: 1/50
6.2
02| [O ¢
N
4.8 52
AREA DE RECEPCION
Y SEGREGACION
02| |o 0

5.8 St

DETALLE - VIGUETA DE COBERTURA

Esc: 1/25
, 0.2 5.2 , 0.2
W 2Ls %‘X%uX%u W
ﬁﬁﬂ r
0.2 \
L

ELEVACION FRONTAL
Esc: 1/50

0.4
1@ 3" (corrugado)

SNNSNSNSNSNSNSNS NN

NSNS NN SNSNSDNSN NS\

Viguetas @ 0.85
Tubo de Tubo de
F°G° @ 4" F°G° @ 4"
23
0.3
A

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

PROYECTO

ROYECTC MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PARA

MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL EN EL DISTRITO DE

CHAO, LA LIBERTAD.

IDENTIFICACION DE PLANO:
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Anexo N° 26:

Propuesta para la
adecuada Intervencion
municipal y
ciudadana.

Guzman Uriol, Gustavo Adolfo & Romero Juarez, Angela Janeth.



4

=
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Manejo de Residuos Soélidos Municipales para
mejorar la Gestion Ambiental en el Distrito de Chao, La

Libertad.

La presente es la propuesta que como parte de la investigacion se plantea para la mejora de

gestion y manejo de residuos sdlidos en el distrito de Chao, para que las autoridades y

funcionarios puedan tomarla en consideracion:

Corto plazo

Lineas de Accion

Objetivo

Acciones por Etapa

Conciencia Ambiental y

Participacion Ciudadana

Concientizar en materia
ambiental a las instancias de
decision, grupos
organizados de interés y
poblacion, en la gestion de
los residuos soélidos, con

enfoque ecoeficiente

Desarrollar 5 actividades
que generen una cultura de

las 3Rs: Reducir, Reutilizar

y Reciclaje

Sensibilizacion  ambiental
“Casa por Casa”
Capacitacion y

sensibilizacion ambiental en

instituciones educativas

Concientizar a los
ciudadanos que participan
del programa de
segregacion, acerca de la
importancia de realizar una

correcta segregacion.

Desarrollar conciencia
ambiental a través de los

medios de difusion.

Institucionalizar el
programa de educacion

ambiental en todo el distrito.

Organizar la vigilancia

social del servicio publico.
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Mediano Plazo

Lineas de Accion

Objetivo

Acciones por Etapa

Fortalecimiento
de la Gestion

Municipal

Fortalecer a la

organizacion,

para

mejorar  gestion vy

manejo adecuado de

residuos solidos en el

distrito.

Optimizacion de Rutas en el barrido y en la
recoleccion y transporte de los residuos

solidos

Desarrollo de un Aplicativo software (a
través de la firma de un convenio con
Universidades Locales) que permita realizar
el monitoreo de puntos criticos de residuos

solidos en tiempo real.

Formular un plan de mejora continua para
el servicio de recoleccion de residuos
solidos, estableciendo indicadores de
cumplimiento, rendimiento, desempefio del
personal de limpieza publica e indicadores
de operacion del sistema de recoleccion y
transporte de residuos solidos para una

cobertura total del servicio

Disefiar un sistema de almacenamiento

publico de residuos sdlidos y recoleccion.

Implementar y/o renovar el equipamiento
para el servicio de limpieza publica,
mediante un proyecto de inversion puablica

Invierte Pe.

Tomar en consideracion el disefio
formulado en la presente investigacion;
para  futura  construccion de la
Infraestructura para la disposicion de
residuos solidos municipales- Relleno

sanitario semi mecanizado.
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Largo Plazo

Lineas de Accion

Objetivo

Acciones por Etapa

Crecimiento y
valorizacion de
residuos solidos

organicos

Promover  valorizacibn  de
residuos s6lidos como alternativa
de gestion y manejo que incluya
actividades de reutilizacion,
reciclaje, compostaje y

valorizacion energética.

Planificar las actividades necesarias
para implementar una planta de

valorizacion

Valorizar  prioritariamente  los
residuos organicos provenientes de
areas  verdes y  mercados

municipales.

Concientizar, sensibilizar la
participacion de los  actores
involucrados teniendo en cuenta los
efectos adversos de la mala

disposicion de residuos solidos.

Implementar la recoleccion electiva
de residuos orgénicos de mercados

de abastos.

Elaborar abono orgénico (compost)
con microorganismos eficientes de
plantas para el vivero municipal,

que permita mejorar areas verdes.
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