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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general proponer un plan de
Gestion Ambiental sostenible de la disposicion final de los residuos so6lidos en la
provincia de Camand, Arequipa, 2024. La metodologia tiene fue de enfoque cualitativo
y cuantitativo, nivel explicativa y disefio no experimental. El estudio consisti6é en la
caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios, comercial y especiales, evaluando
tres alternativas para la ubicacion del relleno sanitario, su dimensionamiento
comprende la infraestructura de disposicion final y una planta de valorizacion,
evaluando los impactos ambientales asociados a su operacion. Los resultados
evidenciaron una generacion total de 13.35 toneladas diarias y una generacidon per
capita municipal de 1.07 kg/hab./dia, con predominio de residuos orgéanicos (50.27%) y
una alta humedad promedio (71.33%), lo que sustenta la implementacion de
compostaje. Se identifico la Quebrada de Corralones como el emplazamiento 6ptimo,
proyectandose un relleno sanitario semimecanizado con una vida 1til de 10 afos bajo
el método de trincheras. El disefio técnico especifico una densidad de compactacion de
0.5 kg/m? sobre una densidad in situ de 128.40 kg/m?. El disefio contemplé celdas con
taludes 3:1, cobertura diaria de 20 cm y cobertura final de 0.60 cm, un sistema de
impermeabilizacion con geomembrana HDPE de 1.5 mm, drenaje interno con tuberias
perforadas para captacion de lixiviados, poza de almacenamiento y drenaje pluvial
perimetral. Ademas, se proyectd una generacion promedio anual de 234.73 m?® de
lixiviados y una produccion estimada de 10,156.17 m?*/afio de metano, incorporando un
sistema de captacion y control de biogas. Se concluye que la propuesta formulada es
técnica, ambiental y operativamente viable, permitiendo mejorar la disposicion final y

la valorizacidn organica e inorgénica de los residuos sélidos en la provincia.

Palabras clave: disposicion final, relleno sanitario, valorizacion de residuos.



ABSTRACT

The general objective of this research was to propose a sustainable
Environmental Management Plan for the final disposal of solid waste in the province
of Camana, Arequipa, in 2024. The methodology employed a mixed-methods approach,
combining qualitative and quantitative methods, an explanatory level, and with a non-
experimental design. The study involved characterizing household, commercial, and
special solid waste, evaluating three alternative locations for the sanitary landfill, and
assessing the size and dimensions of the landfill, including the final disposal
infrastructure and a waste valorization plant. The environmental impacts associated
with its operation were also evaluated. The results showed a total daily waste
generation of 13.35 tons and a per capita municipal generation of 1.07 kg/person/day,
with a predominance of organic waste (50.27%) and a high average moisture content
(71.33%), which supports the implementation of composting plant. The Corralones
Ravine was identified as the optimal site, and a semi-mechanized sanitary landfill with
a 10-year lifespan was planned to use the trench method. The technical design
specified a compaction density of 0.5 kg/m* based on an-in-situ density of 128.40
kg/m?. The design included cells with 3:1 slopes, a daily cover of 20 cm, and a final
cover of 0.60 cm, a waterproofing system with a 1.5 mm HDPE geomembrane, internal
drainage with perforated pipes for leachate collection, a storage pond, and perimeter
stormwater drainage. Annual leachate generation was estimated at 234.73 m?, and
methane generation at approximately 10,156.17 m?®/year, for which a biogas capture
and control system was incorporated. The proposed plan is technically sound,
environmentally protective, and operationally viable, enhancing final disposal practices

and resource organic and inorganic recovery in the province.

Keywords: final disposal, sanitary landfill, waste valorization.
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INTRODUCCION

La gestion integral de los residuos solidos municipales (GIRS) representa uno de los
retos ambientales y sanitarios mas relevantes en ciudades en expansion, donde el
crecimiento urbano y demografico suele superar la capacidad operativa de los sistemas
existentes. Una mala disposicion ocasiona impactos significativos, como la
contaminacion del suelo, de cuerpos de agua superficiales, subterraneos, la emision de
gases de efecto invernadero, la proliferacion de vectores y riesgos directos para la
salud publica. Por ello, la disposicion final debe realizarse en infraestructuras
técnicamente disefiadas, ambientalmente seguras y socialmente aceptables; como los
rellenos sanitarios, que aseguran el confinamiento controlado de los residuos y la
mitigacion efectiva de sus impactos.

Desde la perspectiva de la economia circular, la GIRS trasciende la etapa de
disposicion final y prioriza la prevencion en la generacion, la segregacion en la fuente,
la reutilizacién, el reciclaje y la valorizacion de los residuos, reduciendo
progresivamente la fraccion destinada a confinamiento. En este marco, los rellenos
sanitarios dejan de concebirse unicamente como infraestructuras de eliminacion y
pasan a integrarse como componentes finales de un sistema mas amplio que articula
recuperacion de materiales, tratamiento de la fraccidon orgénica y aprovechamiento
energético.

Asimismo, los residuos dispuestos en rellenos sanitarios generan biogds como
resultado de la degradacién anaerobia. Cuando este gas es captado y gestionado
mediante sistemas adecuados, puede emplearse como fuente de energia, contribuyendo
a la reduccion de emisiones de metano y generando beneficios ambientales y
economicos coherentes con el enfoque de valorizacion energética.

El disefo técnico de un sistema de disposicion final, entendido como parte del sistema
completo de GIRS, requiere considerar criterios geologicos, hidrologicos, ambientales
y sociales para la seleccion del sitio, junto con pardmetros de ingenieria para el
dimensionamiento de celdas, sistemas de impermeabilizacidon, drenaje y tratamiento
de lixiviados, manejo de aguas pluviales y captacion de biogéas. Estas medidas
permiten minimizar riesgos de contaminacion, asegurar la estabilidad operativa y
garantizar la vida 1til de la infraestructura dentro de un esquema de gestion sostenible.
Entonces resulta necesario formular propuestas técnicas que integren la disposicion

final segura, con estrategias de valorizacion de residuos, bajo principios de economia



circular y planificacion territorial. La implementacion de un plan de gestion integral
sostenible no solo aborda la problematica actual de disposicion, sino que fortalece la
gestion municipal, mejora la calidad ambiental y promueve un modelo de desarrollo

responsable con los recursos y el entorno.



CAPITULO1
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema y su relevancia

Diversas crisis sanitarias a lo largo del tiempo han evidenciado la necesidad de
fortalecer la gestion y el tratamiento de los residuos solidos. Un ejemplo reciente fue la
emergencia provocada por el COVID-19, que increment6 de manera sustancial el
consumo de insumos sanitarios (en particular mascarillas y equipos de proteccion) vy,
con ello, la generacion de residuo municipales y peligrosos. Villanueva (2022)
documenta que, en Barcelona, se investigaron practicas inadecuadas en la gestion de
residuos generados durante la pandemia de 2020, donde algunas empresas encargadas
de su disposicion final no aplicaron procedimientos técnicos apropiados, llegando a
verterlos en espacios abiertos, lo que favorecioé focos de infeccion y proliferacion de
plagas.

La deficiente gestion de residuos sélidos es un problema transversal a paises de
todos los continentes; no obstante, América Latina presenta una de las situaciones mas
criticas. El Grupo Banco Mundial (2018) advierte sobre los riesgos actuales y futuros
asociados a sistemas ineficientes de manejo de residuos. En México, por ejemplo, se
reportd un incremento del 10.8% en la generacion de residuos solidos urbanos en los
ultimos afios, proyectandose volimenes anuales muy elevados si no se adoptan medidas
correctivas. De forma similar, en Bogota, la disposicion final depende de un unico
relleno sanitario que recibe residuos tanto de la ciudad como de municipios aledafios, lo
que incrementa la presion operativa y los riesgos ambientales cuando no se cuenta con
una gestion técnica adecuada (Herrera et al., 2020).

En el contexto peruano, Causa (2019) senala que el manejo ineficiente de los
residuos solidos representa un riesgo significativo para la salud publica y el ambiente.
Una proporcion importante de los residuos generados no llega a infraestructuras
formales, siendo dispuesta en botaderos a cielo abierto y terrenos no acondicionados.
Esta situacion se asocia, principalmente, a la limitada disponibilidad y operatividad de
rellenos sanitarios a nivel nacional, lo que incentiva practicas de disposicion clandestina
y agrava los impactos sanitarios y ambientales.

A escala local, Apaza y Arizabal (2023) indican que la provincia de Camana, en
el departamento de Arequipa, enfrenta una problematica vinculada a la gestion

inadecuada de los residuos sélidos municipales. En la actualidad, los residuos



generados por la poblacion no reciben tratamiento ni disposicién técnica apropiada,
siendo depositados en un botadero municipal, lo que evidencia la necesidad de
implementar un sistema completo de GIRS con enfoque de economia circular que
priorice la valorizacion y garantice una disposicion final ambientalmente segura. Ver
Anexo 11-H: Fotos actual Botadero de la Municipalidad de Camana. Se genera 13.35
Ton diarias proveniente de 12,472 habitantes el cual se encuentra en el botadero
expuesto al medio ambiente, proliferando vectores, gases contaminante, los GEI, entre
otros expuesto a la poblacion circundante (PIGAR 2020). Esta situacion impacta
negativamente en la imagen de la provincia y perjudica la calidad de vida de los
residentes y visitantes, especialmente durante la temporada de verano, cuando el
turismo aumenta considerablemente y la generacion de residuos sélidos se incrementa.
La ausencia de una planta de tratamiento de residuos solidos agrava esta problematica,
generando efectos como riesgos para la salud publica, dafios ambientales y deterioro de

la percepcion turistica de la provincia.

1.2. Justificacion de la investigacion.

a. Justificacion ambiental:

La implementacion de un sistema completo de Gestion Integral de Residuos
Soélidos (GIRS) en la provincia de Camana permitird no solo optimizar la disposicion
final, sino también intervenir en las etapas previas de prevencion, segregacion,
aprovechamiento y tratamiento, bajo principios de economia circular. Un relleno
sanitario disefiado y operado con criterios de sostenibilidad, integrado a programas de
valorizacion de materiales y tratamiento de la fraccidon organica, reducird de manera
significativa los impactos ambientales asociados a los botaderos a cielo abierto, como la
contaminacion del suelo, de cuerpos de agua y del aire. Asimismo, el control técnico de
lixiviados, la captacion de biogds y la reduccion de la fraccion destinada a
confinamiento contribuirdn a la mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadero
y a la proteccion de los ecosistemas locales, promoviendo la conservacion de la
biodiversidad y el uso responsable de los recursos naturales en beneficio de las

generaciones presentes y futuras.
b. Justificacion social:

El enfoque de GIRS con economia circular mejorara de forma directa la calidad

de vida de la poblacion, al eliminar puntos criticos de acumulacion de residuos y



1.3.1

promover una gestion ordenada desde la fuente hasta la disposicion final. La correcta
operacion de un relleno sanitario, articulado con programas de segregacion domiciliaria,
reciclaje y compostaje, reducird la proliferacion de vectores y los riesgos sanitarios,
beneficiando especialmente a grupos vulnerables. Ademas, se fortalecerd la
participacion ciudadana mediante practicas de segregacion en la fuente y educacion
ambiental, consolidando una cultura de corresponsabilidad en el manejo de residuos.
Esta transformacion contribuird a una imagen urbana mas limpia y organizada,
reforzando el sentido de pertenencia de los habitantes y posicionando a la provincia

como un espacio saludable y atractivo para visitantes.
c. Justificacion economica:

La adopcion de un sistema GIRS con enfoque de economia circular representa
una inversion estratégica con retornos econdémicos sostenibles. La reduccion de pasivos
ambientales y de costos asociados a la atencion de enfermedades derivadas de una mala
gestion de residuos generard ahorros para la administracion local. De manera
complementaria, la valorizaciéon de residuos mediante reciclaje, recuperacion de
materiales, compostaje y aprovechamiento energético del biogas abrird nuevas
oportunidades econoémicas y fuentes de empleo durante las etapas de implementacion y
operacion. Este modelo permitira dinamizar actividades vinculadas al mercado de
materiales recuperados y a la gestion de la fraccion organica, fortaleciendo cadenas
locales de valor. A su vez, la mejora en el orden y limpieza urbana impulsara la
actividad turistica y el crecimiento del sector servicios, consolidando beneficios

econdmicos de mediano y largo plazo para la provincia.

1.3 Objetivo de la investigacion.

Objetivo general

Determinar la Gestion Ambiental Sostenible para la disposicion final de los

residuos solidos en la provincia de Camana, Arequipa, 2024.

1.3.2  Objetivos especificos

a) Caracterizar los residuos s6lidos generados en la provincia de Camand, Arequipa
2024.
b) Determinar y evaluar la ubicacion del relleno sanitario para la disposicion final de

los residuos sélidos en la provincia de Camana, Arequipa 2024.



d)

Dimensionar el relleno sanitario para la disposicion final de los residuos solidos
generales y la planta de reciclaje de los residuos sélidos valorizados.
Evaluar los impactos ambientales para la aplicacion del plan de manejo de la

gestion integral de los residuos sélidos.

1.4. Hipdtesis.

La aplicacion de una Gestion Ambiental sostenible mejora significativamente la

disposicion final y el aprovechamiento de los residuos sélidos a través de un relleno

sanitario y una planta de valorizacion en la provincia de Camana

1.5. Variables e indicadores

Variable independiente: 1. Caracterizacion técnica y cuantitativa de los residuos

sdlidos.
Indicadores:
- Generacion total diario y per capita
- % de fraccion organica recuperable.
- % de fraccion inorganica valorizables.
Variable dependiente:

1. Diseiio técnico de la infraestructura de disposicion final y valorizacion.

Indicadores:
- Area requerida y volumen de confinamiento.
- Horizonte de vida 1util del relleno.

- Capacidad operativa de la planta de valorizacion.

2. Gestion ambiental sostenible.

Indicadores:
- Grado de severidad de impactos ambientales.
- Eficiencia de aprovechamiento/valorizacion de residuos (%)

- Viabilidad del Plan de Manejo Ambiental



Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variables

Tipo de . . . . .
p. Variable Dimensiones Indicadores Instrumento Nominal
variable
Peso de
., . . Balanza,
L Generacion de residuos residuos .
Caracterizacion . Y. registros Tn
téen solidos solidos municinales
) écnica unici
Independiente: ., o % generados P
cuantitativa de )
los residuos Orgénico Gulg de .
: . . v il caracterizacion
solidos Tipos de residuos solidos Inorganico . %
: Fichas de
Valorizables ]
registro
Diserio Planos, célculo
Fo, de volumen
técnico de la ) .
Area requerida y volumen ; residuos y
. . Area . Ha, m3
infraestructur de confinamiento estudios de
ade 1mpacto
ambiental
disposicion Horizonte de vida util del Afios de 3
., Calculo Afos
final y relleno operacion
Y . . Area requerida
valorizacion. Capacidad operativa de la q )
AL Volumen y volumen de Ton/dia
planta de valorizacion .
confinamiento
Horizonte d Leve
: ) ) orizonte de
Dependiente Grado severidad de Puntaje . Moderado
) . . vida util del
impactos ambientales numérico Severo
relleno ¥
Critico
Eficiencia de ™ y Ca;?md;dl
., . . iempo de operativa de la
Gestion aprovechamiento/valori ¥, B %
) ., ” servicio planta de
ambiental zacion de residuos o
; valorizacion
Sostenible .
Lista de
cotejo
Viabilidad del Plan de Nivel de Cumple o No (Checklist)
Manejo Ambiental conformidad cumple basada en la
normativa
ambiental.




CAPITULO 11

2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Guerra y Cajas (2022) se propusieron reconocer y sensibilizar sobre la
importancia de la gestion de residuos solidos urbanos (RSU), con énfasis en paises de
Latinoamérica. La metodologia empleada fue de enfoque cualitativo, utilizando el
analisis documental en un contexto no experimental, revisando 25 articulos, informes y
documentos oficiales de organismos de control ambiental. Los resultados evidenciaron
que los principales puntos criticos en la gestion de RSU son la falta de separacion en la
fuente, el deficiente tratamiento de residuos reutilizables y la ausencia de educacioén
ambiental como parte de las politicas ptblicas. Como conclusion, se determind que la
gestion sostenible de RSU requiere la implementacion de programas, normas y politicas
que promuevan mejoras continuas y opciones técnicas eficientes, garantizando asi la
sostenibilidad, el derecho a la ciudad y el bienestar de las poblaciones urbanas.

Sanchez-Mufioz, Cruz-Cerén y Maldonado-Espinel (2019) se propusieron
analizar la correlacién entre la generacion de residuos solidos urbanos y variables
socioecondmicas en nueve ciudades de América Latina. La metodologia empleada fue
un analisis estadistico de datos oficiales recopilados entre los afios 2007 y 2014. Los
resultados mostraron que existe una correlacién significativa entre el ingreso por
habitante y la tasa de cobertura escolar con la generacion de residuos sélidos. Como
conclusion, se destaco la importancia de sensibilizar a la poblacion sobre su rol en la
reduccién de los residuos generados, como parte de una adecuada gestion para el
desarrollo sostenible.

Susunaga Miranda, Ortiz Muiiz, Castafieda Chavez, Lango Reynoso y
Hernandez Berriel (2022) se propusieron identificar y evaluar los sitios de disposicion
final de residuos solidos urbanos abandonados en la Region de Sotavento, estado de
Veracruz, México. La metodologia empleada incluy¢ el uso de sistemas de informacion
geografica, entrevistas a los ayuntamientos y visitas de campo. Los resultados revelaron
la existencia de nueve botaderos abandonados: dos rellenos sanitarios, dos tiraderos
controlados y cinco tiraderos a cielo abierto, ocupando en conjunto un area de 366,852
m?, con un volumen de residuos acumulados de 2,015,500 m?® y aproximadamente

2,498,571 toneladas de desechos confinados sin control. Como conclusion, se evidencid



que estos sitios generan impactos ambientales no percibidos, por lo que su
identificacion es clave para iniciar procesos de clausura y remediacion conforme a la
normativa mexicana.

Montes (2018) tuvo como objetivo revisar la evolucion de las politicas publicas
y de la normatividad ambiental en Colombia, con el fin de evidenciar los avances en la
gestion integral de residuos solidos. La metodologia consistié en un analisis documental
de la legislacion y reglamentacion ambiental del pais, enfocdndose en la construccion
de un marco sélido de politicas orientadas a minimizar los impactos ambientales
generados por los residuos. Los resultados evidenciaron que, aunque se han logrado
avances importantes en la formulacion de politicas y normas, persisten problemas como
el incremento en la generacion de residuos, el bajo aprovechamiento y la disposicion
final incontrolada en algunas regiones. En conclusion, se identifico que Colombia ha
fortalecido su marco normativo ambiental, pero aun enfrenta desafios en la
implementacion efectiva de la gestion integral de residuos solidos, lo que genera
impactos sanitarios y ambientales.

Saldafia Durdan y Néjera Gonzélez (2019) tuvieron como objetivo identificar
zonas potenciales para la ubicacion de un relleno sanitario de residuos so6lidos en el
municipio de Tepic. La metodologia empleada fue un andlisis espacial del municipio,
considerando cuatro criterios establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003, ademds de dos rasgos naturales: pendiente, cobertura y uso del
terreno. Los resultados permitieron identificar que el 5.4 % de la superficie del
municipio (aproximadamente 9090.8 ha) presenta caracteristicas adecuadas para la
ubicacion de un relleno sanitario, mientras que el 94.6 % restante posee limitaciones o
restricciones para este propdsito. En conclusion, este estudio constituyd un primer
acercamiento para la localizacion de areas idoneas destinadas a la disposicion final de
residuos solidos urbanos, evidenciando la importancia de contar con herramientas
técnicas que garanticen la sostenibilidad ambiental en la seleccion de estos sitios.

Loépez Pulgarin y Franco Orozco (2021) se propusieron analizar los métodos
alternativos al uso de rellenos sanitarios para la gestion de residuos solidos en paises en
desarrollo como Colombia. La metodologia utilizada fue una revision de literatura que
abord6 problematicas actuales de Colombia y regiones especificas como Antioquia y
Medellin, ademas de un andlisis normativo basado en la Resolucion 1390 y el Decreto
838, ambos del afio 2005. Los resultados destacaron que, aunque existen alternativas

econdmicamente viables y ambientalmente sostenibles, como el compostaje, la
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incineracion, la pirdlisis y la gasificacion, su implementacion es limitada por la falta de
voluntad politica y no por carencias técnicas. Como conclusion, se identifico que el pais
cuenta con capacidades institucionales para modernizar su sistema de disposicion de
residuos, pero enfrenta desafios significativos debido a una gestion politica ineficaz y a
la limitada incorporacion de tecnologias avanzadas en el manejo de desechos.

Molano Camargo (2019) tuvo como objetivo analizar la conformacion de un
paisaje toxico urbano en torno al relleno sanitario Dofia Juana en Bogota, entre 1988 y
2019, dentro del contexto de politicas neoliberales de gestion de residuos y su impacto
en comunidades empobrecidas. La metodologia fue un analisis histdorico basado en la
revision de documentos diversos como prensa, informes técnicos, expedientes
judiciales y entrevistas, lo que permitid reconstruir tres décadas de disefio y operacion
del relleno sanitario en el sur de la ciudad. Los resultados evidenciaron que, aunque el
relleno sanitario fue concebido como una solucion técnica para la gestion de residuos,
su implementacion exacerbo las desigualdades sociales y ambientales en las periferias
de Bogota. Como conclusion, se determind que estas infraestructuras no solo contienen
desechos, sino que reflejan tensiones politicas y sociales, activando luchas por la
defensa del territorio y dejando en evidencia las limitaciones de los enfoques técnicos
en contextos de desigualdad estructural.

Pincay Choéez (2021) tuvo como objetivo analizar la importancia del manejo de
los lixiviados y otros componentes generados en el relleno sanitario de la ciudad de
Jipijapa. La metodologia consistié en una investigacion documental basada en una
revision sistematica de fuentes primarias y secundarias, utilizando plataformas como
Google Académico, Redalyc, Scielo y Redib, asi como estudios especificos sobre
rellenos sanitarios. Los resultados evidenciaron que los rellenos sanitarios, aunque
fundamentales para la disposicion final de residuos solidos, generan subproductos como
lixiviados y gases con alto poder contaminante, que pueden provocar impactos
ambientales severos sobre fuentes de agua superficial y subterranea. Como conclusion,
se destaco que las técnicas de disposicion de residuos solidos deben incluir medidas
rigurosas como la compactacion de capas, la conformacion de pendientes y drenajes, el
control de humedad, y la instalacion de geomembranas para minimizar los riesgos
ambientales asociados a estas infraestructuras.

Ibarra-Lopez, Narvaez-Castro y de la Rosa (2020) se propusieron analizar la
disposicion de los residuos so6lidos urbanos y su generacion de biogas en el Relleno

Sanitario del Canton Ambato, Ecuador, cuyo objetivo fue estudiar como los residuos
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generan biogas y lixiviados. La metodologia consistio en dividir el relleno sanitario en
ocho zonas (A-H), de las cuales se tomaron muestras representativas de suelo y biogas
para realizar ensayos de laboratorio. En las muestras de suelo se analizaron parametros
como pH, materia orgdnica y humedad, mientras que en las de biogés se determind el
contenido de metano. Los resultados mostraron que la zona C es la que genera la mayor
cantidad de metano, y el suelo del relleno es de caracter basico. Ademas, el estudio
revel6 que el relleno recibe 120 toneladas/dia de residuos solidos, de los cuales el 65%
son organicos, lo que refuerza el potencial de aprovechamiento del biogéds. Como
conclusion, el estudio indicod que para mejorar el aprovechamiento del biogds generado,
se debe optimizar la compactacion del suelo y la humedad en las zonas con mayor
generacion de metano, como las zonas C-H, destacando la importancia de un manejo
técnico adecuado del relleno sanitario en una zona agropecuaria como Ambato.

Bedoya (2023) se centr6 en analizar las problematicas relacionadas con los
rellenos sanitarios en Colombia, las cuales se han originado por un manejo inadecuado
en aspectos como su localizacion, tratamiento y la coexistencia con asentamientos
humanos. El objetivo de su estudio fue reflexionar sobre estas problematicas dentro del
contexto colombiano y las disposiciones regulatorias existentes, destacando la falta de
planificacion y ordenamiento territorial como factores clave. La metodologia utilizada
consistid6 en una reflexién critica que permitid evidenciar como la administracion
publica, a través de su "silencio complice", ha agravado estas situaciones. El estudio
concluye que la escasa planificacion de los territorios y el desconocimiento de como el
crecimiento social impacta directamente en la generacion de desechos son elementos
fundamentales que contribuyen a un manejo deficiente de los rellenos sanitarios, lo que

genera un impacto ambiental negativo y dificulta el desarrollo adecuado de la sociedad.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Whittembury (2021) plante6 como objetivo proponer un modelo de gestion
sostenible de los residuos solidos urbanos para el distrito de la Banda de Shilcayo. La
metodologia fue de tipo aplicada, con un disefio no experimental, y la muestra estuvo
conformada por 8 funcionarios, 54 trabajadores y 64 ciudadanos. Se emple6 la encuesta
como técnica y el cuestionario como instrumento. Los resultados mostraron que, si bien
la municipalidad cuenta con politicas y normativas que buscan involucrar a todos los
actores, existen deficiencias en la formalizacion de los recicladores y en el

cumplimiento de metas, lo que genera insatisfaccion por la impuntualidad del servicio
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de recojo y limpieza publica. Ademads, se evidencid que los funcionarios y trabajadores
tienen buena cultura de reciclaje, pero no separan los residuos ni utilizan bolsas
reutilizables. Se concluyé que el modelo de gestion sostenible de residuos sélidos
urbanos se sustenta en la economia circular (8R) y se inserta en los procedimientos
establecidos en el articulo 32 de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos N°
1278, modificada por el Decreto Legislativo N° 1501 en 2020.

Prudencio (2019) planteé como objetivo demostrar qué modelo de gestion —
publico, privado o mixto— para el manejo de los residuos sélidos municipales es
financiera y ambientalmente sostenible en el tiempo. La metodologia fue exploratoria y
explicativa, considerando que en el Peru no existian investigaciones previas con esas
variables, y se busco explicar la relacion causal entre los modelos de gestion y la
sostenibilidad. Los resultados evidenciaron que la gestion mixta es la mas sostenible
tanto en el componente financiero como en el ambiental, incidiendo favorablemente en
la conservacion del ambiente. Se concluyd que la combinacién de esfuerzos entre el
sector publico y privado permite una mejor sostenibilidad econémica y ambiental en la
gestion de residuos solidos municipales.

Huanacuni y Huanca (2020) tuvieron como objetivo investigar los desafios de la
gestion sostenible de residuos solidos (GSR) en Ilave, Collao, ante la problematica de
que solo el 22% de los residuos recolectados se eliminaba adecuadamente y el distrito
carecia de estrategias adecuadas de GSR en el afio 2018. La metodologia consistio en la
recoleccion de datos mediante observaciones naturalistas en el principal vertedero de
Ilave y la aplicacion de cuestionarios a nueve empresas de residuos encargadas de la
recoleccion, ademas del Municipio de Ilave. Los resultados evidenciaron que los
principales desafios para un sistema de gestion eficiente y sostenible fueron la falta de
separacion de residuos en la fuente, fondos insuficientes y carencia de equipos. Se
identifico que las empresas privadas cumplian mayormente el rol de recolectores
secundarios, mientras que las empresas recicladoras actuaban como recolectores
primarios, con un tratamiento de residuos realizado a niveles minimos y de manera no
sostenible. En el vertedero, la maquinaria se encontraba fuera de servicio, lo que
generaba un vertido indiscriminado en lugar de aplicar métodos adecuados. Se
concluyd que la gestion sostenible de residuos solidos en Ilave enfrenta serias
deficiencias que requieren programas a largo plazo y acciones integrales para mejorar el

tratamiento y disposicion final.
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Gamonal (2020) tuvo como objetivo entregar una soluciéon ambiental al
problema del manejo de residuos sélidos municipales en el distrito de Olmos, provincia
de Lambayeque, mediante el disefio de infraestructura para el aprovechamiento y
disposicion final de residuos solidos. La metodologia consistié en el uso de datos
proporcionados por la Municipalidad de Olmos, como el estudio de caracterizacion de
residuos, ademads de la determinacion del tamafio de poblacion beneficiada, la seleccion
del area mediante estudios topograficos, de mecanica de suelos y otros estudios
técnicos, basados en los lineamientos del MINAM y fuentes tedricas confiables. Los
resultados plantearon el disefio de una infraestructura en un area de 10 hectareas que
incluye un relleno sanitario manual, drenaje de lixiviados, dos plantas de valorizacién
(reciclaje y compostaje), accesos internos, caseta de control, oficina administrativa,
almacén, servicios de agua, saneamiento y vestuarios. Se concluyé que la
implementacion de esta infraestructura permitira involucrar a la poblacién en la
comercializacion formal del reciclaje, la produccion de compostaje para fertilizacion
agricola y la disposicion final adecuada de residuos no reciclables, minimizando asi los
impactos ambientales y sanitarios en la localidad.

Vigo (2022) se propuso confirmar la relacion significativa entre la educacion
ambiental y la disposicion final de residuos soélidos en un mercado de abastos del
distrito de Trujillo — 2021. La metodologia fue de tipo descriptiva correlacional, con
una muestra de 81 comerciantes, aplicando encuestas de 32 items por variable,
validadas por juicio de expertos, ademds de un cuestionario de 10 preguntas dirigido al
subgerente de calidad ambiental y proyectos del SEGAT Trujillo. Los resultados
mostraron que el 75.3 % de los encuestados presentd un nivel medio en educacion
ambiental y el 24.7 % un nivel alto; mientras que, respecto a la disposicion final de
residuos soélidos, el 39.5 % mostr6é un nivel medio, el 25.9 % un nivel alto y el 34.6 %
un nivel bajo. La correlacion de Spearman fue de 0.873 con un p-valor de 0.00,
evidenciando una relacion positiva y significativa entre ambas variables. Como
conclusion, se aceptd la hipdtesis de investigacion, determinando que existe una
relacion significativa entre la educacion ambiental y la disposicion final de residuos
solidos.

Huayllane Baca y Meza Castro (2020) realizaron una investigaciéon con el
objetivo de diagnosticar la gestion ambiental del relleno sanitario de Jahuaccollay en la
Municipalidad de Urubamba. El estudio, de enfoque mixto y de cardcter descriptivo y

no experimental, utiliz encuestas, entrevistas y registros de inspeccion para determinar
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el estado de la gestion ambiental en el relleno sanitario. Los resultados revelaron que,
aunque el relleno cuenta con un sistema de drenaje, un vaso de vertido, una poza de
lixiviados y una balanza electronica, el conocimiento sobre la gestion ambiental por
parte de la alta direccion es limitado (43,1%) y el 100% de los operadores desconocen
dicha gestion. En la operacion del relleno, se observd que no se considera la
planificacion de celdas de trabajo, no se construyen chimeneas y no existe un programa
de reciclaje. Ademads, desde su apertura, no se han realizado auditorias ambientales.
Como conclusion, el estudio sefiala que, a pesar de que el relleno sanitario posee las
caracteristicas basicas de una infraestructura de disposicion final, la falta de
conocimiento sobre la gestion ambiental y la ausencia de controles operacionales
impactan negativamente en su eficiencia. Finalmente, los autores propusieron una
mejora en la gestion ambiental basada en la norma ISO 14001:2015.

Alban Meléndez (2022) se propuso realizar un estudio de caracterizacion de los
residuos solidos municipales para el disefio de un relleno sanitario en el distrito de
Chambara, Peru. La metodologia consistié en un analisis documental de los residuos
solidos generados, los disefios de rellenos sanitarios existentes y las disposiciones
legales vigentes, como la Guia del Ministerio del Ambiente de Pert. Los resultados
mostraron que se planificd un relleno sanitario de tipo manual, con metodologia de
trincheras o zanja, disenado para una vida util de diez anos. El relleno sanitario
requeriria un volumen total de 5692 m*® y 11 zanjas de 9 m de ancho por 19.50 m de
largo, distribuidas en un terreno de 2467 m? Se determind que la generacion de
residuos so6lidos domiciliarios per capita es de 0.177 kg/habitante/dia (562.69 kg/dia) y
que los residuos no domiciliarios generan 38.85 kg/dia, alcanzando un total de 601.51
kg/dia (0.601 ton/dia). Como conclusion, el estudio resalta las caracteristicas y
dimensiones del relleno sanitario necesario, con densidades promedio de residuos
domiciliarios de 114.38 kg/m? y de residuos no domiciliarios de 308.55 kg/m3.

Villanueva Puelles (2022) desarrollé un proyecto cuyo objetivo fue encontrar
una solucién ambiental para el manejo de residuos s6lidos municipales en Chancay
Bafios, Provincia de Santa Cruz, Cajamarca. En este proyecto, se disefio la
infraestructura necesaria para el aprovechamiento y la disposicion final de los residuos
solidos, con el fin de involucrar a la poblacion en la comercializacion y el reciclaje
formal mediante la valorizacion de residuos aprovechables. Ademads, se busco asegurar
la adecuada disposicion final de los residuos no aprovechables, minimizando asi los

impactos ambientales y sanitarios derivados de la disposicion en botaderos a cielo
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abierto que no cumplen con los requisitos medioambientales. El disefio de la
infraestructura se llevard a cabo en un area de 7 hectéareas e incluird un relleno sanitario
manual, drenaje de lixiviados, dos plantas de valorizacién (segregacion y
almacenamiento), accesos internos, instalaciones auxiliares como caseta de control,
oficina administrativa, servicios de agua y saneamiento, vestuarios, entre otros. Para
desarrollar el proyecto, se realiz6é un estudio de caracterizacion de residuos sélidos, ya
que la Municipalidad de Chancay Banos no disponia de dicho estudio. Ademas, se
determino la magnitud de la poblacion favorecida, se llevo a cabo un anélisis de zonas
para seleccionar el terreno mas adecuado y se realizaron los andlisis pertinentes, como
levantamientos topograficos y evaluaciones de la mecénica del suelo. Todo esto se
fundament¢ en las directrices proporcionadas por el Ministerio del Ambiente (MINAM)
y otras fuentes de credibilidad.

Muiioz Estrada (2024) tuvo como objetivo proponer un disefio de relleno
sanitario para el distrito de Pachamarca, provincia de Churcampa, Huancavelica. La
metodologia utilizada fue descriptiva, no experimental, y transversal. Se realizd un
estudio de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios, en el
cual se determino que la generacion per capita fue de 0.49 kg/hab/dia con una densidad
de 106.75 kg/m* en los residuos domiciliarios, siendo el 51% orgéanicos. El estudio
también evalu6 dos posibles ubicaciones para el relleno sanitario, eligiendo el Centro
Poblado de Mitoccasa como la opcién Optima con un puntaje de 4.88. Como resultado
del anélisis, se propuso un disefio de relleno sanitario manual, tipo trinchera, con una
vida util de 10.59 afnos y un volumen util acumulado de 10,035.11 m?. El disefio
requeriria tres zanjas de 65 m de largo, 25 m de ancho y 2.5 m de altura, ademés de un
area minima de 5,173.24 m?. Se concluy6 que el relleno sanitario seria una solucion
adecuada para la gestion de residuos so6lidos en la zona.

Causa Mamani (2019) tuvo como objetivo realizar un estudio de caracterizacion
de residuos sélidos municipales y proponer un disefio de relleno sanitario manual para
el distrito de Cairani, provincia Candarave, Tacna. La metodologia empleada fue la
Guia metodoldgica para el estudio de caracterizacion de residuos soélidos municipales,
elaborada por el MINAM (2019). Los resultados mostraron que la generacion per cépita
total fue de 0.32 kg/hab/dia. En cuanto a los residuos domiciliarios, se encontraron
118.65 kg/dia de residuos inorganicos y 116.40 kg/dia de residuos organicos, con una
densidad promedio de 155.33 kg/m?. Para los residuos no domiciliarios, la generacién

total fue de 4.91 kg/dia en tiendas, 5.59 kg/dia en instituciones publicas, 8.52 kg/dia en
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instituciones educativas, 7.01 kg/dia en barrido de calles y 2.90 kg/dia en restaurantes,
resultando en una generacion total anual de 1,167 toneladas. El disefio propuesto para el
relleno sanitario manual contempld un volumen minimo de 3,321.73 m?® y un area util
minima de 1,384.05 m?, con un area adicional de 1,937.7 m2. La vida util estimada del

proyecto es de 5 afios.

2.2 Marco teorico.

2.2.1. Indicadores de Generacion y Caracterizacion

A. Generacion de Residuos Sélidos Per Capita (GPC): Mide la cantidad
promedio de residuos sdlidos generados por habitante en un tiempo determinado
(kg/hab/dia). Permite proyectar necesidades de infraestructura y comparar con

estandares nacionales.

B. Composicion de los Residuos Solidos : Determina el porcentaje de
materia organica, inorgénica (plastico, papel, vidrio) y residuos peligrosos en el total de

los residuos. Es crucial para disefar programas de valorizacion.

C. Densidad de los Residuos Solidos (kg/m?): Mide la relacion entre el
peso y el volumen de los residuos. Sirve para evaluar el nivel de compactacion durante

la recoleccion y optimizar la capacidad de los rellenos sanitarios.

D. Porcentaje de Residuos Sélidos Organicos Valorizados: Proporcion
de residuos organicos recolectados que se destinan a compostaje u otro tratamiento,

respecto al total de organicos generados (%).

E. Porcentaje de Valorizacion de Residuos Inorganicos: Proporcion de
residuos inorganicos (plasticos, papel, metales) comercializados o reutilizados sobre el

total inorgéanico generado (%).

F. Tasa de Desvio de Residuos del Relleno Sanitario: Porcentaje del
total de residuos generados que no llegan a disposicion final gracias al reciclaje,

compostaje o reutilizacion (%)

G. Huella de Carbono de la Gestion de Residuos: Cantidad de gases de
efecto invlernadero (toneladas de CO2 equivalente) generados por el transporte y

disposicion de los residuos.

2.2.2. Residuos solidos inorgdnicos y orgdnicos.
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Los residuos solidos inorganicos son aquellos materiales que, debido a su
composicion y caracteristicas fisicas, tardan muchos afios en degradarse y desaparecer
del ambiente. Sin embargo, gran parte de estos residuos pueden ser recuperados y
transformados mediante procesos de reciclaje. La correcta separacion y recoleccion de
estos residuos permite su reaprovechamiento, contribuyendo asi a la reducciéon del uso
de recursos naturales y al ahorro energético. Ademas, promueve la disminucion del
volumen de residuos que terminan en rellenos sanitarios o botaderos, optimizando su
vida til y reduciendo la contaminacion ambiental (MINAM, 2023).

Por otro lado, los residuos solidos organicos son aquellos que provienen de
restos vegetales y alimenticios, los cuales son biodegradables y se descomponen de
manera natural en un periodo relativamente corto. Los residuos organicos constituyen el
56 % de los residuos generados en el pais. Su adecuada separacion resulta esencial, ya
que pueden ser aprovechados para elaborar compost o abono natural. Ademas, este
reaprovechamiento reduce la cantidad de residuos depositados en rellenos sanitarios,
disminuye los gases de efecto invernadero generados por la descomposicion inadecuada

y mejora las condiciones ambientales (MINAM, 2023).
2.2.3. Residuos solidos Municipales

Los residuos solidos municipales son aquellos materiales que se generan en las
actividades diarias y que, si no se reciclan o aprovechan, terminan siendo desechados.
Cuando estos residuos se acumulan de manera descontrolada, pueden convertirse en
una amenaza tanto para la salud de las personas como para el medio ambiente, ya que,
si no se gestionan adecuadamente, pueden propiciar la propagacion de enfermedades
(Cordoba-Hernandez & Pérez-Garcia-Burgos, 2020). Tirar los residuos en espacios
abiertos, sin tratamiento, no solo contamina el entorno, sino que también afecta la
calidad de vida de las comunidades. Por eso, es urgente implementar soluciones
eficaces para manejar los residuos de manera adecuada (Espinoza-Quispe et al., 2020).

Aqui detallo de manera mas sencilla los diferentes tipos:

A. Residuo domiciliario: Son los desechos que generamos en nuestras casas,
como restos de comida, envases, papeles, plasticos, entre otros; estos pueden ser
reciclados o descompuestos de manera natural.

B. Residuo comercial: Viene de tiendas, restaurantes, oficinas y otros
negocios. Incluye productos desechados por los clientes, empaques, y los materiales

que usan las empresas para operar, como carton, plasticos y mas.
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C. Residuo de limpieza de espacios publicos: Son los restos que se recogen
de las calles, parques y plazas. A menudo son una mezcla de tierra, hojas secas y otros

materiales que surgen de mantener limpios los espacios urbanos.
2.2.4. Otros tipos de residuos solidos.

A. Residuo de establecimientos de atencion de salud: Este tipo de residuos se
genera en hospitales, clinicas y consultorios médicos. Son materiales que pueden ser
peligrosos, que requieren un manejo especial para evitar riesgos para la salud.

B. Residuo industrial: Proviene de las fabricas y plantas de produccion.
Pueden ser desechos de productos fabricados, como plésticos, metales, quimicos y
otros materiales, algunos de los cuales pueden ser peligrosos y necesitan un tratamiento
adecuado para evitar dafnos al medio ambiente.

C. Residuo de construcciones (RCD): Son los restos que quedan de obras de
construccion o demolicion. Aunque a menudo son voluminosos, algunos de estos
residuos pueden ser reciclados o reutilizados.

D. Residuo agropecuario: Proviene de actividades relacionadas con la
agricultura y la ganaderia. Estos residuos, al igual que otros, deben ser gestionados de
forma responsable para evitar que contaminen el entorno.

2.2.4.1. Residuos biocontaminados. Los residuos biocontaminados son aquellos
que contienen o pueden contener agentes bioldgicos capaces de transmitir
enfermedades a las personas o al ambiente. Se generan principalmente en
establecimientos de atencion de salud, laboratorios clinicos, centros de investigacion,
consultorios odontolégicos y veterinarios, durante actividades de diagnostico,
tratamiento, inmunizacién o investigacion. Estos residuos requieren un manejo
diferenciado desde su generaciéon hasta su disposicion final para prevenir riesgos
sanitarios y ambientales (MINAM, 2017; MINSA, 2018).

Dentro de esta categoria se incluyen materiales como gasas, algodones, guantes,
mascarillas, agujas, jeringas, tejidos, sangre, fluidos corporales, cultivos
microbioldgicos y otros elementos contaminados con agentes infecciosos. Debido a su
potencial de transmision de enfermedades, estos residuos deben ser segregados en
recipientes especificos, almacenados temporalmente bajo condiciones de seguridad y
sometidos a tratamientos autorizados antes de su disposicion final (MINSA, 2018).

2.2.4.2. Residuos peligrosos. Los residuos peligrosos son aquellos que, por

presentar caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
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inflamabilidad o patogenicidad, representan un riesgo para la salud humana y el
ambiente cuando no son manejados adecuadamente. Estos residuos pueden originarse
en actividades industriales, mineras, agricolas, comerciales, de servicios y también en
algunos establecimientos de salud (MINAM, 2017).

Entre los residuos peligrosos se encuentran aceites usados, solventes, pinturas,
baterias, pilas, lamparas fluorescentes, pesticidas vencidos, envases contaminados con
sustancias quimicas y residuos con metales pesados. Su gestion requiere
procedimientos especificos de segregacion, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion final, conforme a la normativa ambiental vigente, con el fin de evitar la
contaminacion del suelo, agua y aire, asi como los riesgos para la salud publica
(MINAM, 2017).

Categorias de residuos peligrosos

Los residuos peligrosos pueden clasificarse segun el riesgo que representan en
las siguientes categorias:

Residuos corrosivos: poseen sustancias capaces de deteriorar materiales o causar
quemaduras en tejidos vivos, como 4acidos y bases fuertes.

Residuos reactivos: presentan inestabilidad quimica y pueden generar reacciones
violentas, explosiones o liberar gases toxicos al entrar en contacto con otras sustancias.
Residuos explosivos: son aquellos que pueden detonar o producir explosiones debido
a cambios de temperatura, presion o por efecto de impactos.

Residuos toxicos: contienen sustancias que pueden causar efectos adversos sobre la
salud humana o los ecosistemas por inhalacion, ingestion o contacto con la piel.
Residuos inflamables: incluyen materiales sélidos, liquidos o gaseosos que pueden
incendiarse con facilidad en presencia de una fuente de calor o chispa.

Residuos patogénicos o infecciosos: contienen microorganismos capaces de producir
enfermedades, siendo comunes en establecimientos de atencion de salud y laboratorios

clinicos (MINAM, 2017; MINSA, 2018).
2.2.5. Tipos de residuos solidos reciclables.

Los residuos reciclables son aquellos residuos solidos que, luego de su
generacion, pueden ser reaprovechados mediante procesos de transformacion, logrando
que se conviertan nuevamente en materia prima o en productos utiles para el consumo.
Este proceso permite darles un valor agregado, evitando que se conviertan en desechos

destinados a los rellenos sanitarios o botaderos. Ademas, el reciclaje puede fomentar
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la creacion de microempresas y promover la inversion privada en el manejo de residuos,
siempre que se garantice un volumen minimo que justifique la actividad econdémica. El
MINAM 2021, estableci6 una Guia para la Segregacion de residuos s6lidos municipales
en la fuente y recoleccidn selectiva, seglin esta se clasifican los residuos mas comunes.
A continuacion, se describen los mas representativos:

2.2.5.1. Latas de Aluminio. Las latas de aluminio son residuos reciclables
comunmente empleados para contener liquidos y, en menor medida, alimentos
semisolidos. Su reciclaje es especialmente valioso debido a que permite reducir hasta
en un 95% la contaminacién ambiental, en comparacion con la produccion de aluminio
a partir de materia prima virgen. Ademas, reciclar una sola lata ahorra la cantidad de
energia suficiente para mantener encendido un televisor durante tres horas. Este tipo de
residuo reciclable es de alta demanda en la industria, pues el aluminio reciclado
mantiene sus propiedades originales, lo que lo convierte en un material reutilizable de
manera indefinida.

2.2.5.2. Papel y Carton. El papel y el cartéon son residuos cuya materia prima
proviene principalmente de los arboles, lo que hace que su reciclaje tenga un impacto
positivo en la conservacion de los recursos forestales y contribuye a la reduccion de la
contaminacion del aire y del agua. El rendimiento del papel reciclado es del 90%,
mucho mayor en comparacion con el 50% que se obtiene a partir de pulpa de celulosa
virgen.

2.2.5.3. Otros Materiales Reciclables. Entre ellos se encuentran el pléstico, el
vidrio, los metales como hierro y cobre, y los textiles. Estos materiales, al ser reciclados,
reducen la extraccion de recursos naturales, ahorran energia y disminuyen la cantidad

de residuos que terminan en los rellenos sanitarios.
2.2.6. Manejo de los residuos solidos.

El manejo de los residuos solidos implica una serie de procesos fundamentales
que permiten gestionarlos de manera eficiente y minimizar su impacto ambiental. Estos
procesos estan disefiados para asegurar que los residuos sean manejados de forma
adecuada en cada etapa, desde su generacion hasta su disposicion final:

A. Barrido y limpieza de espacios publicos: Este proceso es el primer paso en
la gestion de los residuos solidos, y consiste en la recoleccion de residuos solidos en

areas publicas como calles, parques y plazas. Se realiza mediante el barrido manual o
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mecanico, con el objetivo de mantener estos espacios limpios y evitar que estos se
acumulen, lo que podria generar problemas de salud publica y contaminacién ambiental.

B. Segregacion: La segregacion se refiere a la separacion de los residuos en
diferentes categorias segun su tipo. En este proceso, se distingue entre los residuos
organicos, reciclables, no reciclables y peligrosos. La segregacion adecuada es crucial
para facilitar el reciclaje y la valorizacion de los materiales, lo que reduce la cantidad de
residuos enviados a disposicion final y promueve el aprovechamiento de recursos.

C. Almacenamiento: Después de la segregacion, los residuos se almacenan
temporalmente en puntos de acopio o contenedores adecuados. Este almacenamiento
debe hacerse de forma ordenada y segura para evitar la contaminacion y la proliferacion
de plagas, ademas de garantizar que los materiales reciclables y peligrosos sean
manejados de manera diferenciada.

D. Recoleccion: La recoleccion es el proceso mediante el cual los residuos son
recogidos de los puntos de almacenamiento, ya sea en viviendas, comercios,
instituciones o areas publicas. Es una actividad clave para asegurar que los residuos no
se acumulen en las calles y se trasladen a las instalaciones de tratamiento o disposicion
final.

E. Valorizacion: Busca aprovechar los residuos, para obtener materiales que
puedan ser reciclados o reutilizados, y ser reintegrados a la cadena productiva,
reduciendo la necesidad de extraer nuevos recursos y disminuyendo el volumen de
residuos que llegan a los vertederos.

F. Transporte: El transporte es la fase en la que los residuos recolectados son
trasladados desde los puntos de acopio hasta las instalaciones de tratamiento, reciclaje o
disposicion final. Es fundamental que este transporte se realice de forma segura y
eficiente para evitar que los residuos se derramen o contaminen durante el traslado.

G. Transferencia: En este proceso, los residuos son transferidos de un vehiculo a
otro, o de un contenedor a otro, antes de llegar a su destino final. La transferencia puede
ocurrir en estaciones de acopio, donde los residuos se agrupan y se preparan para ser
enviados a su tratamiento o disposicion final.

H. Tratamiento: El tratamiento de los residuos solidos es un proceso que tiene
como objetivo reducir su volumen, eliminar sustancias peligrosas o convertirlos en
productos utiles. Esto puede incluir técnicas como el compostaje de residuos organicos

o el tratamiento bioldgico para eliminar componentes toxicos.
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I. Disposicion final: Finalmente, los residuos que no pueden ser reciclados ni
valorizados, deben ser dispuestos de manera adecuada en rellenos sanitarios, vertederos
o, en algunos casos, mediante el uso de tecnologias de incineracién o enterramiento
controlado. La disposicion final busca evitar la contaminacion del suelo, el aire y el
agua, minimizando los impactos negativos en el medio ambiente y la salud publica.

J. Vida util de relleno sanitario: Es el tiempo en afios en que se utilizara un sitio
seleccionado para la disposicion final de los residuos solidos, la vida 1til del sitio
depende de muchas variables como: el volumen de residuos solidos a disponer y el

método de operacion.
2.2.7. Rellenos sanitarios.

Segun Tuesta (2022), los rellenos sanitarios son sitios disefiados para la
disposicion final de los residuos solidos, y su clasificacion depende de diversos factores,
como el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos generados y los equipos
disponibles para su manejo. Existen tres tipos principales de rellenos sanitarios: manual,
semimecanizado y mecanizado, cada uno con caracteristicas especificas en cuanto a su
capacidad y el tipo de equipamiento utilizado.

2.2.7.1. Relleno sanitario manual: Esta técnica se emplea en poblaciones
pequenias, donde la capacidad de generacion de residuos no supera las 06 toneladas
diarias (DS. 014-2017-MINAM). En estos rellenos, los residuos se depositan
directamente en el suelo y se gestionan de manera manual utilizando herramientas
simples como rastrillos y pisones. La compactacion y la cobertura de los residuos se
realizan de manera manual, sin el uso de maquinaria pesada.

2.2.7.2. Relleno sanitario semimecanizado: Este tipo de relleno esta
disefiado para poblaciones intermedias, que generan entre 06 hasta 50 toneladas de
residuos sdlidos al dia (DS. 014-2017-MINAM). En estos rellenos, se emplean equipos
pesados para realizar las tareas de construccion y manejo de los residuos, como
tractores y cargadores frontales, que permiten un manejo mas eficiente y rapido de los
residuos, optimizando el proceso de confinamiento y control de las emisiones.

2.2.7.3.  Relleno sanitario mecanizado: Este disefio es adecuado para
grandes urbes de poblacion, y se utiliza en areas donde la cantidad de residuos
generados supera las 50 toneladas diarias (DS. 014-2017-MINAM). En estos rellenos,
todo el proceso de operacion se realiza con equipos mecanicos, como tractores de

oruga y cargadores frontales. El uso exclusivo de maquinaria pesada facilita la
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esparcion, compactacion y cobertura de los residuos, y asegura una mayor capacidad

de operacion y eficiencia en la gestion del sitio.
2.2.8. Método de diseiio de celdas.

El disefio de celdas puede ser:

2.2.8.1. Método de trinchera o zanja: Las trincheras o zanjas, normalmente se
realizan cuando los terrenos no tienen pendientes, cuando el suelo es de facil
excavacion. Este método consta de: excavacion de zanjas con dimensiones de acuerdo
a las necesidades; se puede usar maquinaria pesada, se debe realizar la
impermeabilizacion del sitio para la infiltracion de los lixiviados, asi mismo la
instalacion de drenes para recolectar los lixiviados y realizar permanente control; los
residuos son depositados en las trincheras, compactados y cubiertos con un material de
cobertura.

2.2.8.2. Método de area: Este método es adecuado para terrenos planos o
semi-planos donde excavar zanjas no es viable, en lugar de excavar, el suelo natural se
acondiciona y nivela para permitir la disposicion de residuos. El terreno debe contar
con caracteristicas adecuadas de permeabilidad para que no se filtren lixiviados.
Ademas, debe identificarse una fuente de material de cobertura que sea apropiado en
cantidad y calidad. Las celdas se construyen con una pendiente suave en sus taludes
para evitar deslizamientos y garantizar estabilidad a medida que se eleva el nivel del
relleno, este método es mas adecuado cuando no es posible excavar zanjas debido a las
condiciones del terreno.

2.2.8.3. Combinacion de ambos métodos: En terrenos planos donde es posible
excavar, se puede aplicar una combinacion de ambos métodos. Se inicia la operacion
con el método de trinchera y, una vez que el terreno lo permite, se continia con el
método de area. Las ventajas de este enfoque incluyen la optimizacién del uso del
terreno, aprovechando al méaximo el volumen util para la disposicion final, y la
posibilidad de utilizar el material excavado como cobertura para los residuos. Este
método solo es adecuado en lugares donde las condiciones permiten la excavacion sin

afectar el nivel fredtico y donde el suelo es apto para usarse como material de cobertura.
2.2.9. Planta de reciclaje

El reciclaje se refiere al proceso mediante el cual los materiales que ya han sido

utilizados y que comunmente se consideran desechos, son transformados en recursos
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utiles, permitiendo asi su reaprovechamiento. En este sentido, Barrientos (2010) senala
que el reciclaje es un proceso que involucra tratamientos fisicos, quimicos o mecanicos,
mediante los cuales se somete un producto o materia ya utilizada a diversas etapas de
recuperacion, con el objetivo de obtener materia prima que pueda ser empleada en la
elaboracion de nuevos productos. De acuerdo con esta definicion, el reciclaje no solo
contribuye a la reduccion de los residuos, sino que también promueve la reutilizacion
de materiales en beneficio de la sociedad, garantizando que estos sean acondicionados
de manera adecuada y en condiciones salubres para su posterior aprovechamiento.

El reciclaje es una actividad fundamental en la gestion sostenible de los
residuos s6lidos, y su éxito depende, en gran medida, del funcionamiento adecuado de
las plantas de reciclaje. El proceso de reciclaje en una planta eficiente se compone de
varias etapas que aseguran la correcta recuperacion de los materiales aprovechables:

A. Recepcion y Clasificacion Inicial de Residuos: El proceso inicia con la
llegada de los camiones recolectores de residuos solidos urbanos a la planta. Estos
descargan los materiales en un area de recepcion, donde son trasladados mediante
cintas transportadoras hacia el interior de las instalaciones. En este punto, se lleva a
cabo una revision visual preliminar para retirar manualmente los residuos voluminosos,
peligrosos o aquellos que claramente no son reciclables. Los desechos de gran tamafio
se derivan hacia maquinas troceadoras, que los fragmentan en piezas mas manejables,
integrandolos nuevamente en el flujo de reciclaje.

B. Separacion de Materiales Reciclables: Posteriormente, se realiza una
clasificacion mas exhaustiva, combinando procesos manuales y mecéanicos. Los
sistemas automatizados utilizan imanes para extraer metales ferrosos, como latas y
otros objetos metdlicos. Ademads, se aplican técnicas como la flotacion y la criba, que
permiten separar los plésticos, papeles y otros desechos segtin sus tamafios, densidades
y propiedades fisicas. También se emplean detectores Opticos avanzados que
identifican los tipos de plésticos por sus caracteristicas visuales y composicion,
separando aquellos que son aptos para el reciclaje de los que no lo son.

C. Trituraciéon y Compactacion: Una vez separados y seleccionados los
materiales reciclables, estos se someten a compactacion en grandes bloques o son
triturados en fragmentos pequefios para reducir su volumen. Esta optimiza el
almacenamiento y facilita el transporte de los materiales hacia otras plantas especificas

encargadas de su transformacion final (Knauf Industries, 2023).
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D. Tratamiento y Procesamiento de Residuos: En esta etapa, los materiales
reciben un tratamiento especializado segun su tipo. Por ejemplo:

El papel y carton son mezclados con agua para formar una pasta, eliminando
impurezas como tintas, grapas, plasticos mediante filtrado y otros métodos de
purificacion.

Los plasticos se lavan y secan para eliminar restos de alimentos, aceites u otros
contaminantes que podrian dificultar su reutilizacion.

Los metales son derretidos para formar laminas o bloques listos para ser
reprocesados en productos industriales.

Este paso es fundamental, ya que asegura que los residuos se conviertan en
materia prima limpia y de calidad, apta para ser reutilizada en fabricacién de nuevos

productos.
2.2.10. Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible es un proceso que busca armonizar el crecimiento
economico, la inclusion social y la proteccion ambiental, garantizando el bienestar de
las personas y el uso eficiente de los recursos naturales, de manera que se satisfagan las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones.
Este enfoque estd alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que
orientan las politicas publicas a nivel mundial hacia la erradicacion de la pobreza, la
reduccion de desigualdades y la lucha contra el cambio climatico, asegurando que el
progreso econdémico no se logre a costa del deterioro ambiental. En este contexto, se
basa en el equilibrio entre el aprovechamiento responsable de los ecosistemas, la

mejora de la calidad de vida y la promocion de un futuro mas justo para todos.

2.2.11. Gestion integral de los residuos solidos.

La gestion integral de los residuos solidos es un proceso que considera todas las
etapas del manejo de los residuos, como un sistema interrelacionado, en lugar de
tratarlas como acciones aisladas. Esta gestion busca abordar de manera eficiente los
problemas ambientales asociados con los residuos solidos, integrando diversas

actividades que se desarrollan de forma ordenada y progresiva:

- Se prioriza la prevencion, lo que implica estar preparados para tomar medidas

que eviten la generacion de residuos.
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- Se promueve la minimizaciéon de los impactos y del volumen de residuos,
identificando los puntos criticos de contaminacion y reduciéndolos al méaximo.

- La reutilizacion y el reciclaje, donde se reaprovechan los residuos en nuevos
procesos, como la elaboraciéon de compost a partir de residuos organicos o la
confeccion de productos con materiales reciclados.

- Se aplica el tratamiento, cuyo objetivo es disminuir la peligrosidad de los
residuos mediante procesos que reduzcan los componentes dafiinos.

- Por ultimo, se realiza la disposicion final de los residuos de manera segura, en
rellenos sanitarios que garanticen la proteccion del ambiente y la salud publica

(MINAM, s.1.).
2.2.12. Economia circular

La economia circular es un modelo econémico que busca optimizar el uso de
los bienes creados y reducir la generacion de residuos, basandose en los principios de
reducir, reciclar y reutilizar. A diferencia del modelo lineal tradicional, la economia
circular se enfoca en prolongar la vida 1util de los productos, reintegrar los materiales
en el ciclo productivo y minimizar el impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida de
los bienes. La economia circular es un modelo que se basa en tres principios: Eliminar
residuos y contaminacion desde el disefio; mantener productos y materiales en uso y
regenerar sistemas naturales.

Aplicado a residuos sélidos municipales, este modelo permite transformar
desechos en recursos utiles. Esta transicion implica el uso de energia renovable, la
reduccion de sustancias toxicas, el desarrollo tecnologico y cambios en los patrones de
consumo (WEF, 2020).

Entonces, la economia circular busca transformar la forma en que producimos y
consumimos, promoviendo el uso eficiente de los recursos. En lugar de seguir el
modelo tradicional de "tomar, hacer y desechar", se enfoca en “reducir, reutilizar,
reciclar y regenerar” los productos y materiales (Ellen MacArthur Foundation, 2015),
de manera que se mantengan en circulacién el mayor tiempo posible. Este modelo
ayuda a disminuir la generacion de residuos y reduce la necesidad de extraer nuevos
recursos naturales, lo que tiene un impacto positivo en el medio ambiente.

Incentiva la innovacion, las empresas deben disefiar productos que sean mas

faciles de reciclar o reutilizar. En un mundo que enfrenta la escasez de recursos y el
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cambio climdtico, la economia circular ofrece una solucion clave para avanzar hacia un
desarrollo mas sostenible y una economia mas resiliente.

La economia circular identifica potenciales beneficios: Ambientales: como
mejoras en el manejo del residuo generado por las podas y follaje, reincorporando al
suelo de los mismos arboles el sustrato producido, cerrando el circulo, reduciendo los
residuos depositados en rellenos sanitarios, reduciendo la proliferacion de vectores
sanitarios (moscas, aves, ratones) y la generacion de lixiviados y olores molestos.

Sociales: La reduccion de pérdidas y desperdicios de alimentos, garantizando
un uso eficiente de recursos y creando una generacion con mas conciencia ambiental.

Econdmicos: Aumentando de la produccion agricola y economia local, por la
valorizacion de residuos organicos, y oportunidades para hacer sinergia y articularse

con el sector privado, en torno al conocimiento y la capacidad existente para valorizar.

2.3. Marco legal

Decreto Legislativo N.° 1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos
(2017): Regula la gestion integral de los residuos sélidos en todo el pais, con un
enfoque basado en la economia circular, la valorizacion de residuos y la
responsabilidad extendida del productor.

Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM — Reglamento de la Ley de Gestion
Integral de Residuos Soélidos: Instrumento normativo que desarrolla las disposiciones
del Decreto Legislativo N.° 1278, estableciendo los lineamientos para la adecuada
gestion y manejo de los residuos sélidos, con especial énfasis en la minimizacion,
reutilizacion, reciclaje y disposicion final adecuada.

Ley N.° 28611 — Ley General del Ambiente: Norma marco ambiental que
establece el derecho de toda persona a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida, asi como la obligacion de los gobiernos locales
de gestionar adecuadamente los residuos s6lidos domiciliarios y comerciales.

Ley N.° 29419 — Ley que Regula la Actividad de los Recicladores: Fomenta la
formalizacion e inclusion social de los recicladores, garantizando condiciones de
trabajo dignas y seguras.

Decreto Supremo N.° 005-2010-MINAM — Reglamento de la Ley que Regula
la Actividad de los Recicladores: Desarrolla los mecanismos de implementacion de la

Ley N.° 29419, asegurando la formalizacion y regulacion de la actividad de reciclaje.
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Decreto Supremo N.° 002-2013-MINAM - Reglamento Nacional para la
Gestion y Manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE):
Regula el manejo adecuado de los residuos de equipos eléctricos y electronicos,
promoviendo la recuperacion y el reciclaje de sus componentes.

Ley N.° 30884 — Ley que Regula el Plastico de un Solo Uso y los Reci Envases
Descartables (2018): Establece medidas para la reduccioén del uso de plasticos de un
solo uso, promoviendo alternativas sostenibles y el consumo responsable.

Decreto Supremo N.° 005-2019-MINAM — Reglamento de la Ley que Regula
el Plastico de un Solo Uso: Detalla las disposiciones y plazos para la prohibicion
progresiva de determinados plasticos y fomenta la adopcion de materiales
biodegradables.

Resolucion Ministerial N.° 457-2018-MINAM, que aprueba la Guia para la
caracterizacion de residuos solidos municipales, publicado el 31 de diciembre de 2018.

Resolucion Ministerial N°00143-2025-MINAM, mediante la cual se aprueba
la Guia para la elaboracion de la Linea Base en el marco del Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental — SEIA (en adelante, la “Nueva Guia”). Orienta la
caracterizacion técnica de los factores ambientales en los estudios de impacto
ambiental, para sustentar la identificacion de impactos, su prediccion y evaluacion.

Resolucion Ministerial N° 138-2021-MINAM, el Minam aprobd la Guia para
implementar el programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de
residuos solidos, con el objetivo de orientar a las municipalidades sobre la
implementacion de dicho programa y a fin de que los residuos sélidos aprovechables
generados logren ser valorizados.

Resolucion Ministerial N.° 165-2021-MINAM: Aprueban la Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos

solidos municipales. MINAM 2021
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion presenta un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo).
El enfoque cuantitativo permitié determinar la generacion per cdpita de residuos
solidos, la composicion fisica, la densidad, las proyecciones poblacionales y el
dimensionamiento del relleno sanitario mediante mediciones directas, modelos
matematicos y procedimientos estadisticos. Por su parte, el enfoque cualitativo
permitid analizar las caracteristicas ambientales, legales y territoriales del area de
estudio, considerando los criterios establecidos en la normativa nacional vigente para la
seleccion del sitio, la evaluacion de impactos ambientales y la formulacion del plan de
manejo ambiental.

Para el disefio de ingenieria se desarroll6 una proyeccion con un horizonte de
10 afios, empleando modelos matematicos y procedimientos estadisticos para estimar
el crecimiento poblacional del distrito de Camana hasta el afio 2034. A partir de estas
proyecciones se determinaron el volumen de residuos solidos generados, el volumen de
las celdas de disposicion final, el area requerida para el relleno sanitario, asi como los
volumenes estimados de lixiviados y biogas. Asimismo, mediante un balance de masa
se estimo la cantidad de residuos que ingresara diariamente a la planta de valorizacion
y el volumen que sera destinado a la disposicion final en el relleno sanitario.

El enfoque cualitativo permitid6 evaluar aquellos factores que no pueden
determinarse unicamente mediante mediciones numéricas, sino que requieren la
interpretacion de criterios técnicos, ambientales y normativos. En este sentido, se
analizaron las condiciones topograficas, geologicas, climaticas, la direccion
predominante del viento, la proximidad a centros poblados, cuerpos de agua y zonas
arqueologicas, asi como el cumplimiento de los criterios establecidos en la normativa
técnica vigente del Ministerio del Ambiente (MINAM) para la localizacion de rellenos
sanitarios. Del mismo modo, la evaluacion de impactos ambientales se realizd
mediante la aplicacion de la Matriz CONESA, la cual permiti6 valorar cualitativamente
la magnitud e importancia de los impactos ambientales generados por el proyecto y
sustentar la formulacion del Plan de Manejo Ambiental.

El nivel de la investigacion es explicativo, debido a que no se limita a describir

las caracteristicas de los residuos solidos municipales, sino que analiza como la
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generacion, composicion y densidad de los residuos condicionan el dimensionamiento
del relleno sanitario, la planta de valorizacion y las medidas de control ambiental
propuestas. Asimismo, explica la relacion existente entre las condiciones del area de
estudio y los criterios técnicos de disefio establecidos en las guias del Ministerio del
Ambiente (MINAM), permitiendo sustentar técnicamente la propuesta de

infraestructura para un horizonte de planificacion de diez afios.

3.2. Diseiio de la Investigacion.

El disefo de la investigacion es no experimental, debido a que las variables de
estudio fueron observadas y analizadas en su contexto natural, sin manipulacion
intencional por parte del investigador. La investigacion se centré en evaluar las
caracteristicas técnicas, ambientales, geoldgicas, topograficas y legales del terreno
ubicado en la Quebrada Corralones, con el proposito de determinar su aptitud para la
implementacion de un relleno sanitario y una planta de valorizacion de residuos so6lidos,
conforme a los criterios establecidos en la normativa ambiental vigente.

La investigacion es de corte transversal, ya que la recoleccion de la informacion
y el andlisis espacial multicriterio (Malczewski, 2004) se realizaron en un Unico
momento, tomando como referencia las condiciones existentes del area de estudio
durante el periodo de evaluacion. A partir de esta linea base se efectuaron las
proyecciones de generacion de residuos sélidos, dimensionamiento del relleno sanitario
y estimacion de su vida Util mediante modelos matematicos, sin requerir un
seguimiento temporal o mediciones repetidas de las variables fisicas y ambientales del
terreno.

La metodologia empleada se sustentd en documentos técnicos y normativos
especializados. Para la caracterizacion de los residuos sélidos municipales se utilizé la
Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales (MINAM, 2018); para
la seleccion del sitio y el dimensionamiento del relleno sanitario se aplicaron los
criterios establecidos en la Guia de Diseno, Construccion, Operacion, Mantenimiento y
Cierre de Rellenos Sanitarios (MINAM, 2018); y para el planteamiento de la planta de
valorizacion y la segregacion de residuos se consideraron los principios de gestion
integral de residuos solidos propuestos por Tchobanoglous et al. (2002). Estas
referencias proporcionaron el sustento técnico para el desarrollo de la propuesta de

infraestructura y de los procesos de manejo de los residuos sdélidos municipales.
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3.3. Poblacion y Muestreo.

3.3.1. Ubicacion geogrdfica del darea de estudio

El distrito de Camand es uno de los ocho distritos que conforman la provincia
de Camand, ubicada en el departamento de Arequipa, bajo la administracion del
Gobierno Regional de Arequipa, en el sur del Perti. El distrito presenta una superficie
aproximada de 11.6 km? y se encuentra a una altitud promedio de 15 metros sobre el
nivel del mar.

Los limites del distrito de Camana son los siguientes: al norte con el distrito de
José Maria Quimper, al noroeste con el distrito de Nicolas de Piérola, al sur con el
distrito de Samuel Pastor y al oeste con el océano Pacifico. Sus coordenadas
geograficas corresponden a una latitud sur de 16°37°00” y una longitud oeste de
72°43°00”.

La ubicacion regional del area de estudio se presenta en la Figura 1, mientras
que la division distrital de la provincia de Camana se muestra en la Figura 3.

Figura 1

Mapa de la Provincia y Distrito de Camanda

AYACUCHO

José Maria Quimper -

Camana *

Samuel Pastor

Nota: Camana, Arequipa, Peru - Genealogia - Familysearch Wiki.
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3.3.2. Aspectos generales del distrito de Camand

En relacion con el clima, el distrito de Camana presenta veranos calurosos y
nublados, e inviernos prolongados, templados y parcialmente nublados, con un
régimen climatico seco durante todo el afio, la temperatura promedio anual oscila entre
los 17 °Cy 27 °C.

Desde el punto de vista hidrografico, el componente mas relevante es el océano
Pacifico, cuyas aguas frias influyen en las condiciones climaticas del distrito y
sostienen una importante actividad pesquera, asimismo, el rio Camand constituye una
fuente hidrica fundamental para la actividad agricola de la provincia.

En cuanto a los ecosistemas, la provincia de Camana presenta una clara
diferenciacion morfologica que sustenta la cobertura vegetal y la diversidad faunistica,
destacando el ecosistema marino-litoral, donde predominan peces, aves, mamiferos e
invertebrados marinos.

Segun el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del INEI del 2,017, el
distrito de Camana cuenta con una poblacién de 13,367 habitantes, de los cuales el
49.5 % corresponde a varones y el 50.5 % a mujeres. Esta distribucién poblacional se
presenta en la Tabla 2. Se considera que el 100 % de la poblacion del distrito se
encuentra asentada en la zona urbana. Asi mismo la poblacién de los distritos de la
Provincia de Camana.

Tabla 2

Densidad poblacional de los distrito de la Provincia Camanda

Distrito Total Varones Porcentaje Mujeres  Porcentaje
Camana 13,367 6,621 49.5% 6,746 50.5%
José Maria
_ 4,641 2,236 48.2% 2,405 51.8%
Qimper
Mariano Nicolas
6,997 3,816 54.5% 3,181 45.5%
Valcarcel
Mariscal Caceres 6,195 3,259 52.6% 2,936 47.4%
Nicolas de Piérola 7,106 3,493 49.2% 3,613 50.8%
Ocona 4,171 2,196 52.6% 1,975 47.4%
Samuel Pastor 15,950 7,879 49.4% 9,071 50.6%

Nota: Censo de poblacion y vivienda, INEI 2017.
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3.4. Descripcion de la Investigacion.

A. Caracterizacion de los residuos solidos

La caracterizacion de residuos es un enfoque sistematico para determinar la
generacion, composicion fisica, densidad y humedad de los residuos solidos
municipales y sirve como una herramienta de gestion ambiental que contribuye a
optimizar el manejo integral del servicio de residuos so6lidos municipales.
Determinando: La generacion per capita y generacion total de los residuos soélidos
domiciliarios, la generacién per capita y generacion total de los residuos solidos
comerciales y especiales, la composicién fisica, la densidad y el porcentaje de
humedad de residuos solidos domiciliarios, comerciales y especiales. Estos datos
también nos sirven para estimar la factibilidad de la segregacion en fuente, el reciclaje
o tratamiento de los residuos solidos municipales, con la posibilidad de promover el
reaprovechamiento de residuos a nivel masivo con participacion de la poblacion.

Para la elaboracion de la caracterizacion se utilizé la metodologia propuesta por
la Guia de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales MINAM-2018, la cual
contempla 03 etapas como son: planificacion, trabajo de campo y operaciones y
Analisis de informacion, a continuacidon, se detallan los pasos seguidos para la
ejecucion del Estudio de Caracterizacion de Residuos So6lidos en el Distrito de Camana:

En la Figura 2, se detalla los pasos para la ejecucion del estudio de
caracterizacion de Residuos Solidos, los cuales son:

Planificaciéon: Establecer metas y objetivos, desarrollar el estudio y elegir un plan de
personal.

Actividades de campo: capacitar al personal, reunir el equipo necesario, realizar
muestreos, clasificar y pesar los residuos.

Datos y resultados: realizar el estudio de datos, interpretar y determinar resultados e
incorporar los resultados en las actividades de gestion de residuos. Las muestras de
residuos se clasifican segln los tipos de materiales o productos, y el peso de los
materiales clasificados se utiliza para calcular la proporcion de cada categoria de
material.

Esta informacién del muestreo de Residuos Soélidos Municipales (RSM) se
utiliza para desarrollar una composiciéon promedio estimada de residuos para una
ciudad. La composicidon por tipo de residuos permite recomendar los procesos de

valorizacion organica e inorganica, con enfoque de economia circular. La metodologia
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adoptada sigue el enfoque aplicado en el estudio What a Waste 2.0 del Banco Mundial
(Kaza et al., 2018), el cual integra la caracterizacion, proyeccion y planificacion de la
disposicion final de residuos solidos.

Figura 2

Pasos para la ejecucion del estudio de caracterizacion de Residuos Solidos

ETAPA | ETAPA 2 ETAPAS
PIAN'EF[CA CION |:> TRABAJO DE CAMPO [:> ANATISIS DE
) ] Y OPERACIONES INFOEMA CION
Pasos a seguir l Pasos a seguir l Pasos a seguir l
PROCEDIMIENT O PARA FROCEDIMIENT O FARA EEIE;;;‘TE}:}EE
LA PARTICIPACION DE LA PARTICIPACION DE PEI{G-'.PIT A [_}E
LOSPEEDIOS DEL LOSPREDIOSEN RESIDUOS S0LIDOS
ESTUDIC ESTUDIO DOMICILIARIOS
PROCEDIMEINT O PARA PROCEDIMIENT O PARA .
EL MANEJO DE EL MANEJO DE LAS """LID“?P%N PRLA
MUESTRAS MUESTRAS
FROCEDIMEINT O PARA PROCEDIMIENT O PARA éﬁ'ﬁgﬁi I[:i
EL ANALISISDE EL ANALISISDE 3 E
MUESTRAS MUESTREO RESIDUOS SOLIDOS NO
= E DOMICILIARIOS
;UEWE o5 CGENERACION RESIDUOS
i SOLIDOSESPECIALES
ESTIMACION DE
CGENERACION TOTAL
DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES
ESTIMACION DE LA
DENSIDAD DE
RESIDUOQS S0LIDOS
ESTIMACION DE LA
COMPOSICION DE
RESIDUOS SOLIDOS
ESTIMACION DE LA
HUMEDAD DE
RESIDUOS S0LIDOS

Nota: Guia MINAM 2018.

El estudio de caracterizacién de residuos proporciona informacion sobre el
sistema actual de gestion de residuos, como las condiciones de desviacion y
disposicion final, que puede utilizarse para establecer objetivos de reduccién o

desviacion de residuos.
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Para realizar la caracterizacion debemos tener en cuenta:

a) Seleccionar el area donde se realice el estudio como una parte
importante de la planificacion, la ubicacion del estudio debe ser cerca de
donde se recolectan los residuos para facilitar la seleccion de muestras y
reducir los costos de transporte, a la vez que se minimiza el impacto del
estudio en las operaciones diarias de la instalacion, debe ser segura y
comoda para el personal que realiza el estudio, lo que incluye evitar el
contacto con el trafico de camiones y maquinaria pesada, reducir la
exposicion al polvo, la exposicion solar, riesgos para la salud y eliminar
la necesidad de que el personal recorra el sitio para acceder a los bafos.

b) Programacion: Planificar el estudio de caracterizacion de residuos
durante el dia, en un lugar bien ventilado y en momentos en que las
condiciones o eventos inusuales no afecten a los residuos en los
espacios destinados al estudio; las lluvias intensas pueden hacer que los
residuos sean mas pesados de lo normal debido al exceso de peso del
agua.

¢) Duracion: El nimero de dias de trabajo de campo debe permitir tiempo
suficiente para obtener y clasificar la cantidad de muestras de residuos.
Los residuos generados en los hogares fluctian segun los dias
laborables y los fines de semana, es importante recolectar los residuos
durante toda la semana para tener en cuenta esta fluctuacion.

d) Personal: La disponibilidad de personal capacitado para apoyar es
fundamental para el éxito, las personas deben comprometerse a
desempeniar sus funciones y responsabilidades durante todo el estudio.
Se debe procurar mantener el mismo personal durante todo el estudio
para garantizar la coherencia con el material que se clasifica y reducir la
necesidad de capacitar a nuevo personal, lo cual puede prolongar la
duracion del estudio.

e) Costos: Se debe considerar la ubicacion, la programacion y la dotacion
de personal, ya que estos factores pueden influir en el costo total del
estudio.

El procedimiento metodologico y secuencial establecido para la Caracterizacion
de Residuos Solidos Municipales, se estructura a través de las siguientes fases

operativas:
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1. Estudio de la Caracterizacion de Residuos Solidos Domiciliarios.
1.1. Poblacion y Viviendas.

Segtin el censo INEI 2017, el distrito de Camana cuenta con una poblacion
estimada de 13,367 habitantes, siendo el 49.5% varones y 50.5% mujeres.

Tabla 3

Poblacion por sexo Censo 2017

Concepto Valor
Densidad Poblacional de habitantes del distrito de

, 13,367
Camana
Varones 6,621 49.50%
Mujeres 6,746 50.50%

Nota: Censo de poblacion y vivienda, INEI 2017.
1.2. Zonificacion del distrito de Camana

Para determinar el nimero de viviendas en Camana, se utilizd la informacion
del Instituto Nacional de Estadistica ¢ Informatica (INEI, 2017), que incluye datos
sobre la poblacion censada desglosados por edad, sexo, tipo de vivienda, y zonas
urbanas y rurales. Segun estos datos, se identificaron 4,673 viviendas en el distrito.

La poblacion del distrito de Camané estd conformada por diferentes estratos
socioeconomicos, con la finalidad de realizar el estudio de caracterizacion de residuos
solidos municipales de manera representativa, el distrito fue dividido en dos zonas o
estratos socioeconomicos, tomando como base la informacion del nivel de pobreza
monetaria del INEI (2018), clasifica a la poblacion segtin sus condiciones econdmicas.

En la Tabla 4 se presenta el Numero de viviendas del distrito de Camana.

Tabla 4

Numero de viviendas del distrito de Camana

Tipo de vivienda Cantidad
Casa independiente 4,382
Departamento en edificio 103
Vivienda en quinta 51
Vivienda en casa de vecindad 101
Vivienda improvisada 22

Local no destinado para hab. humana 14

TOTAL 4,673

Nota: Censo de poblacion y vivienda, INEI 2017.
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1.3. Determinacion de la poblacion actual y nimero de viviendas

Para la ejecucion del estudio de caracterizacion, se calculd la poblacion actual
del distrito de Camana tomando como base el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
del INEI (2017) y la tasa de crecimiento intercensal. La estimacion se realiz6 aplicando
la Formula 5, que es ecuacion de tipo crecimiento geométrico, se utiliza
especificamente para calcular la poblacion actual, (Poblacion actual INEI).

Célculo de la poblacion actual, en la que se considera la poblacion del ultimo

censo, la tasa de crecimiento poblacional y el nimero de afios transcurridos.

Pa = Poblacion altimo censo * (1+ tcp/100) » (Férmula 5)
Donde:

Pa= poblacion actual.

n=  numero de afios entre el Gltimo censo y el presente afo.

tcp = tasa de crecimiento entre ultimos dos censos.

Asimismo, la tasa de crecimiento intercensal fue calculada mediante la Formula
6, que es ecuacion de tipo crecimiento geométrico para hallar la tasa de crecimiento
poblacional medio anual (Tasa de crecimiento poblacional INEI).
Célculo de la tasa de crecimiento poblacional, considerando la poblacion
censada en los afios 2007 y 2017.
e 1 g
Pcf afiof - afioi
TCP = - -1 *100 (Formula 6)
Pci

— JE—

Donde:
TCP = Tasa de crecimiento poblacional
Pci = poblacion censada en el afio i
Pcf=poblacién censada en el afio f
anoi = valor afio i

afof = valor afio f

1.4. Determinacion del tamafio de muestra domiciliaria

Se identifica el total de viviendas del distrito de Camand y se procede a
determinar el tamano de muestra domiciliaria para el estudio de caracterizacion de
residuos solidos municipales. Utilizando la Tabla 14 de Tamano de muestra
domiciliaria, de la metodologia propuesta en la Guia para la Caracterizacion de

Residuos So6lidos Municipales, MINAM 2018.
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En la Tabla 5 se presenta el tamafio de muestra domiciliaria.
Tabla 5

Tamario de muestra domiciliaria para el distrito de Camand

~ Muestra de Total, de
. . Tamaiio de . .
Rangos de viviendas (N) Muestra (n) contingencia muestras
(20% de n) domiciliarias

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

Nota: Guia de Caracterizacion de Residuos So6lidos del MINAN
1.5. Determinacion de la generacion per capita de residuos sélidos domiciliarios

Para el célculo de la generacion per capita de residuos solidos domiciliarios, se
realiza la identificacion y pesado de las bolsas recolectadas en cada vivienda
empadronada, registrandose la informacion en formatos diarios de control.

Tabla 6

Formato de Generacion per capita de residuos solidos domiciliarios segun

estratos
ESTRATO B-C ESTRATO D

b VIVIENDAS HABITANTES flf(s;/%l A) GPC VIVIENDAS HABITANTES :)1?(8;2)1 A GPC
1

2

3

4

5

6

7

TOTAL

Nota: Elaboracion propia

Una vez que concluido con el pesado de las bolsas durante los dias que dure el
estudio, se procede a digitalizar los datos obtenidos, con el fin de obtener los

promedios por cada zona aplicando la férmula 7:

GPC=Dial +Dia2+Dia3+Dia4+ Dia5+Dia 6+ Dia7 (Formula 7)

Numero de habitantes X Dia
Una vez concluido el periodo de muestreo, el resultado determina la generacion
per capita domiciliaria validada en kg/hab/dia, cuyos valores desagregados por estrato

socioeconomico se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7

Generacion per capita de residuos solidos domiciliarios del distrito de

Camana
] . GPC
ESTRATO g(/jh;f/‘g;‘)’a gj‘;resentatmdad Domiciliaria
& ° (Kg/hab/dia)
Estrato
Estrato
TOTAL

Nota: Elaboracion propia
1.6. Determinacion de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios

La densidad de los residuos solidos se determina empleando un cilindro de 200
litros de capacidad, cuyas dimensiones se detallan en la Figura 3. Medidas tomadas
para el célculo de la densidad. El procedimiento consiste en seleccionar bolsas al azar
previamente pesadas, vaciar su contenido en el cilindro, compactar el material
mediante 4 caidas controladas y medir la altura ocupada por los residuos.

Figura 3

Medidas tomadas para el cdlculo de la densidad

La densidad se calculada en gabinete aplicando la Formula 8 (R.M. N°457-
2018- MINAM). Determinacion de la densidad de residuos sélidos, considerando el

peso del residuo y el volumen ocupado.

M M
D —— F - = = 2
S (D;anzletrn) % (H— h)
(Formula &)
Donde:

D: Densidad de los residuos s6lidos (kg/m)
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M: Peso de los residuos solidos

V: Volumen del residuo so6lido

d: Diametro del cilindro

H: Altura total del cilindro

h: Altura no ocupada por residuos sélidos
: Constante ( =3.1416)

1.7. Determinacion de l1a humedad de los residuos solidos domiciliarios

La humedad influye directamente en la generacion de lixiviados y en los
procesos de tratamiento del compostaje. Para su determinacion, se trabaja con una
fraccion orgénica de los residuos solidos domiciliarios obtenidos durante el estudio de
caracterizacion.

El procedimiento consiste en seleccionar aproximadamente 1 kg de residuos
organicos al azar, los cuales se trozan en fragmentos de 1 cm x 1 cm, colocados en
bolsas herméticas y debidamente etiquetados. Este procedimiento se realiza los dias 2 y

7 del estudio. Para su determinacion de humedad en un Laboratorio Certificado.

1.8. Determinacion de la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

Para la determinacion de la composicion fisica, se emplea la metodologia de
cuarteo, la cual permite obtener muestras representativas a partir de los residuos
recolectados diariamente. Este procedimiento se ilustra en la Figura 4, donde se
muestra el proceso de homogenizacion y reduccion del volumen de residuos hasta
obtener una muestra aproximada de 30 kg.

La clasificacion de los residuos solidos se realizara considerando categorias,
definidas en funcidn de su naturaleza y potencial de aprovechamiento.

Figura 4

Cuarteo de la muestra

I
]
]
I
]
|
1 z
____________ J:__,___,_____. (R . [
| 1]
;2 a
! |
: 1
I
Formar una nueva masa y
Dividir en 4 partes los RSM y repetir la operacion hasta
tomar las 2 partes opuestas obtener un volumen deseado
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1.9. Analisis estadistico de muestras domiciliarias

Para analizar la relacion entre el crecimiento poblacional y la generacion de
residuos so6lidos en el distrito de Camana, se aplicaran técnicas estadisticas
inferenciales. Se aplicard un coeficiente de correlacion para evaluar la relacion entre el
crecimiento poblacional y la generacion de residuos solidos, siguiendo metodologias
empleadas en estudios similares en el Perti (Cueva et al., 2022).

Previamente al analisis de correlacion, se evalud la distribucion de normalidad
de las variables mediante la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que el tamafio de la
muestra fue de 11 observaciones. Los resultados mostraron que la poblacion (p =
0,867), la generacion per capita domiciliaria (p = 0,747), la generacion per capita
municipal (p = 0,870) y la generacion anual de residuos (p = 0,864) presentaron
valores de significancia mayores a 0,05, por lo que se acept6 el supuesto de normalidad.
En consecuencia, para determinar la relacion entre las variables se empled el
coeficiente de correlacion de Pearson utilizando el software IBM SPSS Statistics.

Se analizaron las correlaciones entre la poblacion urbana proyectada, la
Generacion Per Cépita municipal (GPC) y la generaciéon municipal anual de residuos
solidos, con la finalidad de identificar la dindmica del sistema y el factor critico que

incide en el dimensionamiento del relleno sanitario.

2. Estudio de la caracterizacion de residuos solidos de fuentes Comerciales y
especiales.
2.1 Recoleccion de Muestras de Generadores Comerciales y Especiales.

Para realizar el estudio en establecimientos comerciales se repartiran bolsas de
color diferente a los domiciliarios, repartiendo a los comercios empadronados.
2.2. Determinacion de la Generacion de Residuos Solidos Comerciales

Para determinar la generacion de residuos solidos comerciales, se realizan las
siguientes actividades:

* En los establecimientos comerciales seleccionados al igual que en los
domicilios se empadronan y recogen los residuos so6lidos generados diariamente
durante 8 dias seguidos, descartando los residuos del dia 0. Los residuos recolectados
se trasladan al area de trabajo para determinar los parametros correspondientes

* De la misma manera que los residuos domiciliarios se pesara cada bolsa
recolectada, previa identificacion del codigo de empadronamiento, registrando los

valores en el formato de registro de pesos diarios.
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Tabla 8

Formato de registro diario de pesos no domiciliarios y especiales

Generacion de Residuos Solidos Comerciales y Especiales Generacion
Ne Cédigo Dial Dia2 Dia3 Diad4 Dia5 Dia6 Dia7  Total
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Nota: Elaboracién Propia.

» Una vez que se ha concluido con el pesado de las bolsas durante los dias que
dura el estudio se procede a digitalizar y validar los datos obtenidos.

* La estimacion de la generacion de residuos solidos comerciales es la suma de
los promedios obtenidos de cada una de las diferentes fuentes de generacion definidas
anteriormente en el calculo de la muestra, multiplicados por el total de generadores de
cada una de ellas.

2.3. Determinacion de la Composicion Fisica, Densidad y Humedad

Para determinar la composicion fisica, densidad y humedad de los residuos de
los establecimientos comerciales, se realiza el mismo procedimiento que para las
muestras de origen domiciliario.

2.4. Determinacion de la Generacion en las Instituciones Educativas

Para el desarrollo de esta etapa se realizaran las siguientes actividades: Se
pesaran durante 5 dias (lunes a viernes) los residuos solidos generados de las
instituciones educativas empadronadas, para luego hacer los célculos respectivos.

Para calcular la generacion total de los residuos sélidos se multiplica la
generacion promedio por el total de generadores (alumnos, profesores y personal
administrativo) en las Instituciones Educativas del distrito, segun Formula 9:

Formula 9
G. Total = Generacion promedio corregida x Total de alumnos y personal de las IE
2.5. Determinacion de la Generacion en Instituciones Publicas
Para determinar la generacion de residuos solidos en Instituciones Publicas y

Privadas, se desarrollaran las siguientes actividades:
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- Entrega de oficios de invitacion para participar en el estudio a los
representantes y/o

autoridades competentes de cada institucion.

- Recabar informacién bésica para realizar los célculos y proyecciones de la
generacion de residuos solidos.

- En cada una de las instituciones empadronadas, se recogeran y pesaran los
residuos

generados, (segun dias y horarios de trabajo).

Para calcular la generacion de los residuos sélidos por Instituciones publicas se
aplico la siguiente formula:

Formula 10:

GPpp = Promedio de peso recolectado X dias laborados
7 dias

Donde:
GPpp = Generacion de promedio corregida por institucion publica/privada

(kg/institucion/dia).

2.6. Determinacion de la Generacion del Servicio de Limpieza Publica

Para la determinacion de la generacion total de barrido de calles se coordina
previamente con el jefe del Area de Limpieza Publica con el fin de programar las
siguientes actividades:

- Identificar las rutas de barrido del distrito.

- Seleccion de rutas a trabajar para el pesaje diario de los residuos generados
durante 6 dias (segun dias de trabajo).

Si la distancia total barrida es mayor a 5 km se debera seleccionar de 3 a 5 rutas
como minimo por tipo de vias: comercial, residencial, entre otros estas rutas deberan
contener, como minimo, 5 Km de recorrido total. Una vez registrados los datos se
calcula la generacion total considerando el promedio corregido de residuos generados
por barrendera/dia y el total de kilometros lineales barridos.

2.7. Determinacion de la Generacion de Residuos Especiales

La caracterizacion solo se centrara en cuantificar los residuos producidos de

manera constante por laboratorios de ensayos ambientales y similares, lubricentros,

centros veterinarios, centros comerciales y ferias.
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En el caso de laboratorios de ensayos ambientales y similares, lubricentros,
centros veterinarios, se deben identificar la cantidad de generadores y tomar, como
minimo, un 20% de los generadores existentes en cada fuente de generacion, En los
establecimientos Especiales seleccionados al igual que en los domicilios se
empadronan y recogen los residuos so6lidos generados diariamente durante 8 dias
seguidos, descartando los residuos del dia 0, se pesara cada bolsa recolectada, previa
identificacion del codigo de empadronamiento, registrando los valores en el formato de
registro de pesos diarios. La estimacion de la generacion de residuos sodlidos
comerciales es la suma de los promedios obtenidos de cada una de las diferentes
fuentes de generacion definidas anteriormente en el célculo de la muestra,
multiplicados por el total de generadores de cada una de ellas.

Los eventos masivos y los residuos de demolicion o remodelacion de
edificaciones de obras menores no comprendidos dentro de las competencias del Sector
Vivienda y Construccion entre otros, salvo los que estan dentro del ambito de
competencias sectoriales, no forman parte de esta caracterizacion, ya que cuentan con

dinamicas particulares.
B. Determinacion de la ubicacion del relleno sanitario.

Para determinar la ubicacion técnicamente para el relleno sanitario, se utilizaran
estudios previos y datos geoespaciales proporcionados por entidades competentes. Se
evaluaran aspectos clave como la zonificacion territorial, la accesibilidad, las
condiciones topograficas, la proximidad a cuerpos de agua y la estabilidad del suelo.
Ademés, se tomaran en cuenta estudios hidrogeoldgicos para conocer el nivel freatico
y minimizar el riesgo de contaminacion ambiental, garantizando asi una ubicacion
segura y sostenible.

Para la identificacion y evaluacion de areas potenciales para la construccion de
un relleno sanitario, se consideraron los criterios establecidos en la Guia para la
identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos
solidos municipales, RM. 165-2021-MINAM 2021. La tabla 9, proporciona directrices
fundamentales y criterios minimos para la restriccion y seleccion de area para
disposicion final segura de residuos solidos municipales, asegurando que el area
seleccionada cumpla con los requisitos técnicos y ambientales necesarios para la
correcta gestion de los residuos solidos, garantizando la sostenibilidad y minimizando

los impactos negativos sobre el entorno y la salud publica.
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Tabla 9

Criterios minimos para la restriccion y seleccion de area para disposicion final segura de residuos solidos municipales

CRITERIOS DE RESTRICCION

CRITERIOS DE SELECCION

ITEM CRITERIOS COMENTARIOS ITEM CRITERIOS COMENTARIOS
Seguridad aeroportuaria Distancia a El 4rea para disposicion final segura debera ubicarse a una distancia no
I distancia a aeropuertos o  No se debera escoger zonas menores a 13 km. I. centros poblados ~ Menora 2500 m. de poblaciones, granjas porcinas, avicolas por
pistas de aterrizaje (m) P excepcion
- . Ela la di icion final segur icara . § . . .
Fallas geologicas, areas arca para 'a dlspos1c1.on e S s Ubicgg®a 60 m. o més & A Se debe preferir lugares con superficies planas o con pendientes
II. . las fallas que hayan tenido desplazamiento durante el Holoceno. 1I. Geomorfologia
inestables . . moderadas.
También hace algunas excepciones.
Ela la di icion final 4 ubi 1 , .
area para fa d1.spos1.c1on nal segura no d.e bf:ra ubicarse en lugares e Deberan considerar el uso de aquellas zonas donde las aguas
- propensos a sufrir agrietamientos, desprendimientos, Condiciones s . . ,
1. Zonas sismicas . X 111. L . superficiales se encuentren a una distancia mayor de 500m. del perimetro
desplazamientos u otros movimientos de masas que pongan en hidrolégicas .
. . L . de las areas evaluadas.
riesgo la seguridad del personal y/o la operatividad en el area.
No se podran seleccionar zonas que se encuentren dentro de las Condiciones Se preferira el uso de aquellas zonas donde las aguas subterraneas se
Iv. Infraestructura existente  areas de influencia de obras de infraestructura tales como embalses, I\'A hidrogeolégicas encuentren a una profundidad mayor (03) tres metros de la base del area
represas, refinerias, obras hidroeléctricas, entre otros geolog para disposicion final segura proyectada.
- No se permitira la ubicacion de la disposicion final segura en areas
incompatibles con el plan de desarrollo urbano de la ciudad. . . ..
Plan urbano y proyectos . . i . Se tendra preferencia por aquellos lugares que presenten condiciones
. - No se deberan ubicar en areas naturales protegidas por el Estado. ) . . .
V. de desarrollo regional o . . . V. Geologia geoldgicas favorables del subsuelo como tipo de suelo, estratigrafia,
. - No se deberan ubicar en areas vulnerables a desastres naturales
nacional . L. . " entre otros.
(Inundaciones, Deslizamientos de tierra, piedra y/o lodo).
- No se debera ubicar en zonas arqueologicas.
- No se considerara terreno que se encuentra en litigio.
- En caso de arrendamiento, el municipio debera contar con un
. - i trato fi i legali oy . . . .
Saneamiento fisico legal convenio o contrato figmaCop debidgmente lefglizado pefambas - " La vida util del lugar seleccionado debe ser mayor o igual a 05 (cinco)
VI. del terreno partes. VI Vida util afios
- Cuando el terreno sea propiedad del Municipio, éste debera esta ’
registrado en el catastro de la propiedad, sefialando que sera de uso
restringido.
- El area seleccionada como cantera del material de cobertura debe
contar con suficiente material de facil extraccion, el mismo que debera
. . . . Ny . i 14 1 la mi izar 1
C e No debera considerar areas en conflicto, Si existe rechazo de la Material de uplcarr se dentro del 4rea evaluada o cerca de la misma para garantizar la
VIIL. Participacion ciudadana e . . . VIIL. vida util.
poblacion al area propuesta, esta no debera ser considerada. cobertura . . .
- Se debe preferir materiales finos areno-arcillosos.
- Se debera garantizar su adquisicion durante la vida util de la
infraestructura.
. . x De preferencia la direccion predominante de los vientos debe estar
Direccion de los . . - .
VIIIL orientada en sentido contrario a la zona urbana o poblaciones cercanas en

vientos

relacion al area evaluada.

Nota: Guia para la identificacion de zonas potenciales para infraestructura de disposicion final de residuos solidos municipales, RM. 165-2021-MINAM 2021
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1. Marco institucional y normativo aplicable a la ubicacion del relleno sanitario.

La determinacién de la ubicacion de un relleno sanitario en la provincia de
Camana se desarrolla considerando el marco normativo vigente en el Peru, el cual
regula de manera especifica la planificacion, evaluacion y aprobacion de
infraestructuras de disposicion final de residuos so6lidos. La legislacion nacional
establece un enfoque de gestion integral, donde los residuos solidos dejan de ser
considerados tUnicamente como desechos y pasan a concebirse como recursos
potenciales dentro de una cadena de valorizacion, en concordancia con los principios
de la economia circular.

En este contexto, la seleccion del terreno para un relleno sanitario no se limita
al cumplimiento de criterios técnicos aislados, sino que responde a un proceso
articulado que involucra a diversas entidades del Estado, cada una con competencias
claramente definidas. Este entramado institucional resulta determinante para la
viabilidad técnica, ambiental y administrativa del proyecto.

En la Tabla 10 se presenta el rol principal y las funciones especificas de las
entidades del Estado involucradas en el proceso de seleccion, evaluacion, aprobacion y
fiscalizacion de la infraestructura de disposicion final de residuos sélidos en el ambito
provincial.

Tabla 10

Rol principal y funciones especificas de las entidades del Estado

Entidad Rol Principal Funciones Especificas
o BN Promueve politicas y planes; aprueba la
Ministerio  del _ _ _
) Ente rector a clasificacion de proyectos y sus términos de
Ambiente . . ‘ ‘ ‘
nivel nacional referencia; declara emergencias en gestion de
(MINAM) .
residuos.
Direccion Aprueba estudios de seleccion del area; emite
General de Autoridad opinién técnica favorable para la aprobacion de
Salud Ambiental técnico-sanitaria proyectos municipales; norma y vigila los
(DIGESA) aspectos sanitarios.
S Responsables de Planifican y aprueban los PIGARS; aprueban
Municipalidades ‘ ‘ ‘ ‘
o la gestion proyectos de infraestructura mediante resolucion
Provinciales ‘ o ‘
integral de alcaldia, previa opinion técnica de DIGESA.
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Entidad Rol Principal Funciones Especificas

o Responsables de Aseguran la prestacion de los servicios;
Municipalidades . . .
o la recoleccién y determinan las 4reas a ser utilizadas en
Distritales o o o
transporte coordinacion con la municipalidad provincial.

Organismo  de
) Supervisa el cumplimiento de la normativa por

Evaluaciéon vy
Fiscalizacion y parte de las entidades; tiene competencia directa

Fiscalizacion Y ‘ \ o
supervision para fiscalizar el manejo en actividades
Ambiental
econdmicas como la mineria.
(OEFA)

Fuente: Elaboracion propia.

2. Criterios Normativos del MINAM para la Seleccion de Areas de Disposicién
Final Segura en la Provincia de Camana

La seleccion del sitio Optimo para la infraestructura del Relleno Sanitario y
planta de valorizacién en la provincia de Camand se fundamenta en la Resolucion
Ministerial N.° 165-2021-MINAM vy el Decreto Legislativo N.° 1278, Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos. Se desarrollan detalladamente los criterios técnicos
aplicados al contexto territorial de la provincia:

Para la determinacion de la ubicacion mas adecuada del relleno sanitario, se
empled un enfoque de evaluacion multicriterio, sustentado en informacion técnica,
ambiental, social y territorial proveniente de estudios previos. Este proceso permitid
analizar de manera integral las condiciones fisicas del terreno, su entorno ambiental y
su compatibilidad con la planificacion territorial vigente.

La seleccion del terreno constituye la etapa mas critica del proceso de
planificacion, dado que condiciona la sostenibilidad operativa, el control de impactos
ambientales y la aceptacion social del proyecto a largo plazo.

3. Criterios de proximidad y socioambientales.

Dentro del analisis multicriterio, se evaluaron los criterios de proximidad a
centros poblados, infraestructuras sensibles y cuerpos de agua, conforme a la
normativa sanitaria y ambiental vigente. Se consider¢ la distancia minima a viviendas,
granjas de crianza, cuerpos de agua superficiales y aeropuertos, asi como la exclusion
de areas naturales protegidas, zonas de recarga hidrica, humedales, areas arqueologicas

y zonas de valor cultural.
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Se evaluaran mediante sistemas de tele deteccion y cartografia digital. Se traza
un buffer radial alrededor del terreno evaluado y se genera un area de influencia, se
utilizara herramientas: Software QGIS) y utilizando imagenes satelitales actualizadas
de Google Earth Pro o agencias geoespaciales como el IGN.

4. Criterios geoldgicos, hidrogeologicos y geotécnicos.

El anélisis técnico del terreno incluyo la evaluacion de la topografia, pendiente,
tipo de suelo, permeabilidad, profundidad de la capa freatica y vulnerabilidad frente a
peligros geologicos y sismicos. Se priorizaron terrenos con pendientes moderadas,
suelos de baja permeabilidad y niveles freatico profundos, a fin de reducir el riesgo de
contaminacion de las aguas subterraneas y facilitar las operaciones de disposicion final.

Asimismo, se consider6 la poca presencia de barreras sanitarias naturales y la
necesidad de implementar barreras geoldgicas artificiales en aquellos casos donde el
suelo no cumpliera con los valores de permeabilidad exigidos por la normativa técnica.

Se evaluaran realizando un levantamiento topografico del terreno para generar
las curvas de nivel y calcular el porcentaje de inclinacion de la superficie. utilizando
GPS Diferencial (GNSS) para obtener el porcentaje de pendiente y grado de estabilidad
del relieve. Con disefio de ingenieria en software CAD (AutoCAD Civil 3D).

5. Compatibilidad con la planificacion territorial.

La ubicacion del relleno sanitario fue evaluada en funcion de su compatibilidad
con los instrumentos de planificacion territorial, tales como los planes de ordenamiento
territorial, planes urbanos y el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos
(PIGARS) de la provincia de Camand. Este andlisis permitié garantizar que la
infraestructura propuesta se integre de manera armonica con el desarrollo urbano, las
actividades productivas y las areas de conservacion.

6. Definicion de parametros, pesos y sistema de calificacion.

Para la evaluacion comparativa de las alternativas, se definieron pardmetros
cuantificables agrupados en componentes técnicos, ambientales y sociales. Asimismo,
se establecieron valores limite o de referencia conforme a la normativa vigente y se
asignd un peso de importancia a cada parametro, considerando su relevancia para la
aceptacion social, el cumplimiento legal y el adecuado funcionamiento del relleno
sanitario, en la Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de
relleno sanitario mecanizado elaborada por el MINAM (2018), se tiene la forma de dar

el valor de la importancia del indicador.
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En la Tabla 11 se presenta la escala de calificacion utilizada para la obtencion
del puntaje ponderado final de cada alternativa.

Tabla 11

Escala de calificacion para el puntaje ponderado final del terreno

Puntaje

Ponderado Total Galificacion

0-146 MALO o Terreno No aceptable u opcion Marginal

147 -195 REGULAR o terreno moderadamente aceptable.

196 -245 BUENO o Terreno aceptable.

246 - 292 MUY BUENO o Terreno aceptable de Primera Opcion.

C. Dimensionamiento del relleno sanitario.

1. Dimensionamiento del relleno sanitario.

Se basard en datos historicos sobre la generacion de residuos solidos en la
provincia y el estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos 2024, se analizaran
estudios técnicos que consideren la tasa de generacion de residuos y el crecimiento
poblacional, permitiendo asi estimar la capacidad requerida en un horizonte de
planificacion adecuado. A partir de esta informacion, se definiran las dimensiones del
relleno, su vida 1til y las especificaciones de las celdas de disposicion final, aplicando
modelos matematicos y criterios de ingenieria ambiental para garantizar una gestion
eficiente y sostenible.

Conforme a las pautas de la Guia de Disefio, Construccion, Operacion,
Mantenimiento y Cierre de Rellenos Sanitarios Mecanizados MINAM 2018, se
evaluaran los diferentes tipo de relleno sanitario para el manejo de los residuos
generados y para el dimensionamiento del relleno, siendo estas la Formula 11, 12, 13,
14y 15:

1) Calculo de conversion del volumen total de residuos a disponer:

Vis=PxGxT (Formula 11)

- Vrs: Volumen total de residuos sélidos a disponer (m?)

- P: Poblacion estimada (habitantes)

- G: Generacidn per cépita diaria de residuos (kg/hab/dia)

- T: Tiempo de operacion del relleno sanitario (dias)
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2) Calculo de conversion del volumen de residuos compactados:
Vrc=V rsxD (Férmula 12)
- V_rc: Volumen de residuos compactados (m?)

- D: Factor de densificacion (generalmente entre 0.3 y 0.5)

3) Calculo del volumen total de residuos mas material de cobertura
-V trs=V rc + MC (Formula 13)
- V_trs: Volumen total de residuos mas material de cobertura
- V_rc: Volumen de residuos compactados (m?)

- MC: Material de cobertura (%)

4) Cailculo de dimensionamiento del area requerida del relleno sanitario
A=V trs/H (Férmula 14)
- A: Area total del relleno sanitario (m2)
- V_trs : Volumen total de residuos mas material de cobertura (m3/afio)

- H: Altura promedio de las celdas (m)

5) Calculo de planificacion del Numero de trincheras del relleno sanitario

N =V_trs (por afios) / Volumen de celda o trinchera (Férmula 15)

- N: Numero de trincheras

- V_trs: Volumen total de residuos mas material de cobertura (m3)

- Volumen de celda o trinchera (m3)

Asimismo, se deben tener en cuenta ciertas consideraciones técnicas
adicionales:

Generacion per céapita de residuos (G): Varia segun la regién y tipo de
poblacion. Es esencial realizar estudios de caracterizacion de residuos para obtener
datos precisos.

Factor de densificacion (D): Depende de la maquinaria utilizada y las practicas
operativas. Un mayor grado de compactacion reduce el volumen para la disposicion
final.

Altura de las celdas (H): Debe considerar la capacidad de compactacion, la
estabilidad estructural y la prevencion de filtraciones.

Numero de celdas (N): Debe planificarse en funcion de la vida util del relleno

sanitario y la capacidad de expansion futura.
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6) Calculo del Disefio de celdas. Ecuacion de dimensionamiento lineal. Longitud

de Celda.

L = Vz (Formula 16)
AXhz
L = largo o longitud
Vz = volumen de la zanja(promedio de Volumen de RRSS+MC en 10 afios)
a = ancho (m)

hz = profundidad (m)

7) Calculo de volumen de celda. Ecuacion geométrica de un prismoide.

Volumen de celda = %4. h (a xb + ¢ x d) + ( V(a xb) x( ¢ x d)) (Formulal7)

Largo de celda: a

Ancho de celda: b

Profundidad Promedio de celda: h
Talud de celda

2. Disefio de la celda diaria.

El diseno de las celdas diarias, la compactacion, el uso de material de cobertura,
asi como los criterios de estabilidad de taludes y operacion, se desarrollaron conforme
a la normativa vigente.

Para garantizar la sostenibilidad y el cumplimiento de las normativas
ambientales en la operacion del relleno sanitario, este disefio debe considerar la

capacidad volumétrica requerida para la disposicion de residuos a lo largo de la vida
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util, asi como la gestion de los lixiviados y gases generados. Segin Tchobanoglous G.
(2002), una gestion integral de residuos solidos debe incluir no solo la disposicion final,
sino también el control y tratamiento de los subproductos de la descomposicion, como
lixiviados y biogas, para minimizar los impactos ambientales.

El talud de la celda es el plano inclinado en donde se apoyan los residuos y los
equipos compactadores.

El material de cubierta es la tierra necesaria que cubre los residuos después de
haberlos depositado, esparcido y compactado; este material, evita la proliferacion de
vectores, animales como ratas, insectos, moscas y mosquitos; malos olores al
descomponerse los residuos y la dispersion de los residuos fuera del relleno por el
viento. Se recomienda un espesor de 20 cm. compactados de tierra entre los niveles de
celdas (SEDUE, 1984 y el Instituto Tecnologico Geominero de Espana, 1992) y como
cobertura final con material apropiado en un espesor no menor de 0.60 m. La
compactacion de los residuos sélidos debe alcanzar una compactacion de 500 kg/m3,
asi aumenta la descomposicion de la materia organica, la cual se transforma en agua,
humus y gases, lo que reduce su volumen haciendo que las celdas superiores se
compacten debido al peso de las celdas inferiores.

3. Sistemas de Drenaje, Lixiviados y Biogas

La prevencion Barrera Primaria, es el disefio geotécnico protegiendo con

sistemas de impermeabilizacion y capas de drenaje para captar el lixiviado antes de que

percole hacia el subsuelo.

El disefio metodologico Optimo exige un sistema de barrera compuesta de
geosintético mas suelo de baja permeabilidad, trabajando en paralelo con un sistema de
drenaje dimensionado para mantener la carga hidraulica bajo el limite critico de 30 cm.
Esto asegura que el lixiviado se capte de manera eficiente sin generar presiones que

fuercen su filtracion al subsuelo.
a. Sistema de Lixiviado.

Los liquidos generados por la descomposicion de la basura en el relleno
sanitario son denominados liquidos percolados o lixiviados, de color oscuro y de mal
olor, tienen alta demanda bioquimica de oxigeno y muy contaminantes en aguas
superficiales, estos aumentan significativamente con las lluvias que caen en el relleno

sanitario, por lo que deben tener su propio sistema de alcantarillado sanitario, se tienen
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que construir drenes de lixiviados en el interior de las trincheras en todo el largo de la
trinchera para ser trasladados hacia a una poza de captacion.

Se disefiara un sistema de captacion de drenes de lixiviados en el interior de las
plataformas, en todo lo largo al pie del talud, se captardn y conduciran a los lixiviados
hacia la poza de captacion, las trincheras seran impermeabilizadas con geomembranas
de HPDE y protegidas con geotextiles; en su interior se construirdn drenes que estaran
constituidos por una capa de grava drenante y tuberias perforadas en el fondo de cada
celda, sobre la geomembrana de polietileno de alta densidad - HPDE y una tuberia de
captacion al final de la trinchera hacia el pozo colector, la tuberia debe estar protegida
por una capa de grava de menor didmetro para evitar dafios a la tuberia.

Este disefio incluye obras de drenaje pluvial perimetral, sistema de captacion y
conduccion de lixiviados. La tasa de lixiviado producida por un relleno sanitario
eventualmente es igual a la tasa de filtracion de la precipitacion (Call Recovery, 1997).
(Jorge Jaramillo 2002, pag. 115), la generacion de lixiviado se presenta
fundamentalmente durante los periodos de lluvias y se interrumpe durante los periodos
secos. Por tal razon, seria conveniente una adaptacion de este método de calculo para
calcular la generacion del lixiviado en funcion de la precipitacion de los meses de
lluvias y no de todo el afio (Jorge Jaramillo 2002). La estimacion de lixiviados se
realiz6 mediante el método Suizo, este permite estimar de manera rapida y sencilla el
caudal de lixiviado. Este criterio es importante a la hora de estimar la red de drenaje o
almacenamiento, conforme a la Formula 18 de calculo de generacion de lixiviados..

Aplicando el método Suizo, por meses:

Lixiviado = Precipitacion x Area x Coeficiente (Formula 18)

I m=103 mm

* Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0.4 a 0.7 ton/m3,
se estima una produccion de lixiviado entre 25 y 50% (K= 0.25 a 0.50) de la
precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

* Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0.7 ton/m3, se
estima una generacion de lixiviado entre 15y 25% (K= 0.15 a 0.25) de la precipitacion
media anual correspondiente al area del relleno.

El método para manejar el lixiviado del relleno sanitario determina el riesgo

asociado con la contaminacion de posibles acuiferos subterraneos.
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b. Sistema de Biogas.

El valor de la generacion potencial de metano en los residuos solo depende en
el tipo de residuos en el relleno sanitario con excepcion de los climas seco donde la
falta de humedad limita la generacion de metano. La falta de humedad o muy poco
humedad provoca la inhibicion de las bacterias generadoras de metano, conforme el
contenido de celulosa en los residuos aumenta, el valor de también aumenta. Las
unidades de generacion de metano estdn en metros cubicos por tonelada de residuos, lo
cual significa que el valor de gas metano es el producido por tonelada de residuos
segun se descompone la materia. (Victoria Ludwig, 2007, Pag. 1-5)

Los valores tedricos generacion de metano varian entre 6.2 y 270 m3 /Mg
(Megagramo) de residuos (EPA, 1991)

Se debe construir un sistema de drenaje de gases con tuberias de captacion, el
drenaje de gases esta constituido por un sistema de ventilaciéon de piedra y tuberia
perforada, revestida con piedra que funciona a manera de chimeneas o tubos de
ventilacién que atraviesan en sentido vertical todo el relleno. Estas se construyen
conectandolas a los drenajes de lixiviado que se encuentran en el fondo y se las
proyecta hasta la superficie, a fin de lograr una mejor eficiencia en el drenaje de
liquidos y gases.

Para el sistema de captacion de biogéas, se disefid considerando el Modelo de
Degradacion de primer orden (FOD) del IPCC.

La metodologia del IPCC para estimar las emisiones de CH4 provenientes de
los Sitios de eliminacion de residuos sélidos (SEDS), se basa en el Modelo de
Degradacion de primer orden (FOD). En este método se formula la hipotesis de que el
componente organico degradable (Carbono organico degradable, COD) de los
desechos se descompone lentamente a lo largo de unas pocas décadas, durante las
cuales se forman el CH4 y el CO2, se detalla el calculo paso a paso siguiendo la
metodologia de Directrices del IPCC (2006), Vol. 5:

Estimacion de la masa anual de residuos:

Masa anual = Vrs * densidad (Férmula 18)

Determinacion del Carbono Orgéanico Degradable (DOC) valores por defecto

del IPCC para clima tropical:

DOC total = (Fraccion organica * DOC) + (Fraccion inorgéanica * DOC)

Parametros de degradacion ( k y DOCY)
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- Constante de decaimiento (k): Para un clima seco (menor 1000 mm lluvia) y
calido (mayor 20°C), el IPCC sugiere valores bajos. Aplicando un promedio
ponderado segun la composicion, se obtiene k = 0.0662
- DOCf  (Fraccion de DOC que realmente se descompone): Se utiliza el valor
estandar de 0.5
- F (Fraccion de metano en biogas): 0.5
El Potencial de Generacion de Metano (Lo)
Primero determinamos cudnto metano puede generar cada tonelada de residuo
segln su composicion:
Lo = MCF * DOC *DOCf *F * 16/12
Donde:
- MCF (Factor de correccion de metano)
- DOC (Carbono Organico Degradable)
- DOCT (Fraccion que se degrada): 0.5 (valor por defecto IPCC).
- F (Fraccion de CHa4 en el biogas)
- 16/12: Factor de conversion de Carbono a Metano = 1.333

- La densidad del metano = 0.667 kg/m?
La Ecuacion de Degradacion de Primer Orden (FOD)

La produccion de metano al ser una masa constante anual la formula se

simplifica mediante una serie geométrica para el flujo de metano en 10 afios:
Q CH410=M. Lo. (1 - e *-k.t)

Masa anual (M)

Lo en masa:

Factor de decaimiento: (1 - e *-0.0610)

Conforme al modelo IPCC, respalda el disefio de un sistema de captacion con
pozos verticales espaciados cada 25 m, tal como proponen Lopez et al. (2020). Este
sistema no solo mitiga las emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también
representa una oportunidad futura para la valorizacion energética, alineandose con los
principios de la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) y el Decreto Legislativo N°
1278.

D. Desarrollo de un modelo de plantas de reciclaje.

Los procesos de transformacion se utilizan para reducir el volumen y el peso de

los residuos que requieren eliminacién, asi como para recuperar productos de
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conversion y energia. La fraccion organica de los residuos sélidos urbanos (RSU)
puede transformarse mediante diversos procesos quimicos y bioldgicos. El proceso de
transformacion bioldgica mas comun es el compostaje aerdbico (G..Tchobanoglous
2002)

El disefio del modelo de plantas de reciclaje se basard en informacion existente
sobre la cantidad y tipo de residuos reciclables generados. Se evaluara la viabilidad de
su implementacion considerando aspectos técnicos, econdmicos y ambientales, de
estrategias implementadas, con programas de segregacion en la fuente y promoviendo
un enfoque de economia circular que optimice el aprovechamiento de los residuos.

Si las municipalidades promueven la educacion ambiental e implementan una
recoleccion selectiva de los residuos so6lidos en su jurisdicciéon, como parte de su
politica para resolver los problema que generan los residuos so6lidos, entonces se puede
obtener beneficios ambientales, como la disminucion en la cantidad y peligrosidad de
los residuos, la conservacion, proteccion del entorno, de sus recursos naturales y
mejora de la calidad de vida.

El compostaje es la descomposicion bioldgica de la fraccion organica
biodegradable de los RSU en condiciones controladas, hasta alcanzar un estado
suficientemente estable para su almacenamiento y manipulacion sin inconvenientes, y
para su uso seguro en aplicaciones terrestres (Golueke et al., 1955; Golueke, 1972;
Diaz et al., 1993)”.

El compostaje de RSU produce una reduccion de volumen de hasta un 50 % y
consume aproximadamente el 50 % de la masa organica en base a peso seco, liberando
principalmente CO: y agua. El compostaje descompone los tejidos vegetales y
animales facilmente degradables.

El célculo del area total de la plataforma de compostaje tiene diversos factores
que se combinan para determinar las dimensiones del area requerida. Entre ellos se
encuentran el volumen total de material a procesar durante todas las etapas del proceso,
desde la construccion de las pilas hasta la eliminacion del producto almacenado, la
configuracion de las pilas, el espacio necesario para el equipo de manipulacion de
materiales, maniobra, y el sistema de aireacion forzado o por volteo (G. Tchobanoglous,
2002).

Para detallar los célculo de areas y dimensionamiento técnico de las plantas de
reciclaje organico e inorgénico, utilizaremos al autor mas relevante y respetado a nivel

mundial, George Tchobanoglous 2002, con un enfoque estandar en las facultades de
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ingenieria ambiental y civil. El dimensionamiento de plantas de compostaje y reciclaje
de inorganicos requiere formulas basadas en la fisica de los materiales. La metodologia
de Tchobanoglous aporta criterios indispensables que resuelven los problemas reales
de la operacion, su validacion empirica global y sus modelos matematicos no son
tedricos; nacieron de la evaluacion de cientos de plantas operando en condiciones
reales en Estados Unidos y el mundo.
a) Dimensionamiento planta de compostaje organicos.

Pasos para calcular el area de la plataforma, se organizan en cuatro grupos
principales:

A. Volumen total de materia prima a compostar.

B. Area ocupada uinicamente por las pilas.

C. Area de maniobra

D. Area total de la plataforma.

A. Volumen total de materia prima.
Volumen total de materia prima en m?
B. Area ocupada inicamente por las pilas.
Se calcula de la siguiente manera (Tchobanoglous, 2002, Cap. 12-16):
1. Volumen de material a compostar
. Periodo de compostaje (tiempo de retencion)
. Volumen total de material en la plataforma
. Dimensiones de la pila: largo, alto y ancho
. Volumen de la pila:
. Numero de pilas = volumen total de material / volumen de la pila
. Distancia entre pilas

. Espacio alrededor del perimetro del area de compostaje

O 00 3 N »n B~ W DN

. Longitud del area de compostaje = longitud de la pila + espacio del perimetro
10. Ancho del area de compostaje = ancho de las pilas + distancia entre pilas +
espacio del perimetro
11. Area requerida para pilas = largo x ancho
C. Area de curado, cribado y maniobra
Se calcula de la siguiente manera (Tchobanoglous, 2002, Cap. 12-18):
Area de curado o maduracion = 13% del area de compostaje

Area de cribado y almacenamiento final = 33% del 4rea de compostaje.
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D. Area total de la plataforma:
Total de Plataforma de compostaje = Area requerida para pilas + Area de

maduracion + Area de cribado y almacenamiento final

b) Dimensionamiento planta de reciclaje inorganicos.

La proyeccion de la demanda del servicio de aprovechamiento de residuos
solidos inorganicos se estima a partir de la generacion total de residuos solidos
municipales, en funcion de este porcentaje se determina una demanda diaria de
toneladas por dia de residuos inorgénicos aprovechables.

La planta de reciclaje estarda disefiada para la segregacion, acopio Yy
acondicionamiento de los materiales reciclables mas representativos identificados en la
caracterizacion de residuos solidos, los cuales se detallan a continuacion.

Los papel, cartdon, plasticos, estaran conformados principalmente por PET,
PEAD, PEBD y PP; estos materiales seran clasificados por tipo, limpiados y
compactados en fardos para su posterior comercializacion.

Se proyecta la demanda anual del servicio de aprovechamiento de residuos
solidos reciclables inorganicos para el periodo 2024-2034.

Calculo de dimensiones de la planta de reciclaje

El célculo de las dimensiones de la planta de reciclaje se realiza considerando
la cantidad de residuos solidos recepcionados diariamente, la capacidad de disenio del
sistema de reciclaje y la proporcion correspondiente a la fraccion inorganica reciclable,
aplicando los principios de G. Tchobanoglous 2002, ya que sus métodos son
conservadores y con validez internacional, segin:

1. Célculo de la Capacidad de Disefio (Qd)

Tchobanoglous sugiere usar un factor de fluctuacion de 1.25:

Capacidad de disefio (Qd) = Cantidad RS diario X factor de fluctuacion

2. Area de Recepcion y Descarga

Area Recepcion = (Qd / densidad) X 3

La densidad tipica para RSM es de 250 kg/m3 o 0.25 Tn/m3, (Tchobanoglou)

Aplicar el factor de maniobra de camiones multiplicar por 3

3. Linea de Clasificacion (Transportador de banda)

Este es el corazén de la planta, segiin Tchobanoglous estima que un operario
clasifica eficientemente 300 kg/h en promedio.

Numero de operarios: (Capacidad de planta Kg /8 hrs) / 300 kg/operario
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Largo de la banda = espacio por operario (3 metros lineales) X N° operarios
Ancho de la nave = ancho de banda + ancho de pasillos de operarios + espacio
para los contenedores
El érea total de linea de Clasificacion = Largo de la banda X Ancho de la nave
4. Area de Compactacion y Empacado.
Una vez clasificado el material se prensa. Una prensa ocupa 15 m2, segiin
Tchobanoglous, recomienda dejar espacio para alimentacion y retiro de pacas de 10 m2
Area de compactacion y empacado = Equipos X cantidad.
5. Almacenamiento de Producto Recuperado
Dependiendo de la frecuencia de despacho de material reciclado, se debe
almacenar el flujo diario més 25% , por los dias de espera para despacho.
Volumen almacenamiento = flujo diario / densidad de las pacas (0.5 Tn/m3)
Area de almacenamiento = Volumen almacenamiento / altura de pacas

Area total = Area almacenamiento X factor de maniobra de montacargas (2.5)
E. Evaluacion de los impactos ambientales

Para evaluar los impactos ambientales generados por la disposicion final de los
residuos solidos en el distrito de Camanad, se empleara la Matriz de Evaluacion de
Impactos Ambientales de Conesa, en su version simplificada. La evaluacion de los
impactos ambientales se realizara en base al principio de prediccion y modelamiento,
como una evaluacion antes del hecho, no inventando datos, sino que los proyecto
usando ingenieria, datos de la zona y antecedentes de proyectos similares, donde el
analisis cruzé las acciones propuestas en las fases de construccion, operacion y cierre.
Esta herramienta metodoldgica permite identificar, valorar y jerarquizar los efectos que
una actividad puede producir sobre los distintos componentes del medio ambiente. La
matriz cruzara las acciones, con los factores ambientales afectados, tales como el suelo,
el agua, el aire, la flora, la fauna y el paisaje.

Para la identificacion y caracterizacion de los impactos potenciales, se usaran
las guias de identificacion y caracterizacion de los impactos ambientales en el marco
del SEIA, aprobado mediante Resolucion Ministerial N© 455-2018-MINAN.

En la tabla 12 se sefialan los impactos ambientales reales y potenciales mas

frecuentes generados por infraestructuras de residuos solidos:
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Tabla 12

Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales

Infraestructura
de residuos Impacto ambiental
solidos
Presencia de vectores patogenos.
Deterioro en la calidad del suelo por la infiltracion de lixiviados al suelo.
Plantas de z -
. Incremento de los niveles de ruido.
transferencia - —
Oportunidad de generacion de empleo.
Dinamizacién de la economia.
Deterioro en la calidad del suelo por la infiltracion de lixiviados al suelo.
Presencia de vectores patogenos.
Infraestructura ; - - = ¥
Afectaciones a la calidad del aire por la generacion de gases y produccion de olores,
de valor - . .., . i1
. debido a la descomposicion de los residuos solidos.
Compostaje

Oportunidad de generacion de empleo.

Dinamizacion de la economia.

Infraestructura Emisiones de gases toxicos, escorias metélicas y material particulado.

de valor Oportunidad de generacion de empleo.

energetico Dinamizacion de la economia.

Afectaciones a la calidad del aire por la generacion de gases y produccion de olores,
debido a la descomposicion de los residuos solidos.

Asentamiento del terreno y compactacion debido al transito de la maquinaria
pesada, ocasionado por el movimiento de tierras, desalojo de materiales y transito
sobre el relleno sanitario.

Deterioro en la calidad del suelo por la infiltracion de lixiviados.

Afectacion a la calidad del agua superficial y subterranea por la filtracion de los
Rellenos aceites de los talleres de mantenimiento de maquinaria y equipos.

sanitarios Y Presencia de vectores patdgenos.

rellenos de Riesgo de incendio.

seguridad Infiltracion de lixiviados generados por la degradacion de los residuos solidos y del

agua de lluvia que percola el relleno, la misma se contamina al entrar en contacto
con los residuos s6lidos en proceso de descomposicion.

Roturas o rajaduras de tuberias que conducen los lixiviados a un tratamiento.

Degradacion estética del paisaje.

Oportunidad de generacion de empleo.

Dinamizacion de la economia.

Emisiones de gases toxicos y escorias metalicas.

Malos olores.

Plantas de Fugas de gases calientes.

tratamiento Contaminacion del suelo por derrame de sustancias o residuos peligrosos.

Oportunidad de generacion de empleo.

Dinamizacion de la economia.

Fuente: Guia para la formulacion y evaluacion de instrumentos de gestion

ambiental para infraestructuras de residuos so6lidos, R.M. 144-2021, MINAM
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Los resultados se presentaran en la Tabla 13 donde el andlisis cruzé las acciones
propuestas en las fases de construccion, operacion y cierre, con los factores
ambientales receptores, determinando la significancia de cada impacto, se le asignara
un valor de importancia de acumulacion del impacto, en funcidén de su Intensidad (1),
Extension (EX), Momento (MO), Persistencia (PE), Reversibilidad (RV), Sinergia (SI),
Acumulaciéon (AC), Efecto (EF), Periodicidad (PR), Recuperabilidad (RC) e
Importancia (IM).

A partir de la combinacion de estos criterios, se establece la significancia del
impacto, lo cual permite priorizar las acciones de gestion y mitigacion necesarias para
minimizar los efectos negativos del proyecto sobre el medio ambiente.

Tabla 13

Aspectos para considerar en la matriz CONESA

2
I =
S 8 S ~ 2 =
s 22072 % g = 2 Z
£ = > < 2 = 8
2 £ S 3 2 z 5 @ 3 o 2 = =
= o = 2 v 7 5 v g 9 2 g & ~ 8
S = £ E E Z & 7 = £ 20 S =5 & &
E § iz y:EfEzgzgE2= 8 £ 3
s S = > = O & =
o g E 2 & 2 z 5 =2 E X7 zEE B =z E
Suelo
Fisico Agua
Aire
Flora
Biologico
Fauna
Paisaje Paisaje
Salud
Publica
Calidad
Socio de vida
econdémico Recursos
Naturales
Empleo

Nota: Elaboracién propia
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Leyenda de Atributos

Atributo Significado Valores
_ o (+)  Beneficioso /  (-)
Naturaleza Beneficioso o perjudicial o
Perjudicial
; Intensidad (grado de destruccion, mide que tan grave 1 (Baja), 2 (Media), 4 (Alta), 8
es la afectacion) (Muy Alta)
EX Extension (4rea de influencia sobre la que se extiende 1 (Puntual), 2 (Parcial), 4
el efecto) (Extenso), 8 (Total)
_ . _ 1 (Largo Plazo), 2 (Medio
Momento (plazo de manifestacion, tiempo que tarda ]
MO _ ’ Plazo), 4 (Inmediato),
en manifestarse el impacto) .
8 (Critico)
Atributo Significado Valores
Persistencia (permanencia del efecto, tiempo que se
) o 1 (Fugaz), 2 (Temporal),
PE espera que el impacto permanezca en el sitio una
4 (Permanente)
vez terminada la accion que lo produjo)
Reversibilidad (Posibilidad de que el medio vuelva 1 (Corto Plazo), 2 (Medio
RV
a las condiciones iniciales por medios naturales) Plazo), 4 (Irreversible)
Sinergia (potenciacion con otros impactos, cuando el
) 1 (Simple), 2 (Sinérgico),
SI impacto final es mayor que la suma de los S
. . 4 (Muy Sinérgico)
impactos individuales)
Acumulacién (incremento progresivo, efecto que
AC resulta de la suma de impactos repetidos en el 1 (Simple), 4 (Acumulativo)
tiempo.)
Efecto (relacion causa-efecto, es la relacion directa o
EF - ) 1 (Indirecto), 4 (Directo)
indirecta del impacto)
Periodicidad ~ (regularidad  de  manifestacion, 1 (Irregular), 2 (Periddico),
PR
frecuencia con la que ocurre el impacto) 4 (Continuo)
Recuperabilidad (reconstruccion por medios humanos, |  (Inmediata), 2 (Medio
MC la posibilidad de reconstruir o mitigar el impacto Plazo), 4 (Mitigable),

mediante la accion humana)

8 (Irrecuperable)

Formula de Importancia (IM):

IM=31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC
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Clasificacion:
e <25: Irrelevante
e 25-50: Moderado
e >50: Severo (para negativos) / Muy Positivo (para beneficiosos)

Flujograma del esquema metodologico de los Métodos de Investigacion.

Figura §

Flujograma del esquema metodologico

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

ANALISIS DOCUMENTAL
SOLIDOS

ENCUESTAS

—

DETERMINACION DE LA UBICACION DEL

RELLENO SANITARIO — HERRAMIENTAS SIG

CALCULOS Y DIMENSIONES
DEL MODELO

SANITARIO Y DEL MODELO DE PLANTA DE
RECICLAJE ORGANICO E INORGANICO

EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES DEL RELLENO SANITARIO

MATRIZ DE IMPACTOS
AMBIENTALES

{ DIMENSIONAMIENTO DEL RELLENO J

Nota: Elaboracion propia

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Son las técnicas utilizadas de analisis documental, informacién primaria y
secundaria para la evaluacion del area donde se ubicara el relleno sanitario.
Se aplico la encuesta mostrada en la siguiente tabla 14 sobre la percepciones

de los habitantes sobre la gestion de los residuos solidos.
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Tabla 14

Encuesta — Gestion integral de residuos solidos

Gestion Integral Sostenible de la Disposicion Final de los Residuos Soélidos Municipales —
Camana, Arequipa 2024

Escala de Likert

1 =Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 =Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos

N°  ltem 12345

En mi hogar se generan residuos organicos como restos de comida, cascaras,
entre otros.

1

También se generan residuos inorganicos como plasticos, vidrios, metales o
papel.

3 Habitualmente separo los residuos en organicos € inorganicos.

En mi comunidad existen lugares habilitados para el acopio de residuos
reciclables.

5  Considero que el municipio deberia implementar mas puntos de reciclaje.

Es importante conocer la composicion de los residuos que generamos para una

6 .,
buena gestion.

DIMENSION 2: Generacion de residuos solidos

N° Item 12345

7  Conozco el horario y ruta del recojo de basura en mi zona.

8  Enmi casa se generan grandes cantidades de residuos cada semana.

9  Elservicio de recoleccion de residuos es eficiente y constante.

La acumulacion de basura en calles o espacios publicos es frecuente en mi

10 >
distrito.

11 Me preocupa la cantidad de residuos que generamos como comunidad.

Me gustaria recibir orientacion para reducir la cantidad de residuos que

12
produzco.

13 La mala disposicion de residuos representa un problema de salud y ambiente.

Estoy dispuesto(a) a participar en campafias municipales para mejorar la gestion

14 :
de residuos.

Seria importante contar con una planta de reciclaje en la provincia para reducir

15 .
1mpactos.

Nota: Elaboracion propia.

Con el propodsito de garantizar la calidad del instrumento de recoleccion de
datos, la encuesta fue sometida a la revision de tres expertos en gestion ambiental y
manejo de residuos solidos. Estos especialistas evaluaran la redaccion, claridad y
coherencia de los items en relacion con los objetivos del estudio. Posteriormente, se

aplico una prueba piloto a una muestra reducida de la poblacion, lo que permitira
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calcular el coeficiente Alfa de Cronbach. Este indicador estadistico permitira
comprobar la confiabilidad del instrumento, verificando que las preguntas mantengan
una consistencia interna adecuada.

Asimismo, un instrumento de recoleccion tiene como finalidad crear las
condiciones para que los datos extraidos se puedan medir. Todo instrumento que se
utilice en un estudio debe tener un caracter objetivo, valido y con alto indice de
confiabilidad; de lo contrario, no resultaria util y brindaria resultados poco creibles
(Mendoza y Avila, 2020).

Este estudio utilizara entonces, informacion clave necesaria para cumplir con
los objetivos planteados, que permitieron registrar de forma detallada todos los datos
pertinentes sobre la caracterizacion de los residuos solidos y el desarrollo optimo del
modelo propuesto para la planta de reciclaje. De igual forma, permitieron el
procesamiento de informacién proveniente de las entidades y reportes hechos por
estudios anteriores, donde se contemplan normas, aspectos técnicos y registros

oficiales de la zona.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

4.1. Estudio de la caracterizacion de residuos solidos municipales.

4.1.1. Responsable del desarrollo del estudio

Para la elaboracion del Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos, se
conformé un equipo encargado de ejecutar y monitorear el desarrollo del estudio. Se
coordino y articulé acciones con diversas areas de la municipalidad, con el fin de
recopilar informacion relevante durante la etapa de planificacion. En la Tabla 15, se
detallan las gerencias involucradas y las funciones especificas que desempefiaron en el
proceso.

Tabla 15

Coordinacion con diversas dreas de la Municipalidad

Gerencia Funciones

Conducir y gestionar el proceso para elaborar el estudio.

Gerencia de Servicios y
Control Ambiental Aprobar el plan de trabajo elaborado por el responsable de

campo.

Facilitar la informacion para el desarrollo del estudio con
mapas de zonificacién, direcciones actualizadas,

Gerencia de Infraestructura actividades de los predios, entre otros.
y Desarrollo Urbano

Informacién de numero de viviendas por zonas, anexos,
etc.

Facilitar la informacién para el desarrollo del estudio con
listado de establecimientos comerciales en la zona urbana
del distrito, entre otros.

Gerencia de Administracion
Tributaria

Nota. Elaboracion propia

Ver Anexo 1: Constancia de asistencia y participacion al estudio de
Caracterizacion del Bachiller Felix Fernando Segovia Walde, por la Gerencia de

Servicios y Control Ambiental de la Municipalidad Provincial de Camana.
4.1.2. Elaboracion del plan y cronograma de trabajo

Conformado el equipo, se procedié a la elaboracion del plan de trabajo y
cronograma de actividades, lo que permiti6 organizar, ordenar y sistematizar las

acciones necesarias para el desarrollo del estudio de caracterizacion. Las actividades
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programadas para cada fase del estudio se presentan en la Tabla 16, donde se detallan

las tareas desarrolladas en oficina y en campo.

Tabla 16

Actividades que se ejecutaran en el estudio de caracterizacion

Lugar Actividades

Coordinar con las autoridades y funcionarios de la
municipalidad.

Determinar el tamano de muestra.

Determinar los recursos (materiales y humanos).

Organizar y capacitar al equipo de trabajo.

Oficina Distribuir y seleccionar la muestra.

Procesar y analizar los resultados.

Redactar informe del estudio.

Presentar el informe preliminar del estudio.

Subsanar observaciones del informe del estudio.

Presentar el informe final del estudio.

Identificar las zonas de muestreo.

Informar y sensibilizar a los participantes del estudio.

Empadronar a participantes, codificar muestra (domiciliario
Campo y no domiciliario)

Recolectar y entregar las bolsas.

Determinacion de parametros: GPC, Densidad, Humedad,
Composicion fisica

Nota: Elaboracion propia

4.1.3. Organizacion del equipo de campo

De manera complementaria, se conformo el equipo de campo, cuya estructura

organizativa y funciones especificas se detallan en la Tabla 17.
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Tabla 17

Equipo de campo para la ejecucion del estudio de caracterizacion

Personal

Responsabilidad

Tareas

Profesional o
técnico
responsable

- Liderar el proceso de
desarrollo y
culminacién del
estudio.

- Supervisar y
monitorear la
integridad del trabajo
de campo.

- Coordinar con el equipo técnico respecto
al abastecimiento de bienes, insumos €
informacion.

- Elaborar el plan de trabajo y presentarlo a
la Gerencia de medio ambiente.

- Realizar el reconocimiento de las zonas de
trabajo.

- Aplicar la metodologia y procedimientos
para el trabajo de campo del estudio.

- Capacitar y asignar tareas al equipo de
campo.

- Asegurar el cumplimiento de las normas
de seguridad, salud e higiene.

- Gestionar la recoleccion y transporte de las
muestras de los residuos para su disposicion
final.

- Gestionar con el laboratorio el horario de
ingreso de las muestras para el analisis de
humedad.

- Analizar la informacién y generar
resultados.

- Elaborar el informe de estudio y
presentarlo al equipo de planificacion

Conductor de la
unidad vehicular

- Asegurar el
transporte de las
muestras de residuos
por las rutas y
horarios de
recoleccion
establecidos.

- Realizar la revision y limpieza de la unidad
vehicular antes, durante y después de la
recoleccion diaria.

- Reportar oportunamente el abastecimiento
de combustible al responsable de campo.

Nota: Elaboracion propia

4.1.4. Sensibilizacion y Empadronamiento

El estudio se inici6 con las siguientes actividades:
- Empadronamiento: Entrega de carta de invitacion para participar en el estudio,
llenado de hojas de empadronamiento, firma de cargo de entrega de carta de invitacion,

pegado de sticker a la vivienda participante.
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- Entrega de bolsas: se hizo la entrega de bolsas de polietileno a las viviendas y
fuentes comerciales y especiales empadronadas para que dispongan sus residuos
solidos diariamente, para ello se utilizaron bolsas de color verde para las muestras
domiciliarias y bolsas marrones para las fuentes no domiciliarias, ambas de 100 litros
de capacidad.

Con fecha 22 de junio al 24 de junio del 2024 se realizé en campo el trabajo de
empadronamiento de las viviendas, establecimientos comerciales, mercados e
instituciones educativas con la finalidad de confirmar su participaciéon en el estudio de
caracterizacion.

- El responsable del predio domiciliario y/o no domiciliario fue capacitado para
que no cambie sus habitos y costumbres de consumo durante los 8 dias que dura el
estudio de caracterizacion.

- Se empadron6 a todas las viviendas participantes registrando sus datos
personales, direccion y nimero de personas que habitan en su vivienda

- En cada vivienda participante y predio de fuente comercial, se colocd un
sticker con un cddigo de identificacion para poder realizar el recojo de las bolsas.

- Se entregd una carta de invitacion a participar en el estudio de caracterizacion
a nombre de la Gerencia de Servicios y Control Ambiental.

- De la misma manera se realizd para los establecimientos comerciales y

especiales.
4.1.5. Aspectos demogrdficos

Segin el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del INEI del 2,017, el
distrito de Camana cuenta con una poblaciéon de 13,367 habitantes, de los cuales el
49.5 % corresponde a varones y el 50.5 % a mujeres. Esta distribucién poblacional se
presenta en la Tabla 18. Asimismo, se considera que el 100 % de la poblacion del
distrito se encuentra asentada en la zona urbana.

Tabla 18

Poblacion por sexo del distrito de Camana

Total Varones Porcentaje Mujeres Porcentaje

13,367 6621 49.5 % 6746 50.5%

Nota: Censo de poblacion y vivienda, INEI 2017.
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El distrito registra un total de 4,673 viviendas, predominando las casas

independientes.
4.1.6. Procesos del estudio de caracterizacion

Como parte inicial del desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos
solidos, se realizé una capacitacion dirigida a los integrantes del equipo de campo. Esta
capacitacion tuvo como finalidad estandarizar los procedimientos y fortalecer las
capacidades técnicas del personal encargado de la ejecucion del estudio. Los temas
abordados incluyeron la problematica de los residuos sélidos a nivel nacional, regional
y local; la normatividad vigente, las etapas del ciclo de los residuos solidos; las
definiciones, importancia y fases del estudio de caracterizacion; la metodologia para la
determinacion de parametros como peso, densidad, composicion fisica y humedad; la
definicion de zonas y rutas de recojo; asi como el protocolo para el manejo de residuos

solidos.

4.2. Estudio de la Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios.

4.2.1. Determinacion de la poblacion actual y niumero de viviendas

Para la ejecucion del estudio de caracterizacion, se calculd la poblacion actual
del distrito de Camana tomando como base el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
del INEI (2017) y la tasa de crecimiento intercensal.

Asimismo, la tasa de crecimiento intercensal fue calculada mediante la Formula
6 (Tasa de crecimiento poblacional INEI).

Célculo de la tasa de crecimiento poblacional, considerando la poblacion
censada en los afios 2007 y 2017.

Los resultados obtenidos para este calculo se presentan en la Tabla 19, donde se
evidencia una tasa de crecimiento poblacional negativa de —0.99 %.

Tabla 19

Calculo del crecimiento intercensal

Afios Pci Pcf Crec. Tasa Crec.
(Censo 2007) (Censo 2017)  Unid. Pob. %
10 14,758 13,367 -1,391 -0.99

Nota: Elaboracion propia en base al Censo 2007 y 2017 del INEI
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Con este valor y aplicando la Formula 5, (Poblacion actual INEI), estimamos la
poblacion actual del distrito para el afio 2024, cuyos resultados se muestran en la Tabla
20, determinandose una poblacion total de 12,472 habitantes.

Tabla 20

Poblacion actual del distrito de Camana 2024

Poblacion Total

Po 13,367
Tep % (Camana) -0.99

n 7
Poblacion actual 12,472

Nota: Elaboracion propia.
4.2.2. Determinacion del tamario de muestra domiciliaria

Una vez identificado el total de viviendas del distrito de Camana, la cual es
4,673 viviendas se procedid a determinar el tamafio de muestra domiciliaria para el
estudio de caracterizacion. Utilizando la metodologia propuesta en la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales, MINAM 2018.

En la Tabla 21 se presenta el tamafio de muestra domiciliaria.

Tabla 21

Tamario de muestra domiciliaria para el distrito de Camand

o Muestra de Total, de
| & Tamarno de ¥ ]
Rangos de viviendas (N) Muestra (n) contingencia muestras
(20% de n) domiciliarias

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

Nota: Guia de Caracterizacion de Residuos Solidos del MINAN

Se tomo como base muestra 156 viviendas con 500 habitantes, ubicando:

Estrato B - C: de 143 viviendas con 457 habitantes, cuya representatividad en
porcentaje es de 91.4%

Estrado D: de 13 viviendas con 43 habitantes, cuya representatividad en
porcentaje es de 8.6%

En este contexto, en la Tabla 22 se presenta la zonificacion del distrito de
Camand, donde se identifican los estratos ZONA B-C y ZONA D, asi como su

respectiva representatividad porcentual y principales caracteristicas socioecondémicas.
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Tabla 22

Zonificacion del distrito de Camana

Estrato  Representatividad % Descripcion
- Urbanizaciones antiguas y/o
ZONA B- 91 4% populares densamente pobladas.
C e - Poseen servicios basicos con mejores

condiciones que el estrato bajo.
- Ingreso econdmico mayor o igual al
sueldo minimo.
- AA.HH. con viviendas precarias, de
material rustico.
- Carecen de algunos servicios basicos.
ZONAD 8.6% Estrato en proceso de consolidacion.
- Ingreso econdmico familiar por
debajo del sueldo minimo.

Nota: Elaboracion propia — Municipalidad Provincial Camana

Asimismo, en la Figura 6 se muestran las zonas B-C y D correspondientes al
empadronamiento de viviendas domiciliarias consideradas para la realizacion del
estudio de caracterizacion. De igual forma, la Figura 7 presenta las zonas de
empadronamiento de fuentes No domiciliarias (comercios) y generadores Especiales
utilizadas en el estudio.

Ver Anexo 02. Carta de Invitacion a Viviendas para participar en el estudio de
Caracterizacion.

Ver Anexo 03. Carta de Invitacion a Fuentes Comerciales y especiales, para
participar en el estudio de Caracterizacion.

Ver Anexo 04: Aprobacion de Caracterizacion de Residuos Solidos en el distrito
de Camana

Ver Anexo 11-A Sticker para empadronamiento de viviendas.

Ver Anexo 11-B Sticker para empadronamiento de las fuentes comerciales y
especiales.

Ver Anexo 11-C Fotos Empadronamiento de viviendas y establecimientos

comerciales.
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Figura 6

Zonas B-C y D de empadronamiento de viviendas Domiciliarias para la realizacion del estudio de caracterizacion
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Figura 7

Zonas de empadronamiento de Comercios y Especiales para la realizacion del estudio de caracterizacion
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4.2.3. Determinacion de la generacion per cdpita de residuos solidos domiciliarios

El periodo de muestreo fue siete dias consecutivos, realizando el muestreo de
100 viviendas en el estrato B-C y en el estrato D de las 13 viviendas diarias, alternando
las viviendas en el estrato B-C cada dia, los datos fueron digitalizados y procesados
para obtener los promedios correspondientes por zona, aplicando la Férmula 7, de
generacion per capita por vivienda segun guia de caracterizacion del MINAM 2018,
los resultados se muestran en la tabla 23.

Tabla 23

Cdlculo Generacion per capita residuos solidos domiciliarios segun estratos

ESTRATO B-C ESTRATO D

DLE PESO PESO
VIVIENDAS  HABITANTES .\ GPC  VIVIENDAS HABITANTES ol GPC
1 10 30 16.99 0.57 13 10 492 0.49
2 10 31 17.21 0.56 13 43 21.61 0.50
3 10 32 17.53 0.55 13 43 18.48 043
4 10 30 19.39 0.65 13 43 234 0.54
5 10 30 18.24 0.61 13 43 21.84 0.51
6 10 31 21.96 0.71 13 43 21.47 0.50
7 10 32 19.41 0.61 13 43 21.63 0.50
TOTAL 100 216 130.73  0.61 91 268 133.35 0.50

Nota: Elaboracién propia

Una vez concluido el periodo de muestreo, como resultado del estudio de
caracterizacion, se determind que la generacion per cépita domiciliaria validada para el
distrito de Camané es de 0.60 kg/hab/dia, cuyos valores desagregados por estrato
socioeconomico se presentan en la Tabla 24.

Ver Anexo 11-D: Recojo de muestras domiciliarias.

Tabla 24

Generacion per cdpita de residuos solidos domiciliarios.

- . GPC

ESTRATO ((;II;C/;::)'/‘;?:;‘ Repres‘(‘f,}t?t”'dad Domiciliaria

& ° (Kg/hab/dia)
Estrato B-C 0.61 91.4% 0.56
Estrato D 0.50 8.6% 0.04
TOTAL 100% 0.60

Nota: Elaboracion propia
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4.2.4. Determinacion de la densidad de los residuos solidos domiciliarios.

La densidad de los residuos solidos se determind empleando un cilindro de 200
litros y calculada aplicando la Férmula 8§ (MINAM 2019). Determinacion de la
densidad de residuos sélidos, considerando el peso del residuo y el volumen ocupado.

Los resultados obtenidos para la densidad promedio distrital y la densidad
suelta se presentan en la Tabla 25 y en la Tabla 26, respectivamente.

Tabla 25

Densidad de los residuos solidos domiciliarios.

Peso volumétrico diario (Kg/m3)

Parametro
Dial  Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
Densidad
Peso del Residuo 284 267 292 211 249 304 263 Promedio
kg/m3

(kg)

Volumen que ocupa (1887 (.17 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 145.79
el residuo (m3) .

Densidad 150.50 157.57 159.46 118.55 13344 1612 139.46

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

Tabla 26

Densidad suelta de los residuos solidos domiciliarios.

Peso volumétrico diario (Kg/m3)

Parametro
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
Peso del Residuo (kg) Denmd;d
284 267 292 21.1 249 304 263 Ppromedio
kg/m3

Volumen que ocupa el 26 026 026 026 026 026 026 10280
residuo (m3) 3

Densidad 1094 1028 1125 813 955 117.1 101.3

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

Ver Anexo 11-E: Determinacion de densidad de residuos solidos recolectados
4.2.5. Determinacion de la humedad de los residuos solidos domiciliarios

Se selecciono aproximadamente 1 kg de residuos organicos al azar, los cuales
fueron trozados en fragmentos de 1 cm x 1 cm, colocados en bolsas herméticas y

debidamente etiquetados. Este procedimiento se realiz6 los dias 2 y 7 del estudio. El
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analisis de humedad fue efectuado en el Laboratorio de Investigacion y Servicios
(LAVINVSERV) de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.

En la Tabla 27 y 28 se presentan los resultados de humedad obtenidos para los
estratos B-C y D, registrandose una humedad promedio general de 73.89 %. Asimismo,
al calcular la humedad en funcion del peso total de los residuos s6lidos generados, se
determind un valor de 53.39 %, resultado que resulta relevante para el disefio del
relleno sanitario y la estimacion de la generacion de lixiviados.

Tabla 27

Resultados de humedad de muestras domiciliarias.

ESTRATO  Humedad % (Dia2) Humedad % (Dia7)  Promedio

Humedad %
ESTRATO B-C 65.03 77.85 71.44%
ESTRATO D 77.84 74.83 76.34%
PROMEDIO GENERAL 73.89 %

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

Tabla 28

Calculo de humedad de residuos solidos en los domicilios.

Pe§0 W . FracFlon de Humedad Humedad (en
. residuos Peso de residuos residuos
Dia de - e . (en base a base a peso
solidos solidos solidos A
. . L . ™ residuos total de
Muestreo organicos A inorganicos B organicos g . A
d organicos) residuos
(kg) (kg) (%) (%) s6lidos) %
r=(A)/(A+B)
2 10.71 4.27 0.71 71.4 51.1
7 12.46 4.63 0.73 76.3 55.7
Promedio 53.4 %

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
Ver Anexo 11-F: Muestra para céalculo de la humedad.

Ver Anexo 6: Resultados de analisis de humedad - Laboratorio.

4.2.6. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

Para su determinacién de la composicion fisica, se realizé la metodologia de

cuarteo, con una muestra aproximada de 30 kg.
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La clasificacion de los residuos solidos se realizé considerando 26 categorias,
definidas en funcion de su naturaleza y potencial de aprovechamiento. La clasificacion

utilizada se presenta en la Tabla 29.

Tabla 29

Clasificacion de los residuos solidos para determinar la composicion fisica

item Tipo de residuos sélidos Detalle
Considera restos de alimentos, cascaras de frutas
1 Residuos de alimentos y vegetales, excrementos de animales menores,
huesos y similares.
. i 11 ices, hoj
) Residuos de maleza y poda Considera ramas, tallos, raices, ojas y otras
partes de las plantas producto del clima y podas.
, . Estiércol de animales menores, huesos y
3 Otros organicos . -
similares
4 Papel blanco Considera papel blanco tipo bond, o que su pulpa
sea de color blanco
5 Papel periodico, papel mixto Considera a los p?rlOdlCOS, pa_pe! Kraft, paginas
de cuadernos, revistas, otros similares
, . Considera carton marrdn, cartoén blanco, carton
6 Cart6n, Cartoncillo . .
mixto, que este compuesto por mas de una capa.
7 Vidrio transparente Considera vidrio transparente sin rastros de color
Considera los colores: Marron, ambar, azul, entre
8 Otros colores
otros.
9 Plastico PET Considera botellas de bebidas, gaseosas, aceites.
10 Plastico PEAD (alta densidad) Cpnmdera envases de plast109 (bptellas d;
lacteos, shampo, detergente liquido, suavizante)
Considera empaques de alimentos, empaques de
1 Plastico PEBD (baja densidad) plastico de papel higiénico, empaques de
detergente, empaque film, empaques de snacks,
caramelos, galletas
4 . Baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas
12 Polipropileno PP de bebidas, tapers
Considera tapas cristalinas de CD, micas, vasos
13 Poliestireno PS de yogurt, cubetas de helado, envases de
lavavajillas
14 Policloruro de vinilo PVC Tuberias de agua, desagiie y eléctricas
15 Tetrabrik (envases multicapa) Considera envases de leche, jugos, etc.
16 Latas-hojalata Considera latas de atin, leche, conservas, etc.
Considera partes de herramientas, alambres de
17 Acero, fierro, otros metales construccion, considera restos de cobre como:

cables de luz (sin forro plastico), tuberias, bronce
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item Tipo de residuos sélidos

Detalle

Considera latas de gaseosa, cerveza que no

18 Aluminio contengan restos de hierro, desodorantes,
autopartes de aluminio, etc.
19 Telas, textiles, caucho, cuero , jebe C9n51dera restos de telas, textiles, restos de cuero
0 jebes
20 Bolsas plasticas de un solo uso Considera las bolsas chismosas
71 Residuos Sanitarios Cor.151d.era papel higiénico/Panales/toallas
sanitarias, excretas de mascotas.
22 Pilas Todo tipo de pilas
Considera todo material de poliestireno
23 Tecnopor .
expandido
24 Residuos Inertes Considera, tierra, piedras, ladrillos y similares.
25 Restos de medicamentos Considera restos de medicina
. Considera aquellos restos que no se encuentran
26 Otros no categorizados qu qu 2

dentro de la clasificacion por tipo de residuo.

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

Los resultados de la composicion fisica promedio de los residuos solidos

domiciliarios se presentan en la Tabla 30, mientras que su representacion grafica se

muestra en la Figura 8.
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Tabla 30

Composicion fisica promedio de los residuos solidos de fuentes domiciliarias

COMPOSICION PROMEDIO VIVIENDAS
TOTAL

TIPO RESIDUO . " " . . " " COMPOSICION
SOLIDO Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 PORCENTUAL
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
1. Residuos
18.49 18.61 19.32 23.80 19.07 18.84 1947 137.60 82.38%

aprovechables.
1.1. Residuos organicos 13.38 13,55 11.79 14.80 13.09 13.77 13.80 94.18 56.39%
Residuos de alimentos
(restos de comida,
cascaras, restos de frutas, 12.44 1242 11.10 1342 1145 1230 11.63 84.76 50.75%
verduras, hortalizas y
otros similares)
Residuos de malezas
(restos de flores, hojas, 70050 058 065 118 084 136 615 3.68%
tallos, grass y otros
similares)

Residuos organicos
(eguercohdagnimmgos 020 033 0.1 073 046 0.63 081 327 1.96%
menores, huesos y
similares)
1§-ReSOUGE 511 506 7.53 9.00 598 507 567 43.42 26.00%
Inorganicos
1.2.1. Papel 1.11 065 178 211 086 0.82 0.80 8.13 4.87%
Blanco 0.55 0.00 0.31 0.27 0.23 0.43 0.36 2.15 1.29%
Color 022 046 1.33 1.67 048 023 0.27 4.66 2.79%
Periddico 034 0.19 0.14 0.17 0.15 0.16 0.17 1.32 0.79%
1.2.2.Carton 0.61 0.26 0.63 2.34 1.08 040 093 6.25 3.74%
Corrugado 0.19 0.00 025 214 079 0.21 0.55 4.13 2.47%
Cartoncillo 042 026 038 020 029 0.19 0.38 2.12 1.27%
1.2.3. Vidrio 052 046 066 139 046 0.18 0.29 3.96 2.37%
Transparente 032 046 066 128 046 0.10 0.29 3.57 2.14%
Otros colores (marron,
ambar, verde. Azul, entre 0.20 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.31 0.19%
otros)
Otros (vidrio de ventana)  0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08 0.05%
1.2.4. Plastico 211 263 349 210 244 238 240 17.55 10.51%
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COMPOSICION PROMEDIO VIVIENDAS

TOTAL
TIPO RESIDUO . " T " " " " COMPOSICION
SOLIDO Dial Dia2 Dia3 Diad4 DiaS Dia6 Dia7 PORCENTUAL

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

PET-Tereftalato de
polietileno (1) (aceite y
botellas de bebidas y agua,
entre otros similares)

1.17 088 164 089 099 147 1.13 8.17 4.89%

PEAD-Polietileno (2)
(botellas de lacteos,
shampo, detergente
liquido, suavizante)

037 072 045 024 025 0.00 0.36 2.39 1.43%

PEBD-Polietileno de baja
densidad (4) (empaques de
alimentos, empaques de
plastico de papel
higiénico, empaques de
detergente, empaque film)

0.07 032 051 047 040 034 0.10 2.21 1.32%

PP-Polipropileno (5)
(baldes, tina, rafia,
estuches negros de CD,
tapas de bebidas, tapers)

045 053 078 048 077 045 0.74 4.20 2.51%

PS-Poliestireno (6) (tapas

cristalinas de CDs, micas,

vaso de yogurt, cubetasde  0.05 0.18 0.03 0.02 0.03 0.05 0.07 0.43 0.26%
helado, envases de

lavavajillas)

PVC-Policloruro de vinilo
(3) (Tuberias de agua, 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.07 0.00 0.15 0.09%
desagiie y eléctricas)

1.2.5. Tetra brick Envases

- 005 009 008 012 005 003 014 056 0.34%
1.2.6. Metales 065 082 071 090 068 098 085 559 3.35%
tiﬁ‘:g‘t’iila;t(rljf;gg 065 053 059 064 055 059 069 424 2.54%
Aluminio fino 0.00 000 000 000 000 000 000 _ 0.00 0.00%
Aluminio intermedio 000 019 012 000 000 009 000 _ 040 0.24%
Aluminio grueso 000 007 000 024 013 000 014 058 0.35%
Otros metales 000 003 000 002 000 030 002 037 0.22%
1.2.7. Textiles 006 009 010 000 041 023 009 098 0.59%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe ~ 0.00  0.06 008 004 000 005 017 040 0.24%
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COMPOSICION PROMEDIO VIVIENDAS

TOTAL
TIPO RESIDUO . T " " . " T COMPOSICION
SOLIDO Dial Dia2 Dia3 Diad4 DiaS Dia6 Dia7 PORCENTUAL
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
2. Residuos No 405 410 404 437 446 424 416  29.42 17.62%
Aprovechables.
fs"()lsaSplaStlcaneuns"lo 123 140 101 152 097 105 121 839 5.03%
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafiales/toallas
.. 122 150 138 120 154 145 1.44 9.73 5.83%

sanitarias, excreta de
mascotas)
Pilas 0.00 0.02 0.00 000 002 000 0.00 0.04 0.02%
Tecnopor (poliestireno 0.13 005 009 010 0.14 002 007  0.60 0.36%
expandido)
Residuos inertes (tierra,
piedras, ceramicos, 052 005 052 025 070 094 041 3.39 2.03%
ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0.02 003 0.00 0.02 0.00 003 0.03 0.13 0.08%
Envolturas de snacks,
galletas, caramelos, entre 080 066 094 084 0.71 0.62 0.85 542 3.25%
otros.
Otros residuos no

. 0.13 039 0.10 044 038 0.13 0.15 1.72 1.03%
categorizados

TOTAL 22.54 2271 23.36 28.17 23.53 23.08 23.63 167.02 100.00%

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
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Figura 8
Composicion fisica promedio de los residuos solidos de fuentes domiciliarias

Tecnopor (poliestireno

expandido), 0.36%, 0%
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafiales/toallas

sanitarias, excreta de mascotas),

5.83%, 6%

Bolsas plasticas de un solo uso,
5.03%, 5%

Caucho, cuero, jebe, 0.24%, 0%

Pilas, 0.02%, 0% —\ Restos de medicamentos, 0.08%, 0% Envolturas de snacks,
Residuos inertes (tierra, piedras, galletas,caramelos, entre otros.,

0, 0,
icos, ladrillos, éntre otros 3.25%, 3%

2.03%, 2% Otros residuos no categorizados,
/ 1.03%, 1%

Textiles, 0.59%, 1%
Metales, 3.35%, 3%

Tetra brick Envases
multicapa, 0.34%,... | Plastico, 10.51%, 11%

Papel, 4.87%, 5

Vidrio, 2.37%, 2%

Residuos organicos (estiércol de esiduos de malezas (restos de
animales menores, huesos y flores, hojas, tallos, grass y otros
similares) , 1.96%, 2% similares), 3.68%, 4%

Carton, 3.74%, 4%

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos.
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4.3. Determinacion del numero de muestras de Fuentes Comerciales y Especiales

Para el desarrollo de la caracterizacion de residuos solidos comerciales y
especiales, incluy6 establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles, instituciones
publicas y privadas, instituciones educativas, actividades de barrido y limpieza,
mercados y generadores especiales.

En la Tabla 31 se presenta la clasificaciéon de los generadores comerciales y
especiales identificados, donde se registra un total de 744 fuentes generadoras.

Tabla 31

Clasificacion de generadores comerciales y especiales

Generadores No Domiciliarios Cantidad Total

Establecimientos comerciales 415
Restaurantes 85

Hoteles 27
Instituciones Publicas y Privadas 25
Instituciones Educativas 29
Barrido y Limpieza 13
Mercados 2

Especiales 148

TOTAL 744

Nota: Elaboracion propia en base de la informacion de la MPC.
4.3.1. Determinacion del numero de generadores de residuos Comerciales

El distrito cuenta con aproximadamente 744 generadores comerciales
registrados mediante licencias de funcionamiento. En la Tabla 32 se detalla la cantidad
total de fuentes comerciales consideradas para la determinacion del tamafio de muestra,
donde se incluyen establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles e instituciones
publicas y privadas.

Tabla 32

Cantidad de fuentes comerciales para determinar numero de muestras

Generadores Comerciales Cantidad Total
Establecimientos comerciales 415
Restaurantes 85
Hoteles 27
Instituciones Publicas y Privadas 25
TOTAL 552

Nota: Elaboracion propia en base de la informacion de la MPC.
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Segun Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos (MINAM 2019), se
determind el tamafio de muestra al rango de mas de 500 y hasta 1000 generadores,
estableciéndose un total de 106 muestras comerciales, se detalla en la Tabla 33.

Tabla 33

Tamario de muestra para fuentes generadoras de residuos solidos comerciales

Tamaino

Rango total de fuentes de Total de
g . de Muestras de
generacion comerciales ; . muestras
@ . muestra  contingencia .
en el distrito (N) (n) comerciales
Menor a 50 generadores n<50 0 Esigual an
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
Mais de 100 y hasta 250 70 14 84
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106
Mas de 1000 88 22 110

Nota: Guia de Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos
En la Tabla 34 se muestra la distribucion final de las 106 muestras entre
establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles e instituciones publicas y privadas.
Tabla 34

Distribucion de muestras de fuentes generadoras de residuos solidos

comerciales
. Cantidad - o N°
Generadores Comerciales Total Representatividad % Muestras
Establecimientos comerciales 415 75.2 &0
Restaurantes 85 154 16
Hoteles 27 4.9 5
In§t1tuc1ones Publicas y 75 45 5
Privadas
TOTAL 552 100 106

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.3.2. Distribucion de muestras en establecimientos comerciales

La Tabla 35 presenta la distribucion por clase de establecimientos comerciales,

detallando el numero de comercios por clase y el nimero de muestras asignadas.
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Tabla 35

Distribucion de muestras de fuentes generadoras de residuos solidos

comerciales en establecimientos

Clase Establec‘lmlento N° de‘ Total por Representatividad %  N° Muestra

Comerciales comercios clase
Tiendas, bodegas 106
Electrodomésticos 12

1 Minimarket 1 138 333 27
Depositos 19
Libreria - Bazar 63
Servicip de fotocopias e 10
impresiones

2 Agencias de publicidad 2 126 04 24
Locutorios, venta 51
articulos de celulares
Peluqueria y cosméticas 15

3 Saunas y Spa 32 7.7 6
Farmacias 17
Playas de |
estacionamiento

4 Ferreteria 34 64 15.4 =
Transporte 29
Modisteria/Sastreria,
Plastiqueria, Zapateria, 8
Vidrieria

5 Floreria 5 53 12.7 10
Muebleria - Carpinteria 27
Funeraria 2
Electrodomésticos 11

6 Grifo 2 2 0.5 1

TOTAL 415 100 80

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.3.3. Determinacion de muestras en restaurantes

En el distrito de Camana se identificaron 85 establecimientos entre restaurantes,

pollerias y locales de expendié de alimentos. En la Tabla 36 se presenta el numero de

muestras asignadas al rubro de restaurantes.

Tabla 36

Numero de muestras del rubro de restaurantes

Restaurantes Cantidad N°
Total Muestras
Clase 1 85 16

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
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4.3.4. Determinacion de muestras en hoteles

La Tabla 37 muestra el nimero de muestras asignadas al rubro de hoteles.
Tabla 37

Numero de muestras del rubro de hoteles

Hoteles Cantidad N°
Total Muestras
Clase 1 27 5

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
4.3.5. Determinacion de muestras en instituciones publicas

La Tabla 38 presenta la agrupacion de estas instituciones, la cantidad por clase,

su representatividad y el nimero de muestras asignadas y propuestas.

Tabla 38
Agrupacion de muestras en clases en instituciones publicas
J. o Ne
Clase . Il-lstltllCIOI-leS Cantidad Representatividad % N Muestra
Publicas y Privadas Muestra
Propuesta
Cl?se Municipalidad 1 4 0.20 1
Clase Comisarias, compaiiia
2 de bomberos 3 12 0.60 1
Clase Parroquias, templos,
3 similares 2 8 0.40 1
Clzse Baqcos, agencias, 19 76 380 4
similares
TOTAL 25 100 5 7

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.3.6. Determinacion de muestras en instituciones educativas

Se identificaron 25 instituciones educativas, asi como 4 institutos de educacién
superior, en la Tabla 39 presenta instituciones educativas, mientras que los institutos de

educacion superior se muestran en la Tabla 40.
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Tabla 39

Instituciones educativas

N° Nombre de IE Nivel / Modalidad Total
1 LA DEHEZA Inicial - Jardin 9
) 40229 VIRGEN DE LA MEDALLA Primaria 9
MILAGROSA
3 DOMINGO SAVIO Basica Alternativa - Avanzado 10
5 RETONITOS DE AMOR Inicial No Escolarizado 12
6 DIVINO REDENTOR Inicial - Jardin 13
7 40228 Primaria 14
8 ANGELES DE DIOS Inicial No Escolarizado 15
9 LOS NINOS Y SU MUNDO Inicial - Cuna Jardin, primaria 22
10 PRITE CAMANA Bésica Especial 44
11 PEQUENOS GENIOS Inicial - Jardin 47
12 HONORIO DELGADO ESPINOzZA ~ Dasica Alternativa - Inicial ¢ 69
Intermedio
13 MEDALLA MILAGROSA Basica Especial - Inicial, 74
Primaria
14 SANTA LUZMILA Inicial - Jardin 86
15 900 NINO JESUS DE PRAGA Inicial - Jardin 220
16 SANTA MARIA NEW SCHOOL Inicial, primaria, secundaria 226
17 40226 SANTA ROSA DE LIMA Inicial Primaria 280
18 MENDEL CAMANA Inicial, primaria, secundaria 308
19 VIRGEN DE LA RECONCILIACION Inicial, primaria, secundaria 313
20 DE JESUS E.I.R.L. Inicial, primaria, secundaria 378
21 GRUPO MEGA Inicial, primaria, secundaria 480
22 40227 EDUARDO PORTUGAL Inicial Primaria 491
23 41040 JOSE CARLOS MARIATEGUI Primaria 492
24 SEBASTIAN BARRANCA Inicial, primaria, secundaria 1308
25 41041 CRISTO REY Inicial, primaria, secundaria 1649

Nota: ESCALE 2024.
Tabla 40

Institutos de Educacion Superior

Nombre del Nivel / Tipo de

(o]

N Instituto Modalidad Gestion Total

1 ELCARMEN Tl Privada 7
Productiva

2 MACON PERU Teenico Privada 22
Productiva

AMERICAN Técnico )

3 TECH Productiva Privada 34

4 INDOAMERICA BN, Privada 42
Productiva

Nota: ESCALE 2024
Para el calculo de la generacion de residuos sélidos en instituciones educativas,
estas fueron agrupadas en tres clases segun el nimero total de alumnos. La Tabla 41

presenta la agrupacion de muestras y el nimero de muestras asignadas a cada clase.
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Tabla 41

Agrupacion de muestras en instituciones educativas

Clase Instituciones Cantidad Representatividad N°
Educativas Total 20% muestras
L. Superior con
Cli‘se menos de 200 4 0.80 1
alumnos
Clase IL.E. con mas de 200 1 290 )
2 alumnos
Clase IL.E. con menos de
3 200 alumnos 14 &5 3
TOTAL 29 5.80 6

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.3.7. Determinacion de muestras en centros de abastos

El distrito de Camana cuenta con dos centros de abastos: el Mercado Central y
el Mercado Don Alberto.
Tabla 42

Centros de abastos que participaron en el estudio de caracterizacion

CLASE MERCADO CANTIDAD

Mercado central y Don
Alberto

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos

Clase 1 2

Para este rubro se realizo el pesaje diario de los residuos sélidos generados

durante siete dias consecutivos.

4.3.8. Determinacion de generacion en actividades de limpieza publica y dreas

verdes

Para la determinacién de la generacion total de residuos solidos provenientes
del servicio de barrido de calles, se identificaron las rutas de barrido y seleccionaron
aquellas que serian consideradas para el pesaje diario de los residuos generados.

El procedimiento consistio en el pesaje diario de los residuos recolectados por
los operarios de barrido durante un periodo de seis dias, de acuerdo con los dias
laborales establecidos. Con los datos registrados, se calculd la generacion total de

residuos solidos del servicio de limpieza publica considerando el promedio corregido
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de residuos generados por barrendera o barrendero por dia y el total de kildmetros

lineales barridos en el distrito.

El servicio de barrido y limpieza publica se realiza a través de 13 rutas

establecidas cubriendo calles, avenidas y vias principales. En la Tabla 43 se identifican

las rutas de barrido, indicando la distancia barrida y el tipo de ruta correspondiente.

Tabla 43

Identificacion de rutas de barrido y limpieza publica

Nombre Distancia
Tipo de ruta
delaruta barrida km
Todo Av. Lima, Pasj. Stenica, Jr. Villa Hermosa, Pasj. Las Begonias, Calle La Cantuta, Calle.
Ruta 1 2.67 Begazo cdra. 1 y 2, Av. Camana cdra. 19, 18 y 17, Pasj. San Martin, Pasj. Maria Esther, Pasj. La
Monja -Pasj. Gutiérrez, Pasj. Fernando Belaunde Terri, Pasj. Carrion.
R Todo Prolg. Mariscal Castilla, Todo Av. Mariscal Castilla, Calle La Merced cdra. 3, Prolg. Los
uta 2 2.80 .
Geranios cdra. 1, Todo Helbert
Ruta 3 209 Todo Calle. Garci Carbajal, Todo Pasj. IV Centenario, Todo Jr. San Martin, Urb. Barrio Magisterial
) (Calle Magisterial, Calle Universitaria), Calle S/N
Todo Calle Samuel Pastor, Pas;j. Pastor, Todo Calle Manco Capac, Jr. Juan Bautista Navarrete,
Ruta 4 205 cdra. 3 y 4 (hasta la Calle Moquegua), Pasj. Navarrete, todo Calle Moquegua, Pasj. Von Humbolt-
’ Pasj. San Miguel cdra. 1, Pasj. Prado, Pasj. Yaiiez, Pasj. Mufioz 1, Pasj. Mufioz 2, Pasj. S/N, Pas;.
Amanda Calle Manuel Granda cdra. 3 Urb. Las Gardenias
Todo Jr. Ocoiia, Pasj. Ocofia, Todo Prolg. Ocofia (hasta el canal), Callejon del Mercado Central,
Ruta 5 1.26 . .
Pasj. S/N (Celima)
Todo Jr. Quilca Todo Prolg. Quilca (hasta el puente, entrada de Uchumayo), Pasj. Carnero
Ruta 6 1.33
Todo Prolg. 2 de mayo
Todo Jr. Pizarro, Todo Jr. Comercio, Todo Prolg. Comercio, Callejon. Zavalaga, Calle Nuiez del
Ruta 7 2.01 Prado cdra. 2, Pas;j. 2 de mayo (Backus), Jr. 2 de mayo cdra. 1 al 3 (desde 9 de noviembre hasta
final), Todo Calle Noviciado (hasta la Quilca), Pasj. Tasara
Todo Calle Alfonso Ugarte, Calle Sta. Elsa, Pasj. San Agustin, Pasj. San Lazaro, Todo Calle
Ruta 8 1.97 Puente Grau, Pasj. Concordia cdra. 1, Jr. José Maria Morante Ugarte, Prolg. José Maria Morante,
Urb. Granda etapa II, Urb. Granda (Calle Granda, Calle Miguel Grau, Calle Los Incas)
Ruta 9 1.88 Av. 9 de noviembre, Calle Las Vegas, Calle La Florida, Calle S/N (al frente del coliseo), Calle
X Bellavista, Calle Olimpica, Calle Nuiiez del Prado cdra. 1, Jr. Juan Bautista Navarrete cdra. 1 y 2
Ruta 10 1.21 Todo Calle Sebastian Barranca, Todo Jr. Nicolas de Piérola, Jr. 28 de julio cdra. 3 y 4
Calle. La Merced cdra. 1y 2, todo Urb. Villa Salazar, Prolg. 2 de mayo cdra. 1y 2, Pas;.
Concordia cdra. 2, Asoc. Viv. Los Chavez, Jr. 28 de Julio cdra. 5 al 7 (desde registros publicos), Jr.
Ruta 11 2.73 teniente Ferrer cdra. 1, Jr. Primavera cdra. 1 y 2 (hasta Av. Camana), Pasj. S/N, Jr. Los Geranios
cdra. 2 y 3, Urb. Santa Rosa (Calle Progreso, Pasj. Raimondi, Calle Los Girasoles, Calle Los
Jazmines, Calle Los Claveles)
Av. Camana cdra. 4 al 16, Calle Amanda, Pasj. Herbert Samalvides, Pasj. Torres, Pasj. Revollar,
Ruta 12 2.08 Pasj. Einstein, Todo Calle San F. de Asis, Pasj. Perti, Jr. Primavera cdra. 4, Alrededor del Parque
Santa Rosa de Lima, Todo Calle Las Rosas, Todo Calle Dalias
Todo Jr. Agustin Gamarra, Todo Prolg. Agustin Gamarra, Todo Calle Francisco Bolognesi, Calle
Ruta 13 206 Manuel Granda cdra. 1 y 2 (hasta la Moquegua), Todo Jr. Martinez (hasta Av. Camana), Pas;j.

Leoncio Prado, Pasj. Martinez, Calle Mariano Melgar Todo Asoc. Alvarez Pasj. Tupac Amaru
Pasj. Micaela Parado De Bellido, P. De Bellido

Nota: Elaboracion propia en base a la informacion de la MPC.

De acuerdo con la Guia de Caracterizacion de Residuos Solidos del MINAM

2019, se seleccionaron tres rutas de barrido (rutas 1, 3 y 9), las cuales fueron evaluadas

mediante el pesaje diario de los residuos generados durante seis dias consecutivos.
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4.3.9. Determinacion de residuos solidos de generadores especiales

Se identificaron como generadores de residuos solidos especiales los
establecimientos como: centros médicos, laboratorios, veterinarias, lubricentros,
centros comerciales, ferias, entre otros. Debido a la variabilidad en los volimenes y
caracteristicas de los residuos generados por este tipo de fuentes, su identificacion
permiti6é delimitar su participacion dentro del sistema de gestion de residuos solidos
municipales del distrito. Identificandose 148 generadores de residuos sélidos especiales,
se agruparon en cinco clases, considerando el tipo de actividad desarrollada. La Tabla
44 presenta las fuentes de generacion, la cantidad de establecimientos por clase y el

total de muestras asignadas 20% del total.

Tabla 44

Fuentes de generacion y subclases Especiales

Total de
Clase Fuente de generacion Cantidad muestras
por clase
CLASE 1  Taller mecanico y Lubricentros 66 13
CLASE 2  Laboratorios 30 6
CLASE 3 Cons_ulto_rlo rne,:d.lco, odontolégico, 49 10
veterinarias, clinicas
CLASE 4  Centros comerciales 2 1
CLASE 5  Ferias 1 1
TOTAL 148 31

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.4. Generacion del nimero de muestras de Fuentes Comerciales y Especiales

4.4.1. Generacion de residuos solidos en establecimientos comerciales

La generacion de residuos solidos en los establecimientos comerciales alcanza
un valor de 593.51 kg/dia. En la Tabla 45 se presenta la generacion diaria, mensual y

anual de residuos so6lidos por clase de establecimiento comercial.
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Tabla 45

Generacion de residuos solidos en establecimientos comerciales

. . Generacion Generacion Generacion Generacion
Establecimiento . . . .
Clase Comerciales Diaria Diaria mensual anual
Kg/dia (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Ao)

Tiendas, bodegas
| Electrodomésticos 35 5 0.24 7.06 85.87
Minimarket

Depositos

Libreria - Bazar

Servicio de

fotocopias ¢

impresiones

Agencias de 127.54 0.13 3.83 46.55
2 publicidad

Locutorios, venta

articulos de

celulares

Peluqueria y
3 cosméticas, Saunas 35.62 0.04 1.07 13.00
Spa, Farmacias

Playas de
4 estacmn’amlento 117.52 0.12 353 42.89
Ferreteria

Transporte

Modisteria/Sastreri
a, Plastiqueria,
Zapateria, Vidrieria
Floreria
5 Mucbleria - 70.49 0.07 2.11 25.73
Carpinteria
Funeraria
Electrodomésticos

6 Grifo 7.09 0.01 0.21 2.59

TOTAL 593.51 0.59 17.81 216.63

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
4.4.2. Generacion de residuos solidos en hoteles

La generacion diaria de residuos so6lidos en los hoteles es de 55.10 kg/dia. Los
resultados obtenidos se presentan en la Tabla 46.

Tabla 46

Generacion de residuos solidos en hoteles

GPC/ N°Total Generacion Generacion Generacion Generacion

Clase dia  Estableci Diaria Diaria mensual anual
miento Kg/dia (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Ano)
CL?SE 2.04 27 55.10 0.06 1.65 20.11

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
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4.4.3. Generacion de residuos solidos en restaurantes

La generacion total de residuos solidos en los restaurantes asciende a 368.40
kg/dia. La Tabla 47 muestra la generacion diaria, mensual y anual correspondiente a

este rubro.

Tabla 47

Generacion de residuos solidos en los restaurantes

GPC N°Total Generacion Generacion Generacion Generacion

Clase /dia  Estableci Diaria Diaria mensual anual
miento Kg/dia (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Aiio)
CPASE 4.33 85 368.40 0.37 11.05 134.47

1

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
4.4.4. Generacion de residuos solidos en mercados

Los centros de abastos generan diariamente 2,624.29 kg de residuos s6lidos. En
la Tabla 48 se detalla la generacion de residuos solidos del Mercado Central y del

Mercado Don Alberto.

Tabla 48

Generacion de residuos solidos de mercados

Generacion Generacion Generacion

Centro de Abasto GPC/dia Diaria mensual anual
(Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Afo)

Mercado Central 1,384.29 1.38 41.53 505.26

Mercado Don Alberto  1,240.00 1.24 37.20 452.60

TOTAL 2,624.29 2.62 78.73 957.86

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.4.5. Generacion de residuos sdlidos en instituciones publicas y privadas

La produccion diaria de residuos solidos en instituciones publicas y privadas es
de 69.41 kg/dia. La Tabla 49 presenta la generacion de residuos sélidos por clase de

institucion.

93



Tabla 49

Generacion de residuos solidos en instituciones publicas y privadas

Instituciones GPC Generacion Generacion Generacion
Clase Publicasy  Cantidad /dia Diaria Mensual anual
Privadas (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Aiio)
Cli‘se gdunlcmahda 1 5.50 0.006 0.17 2.01
Clase Comisarias,
) compaiiia de 3 1.93 0.006 0.17 2.12
bomberos
Parroquias,
Clg‘se templos, 2 1.02 0.002 0.06 0.74
similares
Clase Bancos,
4 agencias, 19 2.95 0.06 1.7 20.47
similares
TOTAL 0.07 2.08 25.34

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.4.6. Generacion de residuos solidos en instituciones educativas

La generacion diaria de residuos solidos en las instituciones educativas es de
501.66 kg/dia. Los resultados se muestran en la Tabla 50.
Tabla 50

Generacion de residuos solidos en instituciones educativas

Instituciones Generacion  Generacion Generacion

Clase Publicas y Diaria Mensual anual
Privadas (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Aino)
L. Superior con
Clase 1  menos de 200 0.006 0.18 2.13
alumnos

Clase 2 -E-conmis de 0.468 14.04 170.82
200 alumnos

I.E. con menos
Clase 3 de 200 alumnos 0.028 0.83 10.15

TOTAL 0.50 15.05 183.11

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.4.7. Generacion de residuos solidos de limpieza publica

Los residuos solidos generados por la actividad de limpieza publica alcanzan un
valor de 593.46 kg/dia. En la Tabla 51 se presenta la generacion de residuos soélidos de

las rutas de barrido evaluadas.
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Tabla 51

Generacion de residuos solidos de limpieza publica

o

Generacion total Generacion Generacion Generacion
Clase Diaria de Diaria Mensual anual
(Kg/dia) rutas (Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Afro)
Ruta 1 31.86
Ruta 2 20.96
27.00 0.59 17.80 216.61
Ruta 3 13.11
TOTAL 21.98

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.4.8. Generacion de residuos solidos especiales

La generacion de residuos solidos especiales asciende a 1,060.40 kg/dia. La

Tabla 52 presenta la generacion de residuos por tipo de establecimiento especial.

Tabla 52

Generacion de residuos solidos de fuentes especiales

Generacion Generacion Generacion

N° i tal:)rllelr) c(;r(ril?en to Diaria Mensual anual
(Tn/dia) (Tn/mes) (Tn/Aio)

1  Lubricentros 0.07 2.11 25.65

) La‘t.)or.atorlos de Ensayo 0.03 0.92 11.20
y similares

3 Centros veterinarios 0.08 2.44 29.69

Centros Comerciales 0.13 3.84 46.75

5 Ferias 0.75 22.50 273.75

TOTAL 1.06 31.81 387.05

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.4.9. Generacion Total de residuos solidos de fuentes comerciales y especiales.

En la Tabla 53 se presenta el resumen de la generacion total de residuos s6lidos
de las fuentes comerciales y especiales evaluadas. La generacion total asciende a 5.86

toneladas por dia, mientras que la generacion anual alcanza 2,141.18 toneladas.
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Tabla 53

Resumen de la generacion de residuos solidos de fuentes comerciales y

especiales
. . GENERACION
N FUENTE DE GENERACION NO GENERACION  GENERACION TOTAL
DOMICILIARIO TOTAL (KG/DIA)  TOTAL (TN/DIA) IN/ARO
I ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES 593.51 0.59 216.63
2 HOTELES 55.10 0.06 20.11
3 RESTAURANTES 368.40 0.37 134.47
4 MERCADOS 2624.29 2.62 957.86
INSTITUCIONES PUBLICAS Y
5 e 69.41 0.07 25.34
6 INSTITUCIONES EDUCATIVAS 501.66 0.50 183.11
BARRIDO DE CALLES 593.46 0.59 216.61
ESPECIALES 1060.40 1.06 387.05
TOTAL 5,866.23 5.86 2,141.18

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.4.10. Densidad de los residuos solidos comerciales y especiales

La densidad de los residuos solidos comerciales y especiales presenta un valor
promedio de 111.02 kg/m*. En la Tabla 54 se muestran los resultados de la densidad
diaria compactada, mientras que la Tabla 55 presenta la densidad de los residuos
solidos sin compactar, cuyo valor promedio es de 85.12 kg/m?>.

Tabla 54

Densidad de residuos solidos comerciales

Densidad diaria (Kg/m3)

Parametro DIA DIA
DIA 1 DIA2 DIA3 DIA 4 DIAS ;

Densidad

Peso del 21.30 19.50 24.10 23.60 18.50 26.40 21.30 promedio

Residuo (kg) N
g/m3

Volumen que

ocupa el 0.19132 0.20498 0.21045 0.19678 0.19405 0.19678  0.19952

residuo (m3)

Densidad 111.33 95.13 114.52 119.93 95.34 134.16 106.76

111.02

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
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Tabla 55

Densidad suelta de residuos solidos comerciales

DENSIDAD DIARIA (kg/m3) DENSIDAD
PARAMETRO PROMEDIO
DIA DIA DIA DIA DIA DIA DIA kg/m3
1 2 3 4 5 6 7
DENSIDAD (S) 82.04 75.10 92.82 90.89 71.25 101.68 82.04 85.12

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos So6lidos
4.4.11. Humedad de residuos solidos comerciales y especiales

La humedad de los residuos sdlidos comerciales es un parametro relevante para
la estimacion de la generacion de lixiviados y el disefio de rellenos sanitarios. Se
tomaron muestras de materia orgénica los dias 2 y 7 del estudio, obteniéndose un valor
promedio de humedad de 68.77 %, conforme a los resultados del laboratorio.

En la Tabla 56 se presenta el calculo de la humedad de los residuos solidos
comerciales.

Tabla 56
Cdlculo de la humedad de residuos solidos comerciales

Humedad % Humedad %

Fuente Promedio
(Dia 2) (Dia 7) Humedad %
Comer@ialey 69.23 68.30 68.77 %
Especiales
TOTAL 68.77 %

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

Ver Anexo 06: Resultados de anélisis de humedad - Laboratorio
4.4.12. Composicion de los residuos solidos comerciales y especiales

La caracterizacion de la composicion de los residuos solidos comerciales y
especiales evidencia diferencias segun el tipo de fuente generadora. En términos
generales, se observa que la fraccion predominante corresponde a residuos organicos,

especialmente en restaurantes y mercados.

La Tabla 57 presenta la composicion general de los residuos sélidos de fuentes
comerciales, detallando los tipos de residuos, su composicion en kilogramos y su

composicion porcentual. La Figura 9 muestra la composicion general de los residuos

sOlidos comerciales.
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Tabla 57

Composicion general de los residuos solidos de fuentes comerciales

COMPOSICION
TIPO RESIDUO SOLIDO lf;:::::zzi Hoteles Restaurantes I::tll)tu;ll()m I}l;t:.:::tiitr:;s Barrido Mercados ToTat ggll\;[gg;fr%lgg
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

1. Residuos aprovechables. 0.81 0.39 0.83 0.76 0.73 0.4 0.79 4.71 67.62%
1.1. Residuos organicos 0.34 0.23 0.68 0.39 0.45 0.33 0.66 3.08 44.15%
feesi;‘:“;: gitilsnif;:i‘ifrgesl:gftgﬁzi‘;“y“gi‘mcsa:f;j‘l":res) 0312 0.206 0.679 0.389 0.424 0.04 0.612 2.66 38.22%
gerssisng;ieSI:iieﬂZ;igeStos de flores, hojas, tallos, 0.025 0.024 0.000 0.002 0.018 0.251 0.030 0.35 5.03%
hﬁ:;(‘)‘:‘;(’:lglglzxsc;’s (estiércol de animales menores, 0.002 0.002 0.002 0.000 0.004 0.039 0.014 0.06 0.90%
1.2.Residuos Inorgénicos 0.46 0.15 0.15 0.37 0.29 0.07 0.14 1.64 23.47%
1.2.1. Papel 0.03 0.01 0.00 0.13 0.13 0.01 0.01 031 4.44%
Blanco 0.011 0.000 0.000 0.093 0.060 0.001 0.000 0.17 236%
Color 0.000 0.002 0.001 0.009 0.003 0.005 0.007 0.03 0.39%
Peribdico 0.020 0.003 0.001 0.025 0.066 0.002 0.002 0.12 1.70%
1.2.2.Carton 0.14 0.00 0.01 0.08 0.05 0.01 0.05 033 472%
Corrugado 0.082 0.000 0.001 0.028 0.023 0.005 0.027 0.17 2.38%
Cartoncillo 0.057 0.001 0.006 0.050 0.022 0.007 0.021 0.16 235%
1.2.3. Vidrio 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.33%
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COMPOSICION

TOTAL

Estableci Institucion Instituciones . COMPOSICION
TIPO RESIDUO SOLIDO mientos Hoteles Restaurantes esP.yP. Educativas Barrido Mercados PORCENTUAL
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
Transparente 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.002 0.01 0.08%
Otros colores (marron, ambar, verde. Azul, entre otros) 0.002 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001 0.002 0.01 0.17%
Otros (vidrio de ventana) 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.002 0.01 0.08%
1.2.4. Plastico 0.24 0.14 0.11 0.12 0.10 0.05 0.07 0.83 11.94%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellasde 1, 597 0.094 0.075 0.069 0.038 0.034 0.53 7.59%
bebidas y agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno (2) (botellas de lacteos, shampo, 0.000  0.004 0.001 0.002 0.018 0.006 0.012 0.04 0.62%
detergente liquido, suavizante)
PEBD-Polietileno de baja densidad (4) (empaques de
alimentos, empaques de plastico de papel higiénico, 0.073 0.035 0.013 0.020 0.006 0.002 0.015 0.16 2.36%
empaques de detergente, empaque film)
PP-Polipropileno (5) (baldes, tina, rafia, estuches 0.046 0.004 0.001 0.016 0.002 0.000 0.005 0.07 1.08%
negros de CD, tapas de bebidas, tapers)
PS-Poliestireno (6) (tapas cristalinas de CDs, micas,
vaso de yogurt, cubetas de helado, envases de 0.001 0.000 0.003 0.008 0.003 0.001 0.003 0.02 0.28%
lavavajillas)
PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.01%
desagiie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brick Envases multicapa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 0.05 0 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 0.14 2.01%
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COMPOSICION

TOTAL

TIPO RESIDUO SOLIDO l?;;:::f)zi Hoteles  Restaurantes Ilel:tlitu;;m I;;sdtliltcu:tii(i,l:ses Barrido Mercados ggll\;[gg;fr%lgg
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

Latas-hojalata (latas de leche, atin, entre otros) 0.022 0.000 0.022 0.041 0.013 0.003 0.003 0.10 1.49%
Aluminio fino 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.00 0.01%
Aluminio intermedio 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.001 0.00 0.06%
Aluminio grueso 0.006 0.002 0.001 0.001 0.000 0.002 0.000 0.01 0.17%
Otros metales 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.02 0.27%
1.2.7. Textiles 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
2. Residuos No Aprovechables. 0.20 0.61 0.16 0.23 0.26 0.59 0.20 2.26 32.38%
Bolsas plasticas de un solo uso 0.066 0.062 0.012 0.009 0.005 0.059 0.041 0.25 3.65%
i‘f::;‘:;ssSz)‘:lt:‘ert‘;ilgflz:i:t‘aggnlc"/ Pafiales/toalles 0.026 0419 0.085 0.162 0.200 0.012 0.060 0.96 13.84%
Pilas 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.00 0.03%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.001 0.006 0.011 0.005 0.001 0.007 0.003 0.03 0.49%
zletsrld;‘frz;‘e”es (tierra, piedras, cerdmicos, ladrillos, 0.005 0.090 0.032 0.024 0.033 0.448 0.052 0.68 9.81%
Restos de medicamentos 0.003 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.00 0.06%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros. 0.023 0.027 0.018 0.022 0.015 0.058 0.022 0.18 2.65%
Otros residuos no categorizados 0.075 0.010 0.006 0.002 0.005 0.010 0.021 0.13 1.85%

TOTAL 1.01 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 6.97 100.00%
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Figura 9
Composicion general de los residuos solidos de fuentes comerciales

Restos de medicamentos,

0.06% Envglturas de snacks, Otros residuos no categorizados,
galletas,caramelos, entre otros., 1.85%

2.65%

Tecnopor (poliestireno
expandido), 0.49%

Pilas, 0.03%
Residuos sanitarios (Papel \
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sanitarias, excreta de mascotas),
13.84%
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solo uso, 3.65%

Textiles, 0.00%
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flores, hojas, tallos, grass y
otros similares), 5.03%

Metales, 2.01%

Residuos organicos (estiércol
R, S— de animales menores, huesos y
Vidrio, 0.33% Cafton, 47286 =~ T oo similares) , 0.90%

Tetra brick Envases multicapa,
0.00%

Plastico, 11.94%

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
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4.5. Generacion total y per capita de residuos sélidos.

Como parte final de la caracterizacion integral de los residuos sélidos en el
distrito de Camand, se consolidaron los resultados obtenidos de las fuentes
domiciliarias, comerciales y especiales, con la finalidad de estimar la Generacion Total
Municipal. En la Tabla 58 se presenta la generacion total de residuos solidos por tipo
de fuente, expresada en toneladas por dia, mes y afio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la generacion total diaria de residuos
solidos asciende a 13.35 toneladas, alcanzando una generacion mensual de 400.48
toneladas y una generacion anual de 4,872.55 toneladas. Se observa que la mayor
contribucion corresponde a los residuos domiciliarios con 7.48 t/dia, seguidos por los
residuos generados en mercados con 2.62 t/dia, mientras que los residuos provenientes

de fuentes especiales representan 1.06 t/dia.

Tabla 58
Generacion total de residuos solidos en el distrito de Camana
FUENTE DE GENERACION GENERACION GENERACION
GENERACION DIARIA (T) AL MES (T) AL ANO (T)
DOMICILIOS 7.4832 224.50 2731.37
ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES 0.59351 17.81 216.63
HOTELES 0.05510 1.65 20.11
RESTAURANTES 0.36840 11.05 134.47
MERCADOS 2.62429 78.73 957.86
INSTITUCIONES
PUBLICAS Y PRIVADAS 0.0634] 2.08 25.34
INSTITUCIONES
EDUCATIVAS 0.50166 15.05 183.11
BARRIDO DE CALLES 0.59346 17.80 216.61
ESPECIALES 1.06040 31.81 387.05
TOTAL 13.34943 400.48 4,872.55

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

A partir de la informacion consolidada, se determin6 la generacion per cépita
municipal, la cual resulta de la suma de la generacion domiciliaria y comercial. En la
Tabla 59 se presenta el calculo de la generacion per capita municipal considerando una
poblacion urbana de 12,472 habitantes, para el 2024.

Los resultados indican que la generacion per capita distrital es de 1.07
kg/hab/dia, correspondiendo 0.60 kg/hab/dia a residuos domiciliarios y 0.47 kg/hab/dia

a residuos comerciales y especiales. Este valor refleja la presion ejercida por las
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actividades urbanas, comerciales, institucionales y de servicios sobre el sistema de

gestion municipal.
Tabla 59

Generacion per cdpita municipal del distrito de Camana

Poblacion GPC g Generacion iy
s . Generacion . Generacion GPC
Urbana del domiciliaria ——— Comercial y . . . .
Distrito (Kg/hab/dia Domiciliaria especiales Municipal Municipa
(hab.) ) (Kg/hab/dia) (Kg/hab/dia) (Kg/hab/dia) 1 (Kg/dia)
12,472 0.60 7,483.20 5,866.23 13,349.43 1.07

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

4.5.1. Densidad de los residuos solidos municipales

La densidad de los residuos solidos municipales constituye un pardmetro

fundamental para el dimensionamiento del sistema de recoleccidon, transporte y

disposicion final. A nivel distrital, se obtuvo un valor promedio de densidad de 128.40

kg/m?, considerando los residuos domiciliarios y comerciales.

En la Tabla 60 se muestran los valores diarios de peso volumétrica obtenidos

durante los siete dias de evaluacion, asi como los promedios correspondientes a cada

tipo de fuente. Los residuos domiciliarios presentan un promedio de 145.79 kg/m?,

mientras que los residuos comerciales y especiales registran un promedio de 111.02

kg/m?, evidenciando diferencias asociadas a la composicion y grado de compactacion

de cada fraccion.
Tabla 60

Promedio distrital de la densidad de residuos solidos

Fuente de Densidad diaria (Kg/m3) Densidad Densidad
Generacion promedio promedio
Dial Dia2 Dia3 Dia4 DiaS Dia6 Dia7 kg/m3 kg/m3
Residuos 150.60 157.57 159.46 118.77 133.44 16120 139.46  145.79
Domiciliarios
128.40
Residuos

Comercialesy 111.33  95.13 114.52 11993 9534 134.16 106.76 111.02
especiales

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos
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4.5.2. Humedad de los residuos solidos municipales

La humedad de los residuos sélidos municipales es un indicador relevante para
la evaluacion de procesos de valorizacidon, generacion de lixiviados y disefio de
infraestructura de disposicion final. Se obtuvo un valor promedio distrital de 71.33 %
de humedad.

En la Tabla 61 se presentan los resultados de humedad para residuos
domiciliarios, comerciales y especiales, registrandose un valor de 73.89 % para
residuos domiciliarios y 68.77 % para residuos comerciales. Estos resultados
evidencian una alta presencia de fraccion orgénica en el total de residuos generados a
nivel distrital.

Tabla 61

Promedio distrital de la humedad de residuos solidos

Humedad Humedad .
. ; Promedio
Fuente Residuos Residuos Humedad %
¥ Domiciliarios % Comerciales % °
73.89 68.77 71.33 %
TOTAL 71.33 %

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

Anexo 06: Resultados de analisis de humedad - Laboratorio
4.5.3. Composicion fisica de los residuos solidos municipales

La composicion fisica de los residuos solidos municipales permite identificar
las fracciones predominantes y evaluar el potencial de aprovechamiento y valorizacion.
A nivel distrital, los resultados muestran que los residuos organicos representan la
mayor proporcion con 50.27 %, seguidos por los residuos inorganicos aprovechables
de 24.73%, dentro de los cuales destacan los plasticos con 11.22 %, el papel con
4.66 %, el cartoén con 4.24 % y el vidrio con 1.35 %.

En la Tabla 62 se presenta la composicion porcentual de los residuos soélidos
municipales, diferenciando residuos domiciliarios y comerciales, asi como el promedio
distrital. Asimismo, se detallan las subcategorias de residuos organicos, plasticos,
metales, papel, cartéon, vidrio y residuos no aprovechables, evidenciando Ila
heterogeneidad de la generacion segliin el tipo de fuente. Asi como residuos No
aprovechables en una proporcion de 25.00%

La Figura 10 muestra la composicion general de residuos s6lidos municipales.
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Tabla 62

Composicion municipal de los residuos solidos del distrito de Camanda

TIPO RESIDUO SOLIDO

COMPOSICION PORCENTUAL

Domiciliarios Comerciales Promedio %
1. Residuos aprovechables. 82.38% 67.62% 75.00%
1.1. Residuos organicos 56.39% 44.15% 50.27%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de
frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 50.75% 38.22% 44.48%
OtrIZ:ssii(Ilrllli(in(iz)malezas (restos de flores, hojas, tallos, grass y 3.68% 5.03% 436%
, Siriielziilz())s organicos (estiércol de animales menores, huesos 1.96% 0.90% 1.43%
1.2.Residuos Inorganicos 26.00% 23.47% 24.73%
1.2.1. Papel 4.87% 4.46% 4.66%
Blanco 1.29% 2.36% 1.82%
Color 2.79% 0.39% 1.59%
Periodico 0.79% 1.71% 1.25%
1.2.2.Carton 3.74% 4.73% 4.24%
Corrugado 2.47% 2.38% 2.43%
Cartoncillo 1.27% 2.35% 1.81%
1.2.3. Vidrio 2.37% 0.33% 1.35%
Transparente 2.14% 0.08% 1.11%
Otros colores (marron, ambar, verde. Azul, entre otros) 0.19% 0.17% 0.18%
Otros (vidrio de ventana) 0.05% 0.08% 0.06%
1.2.4. Plastico 10.51% 11.94% 11.22%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas
y agua, entre otros similares) 4.89% 7.59% 6.24%
PEAD-Polietileno (2) (botellas de lacteos, shampo, detergente
liquido, suavizante) 1.43% 0.62% 1.03%
PEBD-Polictileno de baja densidad (4) (empaques de
alimentos, empaques de plastico de papel higiénico, empaques 1.32% 2.36% 1.84%

de detergente, empaque film)
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COMPOSICION PORCENTUAL

TIPO RESIDUO SOLIDO
Domiciliarios Comerciales Promedio %
PP-Polipropileno (5) (baldes, tina, rafia,
estuches negros de CD, tapas de bebidas, 2.51% 1.08% 1.80%
tapers)
PS-Poliestireno (6) (tapas cristalinas de
CDs, micas, vaso de yogurt, cubetas de 0.26% 0.28% 0.27%
helado, envases de lavavajillas)
PVC-Polch?ruro df% Vl.IlllO (3) (Tuberias de 0.09% 0.01% 0.05%
agua, desagiie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brick Envases multicapa 0.34% 0.00% 0.17%
1.2.6. Metales 3.35% 2.01% 2.68%
Igztjss)-hOJalata (latas de leche, atun, entre 2 549% 1 48% 201%
Aluminio fino 0.00% 0.01% 0.01%
Aluminio intermedio 0.24% 0.06% 0.15%
Aluminio grueso 0.35% 0.18% 0.26%
Otros metales 0.22% 0.28% 0.25%
1.2.7. Textiles 0.59% 0.00% 0.29%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.24% 0.00% 0.12%
2. Residuos No Aprovechables. 17.62% 32.38% 25.00%
Bolsas plasticas de un solo uso 5.03% 3.65% 4.34%
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excreta 5.83% 13.85% 9.84%
de mascotas)
Pilas 0.02% 0.03% 0.03%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.36% 0.49% 0.42%
Res1.duos inertes (tierra, piedras, ceramicos, 2 03% 9.80% 5.01%
ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0.08% 0.06% 0.07%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, 325% 2.65% 2.95%
entre otros.
Otros residuos no categorizados 1.03% 1.85% 1.44%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos distrito Camana
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Figura 10

Composicion fisica de los residuos solidos municipales del distrito de Camanad

Envolturas de snacks,
galletas,caramelos, entre otros.,
2.95%

Restos de medicamentos, 0.07% Otros residuos no categorizados,

1.44%

Tecnopor (poliestireno
expandido), 0.42%

Residuos inertes (tierra, piedras,
eramicos, ladrillos, entre otros),

Pilas, 0.03%

Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafiales/toallas
sanitarias, excreta de mascotas),
9.84%

Caucho, cuero,
jebe, 0.12%

Textiles, 0.29%
Metales, 2.68%

. . Plastico, 11.22%
Tetra brick Envases multicapa,

0.17%

Papel, 4.66%

Vidrio, 1.35%

Residuos de malezas (restos de
flores, hojas, tallos, grass y
otros similares), 4.36%

Carton, 4.24% Residuos organicos (estiércol

de animales menores, huesos y
similares) , 1.43%

Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos distrito Camana.

107



4.6. Comparacion de resultados con estudios Nacionales.

En la interpretacion de la tabla 63, podemos observar que los desechos
organicos son siempre la categoria mas grande, superando el 50% en todos los afios, lo
que indica que la prioridad de gestion en Perti debe ser el compostaje o la valorizacion
de organicos. La composicion de los residuos se mantiene similar afio tras afio, En
Camana se registra el nivel mas alto en, otro material inorganico y el mas bajo en
textiles y vidrio. En Camana la menor reduccion de organicos puede ser por habitos de
consumo distintos o menor desperdicio alimentario local.

Tabla 63

Composicion porcentual de residuos 2016 - 2023

Categoria 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 C:r(:nz:né
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Papel, carton 7,3 7,1 7,6 8,0 8,1 8,1 8,4 7,4 8,9
Textiles 1,6 1,5 1,8 1,2 1,2 09 1,3 0,9 0,3
Pléasticos 9,9 6,1 53 11,3 6,6 11,2 119 72 11,2
Vidrio 2,7 2,7 2,7 3,0 2,8 3,1 3,0 2.9 1,4
Metales 2,0 2,3 1,9 3,2 2 T2 3,0 3,7 2,7

Otro material inorganico * 20,3 26,6 232 18,1 22,7 17,3 16,9 213 25,2

Material Orgénico 56,2 53,7 57,5 54,6 55,7 56,7 555 56,5 50,3

* Comprende: jebe, chatarra electronica, material inerte y otros no especificados

Nota: Elaboracion propia, INEI, Anuario de Estadisticas Ambientales Pera 2025.

En la interpretacion de la tabla 64, podemos observar que existe una correlacion
directa entre el tiempo y la generacion per capita domiciliaria de residuos a nivel pais,
paso6 de 0.56 a 0.60 de incremento per capita, lo que refleja directamente el incremento
poblacional, el aumento del poder adquisitivo o consumo de productos empacados.
Camana se sitiia en el mismo nivel de generacion que el promedio de todo el Peru, pero
mas alto que Arequipa, este debido a consumos mas medidos o practicas de
segregacion extendidas. Moquegua crece agresivamente en el 2023, esto puede ser
debido al crecimiento demografico urbano o al dinamismo econémico local. Ucayali,
Lima y Loreto lideran la generacion, debido a la alta concentracion de actividades

comerciales densas y mayor acceso a bienes de consumo envasados. Sin embargo
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Huancavelica y Amazonas estan por debajo de la media nacional, puede ser por ser
regiones rurales, los alimentos se consumen son menos procesados y con un alto
reaprovechamiento interno como alimentar animales, reduciendo la basura recolectada.
Tabla 64
Generacion per cdpita de residuos domiciliarios diario segun departamentos

2016 - 2023

Departamento 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Generacién per capita o (sc 055 057 057 058 059 060 0.60

domiciliaria
Amazonas 053 053 051 053 052 046 047 049 0
Arequipa 049 049 049 046 046 047 048 048 0
Callao 059 0.60 0.60 0.55 055 065 061 0.62 0
Huancavelica 043 043 045 042 042 050 050 049 0
Ica 050 0.50 050 053 053 052 056 057 0
Lima 0.60 0.60 059 063 0.63 064 066 0.66 0
Loreto 0.61 057 057 064 064 062 063 0.64 0
Moquegua 044 044 044 046 046 045 054 0.60 0
Ucayali 0.66 0.66 0.61 060 0.60 061 061 0.67 0
Camana 0 0 0 0 0 0 0 0 0.60

Nota: Elaboracion propia, INEI, Anuario de Estadisticas Ambientales Pert1 2023

En la interpretacion de la tabla 65, podemos observar el crecimiento del GPC
municipal en el afio 2020 debido al COVID19 lo que afecto al GIRS, ya que los
residuos comerciales se trasladaron al domiciliario, alterando y redisefiando sus
frecuencias de recojo. Camana con un GPC Municipal de 1.1 kg/hab/dia, es igual al
promedio general de los distritos de Lima Metropolitana, producir mas de 1 kg por
persona al dia significa que la municipalidad de Camana tiene la misma presion que un
ciudadano de los distritos como Villa El Salvador o Carabayllo, por lo que requiere con
urgencia un relleno sanitario y plantas de valorizacion para evitar que los plasticos y

organicos saturen el servicio de limpieza de la provincia.
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Tabla 65
Generacion per capita Municipal de residuos solidos, segun distritos Lima

2016 - 2024

Distrito 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Generacion per

capita 1.1 1.1 1.1 1.1 1.3 0.9 0.9 1.1 1.1
Municipal

Ancon 0.7 0.8 0.8 0.8 1.5 0.7 1.1 0.6 0.6
Barranco 2.4 1.9 1D 1.9 1.7 0.5 1.3 1.7 1.4
Carabayllo 0.9 0.9 0.6 0.5 0.9 1.2 1.0 1.0 0.9
Lima 2.4 2.5 24 2.3 24 0.7 0.7 1.8 2.3
Los Olivos 0.8 0.8 0.9 1.0 2.7 0.7 0.9 1.0 1.1
Puente de Piedra 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 1.0 0.6 0.8 09
San Borja 1.0 1.0 0.9 0.9 2.7 1.0 0.5 09 2.0
Santa Anita 0.9 1.0 1.0 0.9 1.1 0.6 0.5 1.1 1.2
Surquillo 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.7 1.3 1.4 1.3
Villa el Salvador 0.7 0.7 0.8 1.0 1.0 0.9 0.9 0.8 1.0

CAMANA 0 0 0 0 0 0 0 0 1.1

Nota: Elaboracion propia, INEI, Anuario de Estadisticas Ambientales Pera 2025.

4.7. Analisis de encuesta de percepcion ciudadana sobre la gestion de residuos
solidos.

Como parte del cierre del primer objetivo, se realizé el anélisis de la percepcion
ciudadana respecto a la Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS) en la provincia de
Camana. Para ello, se aplic6 una encuesta a 121 viviendas, cuyos resultados fueron
analizados mediante la metodologia de media ponderada (WM) basada en una escala
Likert de cinco puntos.

El andlisis permitié transformar los datos de percepcion en indicadores de
gestion, alineados con el marco normativo vigente, particularmente la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos y su reglamento, la cual enfatiza la minimizacion,
valorizacion y la disposicion final adecuada. Los hallazgos se integran con los
instrumentos de gestion local de la Municipalidad Provincial de Caman4, incluyendo el
Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos.

Los resultados evidencian un alto nivel de conciencia ambiental y disposicion

ciudadana para participar en acciones de mejora, asi como brechas operativas
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vinculadas a la segregacion en la fuente, la infraestructura de valorizacion y el control

de puntos criticos de acumulacion.

En la Tabla 66 se presenta el analisis ponderado de la Dimension 1: Tipos y
segregacion de residuos sélidos, donde se identifica como punto critico la baja préctica
de segregacion habitual en los hogares, pese a la alta valoracion del conocimiento

sobre la composicion de los residuos y la demanda de puntos de reciclaje.

Tabla 66
Analisis ponderado de la Dimension 1
% Total % % Total Media Nivel de
item (Abreviado) Desacuerdo Neutral Acuerdo Ponderada Acuerdo/Prictica
1-2) 3 4-5) a-5)
Generacion Organica (1) 5.80% 11.60%  82.60% 4.45 Alta
Generacion Inorganica (2) 19.80% 19.80%  60.30% 3.73 Media-Alta
N . Critico: Baja
Separacion Habitual (3) 50.40% 20.70%  28.90% 2.5 ..
Practica
Acopio Comunitario (4) 37.20% 21.50%  41.30% 3.01 Mixto
Demanda Puntos Reciclaje (5) 1.70% 7.40%  90.90% 4.59 Muy Alta
Importancia Conocimiento (6) 1.70% 4.10%  94.20% 4.75 Muy Alta

Nota: Elaboracién propia

La Tabla 67 muestra el analisis ponderado de la Dimensioén 2: Eficiencia,
conciencia y participacion, evidenciando una elevada preocupacion por los impactos
sanitarios y ambientales, asi como una alta disposicién a participar en programas de

educacion y sensibilizacion ambiental.
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Tabla 67

Analisis ponderado de la Dimension 2

% Total % % Total Media Nivel de

( Abf'teifl;; do) Desacuerdo Neutral Acuerdo Ponderada Satisfaccion / Ecsf::let?(;:a
(1-2) 3) (4-5) (1-5)  Preocupacién g
.. Operacion
Conocimiento ¢ (a0 2810%  6530% 3.9 Alto base bien
Ruta (7) Conocimiento .
comunicada
Alta Percepcion de  Refuerza el
Generacion 11.60% 31.40% 57.00% 3.71 Alta objetivo de
Casa (8) Generacion reduccion
¥ . . ., Servicio
Efflencis 1.70%  3550% 62.80% 4.0l Seigtaccidh base
Recoleccion (9) Mixta
constante
Alt Falla en
Acumulacién § , control de
4.90% 23.10%  72.70% 4.15 Preocupacion
Frecuente (10) ) puntos
Operacional criticos
Preocupacion Capital
Comunitaria 330%  15.70%  81.00% 43 yoy gla — Ricorpas
Preocupacion . o
(11) inversion
Deseo de Demanda Eje tematico
Orientacion 2.50% 4.10%  93.40% 4.72 Maxima de prioritario
(12) EDUCCA (Reduccion)
Problema Critico: Justificacion
Salud/Ambiente 0.00% 1.70%  98.30% 4.88 Prioridad para Plan de
(13) Sanitaria Choque
Disposiciona 4 200, 56400, 62.80%  3.95 Al g Reprptividad
Participar (14) Disposicion a campanas
Justificacion
Importancia para
Planta Reciclaje 3.30% 4.10%  92.60% 4.67 Muy Alta Proyectos de
(15) Inversion
Publica

Nota: Elaboracion propia

Finalmente, la Tabla 68 presenta la matriz de alineacion estratégica entre los
hallazgos de la encuesta, los instrumentos municipales vigentes y las acciones
estratégicas prioritarias, orientadas a fortalecer la gestion integral de residuos solidos

en el distrito.
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Tabla 68

Matriz de alineacion estratégica

Hallazgo Clave Implicacion/Brecha Instru'n{ento Accion Estratégica Indicador de
Municipal C e e
(Encuesta) Detectada . Prioritaria Exito Esperado
Asociado
Falla sistémica en la Implementacion Incremento de
. ., , . EDUCCA 5/ obligatoria de rutas de (3) Segregacion
Baja Separacion  logistica de retorno y . . .
GIRS recoleccion diferenciada ~ Habitual a WM
WM 2.50, (3) falta de apoyo ] s .
: Operacional  (organicos/reciclables) en 3.50en 18
operativo. ’
zonas piloto. meses.
N Alto riesgo sanitario GIRS P.lan de Chogup: . Reducmor.l dela
Preocupacion v . Erradicacion y vigilancia frecuencia de
, B percibido y real por ~ Operacional / .,
Maxima Salud scumulacion de Suboerencia permanente de puntos acumulacion
WM 4.88, (13) . £ , criticos (10) con (10) al 30% en
residuos. de Ecologia L, .
aplicacion de sanciones. 12 meses.
P;er;fd?:t:lgéclza Valorizacion del
. Oportunidad de . 5% del total de
Alta Generacion valorizacién para infraestructura de residuos
Orgéanica WM . P PAVRSO compostaje (pilotos . .
reducir el volumen de organicos
4.45,(1) y y ) zonales) y g
disposicion final. . municipales en
aprovechamiento de la el primer afio
demanda educativa (12). P |
Elaboracion del Aprobacisn del
Demanda de Mandato social para ., Expediente Técnico (PIP) P
. Inversion PIP para la
Infraestructura la sostenibilidad y . para la Planta de
) ) Publica . L Planta de
WM 4.67,(15)  gestion a largo plazo. Valorizacion/Reciclaje .
Reciclaje.

Provincial.

Nota: Elaboracion propia

Ver Anexo 07: Revision de encuesta por tres expertos en gestion ambiental y

manejo de residuos so6lidos.

Ver Anexo 08: Encuesta de percepcion sobre manejo de residuos solidos.

Ver Anexo 09: Resultado de encuestas.

Ver Anexo 10: Graficos de resultado de encuestas.
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4.8. Determinar y evaluar la ubicacion del relleno sanitario.

4.8.1. Criterios de Restriccion

Son las Variables excluyentes, estos criterios actlian como filtros absolutos en la
geografia de Camand, el incumplimiento de cualquiera de ellos invalida el terreno
evaluado:

I. Seguridad Aeroportuaria: El area para el relleno sanitario municipal debe
ubicarse a una distancia mayor a 13 km de las pistas de aterrizaje o aerdédromos locales
activos o proyectados en la provincia. Este criterio busca evitar accidentes aeronauticos
causados por el peligro aviario, se complementa esta evidencia con la validacion de
herramientas de modelamiento geoespacial software QGIS.

Se evalu6 el 4rea circundante a la Quebrada Corralones, Quilca, bajo la
restriccion de radio minimo de 13 km establecida en la normativa de infraestructura de
residuos sélidos. El procesamiento geoespacial determind que el centro geométrico del
proyecto (16°39°29" S, 72°36°13" W) cuenta con un cumplimiento holgado del criterio,
ubicandose el nodo aeroportuario mas cercano el Aeropuerto Internacional Rodriguez
Ballon, en Arequipa a una distancia ortodromica de aproximadamente 115 km y el
Aer6édromo de Mollendo se encuentra a una distancia de 86 km, , superando el radio de
exclusion de 13 km exigido por ley, segun la Figura 11 y 12. Caracteristica Territorial

del Area de Estudio, DATUM WGS84, Zona 185, Buffer 13 km. - Ositran
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Figura 11

Caracteristica Territorial del Area de Estudio Aeropuertos
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Figura 12

Caracteristica Territorial del Area de Estudio

AREQUIPA

Aeropuerto Alfredo Rodriguez Ballon
[-71.56814,-16.34433]

Trafico de Pasajeros 2026 : 513,852
T de Carga (TM) 2026: 1,183
Trafico de Operaciones 2026 : 3,534
Recaudacion 2026 : 53,354,215
Nro. de Reclamos 2026 : 12

AEROPUERTOS

Ositran supervisa 4 grupos de aeropuertos a Nivel Nacional

Reclamos x Millén Pasaj. - 2026 &
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Nota: Elaboracion propia - Ositran.

I1. Fallas Geoldgicas y Areas Inestables: Al encontrarse Camana en una zona de
alta actividad tectonica en el sur del Pert, se excluyen rigurosamente areas situadas a
menos de 60 metros de fallas geologicas con desplazamiento en el Holoceno,
previniendo rupturas en las geomembranas de impermeabilizacion. Fuera del area de
influencia, se complementa esta evidencia con la validacion de herramientas de
modelamiento geoespacial software QGIS. Determinando que no se encuentran fallas
geologicas y areas inestables en un radio de 13 km. segun la Figura 13, Caracteristica
Territorial del Area de Estudio, DATUM WGS84, Zona 185, Buffer 13 km.

Figura 13

Caracteristica Territorial del Area de Estudio Fallas Geologicas
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Nota: Elaboracion propia - Modelamiento geoespacial software QGIS

III. Zonas Sismicas y Movimiento de Masas: Se descartan terrenos en
pendientes inestables o propensos a licuacion de suelos, agrietamientos y
desprendimientos. Esto es critico en las laderas y acantilados de la provincia para
garantizar la seguridad del personal y la integridad operativa de las celdas. Se descartan
absolutamente las laderas inestables de los acantilados de la provincia o zonas de

pampas con arenas sueltas saturadas. Terreno en zona de baja susceptibilidad, se
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complementa esta evidencia con la validaciéon de herramientas de modelamiento
geoespacial software QGIS. Determinando que no se encuentran zonas sismicas y
movimiento de masas en un radio de 13 km. segin la Figura 14, Caracteristica
Territorial del Area de Estudio, DATUM WGS84, Zona 185, Buffer 13 km.

Figura 14

Caracteristica Territorial del Area de Estudio Sismicas
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Figura 15
Zona Sismicidad Regional para el borde Occidental Sur del Peri
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IV. Infraestructura Existente: No se permite la seleccion de areas dentro de la
zona de influencia de obras de infraestructura mayor, redes de saneamiento, canales
principales de regadio del valle de Camana, carreteras nacionales (Panamericana Sur) o
infraestructura energética.

El terreno bajo andlisis no puede interceptar el trazo de la Carretera
Panamericana Sur, carretera Costanera Sur, lineas de alta tension, redes principales de
agua potable ni los canales de regadio maestros que alimentan el valle aluvial. Se
encuentra en un ecosistema desértico, caracterizado por escasas precipitaciones, suelos
con limitadas condiciones de fertilidad y reducida disponibilidad de alimento y refugio
para la fauna silvestre, segtin la Figura N°16, Plano catastral Camana.

Figura 16

Plano Catastral Camana

Nota Elaboracion Propia - Google Earth 2026 - MPC.

V. Plan Urbano, Proyectos de Desarrollo y Areas Protegidas: El emplazamiento
debe respetar estrictamente el Plan de Desarrollo Urbano de Camana. Queda prohibida
la ocupacion de zonas arqueologicas, Areas Naturales Protegidas (ANPs), areas
vulnerables a desastres naturales, como zonas de inundacion por tsunamis en el litoral
o ingresos de llocllas/huaycos en las quebradas secas y ecosistemas fragiles franja
marino-costera y Lomas de Camana.

Suelo eriazo, fuera de zonas protegidas, exclusion total de los humedales,
lagunas de Pucchun, ecosistemas costeros fragiles, fajas marginales del Rio Camana y
la linea costera expuesta a inundacion por tsunamis. Se complementa esta evidencia

con la validacion de herramientas de modelamiento geoespacial software QGIS.
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Determinando que no se encuentran zonas Areas Naturales Protegidas (ANPs), o
proyectos de Desarrollo en un radio de 13 km. segun la Figura 17, Caracteristica
Territorial del Area de Estudio, DATUM WGS84, Zona 185, Buffer 13 km.

Figura 17

Caracteristica Territorial del Area de Estudio Areas Protegidas
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VI. Saneamiento Fisico-Legal del Terreno: El predio identificado no debe
presentar litigios de propiedad ni superposicion con terrenos agricolas del valle. Debe
estar inscrito debidamente en el catastro de la Municipalidad Provincial de Camana con
fines exclusion y uso restringido.

Actualmente, la Municipalidad Provincial de Camana cuenta con el espacio de
706.49 hectareas en Quebrada Corralones, otorgado por AUTODEMA, bajo la
modalidad de Afectacion de uso por un periodo de 30 afios desde el afio 2015, ubicado
en el distrito de Quilca.

Ver Anexo 11: Convenio de Afectacion en uso de Terreno Quebrada Corralones
entre AUTODEMA y la Municipalidad de Camana.

Saneamiento Fisico-Legal del Terreno: El predio identificado no debe presentar
litigios de propiedad ni superposicion con terrenos agricolas del valle. Debe estar

inscrito debidamente en el catastro de la Municipalidad Provincial de Camana Se
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realizo una encuesta de percepcion ciudadana de Gestion integral de residuos sélidos,
en los resultados evidencian un alto nivel de conciencia ambiental y disposicion
ciudadana para participar en acciones de mejora, asi como brechas operativas
vinculadas a la segregacion en la fuente, la infraestructura de valorizacion y el control
de puntos criticos de acumulacion. Poblacion acepta el manejo sostenible.

Ver Anexo 08: Encuesta de percepcion sobre manejo de residuos sélidos.

Ver Anexo 09: Resultado de encuestas.

Ver Anexo 10: Graficos de resultado de encuestas.
4.8.2. Criterios de Seleccion.

Son Variables Ponderables de Sostenibilidad, permiten calificar los terrenos
técnicamente viables en Camana para elegir la alternativa ambientalmente mas
sostenible:

I. Distancia a Centros Poblados: Se prioriza un aislamiento minimo de 500
metros respecto a los asentamientos urbanos de los distritos de Camand, Samuel Pastor,
entre otros, asi como de granjas. Esto evita impactos por olores, proliferacion de
vectores y asegura la aceptacion social. Las distancias desde Quebrada Corralones
(16°3929" S, 72°36°13" W) a los puntos son:

- Distancia al distrito de Samuel Pastor, zona Las Cuevas es 1,800 metros,
flecha verde.

- Distancia a la poblacion eventual solo en tiempo de verano mas cercana, la
ultima vivienda, es las Cuevas 1,650 metros, flecha verde

- Distancia a la granja mas cercana es 16 km, flecha amarilla

Figura 18

Plano ubicacion Quebrada Corralones y Centros poblados
' s "\i L §/ “?

Nota: Google Earth GPS
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II. Geomorfologia y Topografia: En el contexto costero de la provincia, se
prefieren terrenos con superficies planas o pendientes moderadas ubicados en las zonas
de pampa o llanuras desérticas elevadas, facilitando el disefio por el método de
trinchera o area y minimizando costos de excavacion.

Las coordenadas geograficas de Camana son latitud: -16.624°, longitud: -
72.711°, y elevacién: 16 m.. La topografia del area de estudio en la provincia de
Camana presenta variaciones altitudinales moderadas a distintas escalas espaciales en
un radio de 3 kilémetros de Camané contiene solamente variaciones modestas de
altitud, con un cambio maximo de altitud de 114 metros y una altitud promedio sobre
el nivel del mar de 19 metros . En una radio de 16 kilémetros contiene solamente
variaciones modestas de altitud (1.152 metros). En una radio de 80 kildémetros también
contiene variaciones extremas de altitud ( 3.523 metros ).

El area en una radio de 3 kilémetros de Camand esta cubierta de tierra de
cultivo ( 43 % ), tierra rasa ( 20 % ), pradera ( 14 % ) y arboles ( 13 % ), en una radio
de 16 kilometros de tierra rasa (47 % ) y agua ( 47 % ) y en una radio de 80 kilometros
de agua ( 49 % ) y tierra rasa ( 48 % ). (WEATHER SPARK (s.f.) Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), publicado por el laboratorio Jet Propulsion Laboratory
de la NASA).

Figura 19

Geomorfologia y Topografia
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III. Condiciones Hidrologicas (Aguas Superficiales): El area debe estar a mas
de 500 metros del rio Camana, de la red de canales de regadio y de cualquier cuerpo de
agua de la cuenca. Esto mitiga radicalmente el riesgo de contaminacion hidrica en una

provincia con una fuerte actividad agricola y pesquera.
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- La distancia desde Quebrada Corralones hasta el rio Camana mas cercana es
de 11 km., flecha naranja

- La distancia a la red de regadio mas cercana o campos de cultivos es de 6.20
km, flecha verde

- La distancia al mar es de 1,650 metros lineales y a una altura de 110 metros,
flecha celeste.

Figura 20

Plano ubicacion Quebrada Corralones y Aguas superﬁciales
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Nota: Google Earth GPS

IV. Condiciones Hidrogeoldgicas (Aguas Subterraneas): Este es un punto
critico en el valle de Camana debido a la presencia de una capa freatica superficial. El
criterio del MINAM exige que el nivel freatico se encuentre a una profundidad mayor a
tres (03) metros desde la base de la celda de disposicion, obligando a buscar terrenos
en las zonas altas o pampas Eriazos fuera del valle aluvial.

La Quebrada Corralones se encuentra a una altura sobre el nivel del Mar de 110
metros, Camand esta a los 16 m.s.n.m., el ecosistema es desértico, caracterizado por
escasas precipitaciones, suelos con limitadas condiciones de fertilidad y reducida
disponibilidad de alimento y refugio para la fauna silvestre, el modelo hidrogeolégico
del area seleccionada para el relleno sanitario indica una baja presencia de acuiferos
locales o discontinuos productivos, lo que evidencia la existencia de acuiferos de
tamafio limitado, con una capacidad moderada de abastecimiento de agua debido a su

extension no continua.
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Asimismo, la presencia de acuiferos cautivos a mayor profundidad sugiere la
posible existencia de fuentes de agua subterrdnea mas productivas, aunque no
accesibles sin intervencion técnica (Estudio hidrogeologico de la cuenca del rio
Camana - Majes - Colca, Boletin H 8, INGEMMET 2021), (Evaluacion de Recursos
Hidricos en la cuenca Camana-Majes-Colca Resumen Ejecutivo ANA 2015)

Esta informacion resulta fundamental para la planificacion del relleno sanitario,
ya que orienta la implementacion de medidas adicionales barrera primaria de
impermeabilizacion adecuadas para prevenir la filtracion de lixiviados hacia el
subsuelo, evitando la contaminacion de los acuiferos locales y profundos.

V. Geologia y Permeabilidad del Subsuelo: Se evaluan preferentemente
aquellos horizontes del suelo que cuenten con caracteristicas litoestratigrafica de baja
permeabilidad (presencia natural de arcillas o limos), sirviendo como una barrera
geologica natural contra la migracion de lixiviados.

El mapa de tipos de suelos del distrito de Camand, basado en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), permitié identificar cinco tipos de suelos:
grava bien graduada (GW), grava mal graduada (GP), arena mal graduada (SP), arena
con limos (SM) y limos con contenido de arena (ML).

Quebrada Corralones se encuentra ubicada en el miembro medio (~115 m):
Este miembro litologicamente esta constituido por areniscas cuarzosas de grano grueso
con canales de conglomerados polimicticos y heterométricos, con clastos de gneis,
granitos y cuarcitas. Estas secuencias se intercalan con areniscas bioclasticas poco
retrabajadas, con matriz arcillosa donde también se observan vetillas de yeso. La
secuencia hacia el techo se presenta grano decreciente, donde se incrementa la
presencia de yeso como venillas en los niveles de areniscas y limolitas que presentan
también estratificacion cruzadas. (Geologia del cuadrangulo de Camand, hojas 34ql,
34g4, INGEMMET, Boletin Serie L: Actualizacion Carta Geoldgica Nacional N°26 —
2021)

VI. Horizonte de Vida Util: El 4rea seleccionada en la provincia debe contar
con capacidad volumétrica suficiente para garantizar el confinamiento seguro de los
residuos s6lidos municipales por un periodo minimo de cinco (05) afios, asegurando la
sostenibilidad econdmica de la inversion publica local.

El area seleccionada cuenta con un area de 706.49 Ha, con la suficiente

capacidad volumétrica para garantizar el confinamiento seguro de los residuos solidos
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municipales por un periodo de 30 a 40 afios, asegurando la sostenibilidad econémica de
la inversion publica local.

VII. Material de Cobertura: Se priorizan terrenos que cuenten con canteras
propias o muy cercanas de material areno-arcilloso. Esto garantiza el correcto tapado
diario de los residuos para controlar plagas y malos olores, reduciendo los costos de
transporte logistico.

Se utilizara el mismo material extraido de la excavacion de las trincheras de
una altura de 4 metros de profundidad, garantizando el correcto tapado diario de los
residuos para controlar plagas y malos olores, reduciendo los costos de transporte
logistico.

VIII. Direccion de los Vientos: Debido a la brisa marina caracteristica de
Camana, se requiere un estudio de la rosa de vientos para asegurar que las corrientes
predominantes viajen en sentido contrario a las zonas urbanas y playas turisticas,
evitando el arrastre de particulas y olores hacia la poblacion.

Los vientos predominantes estan en sentido opuesto a la ciudad, hacia el sureste.
(WEATHER SPARK (s.f.), Direccion del viento, Clima promedio en Camand, Pert
2025).

4.8.3. Definicion de parametros, pesos y sistema de calificacion.

Para la evaluacion comparativa de las alternativas, se definieron pardmetros
cuantificables agrupados en componentes técnicos, ambientales y sociales. Asimismo,
se establecieron valores limite o de referencia conforme a la normativa vigente y se
asignd un peso de importancia a cada parametro, considerando su relevancia para la
aceptacion social, el cumplimiento legal y el adecuado funcionamiento del relleno
sanitario.

Para facilitar el proceso de seleccion del area mas adecuada para la instalacion
de una planta de tratamiento se puede definir una escala multiple de calificacion: que
puede considerar la evaluacion del resultado como positivo (+) cuando cumple o
sobrepasa valores de referencia, negativo (-) cuando ocurre lo contrario, la importancia
del parametro se puede establecer en funcién al criterio, finalmente se establece una
regla de calculo, para la obtencion del puntaje maximo ponderado del componente,
resultado de la multiplicacién del puntaje por el valor de importancia. El Puntaje
maximo del componente resulta de la sumatoria de los puntajes maximos ponderados

de cada parametro
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La importancia del parametro consiste en establecer un peso o importancia para
cada parametro en funcion de la evaluacion preliminar del conjunto de las alternativas,
primero se les asignard a los pardmetros sociales y luego a la parte técnica, seguin la
realidad propia de la zona, en la Guia de disefio, construccidon, operacion,
mantenimiento y cierre de relleno sanitario mecanizado (MINAM 2018), tenemos la
forma de dar el valor de la importancia del indicador.

En la Tabla 69 se presenta la escala de calificacion utilizada para la obtencion
del puntaje ponderado final de cada alternativa.

Tabla 69

Escala de calificacion para el puntaje ponderado final

Puntaje

Ponderado Total Calificacion
0-146 MALO o Terreno No aceptable u opcion Marginal
147 -195 REGULAR o terreno moderadamente aceptable.
196 -245 BUENO o Terreno aceptable.

246 - 292 MUY BUENO o Terreno aceptable de Primera Opcion.

4.8.4. Identificacion de alternativas de ubicacion del relleno sanitario

Como resultado del andlisis preliminar, se identificaron tres areas alternativas
con potencial para la implementacion del relleno sanitario municipal, ubicadas en
distintos distritos de la provincia de Camana:

Alternativa N° 1: Zona “Quebrada Corralones”, distrito de Quilca.

Alternativa N° 2: Zona “Jaguey”, distrito de Mariscal Caceres.

Alternativa N° 3: Zona “San Marino”, distrito de Quilca.

Estas alternativas fueron seleccionadas por presentar condiciones iniciales

favorables en términos de ubicacion, accesibilidad y disponibilidad de terreno.
4.8.5. Evaluacion de la Alternativa N.° 1: Zona “Quebrada Corralones”.

La evaluacion de la Alternativa N.° 1 se realizdé aplicando el sistema de
calificacion de acuerdo a la importancia del indicador para cada parametro, asi como el
puntaje ponderado total.

En la Tabla 70 se detallan los puntajes asignados a cada pardmetro y el puntaje

ponderado total obtenido.
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Tabla 70

Puntaje maximo ponderado por parametro de evaluacion de la Alternativa N°I :

Zona Quebrada Corralones

g3 =) = 2
v © ET 2o T 5
.. o — < o p— < o — %]
, . Valores limite o de TE =SS TEL FTegcs
Item Pardametros . . =2 t% EEZZ EEg
referencia y Puntaje =S e s 5% £
&~ E E‘ - ~AEg &~85
s 3 & =20
1 D1§tan01a a la poblacion > 1000 (1) < 1000 (-1) 1 5 5
mas cercana (m)
Distancia a granjas
2 crianza de animales (m) >1,000 (1) <1000 (-1) ! i g
Distancia a Aeropuertos o
3 pistas de aterrizaje (m) >3,000 (1) <3.0(-1) ! 2 2
> 300 m quebrada seca
una parte del afio
Distancia a fuentes de (2.)’ >.300 mde rio
4 aguas superficiales (m) principal (1), <300 m de 2 2 4
gl p rio principal (-2) <de
300 m de quebrada seca
una parte del afio (-1)
Distancia con respecto a > 16 km (1), entre 1 y 16
5 laCiudad de Camand o) 1 2 2 4
(km)
Accesibilidad al area Acceso en buen estado (2)
6 (Distancia a via de acceso Acceso en Mal estado (1), 2 2 4
principal Km) sin acceso (-2)
Cultivo en Limpio (1)
Cultivo secano (2), pastos
7 ;ﬁg Z‘;uiﬁlgglz?;lo y del cultivados (3) Pastos 6 5 30
naturales (4), forestal de
sierra (5) Eriazo (6)
Compatibilidad con la
2 capacidad de uso mayor ~ Uso compatible (1) uso no 1 5 5
del suelo y planes de compatible (-1)
desarrollo Urbano
Propiedad del terreno Saneado (1) no saneado (-
9 1 10 10
saneado 1)
Vida util del proyecto en
10 funcion del area del > 5 afios (2) <5 afios (-2) 2 5 10
terreno
Plano a ligeramente
. inclinado 0 - 7% (4),
1 Tfoﬁggg?fzge;f;zﬁf (v Inclinado 7-12% (3), 3 2 6 85
P ) empinado 12-25% (2),
muy empinado >25% (1)
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Item

Parametros

Valores limite o de
referencia y Puntaje

Puntaje

maximo

Importancia
del indicador

Puntaje
maximo
ponderado

Puntaje
Maximo del
Componente

12

Cuenta con barrera
sanitaria natural

Presenta Barrera sanitaria
natural (2) Presencia de
barrera sanitaria parcial
(1) sin barrera sanitaria
natural (-2)

13

Posibilidad del material
de cobertura

material de cobertura
adecuado para operacion
total del proyecto (2),
material de cobertura
parcialmente adecuado
(1), sin material de
cobertura (-2)

10

14

Profundidad de la capa
freatica (m)

profundidad < 10 metros
(-1), profundidad > 10 m

(D

15

Permeabilidad de suelo

impermeabilidad es < a
1x10-6 (arcilla) (1),
impermeabilidad > a 10-6

D

16

Direccion predominante
del viento

Contrario a la poblacion
mas cercana (1), a favor
de la poblacion mas
cercana (-1)

17

Pasivos ambientales

No existe pasivo
ambiental (1) existe
pasivo (-1)

18

Area natural protegida
por el estado

Fuera de area natural (1),
dentro del area natural (-1)

19

Area con restos
arqueoldgicos

Inexistencia de restos (1)
Existencia de restos (-1)

20

Vulnerabilidad por
peligro geologico

Baja vulnerabilidad (3),
Mediana Vulnerabilidad
(2) Alta Vulnerabilidad

)

15

21

Opinion Desfavorable

Desfavorable (-1), poco
Favorable (1), Regular (2),
Altamente favorable (3)

12

36

22

Interés en el proyecto

Sin interés (-1), Bajo
interés (1) Mediano
Interés (2) Alto interés (3)

18

54

23

Creencias

Negativas (-1) positivas

)

16

16

24

Actitud

Favorable (1)
Desfavorable (-1) Incierta

©)

16

16

25

Participacion

Participacion de rechazo (-
2) No haria nada (0)
Participacion favorable (2)

12

24

288
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El puntaje maximo ponderado obtenido fue de 288 puntos, lo que corresponde a
una calificacion de “Muy Bueno”, siendo considerada un terreno aceptable de primera

opcion para la ubicacion del relleno sanitario.
4.8.6. Evaluacion de la Alternativa N° 2: Zona “Jaguey”

La Alternativa N.° 2 fue evaluada bajo los mismos criterios y sistema de
calificacion. En la Tabla 71 se detallan los puntajes asignados a cada parametro y el
puntaje ponderado total obtenido.

Tabla 71

Puntaje mdximo ponderado por pardametro de evaluacion de la Alternativa N°2:

Zona Jaguey
o = o 8
22 2% 22% 235
. , Valores limite o de referencia & .5 e E E £ SEE
Item Parametros . =% E8 EE2 EES
y Puntaje S 25 5SS FEg
&~ E § - A~Eg A~SE5
L o] & =0
| Distancia a la poblacion 100 (1)< 1000 (-1) | E 5
mas cercana (m)
g Ljstanciaa grgnjas >1,000 (1) < 1000 (-1) s 5
crianza de animales (m)
3 Dis.tancia aAeeru.ertos 3,000 (1)< 3.0 (-1) | ) )
o0 pistas de aterrizaje (m)
> 300 m quebrada seca una
parte del afio (2), >300 m de
4 Distancia a fuentes de rio prineipal (1), <300 m de | ) )
aguas superficiales (m) rio principal (-2) <de 300
m de quebrada seca una parte
del afio (-1)
Distancia con respectoa > 16 km (1), entre 1 y 16 km
5 la Ciudad de Camana @) 1 2 2
(km)
Accesibilidad al area Accesg e DienfesladQ(2)
6 (Distancia a via de Acceso en Mal estado (1), sin 2 2 4
acceso principal Km) acceso (-2)
Cultivo en Limpio (1) Cultivo
secano (2), pastos cultivados
7 Uso actual del suelo y p 6 5 30 50

del area de influencia (3) Pastos naturales (4),

forestal de sierra (5) Eriazo (6)
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Valores limite o de referencia

ftem Parametros .
y Puntaje

Compatibilidad con la Uso compatible (1) uso no

8 capacidad de uso mayor ~ compatible (-1)
del suelo y planes de
desarrollo Urbano

9 Propiedad del terreno Saneado (1) no saneado (-1)
saneado

Vida util del proyecto en > 5 afios (2) < 5 afios (-2)
10 funcién del area del
terreno

Plano a ligeramente inclinado

0 - 7% (4), Inclinado 7-129
11 Topografia Pendiente % (4), Inclinado 0/,

promedio del terreno (%) (3), empinado 12-25% (2),
muy empinado >25% (1)

Presenta Barrera sanitaria

natural (2) Presencia de barrera

12 Cuenta con barrera
sanitaria natural sanitaria parcial (1) sin barrera

sanitaria natural (-2)

Material de cobertura
adecuado para operacion total
A Y ) del proyecto (2), material de
13 Posibilidad del material .
de cobertura cobertura parcialmente
adecuado (1), sin material de

cobertura (-2)

Profundidad < 10 metros (-1
Profundidad de la capa rofundica metros (-1),

14 freatica (m) profundidad > 10 m (1)

Impermeabilidad es < a 1x10-6
(arcilla) (1),
impermeabilidad > a 10-6 (-1)

15 Permeabilidad de suelo

Contrario a la poblacion mas

16 Direccion predominante  cercana (1), a favor de la

del viento poblacion mas cercana (-1)
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83 o < 2
2e =% 22% 25
; ) Valores limite o de referencia £ 2 TEL Tgs
Item Parametros . =S X =8 =238 = E 2
y Puntaje 58 85 FSc SE&
&~ E g‘ - AMEg ASE
=2 = =20
No existe pasivo ambiental (1)
17 Pasivos ambientales . . 5 5
existe pasivo (-1)
, F ¢ 1(1
|g  Area natural protegida uera de drea natural (1), 5 5
por el estado dentro del area natural (-1)
19 Arcadfn resic Inexistencia de restos (1) y ,
arqueologicos Existencia de restos (-1)
Baja vulnerabilidad (3),
290  Vulnerabilidad por Mediana Vulnerabilidad (2) 5 15
peligro geologico .
Alta Vulnerabilidad (1)
Desfavorable (-1), poco
21 Opinién Desfavorable Favorable (1), Regular (2), 12 24
Altamente favorable (3)
Sin interés (-1), Bajo interés
22 Interés en el proyecto (1) Mediano Interés (2) Alto 18 54
interés (3)
23 (Creencias Negativas (-1) positivas (1) 16 16
B, Favorable (1) Desfavorable (- 6 £
Actitud .
Y 1) Incierta (0)
Participacion de rechazo (-2)
25 Participacion No haria nada (0) Participacion 12 24 260

favorable (2)

El puntaje maximo ponderado alcanzado fue de 260 puntos, correspondiente a

una calificacion de “Muy Bueno”, lo que indica que el terreno resulta aceptable para la

implementacion del relleno sanitario.

4.8.7. Evaluacion de la Alternativa N°3: Zona “San Marino”

Finalmente, la Alternativa N.° 3 fue sometida al mismo proceso de evaluacion.

En la Tabla 72 se presentan los resultados del puntaje ponderado obtenido para cada

parametro evaluado.
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Tabla 72

Puntaje maximo ponderado de evaluacion de la Alternativa N°3: Zona San

Marino
o = e 8
ee 2% e2ef 7%
item Pardmetros Valores limite o de referencia & S 8g £ E = 8 g =
y Puntaje S sE 58T 5% g
& 8 g- - A~Eg ~8 5
=3 & =23
| Distancia a la poblacion 400 (1)< 1000 (-1) | 5 5
mas cercana (m)
p  Distanciaa granjas >1,000 (1) < 1000 (-1) 1 5 5
crianza de animales (m)
3 Distancia a Ae?rop.)uertos 0 3,000 (1)<3.0(-1) 1 5 5
pistas de aterrizaje (m)
> 300 m quebrada seca una
parte del afio (2), >300 m de
4 Distancia a fuentes de rio principal (1), <300 m de 5 4
aguas superficiales (m) rio principal (-2) <de 300
m de quebrada seca una parte
del afio (-1)
Distancia con respecto a > 16 km (1), entre 1 y 16 km
5 laCiudad de Camand 1 2 2
Accesibilidad al area agggo on busiTeStdo (2)
6 (Distancia a via de acceso  Acceso en Mal estado (1), sin 2 2 4
principal Km) acceso (-2)
Cultivo en Limpio (1) Cultivo
; Uso actual del suelo y del secano (2), pastos cultivados ¢ 5 30
area de influencia (3) Pastos naturales (4),
forestal de sierra (5) Eriazo (6)
Compatibilidad con la Uso compatible (1) uso no
8 capacidad de uso mayor compatible (-1) 1 5 5
del suelo y planes de
desarrollo Urbano
0 Propiedad del terreno Saneado (1) no saneado (-1) y 0 10
saneado
Vida util del proyecto en > 9 0l0s (2) <5 afios (-2)
10 funcién del 4rea del 2 5 10 57

terreno
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22 2% 22% 2798
, , Valores limite o de referencia S & S TEL Tgs
Item Parametros . =% E=8 EE2 EEg
y Puntaje 58 85 2S= FEcg
A E E‘ - A~Eg ~= 5
53 & =0
Plano a ligeramente inclinado 0
. - 7% (4), Inclinado 7-12% (3),
Topografia Pendiente fldimlanolivs Q)
11 . o 4 2 8
promedio del terreno (%)  empinado 12-25% (2), muy
empinado >25% (1)
Presenta Barrera sanitaria
natural (2) Presencia de barrera
1p  Cuenta con barrera o ] ) 2 5 4
R anititia nathral sanitaria parcial (1) sin barrera
sanitaria natural (-2)
material de cobertura adecuado
para operacion total del
|3 Posibilidad del material ~ Proyecto (2), material de A
de cobertura cobertura parcialmente 10
adecuado (1), sin material de
cobertura (-2)
14 Profundidad de la capa profundidad < 10 metros (-1), . 5 5
freatica (m) profundidad > 10 m (1)
impermeabilidad es < a 1x10-6
15  Permeabilidad de suelo (arcilla) (1), impermeabilidad > 1 5 5
a 10-6 (-1)
Contrario a la poblacion mas
16 Dlrecjcm')n predominante cercana (1), a favor de la 1 5 5
del viento .
poblacion mas cercana (-1)
No existe pasivo ambiental (1)
17 Pasivos ambientales . . -1 5 -5
existe pasivo (-1)
12 Area natural protegida Fuera de area natural (1), . 5 5
por el estado dentro del area natural (-1)
19 Area con restos Inexistencia de restos (1) . 5 5
arqueologicos Existencia de restos (-1)
Baja vulnerabilidad (3),
0  Vulnerabilidad por Mediana Vulnerabilidad (2) 2 5 10 101

peligro geologico

Alta Vulnerabilidad (1)
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g3 =) TS
2g 2% 228% £°§E
. , Valores limite o de referencia & E s38 TEL Teg =
Item Pariametros . =% E=8 EEZ8 EEg
y Puntaje SS 2 = =SS 2E g
&~ 8 g": A E S A H
e & =0
Desfavorable (-1), poco
Favorable (1), Regular (2),
21 Opinioén Desfavorable - (1), Regular (2) 2 12 24
Altamente favorable (3)
Sin interés (-1), Bajo interés
22 Interés en el proyecto (1) Mediano Interés (2) Alto 2 18 36
interés (3)
23 (Creencias Negativas (-1) positivas (1) 1 16 16
y Favorable (1) Desfavorable (- . 6 6
Actitud .
vai 1) Incierta (0)
Participacion de rechazo (-2)
25 Participacion No haria nada (0) Participacion 2 12 24 217
favorable (2)

El puntaje maximo ponderado obtenido fue de 217 puntos, lo que corresponde a
una calificacion “Bueno”, considerandose un terreno moderadamente aceptable en
comparacion con las otras alternativas evaluadas.

4.8.8. Resultados de evaluacion de dareas propuestas para ubicacion del relleno
sanitario

Como parte del proceso de determinacion y evaluacion de la ubicacion del

relleno sanitario, se realizo la evaluacion técnica, ambiental, social y de accesibilidad

de las dareas alternativas previamente identificadas.

Este analisis se efectud

considerando la Guia para la Opinién Técnica Favorable de Estudio de Seleccion de

Area para Infraestructuras de Tratamiento, Transferencia y Disposicion Final de

Residuos Solidos (DIGESA 2016).

En la Tabla 73 se presentan los criterios de evaluacion aplicados a cada una de

las areas alternativas propuestas, incluyendo los valores normativos de referencia y las

caracteristicas registradas para cada alternativa evaluada.
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Tabla 73

Criterios de evaluacion de cada area propuesta para la ubicacion del relleno

sanitario
> ALTERNATIVAS
= CRITERIOS REGLAMENTO
= DE LEY 1278 . . .
AREA1 AREA2 AREA 3
1 Distancia a la poblacion mas >~ 1000 1,650 1,100 1,500
cercana (m)
) Distancia a granjas crianza de 1,000 25,000 6,500 28,000
animales (m)
3 Distancia a Aerppgertos o pistas de >3.000 >3.000 >3.000 >3.000
aterrizaje (m)
4 Area del terreno (m2) 70,667 13,224 10,941
5 Vida 1til > 5 afios 30 10 10
6 Uso actual Qel suelo'y del area de Eriazo Eriazo Eriazo
influencia
7 Propiedad del terreno Mullcllfcip al Privada Privada
? Acce’51b111dad al 51t¥o(('11stan01a a 300 700 1,000
via de acceso principal m)
9 Pendiente del terreno (topografia) 8% 14% 2%
10 Posibilidad del material de Si Si Si
cobertura
11  Profundidad de la capa fredtica (m) 110 74 79
12 Distancia a fu;ntes de aguas 1,650 1,700 1,500
superficiales (m)
13 Geologia de suelo Convenient Conveniente Conveniente
14 Opinidén publica Favorable  Favorable Favorable
15  Area natural protegida por el estado No existe ~ No existe No existe
i . No
16 Area arqueologica presenta No presenta  No presenta
Vulnerablhfiad a de_sastres Vul_nerabll Vulnerabilid Vulnerabilid
17 naturales (inundaciones, idad ad recular ad recular
deslizamientos) regular gl gl
Direccion predominante del viento
18 (contraria a la poblacion mas sureste sureste sureste
cercana)
19  Cuenta con barrera sanitaria natural Parcial Parcial Sin barrera

Nota: Elaboracion propia
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4.8.9. Calificacion de alternativas de ubicacion del relleno sanitario

Para la valoracion comparativa de las alternativas evaluadas, se estableci6 una
escala de calificacion cualitativa—cuantitativa, la cual permitié asignar puntajes a cada
criterio evaluado en funcion de su nivel de cumplimiento. Esta escala se estructurd en
cinco categorias: Muy malo, Malo, Regular, Bueno y Excelente, asociadas a puntajes
del 1 al 5, respectivamente. (Guia para la Opinion Técnica Favorable de Estudio de
Seleccion de Area para Infraestructuras de Tratamiento, Transferencia y Disposicion
Final de Residuos Sélidos, DIGESA 2016).

En la Tabla 74 se muestra la escala de calificacion utilizada para la evaluacion
de las alternativas de ubicacion del relleno sanitario.

Tabla 74

Calificacion de alternativas segun criterios técnicos, ambientales y sociales

. Muy
Calificacion Malo Regular Bueno Excelente
malo
Puntaje 1 2 3 4 5

Posteriormente, se procedid a la asignacion de puntajes para cada criterio
evaluado en las tres alternativas consideradas. En la Tabla 75 se presentan los
resultados de la calificacién obtenida por cada alternativa, de acuerdo con los criterios

establecidos y el sistema de puntaje definido.
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Tabla 75

Calificacion de alternativas de ubicacion del relleno sanitario

] Reglamen Alternativas
Item Criterios tode Ley Alternati Alternati Alternati
1278 val va 2 va 3
1  Distancia a la poblacion més cercana (m) > 1000 5 5 5
) Distancia a granjas crianza de animales 1,000 5 5 5
(m)
3 Distancia a Aergpqertos o pistas de >3,000 5 5 5
aterrizaje (m)
4 Area del terreno (m2) 5 4 4
5 Vida util > 5 aflos 5 5 5
Uso actual del suelo y del area de
6 X . 5 5 5
influencia
7 Propiedad del terreno 5 3 3
Accesibilidad al sitio
8 (distancia a via de acceso 5 5 5
principal m)
Pendiente del terreno
9 5 3 5
(topografia)
Posibilidad del material de
10 5 5 »
cobertura
1=} Profundidad de la capa freatica (m) 5 5 5
Distancia a fuentes de aguas
12 : 5 5 5
superficiales (m)
13 Geologia de suelo 5 5 3
14 Opinion publica 5 5 4
15 Area natural protegida por el estado 5 5 5
16 Area arqueolodgica 5 5 5
Vulnerabilidad a desastres naturales
17 : . .. 5 5 4
(inundaciones, deslizamientos)
Direccion predominante del viento
18 : . 5 5 5
(contraria a la poblacion mas cercana)
19 Cuenta con barrera sanitaria natural 4 3 3

Nota: Elaboracion propia

Luego de establecer los puntajes de calificacion de acuerdo a los criterios
establecidos, asignamos un peso (de acuerdo a la importancia de los criterios) se
establece en porcentaje y llegar a un 100 %, los porcentajes de Peso asignado se
encuentran establecidos en la Guia para la Opinién Técnica Favorable de estudio de

seleccion de area para infraestructuras de tratamiento, transferencia y disposicion final
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residuos solidos; finalmente se multiplicar el puntaje de calificacion asignado por el
peso para cada criterio, obteniendo el resultado final.
Tabla 76

Resultado de alternativas de ubicacion del relleno sanitario

Peso Alternativas
Item Criterios asigonado Alternat Alternat Alternat

(%) ival iva 2 iva3

1 Distancia a la poblaciéon mas cercana (m) 7.4% 0.37 0.37 0.37
2 Distancia a granjas crianza de animales (m) 6.4% 0.32 0.32 0.32
3 Distancia a Aeropuer(t;s) o0 pistas de aterrizaje 3.0% 015 0.15 015
4 Area del terreno (m2) 5.0% 0.25 0.20 0.20
5 Vida 1til 7.0% 0.35 0.35 0.35
6 Uso actual del suelo y del drea de influencia 5.2% 0.26 0.26 0.26
7 Propiedad del terreno 7.6% 0.38 0.23 0.23
2 Accesibilidad al srl)trli(;1 é;i;:‘;arlllsla a via de acceso 3.0% 0.15 0.15 0.12
9 Pendiente del terreno (topografia) 3.3% 0.17 0.10 0.17
10 Posibilidad del material de cobertura 5.0% 0.25 0.25 0.25
11 Profundidad de la capa fredtica (m) 3.0% 0.15 0.15 0.15
12 Distancia a fuentes de aguas superficiales (m) 3.0% 0.15 0.15 0.15
13 Geologia de suelo 3.0% 0.15 0.15 0.09
14 Opinion publica 7.6% 0.38 0.38 0.30
15 Area natural protegida por el estado 7.4% 0.37 0.37 0.37
16 Area arqueologica 7.4% 0.37 0.37 0.37
17 Vulperablllflad a desagtres paturales 749, 0.37 0.37 0.30

(inundaciones, deslizamientos)
18 Direccion predomlqe}nte d’el viento (contraria a 589 0.29 0.29 0.29
la poblacion mas cercana)

19 Cuenta con barrera sanitaria natural 2.5% 0.10 0.08 0.10
TOTAL 100% 4.98 4.69 4.54

Nota: Elaboracion propia

Segun el analisis y posterior evaluacion de las 3 alternativas planteadas para el
sitio apropiado y construccion del relleno sanitario la alternativa 1 es la 6ptima, con un

puntaje de 4.98, la que presenta mejores condiciones.

4.8.10. Planos de Ubicacion y perimétrico de las tres alternativas.
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Figura 21

Plano de Ubicacion de las tres alternativas
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Figura 22

Plano Perimétrico de Alternativa N°2: Jaguey
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Figura 23

Plano Perimetrico de Alternativa N°3: San Marino
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4.8.11. Seleccion del darea definitiva para la ubicacion del relleno sanitario

Luego del analisis de las tres alternativas evaluadas la Alternativa N°I:
Quebrada Corralones, y tras la aplicacion de los criterios técnicos, ambientales,
sociales y de accesibilidad, se determind que representa la mejor opcion para la
ubicacion del relleno sanitario.

Seleccionada por presentar una mayor extension de terreno, posibilidad de
ampliacion futura, caracteristicas edafoldgicas favorables y disponibilidad legal del
predio, conforme a lo sefalado por AMBIDES en el Estudio de Seleccion de Sitio de la
Infraestructura de Manejo de los Residuos Solidos en el Distrito de Camana (2016).
Actualmente, la Municipalidad Provincial de Camana cuenta con el espacio de 706.49
hectareas en Quebrada Corralones, otorgado por AUTODEMA, bajo la modalidad de
afectacion de uso por un periodo de 30 afios desde el ano 2015, ubicado en el distrito
de Quilca, a una distancia de 13.50 km del centro de la ciudad, hacia el sur por
carretera Costanera, y distante a 11 km al norte con el ri6 Camana, y a 8.80 km al norte
con del inicio de terrenos agricola.

Al llegar al terreno, el ingreso es por trocha carrozable afirmada, se puede
visualizar en la parte de fondo a 3 km. Aproximadamente, 20 hectareas de terreno
plano y descampado, el cual es utilizado actualmente por la municipalidad Provincial
de Camana para la disposicion de residuos solidos recolectados (Botadero Municipal).

En la parte intermedia se visualizan otras 20 hectareas con poca gradiente,
terreno limpio que es el area seleccionada porque asegura un proceso operativo mas
eficiente y sostenible.

La capacidad de esta area destinada para el relleno sanitario es lo
suficientemente grande para garantizar su utilizacion durante un periodo de diez afios a
mas, lo que asegura que la infraestructura y las obras de adecuacion e instalacion sean
economicamente viables y que la gestion del relleno pueda llevarse a cabo de manera

eficiente durante todo ese tiempo, asegurando su operacion sostenible.
4.8.12. Caracteristicas hidrogeologicas y geologicas del area seleccionada

El modelo hidrogeoldgico del 4rea seleccionada para el relleno sanitario indica
una baja presencia de acuiferos locales o discontinuos productivos, lo que evidencia la
existencia de acuiferos de tamafio limitado, con una capacidad moderada de

abastecimiento de agua debido a su extension no continua. La permeabilidad media de
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los materiales geologicos presentes, como tobas, areniscas, conglomerados y limolitas,
permite un flujo de agua moderado a través del terreno, pero no con la rapidez que se
observaria en acuiferos de alta permeabilidad.

Asimismo, la presencia de acuiferos cautivos a mayor profundidad sugiere la
posible existencia de fuentes de agua subterranea mas productivas, aunque no
accesibles sin intervencion técnica. Esta informacion resulta fundamental para la
planificacion del relleno sanitario, ya que orienta la implementacion de medidas
adicionales de impermeabilizacion adecuadas para prevenir la filtracion de lixiviados
hacia el subsuelo, evitando la contaminacion de los acuiferos locales y profundos.

Desde el punto de vista geologico, en la zona seleccionada se identifica una
formacion caracterizada por conglomerados polimicticos pertenecientes a la Formacion
Millo, los cuales afloran en el extremo del cuadrante 34ql. Estos conglomerados estan
conformados por una mezcla heterogénea de fragmentos de diversas rocas, lo que les
confiere estabilidad estructural variable y permeabilidad dependiente del grado de

cementacion.
4.8.13. Ubicacion definitiva del darea seleccionada

En funcién de los criterios evaluados, se establecié como punto definitivo y se
contempla la posible implementacion de una planta de reaprovechamiento de residuos
orgéanicos e inorganicos.

Los principales datos de la ubicacion seleccionada se detallan a continuacion:

Nombre: Quebrada Corralones

Departamento: Arequipa

Provincia: Camana

Distrito: Quilca

Altura: 123 m s. n. m.

Uso del suelo circundante: Eriazos

Latitud: 81°58'14" S

Longitud: 75°59'02" O

En la Figura 24 y 25 se muestra la ubicacion de la Quebrada Corralones en el

distrito de Quilca, provincia de Camana junto con el plano perimétrico.
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Figura 24

Ubicacion Quebrada Corralones, Quilca, Camand, Arequipa
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Figura 25

Plano perimétrico de la Quebrada Corralones
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En la Tabla 77 se presentan las coordenadas geograficas de la ubicacion del

terreno seleccionado.

Tabla 77

Coordenadas de la ubicacion de la Quebrada Corralones

KUADRODE COORDENADAS UTM

VERTICE LADOD DISTANCIA ANGULO ESTE NORTE
A A-B 28357 208°39°42" 736344.3932 B157739 3304
B B-C 75317 163°28°31" 7363226192 8157434 5939
C C-D 29385 118°% 16" 736033.2493 B156749.1005
D DE 152428 185°25°346" 7337597319 8136711 9857
E EF 138.09 164°31°57" 135700.1513 2156669 4934
F F-Go 164.77 7472435" 73343223407 8156676 3212
G G-H 26235 1527 T334 84.3062 8156832 6430
H H-I 10102 189°43°40" 733673.7274 8157014 1516
1 I-] 132.02 216°36°13" 735733.B085 8157095 3627
] I-K g3.15 175°45" 56" 733733.5574 BIS7XIT 37T
E E-L 20733 136°12°59" 7357396830 8157312 3040
L L-LL 138.26 187113 735893.337 B1574313779
LL LL-M 84.22 17732 10" 133997.1316 81575709160
M M-N 98.67 204°53°37" T36054.9479 8157632 1535
N N--0 7115 203°31°51" 736086.1906 B157725.7498
o O-F 13118 198°39°58" 7360811317 8157796 8231
P F-0 9544 101°21°33" 756029.7261 B157917 5147
Q Q-FE 314 2743 7361084479 8157971 4765
E E-8 3714.71 203°55°4" T36124.0957 B15B020.2735
3 8-T 191.75 16870°39" 736080278 8158392 8379
T T-U 175.43 189°4 739" 736103.3566 B158383 5950
u U-v 371 9g72713" 736093.64 89 81587387433
v V-W 60.95 118°33°32" T56129.9788 8158766 2610
W W-X 1749 165°37°16" 1361693659 81587197352
X x-Y 6945 265°17°34" 1361 78.1664 B158704 6172
iy Y-Z 143 21775 736238.6248 E15873E B193
Z Z-A 68.65 190°0°2" 7362953687 B158870.0791
A A -B 62.01 69°4931" 7363112550 BI5B936 8745
B’ B -C 3037 108°1472" 7563597473 2158898 2287
C’ C - 40.71 171°44° 10" 7362311347 B158330.9020
o Ir-g 113.28 2115225 7362116554 81583151 568
E E-F- 9157 186°31°55" 736218.1618 8158402 0608
F" F-G §3.35 199°40729" 736233.9547 8158310 8436
G G -H 26.68 200°21°40" T36274.9972 81582382935
H H-T 63.15 208*25'42" 7563412627 2158182 4 108
I I-T 100.42 242°49°44" 736403.0983 8158169 5905
¥ I'-KE 157.8 56°1236" 756466.13%4 B158247 7612
E E-L 140.5 g8 24'49" 736513.1480 8158097 1252
L’ L -LL 37.38 186°2721" 7563776299 g158058 9181
LL LL M 28.02 21381 736324.3431 8158037 6222
M M -N’ 86.83 206°32°47" 756308.0398 8158014 8332
N N -0 3 196°34° 58" 736294.9016 81579290027
o o -F 106.85 23 A5°1" 136303.14 56 8157871 BBE6
" P-A 89.89 go1ess” 756393.3958 2157814 6878

Area: T0.1128 Has=.

Perimetro: 6188.25 ml

Nota: Elaboracion propia.
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4.8.14. Descripcion geogrdfica del distrito de Camand y Quilca

El distrito de Camana se localiza en el departamento de Arequipa, provincia de
Camana, con coordenadas 16°3726”" S de latitud y 72°42'38" O de longitud,
presentando una altitud que varia desde 16 m s. n. m. hasta 1,152 m s. n. m.

Por su parte, el distrito de Quilca se ubica en el departamento de Arequipa,
provincia de Camanda, con coordenadas 16°42'45" S de latitud y 72°2524" O de
longitud, y una altitud que varia entre 0 y 200 m s. n. m.

En la Figura 26 se muestra el mapa de ubicacion de los distritos de Camana y
Quilca, asi como sus limites provinciales.

Figura 26

Mapa de ubicacion de los distritos de Camana y Quilca

CONDESUYOS

CAYLLOMA

Ver Anexo 11-G: Terreno Quebrada Corralones
4.8.15. Resultados de las condiciones topogrdficas del drea de estudio

La topografia del area de estudio en la provincia de Camand presenta
variaciones altitudinales moderadas a distintas escalas espaciales. En un radio de 3
kilémetros, el area muestra un cambio maximo de altitud de 114 metros y una altitud
promedio de 19 m s. n. m., lo que evidencia una topografia relativamente uniforme. En

un radio de 16 kilémetros, se registran variaciones de hasta 1,152 m s. n. m., mientras
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que en un radio de 80 kilometros se observan variaciones altitudinales mas extremas
que alcanzan los 3,523 metros.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, se distinguen cuatro pisos altitudinales
claramente definidos: terrazas costaneras, Cordillera de la Costa, llanuras desérticas y
contrafuertes andinos. Estos componentes del paisaje se encuentran disectados por los
valles formados por corrientes hidricas que descienden desde los Andes hacia el océano.

Las terrazas costaneras no presentan un nivel uniforme ni continuidad espacial,
ya que algunas han sido elevadas decenas de metros sobre el nivel del mar por
procesos naturales, mientras que otras conforman planicies contiguas al litoral. La
Cadena Costanera constituye uno de los elementos geologicos y paisajistico mas
relevantes de la provincia, por las notables formas resultantes de la erosion fluvial que
ha permitido a los rios atravesarla hasta desembocar en el océano Pacifico.

La planicie desértica esta representada por extensos arenales y restos de
quebradas secas localizadas en las zonas medias y altas de la provincia, constituyendo
la mayor extension superficial del territorio, aunque con una ocupacién demografica
minima.

El método constructivo y la operacion de un relleno sanitario estan
condicionados principalmente por la topografia del terreno, el tipo de suelo y la
profundidad del nivel freatico INGEMMET, Boletin Serie L, N°26 — 2021)

En la Figura 27 se presenta el mapa topografico de la zona seleccionada
correspondiente a la Quebrada Corralones.

Figura 27

Mapa topogrdfico de la zona elegida Quebrada Corralones
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4.8.16. Resultados de las caracteristicas del suelo

En el cuadrangulo de Camand y Quilca, las terrazas marinas se disponen a
diferentes alturas sobre el nivel del mar y han sido clasificadas en tres unidades:
terrazas marinas de Camand, Ocofia y terrazas recientes. Las terrazas marinas de
Camana se localizan por encima de los 200 m s. n. m., siendo las mas antiguas desde el
punto de vista geoldgico, y reciben esta denominacion debido a que el valle de Camana
presenta sus mejores exposiciones.

Hacia el sur, los afloramientos se presentan a menores altitudes y mas proximos
a la linea de playa, llegando a conformar acantilados. Asimismo, se identifican
pequeios afloramientos a lo largo de la carretera hacia Quilca, constituidos por capas
de conglomerados arenosos con matriz calcarea, los cuales no han sido mapeados

debido a su reducida extension.
4.8.17. Resultados de la Geomorfologia y geologia

En el valle de Camanéd se distingue principalmente una extensa planicie
aluvional que conforma el fondo del valle, acompanada por cadenas rocosas que lo
delimitan aguas arriba. En la zona costanera se desarrolla una planicie lateral cuyo
origen geomorfologico se atribuye al levantamiento del fondo marino. La pendiente
topografica de la planicie aluvional es relativamente baja, del orden del 5 %, mientras
que en las zonas altas del valle el relieve es mas accidentado y presenta mayores

pendientes (Mayssa y Marocco 2004).
4.8.18. Formacion Camand

La Formaciéon Camana fue estudiada inicialmente por Rivera (1950) en las
zonas de Majes y Camanad. Investigaciones posteriores realizadas por Alvan et al.
(2017), asi como estudios de microfosiles efectuados por Ibaraki (1992), confirman
una edad Mioceno para esta unidad.

En la quebrada Bandurria, se identificaron tres miembros con limites
predominantemente erosivos entre ellos:

Miembro inferior (~30 m): constituido por areniscas biocldsticas amarillentas
de grano grueso, con estratificacion cruzada y rizaduras de corriente, intercaladas con
limo arcillitas con venillas de yeso.

Miembro medio (~115 m): conformado por areniscas cuarzosas de grano grueso

con canales de conglomerados polimicticos y heterométricos.
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Miembro superior (~150 m): compuesto por secuencias conglomeradicas con
clastos subredondeados de cuarcitas, intrusivos dioriticos y gneis (10 %), con
diametros de hasta 20 cm, que afloran principalmente en zonas altas.

Asimismo, el mapa de tipos de suelos del distrito de Camana, basado en el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), permitio identificar cinco tipos
de suelos: grava bien graduada (GW), grava mal graduada (GP), arena mal graduada
(SP), arena con limos (SM) y limos con contenido de arena (ML).

En las Figuras 28 a 31 se muestran registros fotograficos del terreno de la
Quebrada Corralones, mientras que en la Figura 32 se presenta el mapa de tipos de
suelos de Camana.

Figura 28

Terreno quebrada Corralones
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Figura 29

Terreno quebrada Corralones
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Figura 30

Suelo Terreno Quebrada Corralones
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Figura 31

Terreno quebrada Corralones
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Figura 32

Tipos de suelos Camand
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4.8.19. Recursos hidricos superficiales

Segun el Estudio de Recursos Hidricos en el Peru elaborado por el Ministerio
de Agricultura y la Cooperacion Técnica del Gobierno Espafiol (1990), la distribucion
de las precipitaciones influye directamente en la disponibilidad estacional de los
recursos hidricos, presentandose déficit permanente en la vertiente del Pacifico.

El rio Camana—Majes—Colca constituye uno de los sistemas fluviales mas
extensos de la vertiente occidental, con una cuenca aproximada de 17,180 km? y una
longitud de 397 km. Su escurrimiento depende principalmente de las precipitaciones
estacionales en la cuenca alta, registrandose caudales promedio mensuales entre 32,3 y
174,6 m3/s, con maximos entre febrero y abril y minimos entre septiembre y noviembre.

El conocimiento de la hidrologia es fundamental para el disefio del relleno
sanitario, ya que permite garantizar un adecuado drenaje pluvial y evitar escurrimientos

hacia el interior del 4rea de disposicion final.
4.8.20. Resultados meteorologicos y climatolégicos

El clima de Camana se caracteriza por veranos calurosos y nublados, inviernos
largos y moderados, y condiciones secas durante todo el afio. La temperatura anual
oscila generalmente entre 17 °Cy 27 °C.

En la Figura 33 se muestra el comportamiento climatico anual de Camana.

Figura 33

El clima en Camana
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La Figura 34 presenta la temperatura maxima y minima promedio mensual.
Figura 34

Temperatura maxima y minima promedio en Camanad
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La Figura 35 muestra la probabilidad diaria de precipitacion.

Figura 35

Probabilidad diaria de precipitacion en Camanad
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La Figura 36 corresponde al promedio mensual de lluvias.
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Figura 36

Promedio mensual de lluvia en Camana
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La Figura 37 presenta los niveles de comodidad de la humedad.

Figura 37

Niveles de comodidad de la humedad en Camana
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Las Figuras 38 y 39 muestran la velocidad y direccion del viento predominante
en Camana.
Figura 38

Velocidad promedio del viento en Camand
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Figura 39

Direccion del viento en Camana
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4.8.21. Resultados de flora y fauna

A. Flora

La provincia de Camana constituye un area de transicion ecoldgica entre los
valles fluviales andinos y el desierto costero del Pacifico, albergando ecosistemas
como el litoral marino, valle fluvial, lomas costeras y humedales. La flora incluye
especies costeras, agricolas y ornamentales, destacando el algarrobo, molle, sabila,
arroz, maiz, uva y vegetacion de lomas estacionales. Las lomas costeras han sido
catalogadas como Ecosistema Fragil por SERFOR.
B. Fauna

La fauna de Camana presenta una alta interaccion con las actividades humanas,
especialmente en zonas agricolas y humedales. Se registran especies marinas, costeras
y terrestres, incluyendo aves acudticas, mamiferos marinos, peces, mariscos, anfibios y

fauna silvestre asociada a ecosistemas agricolas y litorales.

4.9. Dimension del relleno sanitario y la planta de reciclaje.

4.9.1. Dimensionamiento del relleno sanitario

Se determino un relleno sanitario semimecanizado, utilizando el método de
trincheras, porque las caracteristicas topograficas y geologicas del terreno permiten su
implementacion eficiente, optimizando el uso del espacio disponible, el cual facilita la
operacion, reduce costos y mejora el control ambiental. El volumen de residuos de
13.35 tn/dia lo hace normativamente, técnicamente y econdmicamente viable el
sistema semimecanizado, que equilibra eficiencia operativa y costos, con un sistema de
impermeabilizacion de Geomembrana HDPE de 1.5 mm para evitar la percolacion de

lixiviados hacia el suelo y aguas subterrdneas.

El dimensionamiento del relleno sanitario se desarrolld a partir del analisis
cuantitativo de la generacion y composicion de los residuos solidos, considerando un
horizonte de proyeccion hasta el afio 2034. Para ello, se emplearon los datos
poblacionales, la generacion per capita domiciliaria y comercial, asi como la
generacion per capita municipal total, proyectados anualmente, los cuales se presentan
en la Tabla 78, donde se evidencia una generaciéon municipal promedio que varia entre

13.345 a 13.351 Tn/dia a lo largo del periodo evaluado.
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El calculo del dimensionamiento se realiz6 siguiendo los lineamientos técnicos
establecidos por el Ministerio del Ambiente del Perti en la Guia de disefio, construccion,
operacion, mantenimiento y cierre de rellenos sanitarios mecanico (MINAM, 2011),

garantizando la coherencia normativa del disefio propuesto.

Tabla 78
Generacion municipal del distrito de Camanad 2024-2034
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2024 12,472 0.60 7,483.20 5,861.84 13,345.04 1.07 13.35 400.35 4,870.94
2025 12,349 0.61 7,483.62 5,862.17 13,345.79 1.08 13.35 400.37 4,871.21
2026 12,228 0.61 7,484.00 5,862.47 13,346.47 1.09 13.35 400.39 4,871.46
2027 12,107 0.62 7,484.38 5,862.76 13,347.14 1.10 13.35 400.41 4,871.71
2028 11,988 0.62 7,484.76 5,863.06 13,347.82 1.11 13.35 400.43 4,871.95
2029 11,870 0.63 7,485.14 5,863.36 13,348.50 1.12 13.35 400.45 4,872.20
2030 11,753 0.64 7,485.52 5,863.66 13,349.17 1.14 13.35 400.48 4,872.45
2031 11,637 0.64 7,485.90 5,863.95 13,349.85 1.15 13.35 400.50 4,872.69
2032 11,522 0.65 7,486.28 5,864.25 13,350.53 1.16 13.35 400.52 4,872.94
2033 11,409 0.66 7,486.66 5,864.55 13,351.20 1.17 13.35 400.54 4,873.19
2034 11,297 0.66 7,487.04 5,864.84 13,351.88 1.18 13.35 400.56 4,873.44

Nota. Elaboracion propia..

a) Poblacion de disefio y generacion de residuos

Se adoptdé como afio base de disefio el 2024, considerando una poblacion
urbana proyectada de 12,472 habitantes, una generacion per capita municipal de 1.07
kg/hab/dia y una generacion total de residuos s6lidos municipales de 13.35 Tn/dia. La
densidad promedio de los residuos solidos de 128.40 kg/m?. el cual se presenta en la

Tabla 79.
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Tabla 79

Promedio distrital de la densidad de residuos solidos

Fuente de Densidad diaria (Kg/m3) Densidad Densidad
Generacion promedio promedio

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 ‘&M3  keg/m3

Residuos 150.60 157.57 159.46 118.77 133.44 161.20 139.46 145.79

Domiciliarios

Residuos 128.40
au 11133 95.13 11452 119.93 9534 134.16 106.76  111.02

Comerciales

Nota. Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos

b) Proyeccion y Vida qtil del relleno sanitario

La determinacion de la vida util operativa se proyecta calculando el volumen
que ocuparan los residuos solidos compactados, material de cobertura y darea
administrativa a lo largo del tiempo. Para ello, se contrasté el volumen total disponible
en las trincheras y areas de disposicion final frente a la sumatoria del volumen de
residuos so6lidos municipales (RSM) compactados y el material de cobertura requerido
para el confinamiento diario, este valor corresponde al periodo de vida del relleno
sanitario en afios. Conforme a los lineamientos de la Guia de Diseno, Construccion,
Operacion, Mantenimiento y Cierre de Relleno Sanitario Mecanizado (MINAM, 2018),
se ha definido un horizonte de disefio de 10 afos, abarcando el periodo 2024-2033.
Esta proyeccion de variables como la tasa de crecimiento demografico, la Generacion
Per Capita (GPC) y la densidad de compactacion previstas en el estudio de
caracterizacion, asegura la viabilidad técnica de la infraestructura durante su ciclo de

vida.

¢) Volumen total de residuos solidos a disponer
Aplicando la metodologia de calculo establecida y considerando la densidad
promedio “in situ” de 128.40 kg/m? se determind un volumen anual de residuos
solidos a disponer de 37,935.67 m*/aiio, mediante la Formula 11.
Célculo del volumen total de residuos a disponer:
Vis=PxGxT (Férmula 1)
V_rs = (Generacion Diaria / Densidad in situ) * 365 dias
V_rs =((12,472 hab * 1.07 kg/hab/dia) / 128.40 kg/m?) * 365 dias
V_1rs = 37,935.67 m*/afio
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d) Volumen de residuos compactados
Considerando una operacion semimecanizada del relleno sanitario, se aplicé un
factor de densificacion de 0.5, obteniéndose un volumen anual de residuos
compactados de 18,967.83 m?/afo, conforme a la Formula 12.
Célculo del volumen de residuos compactados:
Vrc=V rsxD (Férmula 12)
-V rs:37,949.77 m?
- D: Factor de densificacion (generalmente entre 0.3 y 0.5)
V_rc=37,935.67 m* * 0.5
V_rc = 18,967.83 m*afio

¢) Volumen total de residuos mas material de cobertura
Se incorpor6é un porcentaje de material de cobertura equivalente al 20% del
volumen de residuos sélidos municipales, obteniéndose un volumen total anual de
22,761.40 m?/ano, segun lo indicado en la Formula 13.
Célculo del volumen total méas material de cobertura.
V_trs =V _rc + Material de cobertura (Formula 13)
V_trs =18,967.83 * 20%
V_trs =22,761.40 m3/ano

f) Area requerida del relleno sanitario

Con una altura promedio de celda de 4 m, se determind un area neta anual de
disposicion de 5,690.35 m?/afio, conforme al desarrollo de la Formula 14.

Célculo del area total del relleno sanitario:

A=V trs/H (Formula 14)
-V _trs: 22,761.40 m3/afio
-H:4m
A=22761.40m*/4 m
A= 5,690.35 m? /ano

g) Area total requerida incluyendo area administrativa
Considerando un 30% adicional destinado a infraestructura complementaria:
vias internas, zona de amortiguamiento, areas administrativas y operativas, se obtuvo

un area total anual de 7,397.46 m?, equivalente a 0.74 ha.
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El periodo de disefio del relleno sanitario se fij6 en 10 afios basandose, en
primera instancia, en el requerimiento minimo estipulado por la normativa ambiental
peruana vigente para la disposicion final de residuos solidos.

Para la proyeccion a 10 afios, periodo 2024-2034 de las variables del relleno
sanitario, se utiliz6 el Modelo de Regresion Lineal Simple, procesado mediante el
método de minimos cuadrados ordinarios. La validez de este modelo se fundamenta a
través del Coeficiente de Determinacion (R2), el cual arrojé valores de 0.9998 para la
dindmica poblacional y 0.9952 para la Generacion Per Capita (GPC) municipal. Estos
coeficientes demuestran que mas del 99.5% de la varianza de los datos analizados esta
rigurosamente explicado por la variable predictora temporal afos, reduciendo el error
estandar de la estimacion a margenes estadisticamente insignificantes. Esto demuestra
un ajuste estadistico excelente y confirma que las proyecciones realizadas para el
horizonte de disefio 2024-2034 presentan una alta confiabilidad para el
dimensionamiento del relleno sanitario. El modelo matematico justifica de manera
robusta la predictibilidad lineal del volumen final acumulado de residuos, se
fundamenta en:

» Poblacion (R2 = 0.9998): Significa que el 99.98% de la variabilidad de la
reduccion de la poblacion estd perfectamente explicada por el transcurso de los
afos. La pendiente negativa (-117.53) demuestra una contraccion demografica
lineal constante de aproximadamente 117 habitantes por afo.

» GPC Municipal (R2 = 0.9952): Indica que el 99.52% del incremento en la tasa de
generacion de basura por habitante se debe al factor tiempo, cambios de héabitos de
consumo anuales estimados.

» Generacion Total Anual (R2 = 0.9999): Aunque la poblacién disminuye, el GPC
aumenta a un ritmo ligeramente superior, lo que crea un equilibrio neto positivo
donde los residuos solidos totales crece de forma extremadamente controlada a un
ritmo de 0.25 toneladas anuales. El tiempo explica el 99.99% de este

comportamiento lineal.

h) Proyeccion del area total para la vida util.

Para una vida util de 10 anos, el area total requerida del relleno sanitario
asciende a 81,393.04 m? equivalente a 8.14 ha. La tabla 80 resumen las variables
necesarias para calcular el volumen, area requerida por afio y acumulada para el relleno

sanitario.
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Tabla 80

Generacion y area requerida para el relleno sanitario del distrito de Camana

Volumen de
RRSS Area total

‘s -~ |
Generacion Generacion Volumen de Municipales (Vol. de Area Total +

o
N ) - GPC (.1e (.1e RRSS + Material RRSS Area Area Total Area Total
de Aiio Poblacion . Residuos Residuos  Municipales . . .. . Acumulada Acumulada
- kg/hab/dia e e de Municipales Administrativa
Afos Solidos Solidos compactado - m2 Ha
Kke/dia m3/afio m3/aiio Cobertura +MC/H (m2/aiio)
& (MC) (m2/aiio)
m3/aiio
0 2024 12,472 1.07 13,345.04 37,935.67 18,967.83 22,761.40 5,690.35 7,397.46 7,397.46 0.74
1 2025 12,349 1.08 13,345.79 37,937.80 18,968.90 22,762.68 5,690.67 7,397.87 14,795.33 1.48
2 2026 12,228 1.09 13,346.47 37,939.72 18,969.86 22,763.83 5,690.96 7,398.25 22,193.58 2.22
3 2027 12,107 1.10 13,347.14 37,941.64 18,970.82 22,764.99 5,691.25 7,398.62 29,592.20 2.96
4 2028 11,988 1.11 13,347.82 37,943.57 18,971.78 22,766.14 5,691.53 7,399.00 36,991.19 3.70
5 2029 11,870 1.12 13,348.50 37,945.49 18,972.75 22,767.29 5,691.82 7,399.37 44,390.56 4.44
6 2030 11,753 1.14 13,349.17 37,947.41 18,973.71 22,768.45 5,692.11 7,399.75 51,790.31 5.18
7 2031 11,637 1.15 13,349.85 37,949.34 18,974.67 22,769.60 5,692.40 7,400.12 59,190.43 5.92
8 2032 11,522 1.16 13,350.53 37,951.26 18,975.63 22,770.76 5,692.69 7,400.50 66,590.92 6.66
9 2033 11,409 1.17 13,351.20 37,953.19 18,976.59 22,771.91 5,692.98 7,400.87 73,991.80 7.40
10 2034 11,297 1.18 13,351.88 37,955.11 18,977.56 22,773.07 5,693.27 7,401.25 81,393.04 8.14

Nota: Elaboracion propia
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4.9.2. Correlacion estadistica entre generacion de residuos y crecimiento

poblacional

Para determinar la relacion entre el crecimiento poblacional proyectado y la
generacion municipal de residuos sélidos, se aplicd un andlisis de correlacion mediante
el coeficiente de correlacion de Pearson utilizando el software IBM SPSS Statistics.
Previamente, se evalud la distribucién de normalidad de las variables mediante la
prueba de Shapiro-Wilk, obteniéndose valores de significancia superiores a 0,05 en
todos los casos, por lo que se asumid una distribucion normal y se justificd el empleo
de una prueba de correlacion paramétrica. El procedimiento desarrollado fue el
siguiente:

Primero, se elabor6 una matriz de datos en Microsoft Excel con las variables:
afio, poblacion urbana proyectada, generacion per capita domiciliaria (GPC dom),
generacion per capita municipal (GPC mun) y generacion municipal anual de residuos
solidos expresada en toneladas por afio, Tabla 81. Posteriormente, la base de datos fue
importada al software IBM SPSS Statistics para su procesamiento estadistico.

La seleccion de estas variables responde a la necesidad de evaluar la dinamica
del sistema de gestion de residuos desde un enfoque cuantitativo, identificando cémo
las variaciones en la poblaciéon y en los indicadores per cépita influyen en la cantidad
total de residuos generados anualmente. Esta matriz de datos constituye el insumo
estadistico que permitid aplicar el coeficiente de correlacion de Pearson en el software
IBM SPSS Statistics, con el propdsito de determinar la relacion existente entre dichas
variables y sustentar técnicamente el dimensionamiento del area requerida para la
disposicion final.

Tabla 81

Base de datos utilizada para el andlisis estadistico de correlaciones

ANO POBLACION gpc dom gpc mun gen_tn_anio

2024 12472 0.60 1,07 4870,94
2025 12349 0.61 1,08 4871.21
2026 12228 0.61 1,09 4871,46
2027 12107 0.62 1,10 4871,71
2028 11988 0.62 1,11 4872.95
2029 11870 0.63 1,12 48,72,20
2030 11753 0,64 1,14 4872,45
2031 11637 0.64 1,15 4872,69
2032 11522 0.65 1,16 4873,94
2033 11409 0.66 1,17 4873,19
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2034 11297 0.66 1,18 4873.,44
Nota: Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos

Una vez importados los datos, se definieron las variables en la vista “Variable
View”, asignando el tipo numérico correspondiente y estableciendo el nivel de
medicidon como escala para las variables cuantitativas. Luego, se ingresd a la opcion

“Analyze”, seguida de “Correlate” y posteriormente “Bivariate”.

Figura 40
Variables consideradas en el IBM SPSS
J Nombre | Tipo ‘jAnchg_zr_a Decimales  Etiqueta Valores \ Perdidos _!_Columﬁas_‘ Alineacidn Medida ~  Rol
Aflo Numérico Ninguna Ninguna ECto ¢ Escala \ Entrada

| POBLACION  Numéico
goc_dom  Numérico
_gpc_mun  Numérico

§
Ninguna ~ Ninguna 8 =Derecha ¢ Escala \ Enirada
Ninguna  MNinguna 8 E0orecha ¢ Escla N Enrada
8 ZDerecha ¢ Escala \ Entrada
8

EDerecha | Escala \ Entrada

Ninguna ~ Ninguna

oo oo oo oo oo
[ C R T —

\gen tn afio  Numérico Ninguna ~ Ninguna

Figura 41

Comando para la correlacion

LIS COILOn O Qdauos

r Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

A Informes r En N o
| o - i i (O ~ k2
Bl Estadisticos descriptivos L2 : A a = i
\nc Estadisticas Bayesianas > [es | Perdidos _l_C_qu_r'n_nas_ [
Tabias b Ninguna g =
Comparar medias L Ninguna 8 -
) Nin =
Modelo lineal general P i 8 —
Ninguna 8 =
Modelos lineales generalizados » g =
Ninguna 8 =
Modelos mixtos b g
Correlacionar b (%] Bivariadas...
Regresion * | Parciales...
i ]
e K3 Distancias...
Redes neuronales b - . .
Correlacién candnica
Clasificar »
Reduccién de dimensiones »
Escala L

En la ventana de analisis bivariado se seleccionaron las variables POBLACION,
gpc_mun y gen tn anio, trasladandolas al cuadro de variables de analisis. Debido a

que las variables presentaron una distribucion normal segun la prueba de Shapiro-Wilk
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(p > 0,05), se selecciond el coeficiente de correlacion de Pearson, marcando la opcion

Pearson y manteniendo el andlisis bilateral (Two-tailed).

Figura 42
Tabla de opciones para la correlacion
{ 13 Correlaciones bivariadas x

& gen_in_afio Simulag muestreo...

€2

Coeficientes de correlacion

Pearson | | Tau-b de Kendall gg_gga_,r_n_!_a_ri

Prueba de significacién
@ Bilateral O Unijateral

« Sefialarlas correlaciones significativas

(_sceptar J[ pegar | [Restaviecer| cancetar || mmos |

Finalmente, el software generd la matriz de correlacidon, obteniéndose los
coeficientes de correlacion de Pearson (1), el nivel de significancia bilateral (p-valor) y
el nimero de observaciones analizadas. Los resultados permitieron identificar la
relacion lineal existente entre la poblacion proyectada, la generacion per cépita
municipal y la generacion anual de residuos solidos, validando técnicamente el modelo
de célculo empleado para el dimensionamiento del relleno sanitario.

Figura 43

Resultados de la correlacion

NEW FILE.

DATASET NAME ConjuntoDatosl WINDOW=FRONT.

NCNPAR CORR
/VARIABLES=POBLACION gpc_mun gen_tn_afio
/PRINT=SPERRMAN TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PRIRWISE.

% Correlaciones no paramétricas

[ConjuntoDatosl]

Correlaciones
POBLACION  gpc_mun  gen_tn_afio
Rho de Spearman  POBLACION  Coeficiente de 1,000 1,000" 1,000”
correlacion
Sig. (bilateral) 5 v .
N 11 " 1
gpc_mun Loeﬂcleme de 1,000” 1,000 1,000”
correlacion
Sig. (bilateral)
N 1 1" 1"
gen_tn_afio  Coeficiente de 1.000"  1,000" 1,000
correlacion
Sig. (bilateral)
N 1 1" 1

** La correlacian es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

DATASET ACTIVATE ConjuntoDatosl.
DATASET CLOSE ConjuntoDatos2.
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La Tabla 82 muestra los resultados del analisis de correlacion de Pearson
aplicado a las variables poblacion urbana proyectada, generacion per capita municipal
y generacion municipal anual de residuos sélidos para el periodo 2024-2034.

Tabla 82

Correlacion entre la generacion de residuos y el crecimiento poblacional

POBLACION gpc mun gen tn afio

Coeficiente de

correlacion 1,000 1,000* 1,000*
POBEACIONG NKis (Bilatéral) . . .
N 11 11 11
3 Coeﬁc1enf[f’: de 1,000* 1,000 1,000™
Correlacion de . correlacion
Pearson gpe_mu Sig. (bilateral) . . .
N 11 11 11
Coeﬁmenj[c’: de 1,000™ 1,000** 1,000
fn afio correlacion
gen_th_ Sig. (bilateral) . ! .
N 11 11 11

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Software IBM SPSS Statistics

Los coeficientes obtenidos (r = 1,000) evidencian una correlacion lineal
positiva perfecta entre las tres variables analizadas, con un nivel de significancia
bilateral menor a 0,01. Esto indica que los cambios observados en la generacion
municipal anual de residuos estan completamente asociados tanto a la variacion de la
poblacién como a la generacion per cdpita municipal proyectada.

La correlacion perfecta obtenida se debe a que la generacion municipal anual es
una variable derivada directamente de la poblacion y la generacion per capita
municipal mediante una relacién matematica determinista. Por tanto, este resultado no
representa un comportamiento estadistico independiente del sistema, sino la validacion
aritmética del modelo de calculo empleado para el dimensionamiento del relleno
sanitario.

Este resultado confirma que el comportamiento de la generacion de residuos
solidos en el distrito mantiene una relacion directamente proporcional con la dinamica
poblacional y con los indicadores per capita adoptados en el estudio de caracterizacion.
En términos técnicos, ello valida el uso de estas variables como base para el
dimensionamiento del relleno sanitario, ya que la estimaciéon del volumen, area
requerida y vida util del sistema de disposicion final se sustenta en una relacion
matematicamente consistente entre poblacion, generacion per capita y cantidad total de

residuos generados.
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4.9.3. Diseiio de celdas y Sistemas de control

El disefio del relleno sanitario se realizd mediante el método de trincheras,
adecuado para terrenos de pendiente suave y suelos no rocosos. Se definieron las
dimensiones de las trincheras, el volumen por unidad, el nimero total de trincheras y el
volumen individual de cada celda, garantizando la disposicioén secuencial y controlada
de los residuos durante la vida util del proyecto. De acuerdo a formula de la Guia de
Disefio, Construccion, Operacién, Mantenimiento y cierre de Relleno Sanitario
Mecanizado, MINAM (2018)

Formula 16: Calculo de la longitud de celda.

L = largo o longitud
Vz = volumen de la zanja(promedio de Volumen de RRSS+MC en 10 afios)
a = ancho (m)

hz = profundidad (m)

R 22,767.28 3 162,62
- 38 4 7
Figura 44
Forma de Celda. Relleno Sanitario
L=162.62m

A =35.00m

H=04.00
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Formula 17: Calculo de volumen de celda.

Largo de la Trinchera : 162.62 metros

Ancho de la Trinchera : 35.00 metros

Profundidad Promedio de la Trinchera : 4.00 metros.
Talud de trinchera 3:1

Adecuando los datos tenemos:

a=162.62m
b=35.00 m
c=11m

d=138.62 m

Volumen de celda =". h (a xb + ¢ x d) + ( V(a xb) x( ¢ x d)) (Formula?7)

Volumen = Y5. 4 . (162.62 * 35+ 11 * 138.62) + (\/(162.62 *35) * (11 * 138.62))
Volumen = 11,177.00 m3

Se considerd taludes de 3:1 para garantizar la estabilidad de las trincheras

propuestas, segun la metodologia propuesta por Tuesta (2022).
Numero de trincheras necesarias:
Numero de trincheras = V_trs (10 anos)/ Volumen de celda (m3) (Férmula 15)
Numero de trincheras = 227,223.50 m3/ 11,177.00 m3

Numero de trincheras = 20.33 trincheras

Anexo 11-1, 11-]J, 11-K, 11-L: Vista aérea en 3D de la planta de relleno sanitario.
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Las celdas tienen un talud maximo de 1 a 3, es decir, que por cada metro de
altura se avancen 3 metros horizontalmente. (SEDUE, 1984). En los métodos de
trinchera existe inicamente un frente de trabajo.

Se coloca un espesor de 20 cm. compactados de tierra entre los niveles de
celdas y como cobertura final con material en un espesor no menor de 0.60 m. La
compactacion de los residuos sélidos debe alcanzar una compactacion de 500 kg/m3, el
tractor oruga extiende los residuos formando una capa delgada no mas de 30 cm de
profundidad, estas capas formadas son compactadas por el peso del tractor. La maquina
pasa por encima de los residuos sélidos entre 3 a 6 veces sobre los residuos solidos
para maximizar la compactacion, asi aumenta la descomposicion de la materia organica,
la cual se transforma en agua, humus y gases, lo que reduce su volumen haciendo que
las celdas superiores se compacten debido al peso de las celdas inferiores. Las capas
delgadas son construidas hasta que la capa global de residuos alcanza un espesor de
0.60 m, luego es cubierta al cierre del dia de trabajo con una capa mayormente de 20
cm.

La representacion esquemadtica del corte y del avance diario del relleno
sanitario se presenta en la Figura 45 y 46, respectivamente.

Figura 45

Corte de un relleno sanitario
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NOTA: X Altura de la celda de 2 a 4mts

Nota: Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario mecanizado.
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Figura 46
Avance diario de un relleno sanitario

COBERTURA FINAL
CON TIERRA

RESIDUOS SOLIDOS
.7~ COMPACTADOS

" FRENTE DE TRABAJO

TALUD DE AVANCE

Nota: Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario mecanizado.

4.9.4. Sistemas de Drenaje, Lixiviados y Biogas

La prevencion Barrera Primaria, es el disefio geotécnico protegiendo con
sistemas de impermeabilizacion y capas de drenaje para captar el lixiviado antes de que

percole hacia el subsuelo.
a. Sistema de Lixiviado.

Se disefo un sistema de captacion de drenes de lixiviados en el interior de las
plataformas, en todo lo largo al pie del talud, se captardn y conduciran a los lixiviados
hacia la poza de captacion, las trincheras seran impermeabilizadas con geomembranas
de HPDE de 1.5 mm de espesor y protegidas con geotextiles; en su interior se
construiran drenes que estaran constituidos por una capa de grava drenante y tuberias
perforadas de PVC de 6" de didmetro con agujeros de % en el fondo de cada celda,
sobre la geomembrana de polietileno de alta densidad - HPDE de 1.5 mm., y una
tuberia de captacion al final de la trinchera de diametro 6, hacia el pozo colector, la
tuberia estara protegida por una capa de grava de menor didmetro para evitar dafios a la

tuberia.
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En Camana la época de lluvias solo es en enero, febrero, marzo y diciembre
(WEATHER SPARK (s.f.)), y es poca la cantidad de descarga. La estimacion de
lixiviados se realiz6 mediante el método Suizo, para estimar la red de drenaje y
almacenamiento, obteniéndose una generacion promedio anual de 234.73 m?afio,
conforme a la Férmula 18, de aplicacion del método Suizo. (Jorge Jaramillo 2002, pag.
115)

Lixiviado = Precipitacion x Area x Coeficiente (Férmula 18)

* Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0.4 a 0.7 ton/m3,
se estima una produccion de lixiviado entre 25 y 50% (K= 0.25 a 0.50) de la
precipitacion media anual correspondiente al area del relleno.

* Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0.7 ton/m3, se
estima una generacion de lixiviado entre 15 y 25% (K= 0.15 a 0.25) de la precipitacion
media anual correspondiente al area del relleno.

* Im=103 mm

Lixiviado enero = 10 mm/mes x 5,692 m? x 0.5 = 276.06 m*/mes = 9.20 m?/dia

Lixiviado febrero = 14 mm/mes x 5,692 m? x 0.5 = 386.83 m3/mes = 13.81
m?/dia

Lixiviado marzo = 5 mm/mes x 5,692 m? x 0.5 = 138.03 m?®/mes = 4.60 m?/dia

Lixiviado diciembre = 5 mm/ames x 5,692 m? x 0.5 = 138.03 m?*/mes = 4.60

m?/dia

El célculo de la poza de almacenamiento y tratamiento de lixiviados se
fundamenta en la ecuacion de conservacion de masa para el almacenamiento neto de la
poza, bajo los criterios de disefio del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y

Ambiental (CEPIS/OPS):

Parametros Meteoroldgicos y de Disefio:

. Caudal de lixiviado (Q): 13.81 m3Vdia.

. Evaporacion Potencial Anual (EV): 1,200 mm/afio = 1.20 m/afio.

. Precipitacion Anual Maxima (P): 14 mm/afio = 0.014 m/afio.

. Factor de Seguridad (Fs): 1.20 Incremento del 20% por variabilidad climatica
estacional.
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Volumen de lixiviado

La mayor cantidad posible del lixiviado generado se almacenara en una poza,
aprovechando la alta tasa de evaporacion del desierto. Al ser el area desértica tan
eficiente evaporando liquidos, el lixiviado purgado de las celdas se reducird de forma
natural por radiacion solar, disminuyendo significativamente los costos de tratamiento
quimico o recirculacion; proyectando un volumen util de 938.95 m?, para soportar 180
dias de almacenamiento preventivo durante los meses de menor radiacion. Con un
borde libre normativo de 0.50 m verticales para evitar desbordes por oleaje o vientos
desérticos y se establece una altura 1til estandar de h = 0.80 m para optimizar la accion
de los rayos solares (a menor profundidad, mayor calentamiento y evaporacion). El
volumen de lixiviado se estima con la siguiente ecuacion:

V=Qxt
donde:
V = Volumen de lixiviado que sera almacenado (m3)
Q = Caudal medio de lixiviado (m3/mes)
t = nimero maximo de meses con lluvias consecutivas (mes)
V =234.74 m3 X 4 =938.95 m3 de lixiviado

Area del sistema de almacenamiento y tratamiento para el lixiviado

Con el caudal obtenido se pueden calcular las dimensiones de la poza para el
almacenamiento y tratamiento del lixiviado, tal como se indica en la siguiente ecuacion.
La poza tiene una altura de 1,30 m, una longitud de 27 m, como impermeabilidad se

colocara geomembrana de HDPE de 1.5 mm.
V=1lxaxh

donde:
a= V/1xh=93895m3/27mx130m =27m

Area de poza = 729 m2
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Otra alternativa de tratamiento de lixiviado es que podemos considerar trasladar
el lixiviado a la PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales); evaluando si la
planta de tratamiento seria capaz de tratar la cantidad y la calidad, como la carga
organica adicional. También se podria recircular el lixiviado, cuando el relleno
sanitario empieza a funcionar, el lixiviado contiene concentraciones relativamente altas
de DBO, DQO, soélidos disueltos totales, metales pesados y nutrientes, la recirculacion
y el reciclaje del lixiviado atenua estos constituyentes debido a la actividad bioldgica y
a las reacciones fisicas y quimicas que se producen dentro del relleno sanitario. Las
trincheras clausuradas tienen capas gruesas de residuos secos compactados que actilan
como una "esponja gigante", esto retiene temporalmente el liquido en época de lluvias
intensas y evita el desborde de la poza, permitiendo que el agua se evapore
gradualmente cuando el clima se normalice.

Los componentes del balance hidrico y el detalle del sistema de captacion se
muestran en la Figura 47 y 48

Figura 47

Diversos componentes de un balance hidraulico para un relleno sanitario

PRECIPITACION

EVAPOTRANSPIRACION
AY
INFILTRACION SUPERFICIAL

ESCORRENTIA AGUA ALMACENADA EN LA
B COBERTURA

AGUA EN EL GAS

ESCORRENTIA

PERCOLACION

AGUAEN LOS
RESIDUOS SOLIDOS

AGUA DE LA
DESCOMPOSICION ! P

FLUJO DE AGUAS FLUJO DE AGUA RESIDUALES

RESIDUALES

LIXIVIADO

Nota: Guia de disefo, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario mecanizado.

El diagrama ilustra la aplicacion del principio de conservacion de la masa
aplicado al flujo de fluidos dentro de la celda de disposicion final. El sistema evaltia
cuantitativamente el ingreso, almacenamiento y egreso de agua mediante la siguiente

ecuacion general de balance:
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Lixiviado = Precipitacion - Evapotranspiracion - Escorrentia +/-
A Almacenamiento + Agua de Reaccion

Componentes Hidroldgicos del Sistema

Variables de Entrada :

» Precipitacion: Aporte pluvial bruto sobre la celda.

» Humedad inherente: Agua retenida en los residuos sélidos.

» Agua de descomposicion: Liquido generado por degradacion anaerobia.

Variables de Salida y Pérdidas :

» Evapotranspiracion: Pérdida combinada por evaporacion y plantas.

» Escorrentia superficial: Fraccion pluvial evacuada por pendiente.

» Agua en el gas: Vapor saturado arrastrado por biogas.

Procesos de Transito Interno:

» Infiltracion superficial: Agua que atraviesa la capa de cobertura.

» Agua almacenada: Retencion liquida en la cobertura terrosa.

» Percolacion: Flujo vertical descendente por gravedad elemental.

Resultado Neto del Balance:

» Lixiviado: Caudal libre acumulado en la base impermeabilizada.

Figura 48

Detalle de una tuberia para coleccion de lixiviado

CAPA DE
TUBERIA PERFORADA PROTECCION

PARA LA CONECCION DE TIERRA
DE LA LIXVIADO

/ FILTRO

/ GEOTEXTIL
\ CAPA DE DRENAJE

DE ARENA

REBESTIMIENTO DE
GEOMEMBRANA

FILTRO
GEOTEXTIL

GEOMEMBRANA
ADICIONAL (OPCIONAL)

GRAVA LAVADA

CAPA DE ARCILLA
COMPACTADA

Nota: Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de

relleno sanitario mecanizado.
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El diagrama ilustra el detalle constructivo del sistema de captacion e

impermeabilizacion basal para el control de lixiviados en un relleno sanitario

mecanizado. El disefio se compone de un sistema multicapa dispuesto de la siguiente
manera:

» Capa superior de proteccion: Conformada por suelo/tierra de cobertura que
protege las capas inferiores.

» Sistema de filtracion y drenaje: Un filtro geotextil que evita la colmatacion,
seguido de una capa de drenaje de arena y una seccion de grava lavada que rodea
el conducto principal.

» Conducto de captacion: Una tuberia perforada encargada de la recoleccion y
evacuacion del caudal libre acumulado de lixiviado.

» Barrera de impermeabilizacion: Compuesta por un revestimiento de geomembrana
asentada sobre una base de arcilla compactada, garantizando el confinamiento

seguro de los fluidos.

b. Sistema de Biogas.

El drenaje de gases esta constituido por un sistema de ventilacion de piedra y
tuberia perforada, revestida con piedra que funciona a manera de chimeneas , estas se
construyen conectandolas a los drenajes de lixiviado que se encuentran en el fondo y se
las proyecta hasta la superficie, a fin de lograr una mejor eficiencia en el drenaje de
liquidos y gases.

Estas chimeneas se construyen verticalmente a medida que avanza el relleno,
cada una tiene un diametro de 0,50 metros y son instaladas cada 25 metros. Se colocan
dos tubos de PVC 47, el primer tubo se perfora para facilitar la captacion y el drenaje
de gases; el segundo tubo, no serd perforado para captar el gas metano y pueda ser
quemado a la salida, y se eliminardn de paso los olores producidos por otros gases.
Para la quema del metano, se recomienda la instalacién de una caperuza metélica y un

mechero se enciende el gas a la salida del tubo.

Determinacion de la Capacidad Calorifica Especifica (Cp)

Para modelados térmicos de la masa de residuos en descomposicion, el Cp se
estima combinando la fraccion seca y la fraccion de agua mediante la férmula

ponderada:
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Cp=(1-W).Cp,seco+ W. Cp,agua

e Masaseca (1 - W): 28.67% (0.2867)

e Humedad (W): 71.33% (0.7133)

o Cp,agua: 4.184 kJ/kg.°C (1.0 kcal/kg.°C)

e Cp,seco promedio: 1.25 kJ/kg.°C ( 0.30 \kcal/kg.°C)

Cp = (0.2867 * 1.25) + (0.7133 * 4.184) = 3.34kJ/kg.°C, (0.80 cal/kg.°C)

El Poder Calorifico Inferior (PCI) neto de este residuo himedo es bajo:

e Rango estimado: 800 - 1,100 kcal/kg (3.3 - 4.6 \ MJ/kg).
e Razdn: La altisima humedad (71.33%) consume la mayor parte de la energia

disponible solo en evaporar el agua interna.

Desglose del Carbono Organico Degradable (COD) - Metodologia IPCC (2006)
Vol. 5 - Desechos.

El IPCC utiliza el COD (Carbono Organico Degradable) para saber qué porcentaje de
la basura realmente puede convertirse en gas. El residuo tiene un 50.27% de organicos

y un 71.33% de humedad, el calculo para residuos orgénicos individuales es:

COD = % de la fraccion organica x Fraccion de Carbono Orgénico en seco X (1 -

Humedad)
Valores estandar del IPCC para residuos de alimentos / organicos rapidos:

e Fraccion en peso de orgéanicos: 50.27% = 0.5027

e Contenido de Carbono en la materia seca: El IPCC asigna un estandar de 43%
(0.43) para residuos de alimentos.

e Contenido de humedad (W): 71.33% = 0.7133

e Materia seca (1 - W): 1-0.7133 =0.2867

COD =0.5027 X 0.43 X 0.2867 = 0.062 toneladas de COD / tonelada de residuo

Solo el 6.2% del peso total de la basura himeda es carbono con capacidad real

de transformarse en metano.
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Para el sistema de captacion de biogéas, se disefid considerando el Modelo de
Degradacion de primer orden (FOD) del IPCC, con una estimacion de produccion de
121,874 m® de metano/10 afios, que equivale a 12,187.4 m*® de metano /afio.

La metodologia del IPCC para estimar las emisiones de CH4 provenientes de
los Sitios de eliminacion de residuos sélidos (SEDS), se basa en el Modelo de
Degradacion de primer orden (FOD). En este método se formula la hipotesis de que el
componente organico degradable (Carbono organico degradable, COD) de los
desechos se descompone lentamente a lo largo de unas pocas décadas, durante las
cuales se forman el CH4 y el CO2, a continuacién, se detalla el calculo paso a paso
siguiendo la metodologia de Directrices del IPCC (2006), Vol. 5:

A. Estimacion de la masa anual de residuos:

Masa anual = Vrs * densidad =  37,935.67 m*/afio * 128.40 kg/m?

Masa anual =4'870, 940.03 kg/afio =  4,870.94 Mg/afio

B. Determinacién del Carbono Orgéanico Degradable (DOC) valores por
defecto del IPCC para clima tropical:

Fraccion Organica (Alimentos): 50.27% = DOC = 0.15

Papel y Carton: 4.66% + 4,24% = 8.90% = DOC = 0.40

Plasticos y otros inorganicos: DOC = 0

DOC total = (0.5027 * 0.15) + (0.089 * 0.40) = 0.1110 TonC/ Tn residuos

C. Parametros de degradacion ( k y DOCY)

- Constante de decaimiento (k): Para un clima seco (menor 1000 mm lluvia) y
calido (mayor 20°C), el IPCC sugiere valores bajos. Aplicando un promedio
ponderado segun la composicion, se obtiene k = 0.06

- DOCf (Fraccion de DOC que realmente se descompone): Se utiliza el valor
estandar de 0.5

- F (Fraccion de metano en biogas): 0.5

D. El Potencial de Generacién de Metano (Lo)

Primero determinamos cudnto metano puede generar cada tonelada de residuo
segln su composicion:

Lo =MCF * DOC *DOCf *F * 16/12

Donde:

- MCF (Factor de correccion de metano): 1.0

- DOC (Carbono Orgénico Degradable): Calculado como 0.1110 (segun
composicion de 50.27% orgénicos y 8.9% papel/carton).
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- DOCf (Fraccion que se degrada): 0.5 (valor por defecto IPCC).
-F (Fraccion de CHa en el biogas): 0.5.
- 16/12: Factor de conversion de Carbono a Metano = 1.333
Lo=1.0*0.111* 0.5 * 0.5 * 1.333 = 0.03699 Mg CH4/Mg residuo
E. En volumen usaremos la densidad del metano = 0.667 kg/m?
Lo =55.45 m* CH4/Mg residuo
F. La Ecuacion de Degradacion de Primer Orden (FOD)
La produccion de metano al ser una masa constante anual la formula se
simplifica mediante una serie geométrica para el flujo de metano en 10 afios:
QCH41w=M.Lo.(l-e"kt)
Masa anual (M): 4,870.94 Mg
Lo en masa: 0.03699 Mg CH4/Mg
Factor de decaimiento: (1 - € *-0.06.10) = (1 - 0.5488) = 0.4512, entonces:
Q CH4 (10afios) = 4,870.94 * 0.03699 * 0.4512 = 81.29 Mg de CH4 al afio 10
Convirtiendo en volumen: p CH4 = 0.667 kg/m? 0 0.000667 Mg/m?
V= 81.29 Mg =121,874.06 m*/10 afios
0.000667 Mg/m?

Las estructuras propuestas se ilustran en la Figura 49 y la Figura 50.

Figura 49

Vista en planta chimenea

VISTA EN PLANTA CHIMENEA

DREN DE LIXIVIADOS

TUBQ DE CAPTACION FILTRACIC
HDPE @ 4" AGUJERO @ 3/4

CUARTONES DE 2" X 3"

¢ ¥ oy
L >{ )4
s Cavan DE MADERA DE EUCALIPTO
Ve VW) TORNILOO

I 1.60 —

Nota: Guia de disefo, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno
sanitario mecanizado.

177



Figura 50
Detalle de Chimenea

DETALLE DE LA CHIMENEA
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Nota: Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de

relleno sanitario mecanizado.
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La secuencia general del proceso se resume en la Figura 51.
Figura 51

Flujograma de propuesta de relleno sanitario
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Nota: Elaboracion propia.

4.10. Dimensionamiento de la planta de compostaje.
Segun las encuestas realizadas de generacion de residuos solidos a la poblacion

de Camana, el 93%, estd de acuerdo en recibir orientacion para reducir la cantidad de
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residuos que se produce, el 76% estd dispuesto(a) a participar en campafas
municipales para mejorar la gestion de residuos y el 95% esté de acuerdo en contar con
una planta de reciclaje en la provincia para reducir impactos.

Adoptar estos habitos no solo contribuye a un mejor aprovechamiento de las
capacidades de las plantas de reciclaje, sino que también promueve una conciencia
ambiental en la comunidad.

Las dimensiones de la planta se determinaran mediante el calculo segun

Tchobanoglous:
4.10.1. Dimensionamiento planta de compostaje.

Pasos para calcular el area de la plataforma, se organizan en cuatro grupos
principales:
A. Volumen total de materia prima a compostar.
B Area ocupada unicamente por las pilas.
C. Area de maniobra
D

Area total de la plataforma.

A. Volumen total de materia prima.

Volumen total de materia prima en m?

El disefio de la planta de reciclaje se fundamentd en que el 50.27% de los
residuos municipales son organicos, lo que equivale a 6,708.55 kg/dia. Con una
densidad de 450 kg/m*® (Segun Tchobanoglous, 2002, para residuos municipales
triturados), lo que nos resulta un volumen de 14.91 m?®/dia, para el dimensionamiento
de la planta de compostaje.

B. Area ocupada inicamente por las pilas.

Se calcula de la siguiente manera (Tchobanoglous, 2002, Cap. 12-16):

1. Volumen de material a compostar = 14.91 m?*/dia

2. Periodo de compostaje (tiempo de retencion) = 50 dias

3. Volumen total de material en plataforma = 50 diasx14.91 m?*/dia = 745.39 m?

4. Dimensiones de la pila: largo = 51 m, alto = 1.30 m y ancho = 2.50 m

5. Volumen de la pila: V=2/3 x (1.3 x 2.50) x 51 =110.50 m?

6. Numero de pilas = volumen total de material / volumen de la pila

745.39/110.50 =7

7. Distancia entre pilas = 5.50 m
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8. Espacio alrededor del perimetro del area de compostaje =2 m

9. Longitud del area de compostaje = longitud de la pila + espacio del perimetro

=5lm+22)=55m

10. Ancho del 4rea de compostaje = ancho de las pilas + distancia entre pilas +

espacio del perimetro=(2.5x7)+(2%x55)+(2x2)=18+11+4=33m

11. Area requerida para pilas = largo x ancho = 55 x 33 = 1,815 m?

C. Area de curado, cribado y maniobra

Se calcula de la siguiente manera (Tchobanoglous, 2002, Cap. 12-18):

12. Area de curado o maduracion = 13% del area de compostaje = 231 m2

13 Area de cribado, almacenamiento final = 33% del area de compostaje = 594
m2.

D . Area total de la plataforma.

Area Total de Plataforma de compostaje= 1,815 + 231 + 594 = 2,640 m2.

Area Total de la Plataforma de Compostaje (Tabla N.° 83). Distribucion
espacial y el disefio final del Esquema de pilas de planta de compostaje se ilustran en la
Figura 50 y el Disefio de la planta de compostaje, en la Figura 52.

Resultado de ancho total de pilas (Tabla 84), Resultado de longitud de pilas
(Tabla 85), Resultados de la longitud total (Tabla 86), Resultado del area total de la
planta de compostaje (Tabla 87).
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Tabla 83

Area Total de Plataforma de compostaje

Volumen  Volumen
Generacion  total de total de Longitud

Ancho del

Area de Cribado

Generacion L. . . Volumen d 3 Area Area de Area
.. Organica material material p Numero del area de area de . ., y
Municipal de la pila ) . . requerida Maduracion . Total
(Kg/dia) (50.27%) enla en la m3 de pilas compostaje compostaje " 13% Almacenamiento m
& Kg/dia plataforma plataforma m m ° 33%
m3/dia m3
13,345.04 6708.55 14.91 745.39 110.50 7 55.00 33.00 1815.23 231.08 594.03 2640
Figura 52

Esquema de pilas de planta de compostaje

1.00 1.00

!2.[}0! 4.00 !2.0{]!’!2.00! 4.00 EE.UD!l!ZIJ{]! 4.00 !2.00!|!2.{10! 4.00 ‘2.00‘

1.00

Nota: Elaboracion propia

Anexo 11-J: Vista lateral en 3D de la planta de compostaje y Trincheras

Anexo 11-K: Vista lateral en 3D de la planta de compostaje.
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Tabla 84
Resultado de ancho total de pilas

. . . . Distanci
Ancho de Altura Distancia Distancia 0o
entre
la de Numero mayor menor ilas Ancho
pila(m) lapila de pilas entre entre pras y Total
(m) pilas (m) pilas (m) pared (m)
(m)
2.00 1.30 7 4.00 1.00 2.0 33.00
Nota: Elaboracion propia
Tabla 85
Resultados de longitud de pilas
L.ongltud P Longitud de la L.ongltud deta Longitud de la njstangra Distancia
pila de la lera. . pila de la 3era. . entre .
pila de la 2da. pila de la 4ta. . entre pilas
Celda "A" Celda "B" (m) Celda "C" Celda "D" (m) pilas y (m)
(m) (m) pared (m)
15 12 10 8 2.00 2.0
Nota: Elaboracion propia
Tabla 86
Resultados de la longitud total
Longltud Longltud Longitud del area
del area del area .
de Longitud
de del ;
A almacenamiento total (m)
pilas curado (m)
(m) (m)
55.00 7.00 18.00 80.00

Nota: Elaboracion propia
Tabla 87

Resultado del area total de la planta de compostaje

Longitud Ancho Area Total
Total (m) Total (m) (m2)
80.00 33.00 2,640.00

Nota: Elaboracion propia
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Figura 53

Diserio de la planta de compostaje
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4.10.2. Beneficios de Economia Circular.

La economia circular identifica potenciales beneficios ambientales, sociales y
economicos, asociados a un aumento significativo de la valorizaciéon de residuos
0rganicos:

Ambientales:

a) Reduccion de demanda de fertilizantes sintéticos, a través del uso de
productos organicos para mejorar el suelo y la produccion agricola.

b) Mejoramiento de suelos degradados y en zonas daridas, pobres en
materia organica, permitiendo implementar nuevas areas verdes de
esparcimiento

Sociales:

a) Mejores condiciones para el trabajo de recolectores y recicladores de
residuos, considerando que los materiales de interés se encontraran mas
limpios, impactando positivamente, en el cumplimiento de la meta de
valorizacion, como consecuencia de una buena separacion en origen de
los residuos orgénicos.

b) Crear una generacién con mas conciencia ambiental.

Econdmicos:

a) Crear nuevas fuentes de trabajo y de emprendimiento existentes
asociados a la gestion de residuos organicos.

b) Reduccion de costos en el manejo de residuos orgéanicos en el relleno

sanitario.

4.11. Dimensionamiento planta de reciclaje inorganicos.

4.11.1. Dimensionamiento planta.

La proyeccion de la demanda del servicio de aprovechamiento de residuos
solidos inorganicos se estimd a partir de la generacion total de residuos solidos
municipales, la cual alcanza un valor de 13.35 toneladas/dia, de las cuales el 24.73 %
corresponde a residuos solidos reciclables inorganicos. En funcidn de este se determind
una demanda diaria de 3.30 toneladas por dia de residuos inorgénicos aprovechables.

Los plasticos, que representan 1.50 toneladas por dia (11.22 % del total),
estaran conformados principalmente por PET, PEAD, PEBD y PP; estos materiales
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seran clasificados por tipo, limpiados y compactados en fardos para su posterior
comercializacion.

El papel y carton, con una generacion de 1.19 toneladas por dia (8.90 %), seran
separados por calidades y compactados para su envio a la industria del reciclaje.

El vidrio, con 0.18 toneladas por dia (1.35 %), y los metales, con 0.35 toneladas
por dia (2.68 %), seran acopiados de manera diferenciada y destinados a fundiciones de
envases.

Finalmente, otros materiales como tetra brick, textiles, caucho, cuero y jebe,
que alcanzan 0.08 toneladas por dia (0.58 %), serdn destinados a mercados especificos
del reciclaje y a fabricas especializadas.

La proyeccion anual de la demanda del servicio de aprovechamiento de
residuos soélidos reciclables inorganicos para el periodo 2024-2034 se presenta en la
Tabla 88, donde se muestra la evolucion de la generacion municipal, la cantidad de
residuos reciclables y su equivalente diario.

Tabla 88

Proyeccion de la demanda de residuos solidos reciclables inorgdnicos

Residuos .
. A e Residuos
Generacion Generacion solidos sélidos
Aio Municipal Municipal reciclables .
3 - 3 reciclables
(kg/aio) (Tn/aiio) Tn/afio Tn/dia
(24.73%)
2024 13,345.04 4,870.94 1204.58 3.30
2025 13,345.79 4,871.21 1204.65 3.30
2026 13,346.47 4,871.46 1204.71 3.30
2027 13,347.14 4.871.71 1204.77 3.30
2028 13,347.82 4,871.95 1204.83 3.30
2029 13,348.50 4,872.20 1204.90 3.30
2030 13,349.17 4,872.45 1204.96 3.30
2031 13,349.85 4,872.69 1205.02 3.30
2032 13,350.53 4,872.94 1205.08 3.30
2033 13,351.20 4,873.19 1205.14 3.30
2034 13,351.88 4,873.44 1205.20 3.30

Nota: Elaboracion propia.
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4.11.2. Calculo de dimensiones de la planta de reciclaje

El célculo de las dimensiones de la planta de reciclaje se realizd considerando
la cantidad de residuos solidos recepcionados diariamente, la capacidad de disefio del
sistema de reciclaje y la proporcion correspondiente a la fraccion inorganica reciclable,
aplicando los principios de G. Tchobanoglous 2002, ya que sus métodos son
conservadores y con validez internacional, segin:

1. Calculo de la Capacidad de Diseiio (Qd)

Tchobanoglous sugiere usar un factor de fluctuacion de 1.25:

Qd =3.30 Tn/dia x 1.25=4.13 Tn/dia

La planta procesara 0.52 toneladas por hora (4.13/8 horas).

2. Area de Recepcién y Descarga

La densidad tipica para RSM es de 250 kg/m3 o 0.25 Tn/m3, (Tchobanoglou),
entonces el volumen de recepcion es:

Volumen necesario: 4.13 Tn/ 0.25 Tn/m3 = 16.52 m3.

Aplicando el factor de maniobra de camiones (multiplicar por 3) se requiere un
area de 50 m2, que seria el area de recepcion.

3. Linea de Clasificacion (Transportador de banda)

Este es el corazén de la planta, segiin Tchobanoglous estima que un operario
clasifica eficientemente 300 kg/h en promedio.

Numero de operarios: 520 kg/h / 300 kg/operario = 1.73 = 2 personas.

Largo de la banda: Cada operario necesita un espacio de 3 metros lineales,
entonces:

2 operarios X 3 m = 6.00 m de largo lineal.

Ancho de la nave: la banda 1.50 m, los pasillos de operarios 3.00 m a cada lado
y el espacio para los contenedores 4.00 m, el ancho total es: 8.50 m.

El érea total de la linea de Clasificacion es : 6 X 8.50 =51 m2
4. Area de Compactacion y Empacado.

Una vez clasificado los material se prensa. Una prensa ocupa 15 m2, segin
Tchobanoglous recomienda dejar espacio para la alimentacion y retiro de pacas, se
considerara 10 m2 mas, ademas se considerara una picadora de PVC que ocupa
también 15 m2.

El Area de compactacion es: 25 X 2 = 50 m2.
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5. Almacenamiento de Producto Recuperado
Si el camion recolector de materiales reciclables pasa cada 2 meses, se debe
almacenar el 25% de tu flujo diario que es estimado de recuperacién, durante 20 dias.
Toneladas recuperadas por semana: 3.30 tn/dia X 25% X 20 dia = 16.50 Tn/dia.
Volumen en pacas (Densidad 0.5 tn/m3): 16.50 / 0.5 = 33.00 m3/dia.
Las pacas tienen una altura de 1 m, lo que equivale a un area: 33.00 m2.
Area Total con pasillos y para maniobra o montacargas: Multiplicar por 2.5:

Area total: 33.00 X 2.5 =82.50 m2 =~ 90 m2.

En la Tabla 89 se detallan los parametros técnicos empleados para el
dimensionamiento del area de clasificacion manual, incluyendo el peso especifico de
los residuos, el espesor de la capa, el periodo de trabajo diario y el area requerida para

las operaciones.
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Tabla 89

Cdlculo de dimensiones de la planta de reciclaje inorganicos

(€)) Almacén de productos terminados
,
. . recepcion , Area de Area Area de Total
Residuos rl;seld:i(:)sn Can:;(;ad ado ( fz:)clior Oade;i:r linea de co?llre:c ¢ Tonelada Volumen Totalcon . =~ Necesaria
solidos a(ll)os rl())cesar (Densida de pios clasificac aciéI;l s en pacas  pasillos (basura parael
reciclabl (factor de por hora d RSM maniob (300 ign acasy regingry, Rensida para no Area de
es Tn/dia fluctuacio P (Tn) 0.25 ra Kg/hor (Nave) pm2 das por 493 montaca reciclabl clasificaci6
Tn/m3) . 8 m2 semana  Tn/m3)  rgas (X o n manual
n 1.25) 3/d) ~ CAmion a) Tn m2 2.5) e) (30%) (m2)
tn/dia es X 3) m2
m2
m2
33 4.13 0.52 16.50 50 2 50 50 7 14 52 16 200

Nota: Elaboracion propia.
A partir de los resultados obtenidos, se determiné el area total necesaria para la planta de reciclaje, considerando tanto el area

operativa como los espacios destinados al transito de vehiculos y otras actividades complementarias. La Tabla 90 presenta el area total

requerida, asi como las dimensiones del area de clasificacion manual y del area de segregacion mecanica.
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Tabla 90

Area total de la planta de reciclaje.

Area Calculada

Z
ona (m2)
Balanza 90
Recepcion de material 50
Nave de Procesamiento (Banda + Prensa) 100
Pasillos y Maniobras de Maquinaria 100
Almacén de productos recuperados 90
Despacho Materiales reciclados 60
TOTAL TERRENO REQUERIDO 490
Nota:Elaboracién propia.
Tabla 91
Area total de la planta de reciclaje inorgdnicos
Dimension del Dimensiones
Dimensiones Dimensién de  Area de Nave Dimensiones dlel Arela de
del Area de Area total procesamiento  del Area de Area
. . , despacho
Balanza Recepcion de y pasillos y Almacén . Total m2
. materiales
(m2) RSU (m2) maniobras (m2) .
reciclados (m2
(m2)
6 X15=90 10X 5=50 10 X20=200 6 X15=90 4X15=60 490

Nota: Elaboracion propia.

El disefio general de la planta de reciclaje de residuos sélidos inorgénicos se
presenta en la Figura 54, donde se identifican las 4reas funcionales destinadas a la

recepcion, clasificacion, segregacion y almacenamiento de los materiales reciclables.

Anexo 11-L: Vista aérea en 3D aérea de la planta de reciclaje.
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Figura 54

Diserio de planta de reciclaje de inorganicos.
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4.12. Area y dimensionamiento de las Plantas de Reciclaje

Considerando las operaciones de recepcion, clasificacion manual y/o mecdanica,
acopio temporal, compactacion y las zonas especificas para el compostaje mediante
pilas, se estimd un area requerida de 3,130 m? para la planta de reciclaje y compostaje.
Este dimensionamiento es coherente con proyectos andlogos desarrollados en el Peru,
como los propuestos por Gamonal (2020), Olmos y Villanueva (2022), los cuales
integran procesos de valorizacion dentro de la infraestructura de disposicion final.

La superficie total asignada de 3,130 m? para la planta de reciclaje y
compostaje fue determinada mediante un anélisis técnico que considero la capacidad
de procesamiento requerida y los estandares establecidos en la normativa peruana. De
acuerdo con los datos de caracterizacion de residuos, la planta debe procesar 13.35
toneladas diarias de residuos sélidos municipales, de las cuales 6.71 toneladas
corresponden a residuos orgdnicos y 3.30 toneladas a residuos inorganicos. Esta
capacidad se calculd aplicando factores técnicos recomendados por el Ministerio del
Ambiente del Pert (MINAM, 2023) para plantas de valorizacion de mediana escala.

Para la zona de compostaje se asignaron 2,640 m?, considerando una relacion
de 393 m? por tonelada diaria de residuos orgénicos, lo que permite cubrir las
necesidades de espacio para las etapas de esparcimiento, curado, maduracion,
refinamiento, cernido, maniobras y almacenamiento. Por su parte, la zona de
clasificacion y procesamiento de residuos inorgénicos requirid un area de 490 m?,
aplicando un factor de 148 m? por tonelada diaria, adecuado para las operaciones de

segregacion, maniobra, almacenamiento y acondicionamiento.

4.13. Area Administrativa.

Las instalaciones del relleno sanitario estan conformadas por infraestructuras
destinadas a garantizar un adecuado manejo de los residuos solidos, asi como
condiciones de seguridad y comodidad para los trabajadores. Estas constan de:

Cerco perimetral, permite:

* Mantener fuera a personas, asi como perros y animales grandes, ajenas al sitio

» Aislar visualmente el relleno sanitario

* Delimitar la linea de propiedad y mantener un orden y seguridad.

* Ayudar a controlar los residuos solidos desparramados por el viento.

Area de amortiguamiento y proteccion
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El 4rea de amortiguamiento deberd disefarse y construirse en el espacio
perimetral que fluctie en 15 m. Esta franja debera estar forestada con especies
vegetales que reduzcan la salida de polvo, ruido, y materiales ligeros durante la
operacion, ademds impedirdn que los transeintes vean los residuos solidos y la
operacion en si del relleno. Se recomiendan el pino, eucalipto, laurel.

Caseta de control

La construccion de una caseta es importante para ser usada como control de
ingreso, a fin de que el supervisor lleve el registro de las actividades, con un éarea de
12.00 m?, destinada al control de seguridad.

Instalaciones sanitarias y eléctricas

El relleno sanitario debe contar con los servicios de saneamiento basico y las
instalaciones eléctricas, para el bienestar a los trabajadores. La energia electrifica se
empleara para la iluminacidon, mantenimiento y la reparacion de equipos. El agua debe
estar disponible para bebida, control de incendios, control de polvo y saneamiento de
los empleados; el disefio contempla un sistema indirecto convencional compuesto por
un tanque cisterna, bomba y tanque elevado.

Zona de balanza.

Para un control, es necesario tener una balanza para conocer cantidades
gravimétricas y volumétricas de los residuos solidos entregados en el sitio de
disposicion final y en las estrategias de relleno sanitario, asi como en el control de la
operacion del relleno sanitario y de reciclaje.

Oficinas administrativa y vestuarios

La construccion de una oficina administrativa facilita en mantener un registro y
la realizacion de las actividades administrativas. Vestuarios para el confort y aseo de
los trabajadores, debera contar con previsiones para detectar, controlar y prevenir de la
acumulacion del gas.

Instalaciones para el mantenimiento de vehiculos

Se dispondra de una zona para mantenimiento mecdnico y lavado de las
unidades se refiere a la limpieza general de compactadoras, camiones y equipo
empleado en el relleno sanitario, contando con: 01 tanque de agua potable, bomba para
esparcir el agua a presion y un area de lavado con control de la escorrentia. Este se
realizara en una superficie pavimentada para evitar la formacion de lodo y debe tener

bordes o bermas para desviar la escorrentia hacia un pozo colector.
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Patio de maniobras.

Se contara con una zona de alrededor de 200 metros cuadrados (10 x 20) para
que el(los) vehiculo(s) recolector(es) pueda(n) maniobrar, trasladar, descargar la basura
en el frente de trabajo, y puedan maniobrar facilmente.

Planta de tratamiento de aguas residuales PTAR.

En ella trataremos las aguas residuales generadas por actividades domésticas,
industriales y posible los lixiviados, antes de su descarga o reutilizacion. Este es un
requisito normativo y al mismo tiempo, una decisién estratégica para asegurar la
continuidad operativa, reducir riesgos ambientales y optimizar el uso del recurso
hidrico, estard compuesto por una trampa de solidos, un tanque reactor con filtro
percolador anaerobio, una camara de lodos activados con lecho fluidizado, una camara
de decantacion secundaria y una cdmara de estabilizacién y bombeo, complementado
con un sistema de desinfeccion por luz ultravioleta. El agua tratada serd reutilizada
para el riego de areas verdes mediante un sistema de goteo.

Los accesos a la infraestructura seran a nivel de afirmado, realizandose una
estabilizacion con cal para el control del polvo. El drea administrativa general tiene un
area de 910 m2, comprende un area de estacionamiento, oficina administrativa,
vestuarios, comedor, servicios higiénicos, almacén de maquinarias y herramientas,
tanque de agua, area de lavado y area de PTAR.

El 4rea Total del Relleno sanitario y la planta de valorizacién cuenta con
aproximadamente 85,433 m? (8.54 Ha), dentro de los cuales se incluye: Relleno
sanitario de 81,393 m?, una planta de compostaje de 2,640 m?, una planta de reciclaje
de 490 m?, disefiadas con columnas y techo metalico y un area de administracion y
amortiguamiento de 910 m?.

La secuencia operativa del area administrativa del relleno sanitario se muestra

en la Figura 55.
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Figura 55

Area administrativa del relleno sanitario.
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Figura 56

Ubicacion de relleno sanitario en mapa de zona Qda. Corralones.
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Figura 57

Diserio de drea administrativa, planta de reciclaje y planta de compostaje.
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Figura 58

Diserio de relleno sanitario, drea administrativa, planta de reciclaje y planta de compostaje.

3.8

I ee————— g Y— e
+ Il I I I I I I I I I
o RELLENO|SANITARIO
ARHEA
RLANTA [PE
ADMINISTRATINA DE RECICLAJE
»
PLANTA
COMPOSTAJE
| - |
mn |

i1

MACROLOCALIZACION

MICROLOCALIZACION

i
LT,
Estudlo de Caracterlzaclén
de Reslduos Solldos del ;
Distrito de Camana Uriversiciad
talica de
Santa Marial

Planimetria General:

Disefio de relleno sanltarlo, area adminlstrativa
planta de reciclaje y planta de compostaje

Teslsta:
Bachiller: Felix Fernando Segovia \Walde

Escala: 1: 1250

Nota: Elaboracion propia.

198



Figura 59

Flujograma de la propuesta de relleno sanitario y planta de reciclaje.
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4.14. Evaluar los impactos ambientales del relleno sanitario.

La evaluacion de los impactos ambientales se realizo en base al principio de
prediccion y modelamiento, como una evaluacion antes del hecho, no inventando datos
sino que los proyecto usando ingenieria, datos de la zona y antecedentes de proyectos
similares, donde el anélisis cruzo las acciones propuestas en las fases de construccion,
operacion y cierre; mediante la aplicacion de la Matriz de Evaluacion de Impactos
Ambientales de Conesa (version simplificada). Los resultados se presentan en la Tabla
92, con los factores ambientales receptores, determinando la significancia de cada
impacto en funcion de su Intensidad (I), Extension (EX), Momento (MO), Persistencia
(PE), Reversibilidad (RV), Sinergia (SI), Acumulacion (AC), Efecto (EF), Periodicidad
(PR), Recuperabilidad (RC) e Importancia (IM)

Uno de los componentes evaluados fue el medio biologico, con énfasis en la
vulnerabilidad de las especies presentes, su relacion con el ecosistema y la interaccion
con las actividades proyectadas. El area de estudio corresponde a un ecosistema
desértico, caracterizado por escasas precipitaciones, suelos con limitadas condiciones
de fertilidad y reducida disponibilidad de alimento y refugio para la fauna silvestre.
Estas condiciones restringen la biodiversidad; sin embargo, se registra la presencia de
vegetacion dispersa y de especies de fauna adaptadas a este tipo de ecosistemas, por lo
que resulta necesario identificar y cuantificar los impactos generados, a fin de evitar

alteraciones que puedan afectar su equilibrio ecolégico.
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Tabla 92

Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales

Componentes Factor Impacto Actividad Fase Nat I EX MO PE RV SI AC EF PR MC IM Importancia
Pérdida de la .
estabilidad y ~ Movimiento )
Suelo fertilidad del de tlenagy Construccion 25  Moderado
construccion
suelo
Pérdida de la
calidad del Generacion y
Suelo suelo manejo de Operacion 68 Severo
(infiltracion de lixiviados
lixiviados)
Pérdida de la .,
calidad del agua Wegeracion y
Agua .k, manejo de Operacion 68 Severo
(contaminacion 1.
. lixiviados
por lixiviados)
Fisico
Disminucioén de
Aire la cqhdad 8 | Transp orte dq Operacion 14 TIrrelevante
aire por residuos
emisiones
Disminucion de Operacion del
Aire la calidad del p Operacion 32  Moderado
. relleno
aire por olores
Emision de
Aire £asces de efecto Gene?amron g Operacion 32  Moderado
invernadero biogas
(CH4, CO2)
Afectacion por
Ruido ruido durante Transporte de Operacion 14 TIrrelevante

transporte

residuos




Componentes Factor Impacto Actividad Fase AC EF PR MC IM Importancia
Afectacion por ~ Operacion de
Fisico Ruido ruido en planta la Planta de Operacion 15  Irrelevante
de reciclaje Reciclaje
I::ngeli?;; Movimiento
Flora de tierras y Construccion 36  Moderado
vegetal por N
construccion
desbroce
Recuperacion de
suelos y Eliminacién
Flora Veggt3010n por de botaderos Operacion 47 Positivo
cierre de
botaderos
Biologico —
Alejamiento de .
fauna por ruido Mgvimiento
Fauna i de tierras y Construccion 27  Moderado
y presencia -
construccion
humana
Retorno de
fauna por Eliminacion
Fauna rehabilitacion de  de botaderos / Operacion 39 Positivo
areas Rehabilitacion
degradadas
Altaeirs;leonociel Movimiento
Paisaje palsaje b de tierras y Construccion 25  Moderado
movimientos de .
. construccion
tierra
Paisaje )
Mejora
Paisaje Paisajistica por Eliminacion Operacion 67 Positivo

eliminacion de
botaderos

de botaderos




Componentes Factor Impacto Actividad Fase Nat EX MO PE RV SI AC EF PR MC IM Importancia
Reduccion de
enfermedades S,
P?’:ll)lll;((:la por eliminacion (]136111131(1)1 ;?1(:3)[; Operacion + 8 4 4 1 4 4 4 4 2 67 P(l)\;liltli{, o
de focos
infecciosos
Mejora de
Calidad de calidad Eliminacion . Muy
i . . +
Socio vida ambiental (agua,  de botaderos Operacion 8 ¢ 4 \ ¢ ¢ 4 4 2 @ Positivo
econémico suelo, aire)
Conservacion de
Recursos recursos por Valorizacion Operacion f 3 ) 4 1 4 4 4 4 9 53 Muy
Naturales reciclaje y de residuos P Positivo
compostaje
Bmpleo ~ Ocneracionde - Construccion Ambas i 4 2 4 1 4 4 4 4 2 45  Positivo

empleo local

y operacion

Nota: Adaptacion de la metodologia Conesa.
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El criterio y fundamento tedrico utilizado para la asignacion de valores en la
matriz responde estrictamente a la Metodologia Simplificada de Conesa Fernandez-
Vitora, la cual evalua la Importancia (IM) del impacto a través de un algoritmo
ponderado. Al tratarse de una evaluacion antes del hecho, los puntajes no
corresponden a datos empiricos medidos en tiempo real, sino a un modelo de
prediccion de ingenieria basado en: a) Datos de linea base de la zona, b) Pardmetros
técnicos del disefio del proyecto, y ¢) Antecedentes homologos en proyectos similares

de infraestructura de residuos.

En la Tabla 92 se observan impactos negativos severos en la fase operativa,
especificamente en la calidad del agua subterranea y el suelo, por contaminacion de
lixiviados, aunque el suelo desértico tiene baja fertilidad, la infiltracion de lixiviados
alteraria drasticamente la calidad del suelo y del agua subterranea si esta existiese. Al
ser una operacion continua, se le asigna la méaxima Intensidad (I=8), Persistencia
Permanente (PE=8) e Irreversibilidad (RV=4), esto justifica técnicamente que el
modelo predictivo clasifique este impacto como Severo, obligando a la ingenieria del
proyecto a disefiar sistemas de impermeabilizacion critica; lo que corrobora
obligatoriamente el uso de geomembrana y tuberias de drenaje para mitigar este riesgo..
Durante la construccion, se identifican impactos moderados en suelo, paisaje y flora,
reversibles a mediano plazo; y durante la operacion, impactos moderados por olores y
gases de efecto invernadero. Asimismo, se registran impactos irrelevantes o leves por
ruido y emisiones durante el transporte y operacion de la planta de reciclaje, asi como
en la fauna local, todos controlables mediante buenas practicas.

Por otro lado, el proyecto genera impactos muy positivos de gran relevancia: la
eliminacion de botaderos mejora la salud publica, la calidad ambiental (suelo y agua) y
la imagen urbana, con magnitud alta y duracion permanente. Adicionalmente, la
valorizacion de residuos mediante reciclaje y compostaje impacta positivamente en la
conservacion de recursos naturales, mientras que la rehabilitacion de areas degradadas
permite la recuperacion de flora y fauna. Finalmente, se generaran impactos positivos
socioecondmicos por la creacion de empleo permanente y la mejora en la calidad de

vida de la poblacion.

4.14.1. Plan de control y monitoreo ambiental.
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Para garantizar la gestion proactiva de los impactos ambientales identificados
en la matriz de Conesa, en especial aquellos catalogados como severos, se
implementard un Plan de Control y Monitoreo Ambiental cuyas actividades,
parametros, frecuencia y objetivos especificos se detallan sistematicamente en la tabla
93.

Este plan integral, que incluye monitoreo, prevencion y respuesta, asegura el
cumplimiento de la normativa ambiental peruana (Ley N.° 28611 y sus reglamentos
especificos) y se alinea con las mejores practicas internacionales para la operacion
segura y sostenible de rellenos sanitarios, permitiendo la deteccién temprana de
desviaciones y la implementacion oportuna de acciones correctivas.

La evaluacion de impactos ambientales no tiene como finalidad detener el
desarrollo de los proyectos, sino servir como un instrumento que permita evitar el uso
inadecuado de los recursos y la sobre explotacion del medio ambiente sin control. En
este sentido, la evaluacion de impacto ambiental constituye una herramienta
fundamental para promover un desarrollo sostenible en el tiempo.

El monitoreo ambiental se extendera a la fase de post-cierre del relleno
sanitario y se alinea con las mejores practicas internacionales para la operacion segura
y sostenible de este tipo de infraestructuras, permitiendo la deteccion temprana de
desviaciones y la implementacion oportuna de acciones correctivas. Entre los
principales componentes del monitoreo se considera el control de la calidad hidrica,
mediante la instalacién de pozos piezométricos aguas arriba y aguas abajo del flujo
subterraneo, evaluando parametros asociados a la contaminacion por lixiviados como
pH, DBO, DQO, amonio, nitratos, conductividad y metales pesados. Asimismo, se
contempla el monitoreo atmosférico y de biogas, enfocado en la medicion de gases y
olores en el perimetro del relleno y en las comunidades cercanas, asi como el
monitoreo fisico del asentamiento del relleno producto de la descomposicion de los
residuos.

Ver Anexo 11-I: Vista aérea en 3D de la planta de relleno sanitario.

HUELLA DE CARBONO

Para la huella de carbono de los residuos soélidos, se aplica el Método de Nivel 1
(Balance de Masa) de las Directrices del IPCC del 2006 para el sector de Huella de
Carbono en Residuos de la ONU. Siguiendo este modelo para 4,872.75 Tn/afio de R.S.
se estima una huella de 17.13 toneladas de CO2/dia 'y 6,253.23 tn CO2/afio.
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Tabla 93

Plan de Control y Monitoreo Ambiental del Relleno Sanitario

Componente Obietivo Especifico Parametros a Puntos de Frecuencia Referencia
Ambiental ) P Monitorear Muestreo Normativa
DQO, DBOS, Nitratos, o
. Detectar filtraciones de  Amonio, Metales Pesados 4 pozos (1 aguas Trimestral (ler LMP-D.S. N
Agua Subterranea L. , arriba y 3 aguas N 004-2017-
lixiviados al acuifero (Pb, Cd, Cr), A afio), Semestral MINAM
Conductividad, pH J (afios posteriores)
Emisiones de Biogas / Cuantificar GEI y CHs, CO2, HaS, O» P OZOSeffnf:ttrrj"C“’n’ Trimestral Guia MINAM,
Calidad de Aire controlar olores CH., CO2, H2S, O2 per y 2011
comunidad cercana
. Volumen, pH, DQO,
e e Carg cterizay e §ﬂu§nte y DBOS5, Sélidos Poza de Mensual (lluvias), Guia MINAM,
Lixiviados Generados verificar la eficiencia del . . ! ,
sistema de captacién Suspendidos Totales almacenamiento Bimestral (sequia) 2011
(SST)
Verificar que no exista pH, Conductividad, yrpetro dg LMP -D.5. N
3\ relleno y zona de 002-2013-
Suelos contaminacion por Metales Pesados, alfmacenamiento Anual MINAM
infiltracion Hidrocarburos (TPH)
temporal (suelos)
Responder eficazmente a Zona de la pozay Protocolo de Plan de
Contingencias p emereencias - sistema de activacion Contingencias
& conduccion inmediata (Obligatorio)
Inspecciones Buenas
. ) ) . Estado de geomembrana, Toda el area del _SP . Practicas
Inspeccion y Garantizar la integridad ; oo Visuales: Diarias. )
. . cobertura, drenajes y relleno sanitario y L Operativas
Mantenimiento de la infraestructura e . Mantenimiento:
maquinaria reciclaje (MINAM,
Mensual
2011)
Nota: Adaptacion de la metodologia CONESA.
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4.15. Discusion de resultados

La presente discusion contrasta los resultados obtenidos con antecedentes
internacionales y nacionales y, ademas, con valores y criterios técnicos de referencia
establecidos por el Ministerio del Ambiente del Pert (MINAM), la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) y el Banco Mundial, con el propdsito de evidenciar
diferencias metodologicas, sustentar decisiones de disefio y validar la coherencia

técnica del planteamiento propuesto para la disposicion final en Camana.
4.15.1. Discusion de la generacion de residuos solidos

La generacion municipal de 13.35 t/dia y la GPC municipal de 1.07 kg/hab/dia
superan ampliamente los valores reportados por Alban Meléndez (2022), Causa
Mamani (2019) y Munoz Estrada (2024), quienes registran GPC menores a 0.50
kg/hab/dia en distritos rurales y semi urbanos. Esta diferencia no responde unicamente
al tamafio poblacional, sino a una diferencia metodoldgica sustantiva: en dichos
estudios predomina la medicion de residuos domiciliarios, mientras que en la presente
investigacion se incorporan generadores comerciales (mercados, comercios, barrido y
servicios), siguiendo el enfoque recomendado por el MINAM en los estudios de
caracterizacion municipal. Esta inclusiéon explica que cerca del 44% de la masa
provenga de actividades econdmicas, lo que coincide con Sanchez-Mufioz, Cruz-Cerén
y Maldonado-Espinel (2019), quienes demostraron la correlacion entre actividad
econdmica e incremento en la generacion de residuos. A su vez, la OPS (2026) y el
Banco Mundial (2023) sefalan que ciudades con dinamica comercial marcada pueden
superar 1 kg/hab/dia, rango en el que se ubica Camand, validando técnicamente el

valor obtenido y el dimensionamiento derivado.
4.15.2. Discusion de la composicion de residuos solidos

Asimismo, la alta proporcién de residuos orgéanicos (50.27%) y el elevado
contenido de humedad promedio municipal (71.33%) concuerdan con los patrones
observados en contextos latinoamericanos descritos por Guerra y Cajas (2022) y por
Ibarra-Lopez et al. (2020), quienes resaltan que las economias locales con fuerte
actividad comercial y consumo de alimentos frescos presentan fracciones organicas
dominantes. Esta composicion refuerza la necesidad de incorporar procesos de
valorizacion organica, especialmente compostaje, como una solucion técnica prioritaria,

tal como lo plantean Lopez Pulgarin y Franco Orozco (2021), quienes sefalan que el
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compostaje constituye una alternativa ambiental y econémicamente viable en paises en

desarrollo, aunque subutilizada por limitaciones institucionales.
4.15.3. Discusion de la densidad municipal

La densidad municipal de 128.40 kg/m? es consistente con Alban Meléndez
(2022) y Mufioz Estrada (2024), quienes reportan densidades bajas en residuos
mayormente domiciliarios. Sin embargo, mientras esos estudios se orientan a rellenos
manuales de pequefia escala, aqui el valor de densidad se vincula directamente con el
calculo volumetrico y la necesidad de compactacion sistematica. Pincay Choez (2021)
e Ibarra-Lopez et al. (2020) destacan que la compactacion y el control de humedad son
determinantes para reducir la generacion de lixiviados y biogas y optimizar la vida util,

lo que justifica el planteamiento semimecanizado adoptado.
4.15.4. Discusion de la opcion mads viable

La seleccion de la Alternativa N.° 1: Quebrada de Corralones como la opcion
mas viable se sustenta en criterios técnicos, ambientales y legales, tales como la
disponibilidad de terreno, posibilidad de ampliacion futura, condiciones edafologicas
favorables y seguridad juridica del predio. Estos criterios coinciden con los utilizados
por Saldafia Duran y Najera Gonzalez (2019), quienes enfatizan que solo un porcentaje
reducido del territorio cumple condiciones adecuadas para la ubicacion de rellenos
sanitarios, lo que hace indispensable el uso de herramientas técnicas rigurosas para la
seleccion del sitio.

Asimismo, los resultados contrastan favorablemente con los hallazgos de
Susunaga Miranda et al. (2022), quienes evidenciaron los graves impactos generados
por botaderos abandonados y rellenos mal ubicados en México, resaltando la
importancia de una correcta localizacion para evitar pasivos ambientales. En este
sentido, la distancia significativa del relleno respecto a viviendas, areas agricolas y
cuerpos de agua reduce el riesgo ambiental, alineandose con lo senalado por Bedoya
(2023), quien advierte que la falta de planificacion territorial es una de las principales

causas de conflictos socioambientales asociados a rellenos sanitarios en Colombia.
4.15.5. Discusion del diseiio propuesto

El disefio propuesto contempla un relleno sanitario semimecanizado, con una

vida util de 10 afios, un volumen acumulado aproximado de 227,223.50 m* y un area
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de 7.40 ha, lo cual resulta coherente con los disefios planteados por Gamonal (2020) y
Villanueva Puelles (2022), quienes proponen infraestructuras integrales que combinan
disposicion final con plantas de valorizacion de residuos.

La incorporaciéon de una planta de reciclaje y compostaje responde
directamente a la fraccion orgdnica dominante y al porcentaje significativo de residuos
inorgéanicos aprovechables (24.73%), especialmente plasticos, papel y carton. Este
enfoque coincide con Whittembury (2021), quien sostiene que los modelos de gestion
sostenible deben basarse en principios de economia circular, y con Prudencio (2019),
quien sefala que la sostenibilidad financiera y ambiental se fortalece cuando se
integran actores publicos y privados en la valorizacion de residuos.

Asimismo, el disefio propuesto cumple con los criterios técnicos minimos
establecidos en la Guia de Disefo, Construccion, Operaciéon, Mantenimiento y Cierre
de Rellenos Sanitarios Mecanizados del Ministerio del Ambiente (MINAM, 2018), la
cual establece que el horizonte de disefio debe definirse de acuerdo con la proyeccion
de la generacion de residuos solidos, la disponibilidad del terreno y la factibilidad de
ampliacion futura. En el presente estudio se considerd un horizonte de disefio de 10
afios, compatible con la proyeccion poblacional y de generacion de residuos,
permitiendo estimar una capacidad suficiente para garantizar la operacion continua del
sistema durante el periodo previsto.

Del mismo modo, la propuesta incorpora los componentes bésicos exigidos por
la normativa técnica del MINAM, tales como areas para la disposicion final, cobertura
de residuos, manejo de lixiviados, captacion y control de biogés, drenaje pluvial, vias
internas, infraestructura complementaria y una planta de valorizacion para el
aprovechamiento de residuos reciclables. En conjunto, estos elementos permiten
concluir que el disefio cumple con los requerimientos técnicos minimos establecidos
para un relleno sanitario semimecanizado, favoreciendo una operacion ambientalmente

segura y acorde con la gestion integral de residuos so6lidos.
4.15.6. Discusion de la propuesta del sistema de drenaje

Asimismo, la propuesta de un sistema de drenaje de lixiviados y captacion de
biogdas se encuentra alineada con lo planteado por Pincay Chdez (2021) e Ibarra-Lopez
et al. (2020), quienes subrayan que el control de estos subproductos es fundamental
para minimizar impactos ambientales severos y mejorar la eficiencia operativa del

relleno sanitario.
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4.15.7. Discusion de la evaluacion de impactos ambientales

La evaluacion de impactos ambientales mediante la Matriz de Conesa permitio
identificar impactos negativos mayormente leves a moderados, concentrados en las
fases de construccion y operacion, principalmente asociados a la alteracion del suelo,
generacion de olores, emisiones gaseosas y riesgo de lixiviados. Estos resultados
concuerdan con Montes (2018), quien sefiala que, aun con marcos normativos
fortalecidos, la disposicion final de residuos continua generando impactos ambientales
si no se acompafia de una adecuada gestion operativa.

Sin embargo, los impactos positivos identificados presentan una significancia
alta y permanente, lo que coincide con lo expuesto por Guerra y Cajas (2022) y
Gamonal (2020), quienes destacan que los beneficios ambientales y sociales de una
gestion integral superan ampliamente los impactos negativos cuando se aplican planes

de manejo y monitoreo adecuados.
4.15.8. Discusion de la propuesta del plan de control y monitoreo ambiental

La propuesta de un Plan de Control y Monitoreo Ambiental responde a las
deficiencias operativas identificadas por Huayllane Baca y Meza Castro (2020),
quienes evidenciaron que la ausencia de monitoreo y conocimiento técnico en la
operacion de rellenos sanitarios reduce su eficiencia ambiental. Asimismo, la relacion
entre educacion ambiental y adecuada disposicion final observada en los resultados del
presente estudio refuerza lo sefialado por Vigo (2022), quien demuestra una correlacion

positiva significativa entre ambos factores.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

PRIMERO.

La generacion de residuos so6lidos en la provincia de Camana es 13.35
toneladas diarias, con una generacion per capita municipal de 1.07 kg/hab./dia, estando
significativamente influenciada por el sector comercial, mercados y generadores
especiales, que aportan cerca del 44% del total. La composicion estd dominada por
residuos organicos (50.27%) y una elevada humedad promedio (71.33%), lo que
evidencia la necesidad de priorizar estrategias de segregacion en la fuente, compostaje
y valorizacidn, asi como una planificacion diferenciada por tipo de generador para una

gestion integral eficiente.

SEGUNDO.

El relleno sanitario propuesto, de tipo semimecanizado y bajo el método de
trincheras, ha sido dimensionado para una vida util de 10 afios, con una capacidad
aproximada de 227,223.50 m?® y un érea estimada de 7.40 hectéreas, incorporando
criterios técnicos de compactacion, cobertura diaria y final, asi como sistemas de
impermeabilizacion y manejo de lixiviados y biogds que aseguran un confinamiento

adecuado de los residuos.

TERCERO.
La implementacién de una planta de reciclaje y valorizacion se justifica por la
presencia de un 24.73% de residuos inorganicos aprovechables, lo que permitira
reducir el volumen dispuesto en el relleno sanitario, generar beneficios economicos y

fortalecer el enfoque de economia circular en la gestion municipal.

CUARTA.

La aplicacion del plan de manejo ambiental, que incluye sistemas de drenaje de
lixiviados, captacion de biogas, medidas de compactacion adecuada y un Plan de
Control y Monitoreo Ambiental, permitird prevenir, mitigar y controlar los impactos
ambientales asociados a la disposicion final de residuos solidos. Estas acciones reducen

el riesgo de contaminaciéon del suelo, agua y aire, y aseguran una gestion

211



ambientalmente segura y sostenible en el tiempo, acorde con los principios de
sostenibilidad y proteccion ambiental.

QUINTA.

El disefio de un relleno sanitario y planta de valorizacion, bajo el enfoque de
economia circular, optimiza significativamente la gestion ambiental sostenible al
reducir el volumen de rechazo y mitigar los impactos en la provincia, deja de operar
como un sumidero indiscriminado de basura para convertirse estrictamente en una
infraestructura de confinamiento para residuos de rechazo e inertes. Todo esto reduce la
carga organica enterrada y disminuye la tasa de generacion de lixiviados y la huella de

carbono del complejo ambiental.

5.2. Recomendaciones

a) Se recomienda que la Municipalidad Provincial de Camana implemente
una estrategia integral de segregacion en la fuente, basada en la
separacion de residuos en tres fracciones: organicos, inorganicos
aprovechables y no aprovechables. Para ello, deberd establecer un
sistema de recoleccion selectiva con rutas y horarios diferenciados,
instalar contenedores identificados mediante codigo de colores en
viviendas, comercios e instituciones publicas, desarrollar campanas
permanentes de educacion ambiental y formalizar la participacion de
asociaciones de recicladores para la recoleccion y comercializacion de
los materiales valorizables, fortaleciendo asi el aprovechamiento de los
residuos y reduciendo la cantidad destinada al relleno sanitario.

b) Se recomienda contar con profesionales especializados en gestion de
residuos solidos para el manejo operativo de cada area de la planta de
valorizacion y del relleno sanitario, asegurando el cumplimiento de los
procedimientos técnicos, ambientales y de seguridad establecidos.

¢) Serecomienda implementar medidas adicionales de impermeabilizacion
en el area del relleno sanitario, especialmente en sectores donde las
caracteristicas del suelo puedan favorecer la infiltracion, con el
proposito de reforzar la proteccion ambiental y minimizar el riesgo de
filtracion de lixiviados.

d) Se recomienda implementar rutas exclusivas de recoleccion selectiva

para mercados, restaurantes y establecimientos comerciales, con
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frecuencias de recoleccion acordes a la generacion de residuos,
priorizando el aprovechamiento de residuos orgénicos mediante
compostaje y de materiales reciclables como cartdn, plasticos, vidrio y
metales. Esta estrategia permitird optimizar la recuperacion de
materiales valorizables y mejorar la eficiencia operativa de la planta de
reciclaje propuesta.

Se pueden implementar sistemas de reduccion de arbitrios o tarifas para
los vecinos que realicen una correcta separacion en origen.

Priorizar auditorias y talleres de capacitacion en mercados de abastos y
zonas gastrondmicas, al ser los principales nodos generadores de la alta
carga organica y los responsables de la elevada humedad critica

registrada.
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ANEXOS

Anexo 1 Constancia de asistencia al estudio de Caracterizacion, por la Gerencia de

Servicios y Control Ambiental de la Municipalidad Provincial de Camana

-

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAMANA

CONSTANCIA

LA GERENCIA DE SERVICIOS Y CONTROL AMBIENTAL DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAMANA.

Por medio de la presente, se deja constancia que, el Bachiller Felix Fernando
Segovia Walde con DNI N 71722745, ha realizado asistencia en el Estudio de
Caracterizacion da Residuos Sdlidos domiciliarios y no domiciliarios en el ambito
de la provincia de Camana.

Asi mismo, se deja constancia de que el personal cumplid con los protocolos de
saguridad, disposiciones municipales y lineamientos técnicos establecidos por |a
Municipalidad Provincial de Camand durante la ejecucion de las actividades

La presente constancia se otorga con la finalidad de permitir el desamrollo de
actividades técnicas, para la elaboracidn de su tesis v optar &l titulo profesional
tales como levantamiento de informacion, muestreo, segregacion, pesaje,
clasificacion y analisis de los residuos sdlidos, en el marco del estudio técnico
correspondienta ¥ conforme a la normativa vigente sobre gestion integral de
residuos sdlidos.

Se expide la presente para los fines gue el interesado estime pertinentes.

Camana, 11 de junio del 2024

LIMTIP ALY OHINCI DF CAMash

DEBERTE D¢ BE
=i AMBENTAL

¥ e Puente Grau e 122 J Plaza de Armas - Camana E_’;‘Psfft}” 2023 e 2(}25

ﬂ Municipabidad Provincial de Camana !__'__,...--—--...._______,.-

054 - 5T1657 Wel: wivw. mundcamana.gob.pe
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Anexo 2 Carta de Invitacidon a Viviendas participar en el estudio de Caracterizacion.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAMANA

CAMANA, 21 junio ded 2024

Carta Circular N001-2024-G5CA-MPC
Sres. Vecinos de CAMANA,
Presente, -

Asunbo: Solicitamos su participacién en el Estudio de Caracterizacion de Reslduos
silides Municipales de CAMANA.

D& nuestra mayor conslderacldn:

E5 grato dirigirme a usted para sabudarlofa) cordialmente y a la wez comunicarle que la
Municipalidad Provincial de Camand estd llevando a cabo el Estudio de Caracterizacidn
de Residuos Solidos Munidpales, estudio que permititd conocer las caracteristicas
fisicas {cantidad, tipos, valumen, etc.) de |os residuos sdlidos que se generan dentro de
nuestra jurisdiccidn, con el objetive de MEJORAR LA GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS ¥ EL SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA QUE BRINDA LA
MUNICIPALIDAD A MNUESTROS VECINOS; para lener una ciodsd limpla v
ambientalmente saludable,

En tal sentido, para llevar a cabo este importante estedio se regulere de su colaboracidn
¥ su participacitn en las siguientes actividades:

# Registro de su vivienda comio participante del estudio

=

= Entrega de sus residuos en bolsas de pldstico codificadas, que le serdn
sumbnistradas durante 7 dias seguidos, a partir del dia 24 de junio hasta el dia 30
de junio del 2024,

Para lograr nuestro objetivo se cuenta con persanal capacitade que estd debidamente
acreditado para realizar el empadronamiento y recoleccidn de los residuos sdlidos, asi
misma sz ha implementado las medidas necesarias de bioseguridad y proteccion que
corresponde,

Apradacidndale wu valinsa atencldn y cooperacidn, me despido de usted dindale las
gracias por su particlpacian.

Atentamente,

¥ Jr Puente Grau 122 ./ Plaza de Armas - Camani
f| Municipalidad Provincial de Camana
(L) D54- 571657 - Web; www,municamana.gob.pe
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Anexo 3 Carta de Invitacion a Fuentes No Domiciliarias para participar en el

estudio de Caracterizacion.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAMANA

CAMANA, 21 [unla del 2024
Carta Clroular N"001-2024-G5CA-MPC

Sres. Vedinos del distrito de CABANA
Presente. -

Asunto: Solicltamos su particlpackén en el Estudio de Caracterizacidn de Residuos
silldos Municipales del Distrito de CAMANA,

D& nuestra mayor consideracidn:

Es grato dirigirme a usted para saludario(a) cordigimente v a |a vez comunicarke que ia
Municipalidad Provincial de Camand estd Bevando a cabo el Estudio de Caracterizacion
de Residuos 58lldos Munlcpales, estudio que permitirk conocer las caracteristicas
fisicas (cantidad, tipos, volumen, etc.] de las reskduos sélidos que se generan dentro de
nuestra jurisdiccion, con el objetive de MEJORAR LA GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS SGUDOS ¥ EL SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA QUE BRINDA LA
MUNICIPALIDAD A MUESTROS WVECINOS; para tener wna cludad limpia vy
ambientalmente sabedable,

En tal sentido, para levar a cabo este importante estudic se requiere de su colzboracion
¥ su participacidn on las siguientes actividades:

# Registro de su local comercial comio participante del estudio.

F Participacién en el Estudio de Caracterizacion con a entrega de sus residuns en
bolsas de plistico codificadas, que le serdn suministradas durante 7 dias
seguidos, a parthr del dia 24 de |unlo hasta e dia 30 de junio del 2024

Para lograr nuestro objetive 8 cuenta con persongl capacitado gue astd debidamente
acreditado para realizar el empadronamiento y recoleccldn de bos residuos sdlides, asi
misma s ha implementada las medidas necesarias de bloseguridad y proteccidn que
corresponden.

Apradeciéndole su valissa atencldn y cooperacidn, ma despido da usted dindole las
gracias por su participacidn.

%, Jr, Puente Grau 122 -/ Plaza de Armas - Camand Gi‘dﬁﬂﬂ 2023 - 2026
f| Municipalidad Provincial de Camand A =

ERl LA ITH LI ) Mana goh oe

225



Anexo 4 Aprobacion de Caracterizacion de Residuos Soélidos en el distrito de

Camana.

MUNICIPALIDAD PROVIN CLALDECA_Q{;"QJ&

RESOLU N DE M ICIPA 230-2024-MPCIG

Camand, 05 de noviembre del 2024

EL GERENTE MUHNICIFAL DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAMAMNA

VISTOS:

Carta N 016-2024-GECSIC dal 19 de agosto del 2024, Informe N® 040-2024-MPC-GSyCA-SGECA
dal 01 de octubre del 2024, Informe N® 0754-2024 - MPC-GSCA del 01 de octubre del 2024, Informa
Legal N° 389-2024-MPCIGAJ del 14 de octubre del 2024, y

CONSIDERANDO:

.
,-'é{ o "Ji_:‘.gue. ta Munigipalidad Provincial da Camana, es un Qrgana de gebierma Local, con persaneria Juridica
i"\/ g darecho Publico, que goza de autonamia politics, poministraliva y econdmica de los asuntos que e
A m.;.'?.‘: | Zgnfien el articulo 184° de la Constitucion Polltica del Estado; asimisma de la Ley 27972 - Ley Oroénica
s fe Municipalidades en su articulo |, sefiala (...} les municipslidades provincialas y distritalos son los

ausRi# arpanos de gobiemo promotores del desarraila local, eon persaneris juridica de derecho pablico que
goza v plena capacidad para ef cumplimianto de sus fines”, &l articuto I astablece” los goblermos locales
gozsn sutonomia politica econdmica y administrativa en Ios asunlos de sus compelencia ™

x._e?ue el decreto legislalivo N° 1278, Ley Da Gestién Intagral de Residuos Sdbdos, establece que la
\ Thorma tiane por finalidad la prevenciin o mattzacién de la generscion de residuos solidos, siando &l
o ) @iticule 21 establece que: “fas municipalidades sor responsables de brindar ef servicio de limpieza
"‘fil': # ipublica el cual comprende el barmido como limpleza y almacenamianto en espacio poblicos la
—  recoleccidn, & transporte, fa transferencia, valonzackin i disposicidn final de residuos solidas (..) %
mediante decreto supremo N° 0142017 - MINAM, Regiamento de la Ley de Geshdn Integral de
Rasiduos Siidos, se define gue of estudio dg caractarzacion de meeiduos stidos es una hemamienta
que permits obtSener informacidn primaria rlacionada o fas caraclersticas de los msiducs

minicipales.

Qus, mediante la Resalucion Ministenal M™E7-2018-MINAM, de facha el 31 de diciembre del 2018, se
aprueba la gula para la caracterizacion de residuos sdlidos municipales slendo este un instruments
orientador en i elzborackin de estudios de caracterizacion de residucs sdlidas municipales; siendo que
en k2 mencionada guia el numeral B.1. se dispone que el equipa de planificacian recibird el informe final
elaborado por &l responsabile del equipo de campo ¥ io elevara a la alcalkdia o garencia municipal para
su aprobacien mediante documente oficial

Cue, a lraves de la Resolucien de Gerencia N*109-2024-MPGIGM se epruebe la "Confirmacidn del
Equipo Teécnico da Planificacion dal Estudio de Caracterizecion de Residuns Sdbidos Municlpales de
Camana 2024°

0 Jr. Puente Grau N° 122 / Plaza de Armas - Camand
€3 Municipalidad Pre de Camana
& 054 - 571657 - Wob: www.municamana.gob.pe
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CAMANA

Resclucdn de Gerencia Municipal N° 2322034 MPC/ ina 02

Que, con Carta N.° 016-2024-GECSIC, el ganador dal servicio denominado “servicio de elaboracion de
Estudio de Caractarizacién da Reskduos Stlidos Municipales en ol Distrito de Camand, Provincia de
Camana, Region Arequipa” hace llegar via Mesa de Parles de |z Municipahidad e “Estudio ce
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales en el Distrito de Camana, Provincia de Camana,
Reqitn Areguipa”;

Que, con Informe N° 040-2024-MPC-GSyCA-SGECA, fa Sub Gerencia de Ecologia y Control Ambiental
salicita & |a gerencia de Servicios y Contral la aprabacicn del “Estudio de Caracterzacion de Residuos
Sélidos Municipales en el Disirito de Camana, Provincia de Caman, Region Arequipa’

Que, con Informe N° 0754-2024 — MPC-GECA, emitido por la Gerandia de Servicios y Control Ambilental
de la Municipalidad Provincial de Camand, en la misma que se solicita se spruebe e “Estudio de
Caracterizacién de Residuos Solidos Municipales en el Distrito de Camand, Provincia de Camana
agion Arequipa’,

e con Informe Legal N° 399-2024-MPCIGAJ, |a Gerencia de Asesoria Juridica opina que es

i “ | procedente aprobar el “Estudio de Caracterizacion da Residuos Stiidos Municipales en el Distrito de
" Camané, Provincla de Camand, Regién Arequipa’;

Que, por los fundamentos antes expresados y en usc da las facultades y atribuciones conferidas a esta
Daspacho Resclucidn de Alcaldia N° 00B-2024-MPCIA, da facha 17 de enara del 2024,

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERD. — APROBAR &l “Estudic de Caracterizacion de Residuos Sakdos Municipalas
an &l Distrito da Camana, Provincia de Camand, Regién Areguipa’,

ARTICULO SEGUNDO. - ENCARGAR a la Subgerencia de Ecologia y Control Ambiental y la Gerencia
de Servicios y Control Ambiental, &l cumplimiento de la presente Resolucidn.

ARTICULO TERCERO. — NOTIFICAR la presante resolucidn a las Unidades Crgdnicas compatentes
de la Municipalidad Provincial de Camana,

ARTICULD CUARTO. = ENCARGAR a la Sub Gerancia de Informatica para su publicacitn en el porial
inetitucional de la Municipalidad Provincial de Camana.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ CUMPLASE

-
il (rif e

. Monald Gonzales Laro .

e 1 .

GERENTE MLUINICIPAL _)

u Jr, Puente Grao N° 122 | Plaza de Armas - Camana

ﬁ Municipalidad Provincial de Camana GFJffﬂﬂ 20 23 il

@& 054 - 5T1657

2026

= Welbl wwow.municamana gob. pe
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Anexo 5 Registros de viviendas participantes.
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Anexo 6 Resultados de analisis de humedad - Laboratorio.













Anexo 7 Revision de encuesta por tres expertos en gestion ambiental y manejo de

residuos solidos. Encuesta de percepcion sobre manejo de residuos sélidos.

1. Ing. Liliana Huancacuri Tambraico, Ing. Ambiental CIP N°243308

GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. [Identificacién del experto
Nombre y apellidos: Liliana Huancacuri Tambraico
Centro laboral: Consorcio ALYA, cargo especialista ambiental
Titulo profesional: Ingeniera Ambiental
Grado: Titulado y Colegiado
Mencion: Gestién Publica
2. Instrucciones
Estimado(a) especialista, a continuacién se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tiene que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica. la validez del instrumento
propuesto.
Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas
en el cuadro:
1: Muy bajo 2: Bajo 3: Medio 4: Bien 5: Muy bien
Tabla

Juicio de Expertos

Categoria

Indicadores 1 2 3 4 5

Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de
forma (visién general)

Coherencia entre dimension e indicadores (vision general)

X

El niimero de indicadores evalia las dimensiones y, por
consiguiente, la variable seleccionada (visién general)

Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin
ambigiiedades (claridad y precision)

Los items guardan relacién con los indicadores de las variables
{coherencia)

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la validez de
contenido (validez)

Los items han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto
(pertinencia y eficacia)

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la
contaminacién de las respuestas (control de sesgo)

234



Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden) X

Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad

{extensidn) X

Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad) X

Calidad en la redaccién de los items(visién general) X

Grado de objetividad del instrumento (visién general) X

Grado de relevancia del instrumento (vision general} ) X

Estructura técnica bdsica del instrumento (organizacion) X
Puntaje pareial 9 32 2¢

Puntaje total

Nota: Indice de validacién del Juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=£ 4

Cuestionario — Gestion integral de residuos solidos

Propuesta de un Plan de Gestién Integral Sostenible de la Disposicién Final de los
Residuos Sélidos Municipales — Camand, Arequipa 2024

Escala de Likert
1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo
3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo
5 = Totalmente de acuerdo

DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos
N° ftem 1|2[3]4]5
En mi hogar se generan residuos orgdnicos como restos de comida,
cdscaras, entre otros. 2
También se generan residuos inorgnicos como pldsticos, vidrios, metales |
o papel.
3 | Habitualmente separo los residuos en orgédnicos e inorgdnicos.
En mi comunidad existen lugares habilitados para el acopio de residuos
reciclables.
5 | Considero que ¢l municipio deberia implementar mds puntos de reciclaje.
Es importante conocer la composicion de los residuos que generamos
para una buena gestién.

DIMENSION 2: Generacién de residuos sélidos

N° Item 1/2]3(4]5
7 | Conozco el horario y ruta del recojo de basura en mi zona.
En mi casa se generan grandes cantidades de residuos cada semana.
9 | El servicio de recoleccidn de residuos es eficiente y constante.
La acumulacién de basura en calles o espacios piblicos es frecuente en
mi distrito.
11 | Me preocupa la cantidad de residuos que generamos como comunidad.,
Me gustaria recibir orientacién para reducir la cantidad de residuos que
produzco.
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La mala disposicion de residuos representa un problema de salud y

13 :
ambiente en la zona.

Estoy dispuesto(a) a participar en campafias municipales para mejorar la

14 o ;
gestion de residuos.

Seria importante contar con una planta de reciclaje en la provincia para

15 S
reducir impactos.

3. Escala de validacién

Muy Baja Baja Regular o0y
(00:20%)  (21-40%) (41-60%) Alta (61-80%) Muy Alta (81-100%)

El instrumento de El ins S

El instrumento de investigacion estd investigacién ‘ R 5
i . Investigacion esta apto para
observado requiere reajustes EEa
S su aplicacion
para su aplicacion

* Interpretacion: Cuanto mas se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habr en la

validez

4. Conclusion general y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién
alcanzado)
De acuerdo con la escala de validacién, el instrumento de investigacién cumple con una

escala MUY ALTA de validacidn con 81% .

Firma del experto
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2. Ing. Zulema Noelia Jacobo Flores, Ing. Ambiental CIP N°265236

X|GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

1. Tdentificaciéon del experto

Nombre y apellidos: Z‘."_(-_sienu Naclia \50-19-&1: Elowes
A -

Centro laboral: ey ; . iG |

Titulo profesional: l &5;; nie i gl@b{‘:ﬂfﬂ / i

Grado: «guﬁ’n'cu’ ~ (Jotuee citasio
Mencién: ﬁt’{;'ﬁ-‘oﬁ P ij}b'fﬁ

2. Instrucciones

Estimado(a) especialista, a continuacién se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tiene que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento
propuesto.

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorias contempladas
en el cuadro:

1: Muy bajo 2: Bajo 3: Medio 4: Bien 5: Muy bien

Tabla

Juicio de Expertos

Categoria
1 2 3 4 5

Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de ¢
forma (vision general)

Indicadores

Coherencia entre dimensién e indicadores (visién general) %

El niimero de indicadores evaliia las dimensiones y, por Y4
consiguiente, la variable seleccionada (vision general)

Los items estan redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigiiedades (claridad y precision) :
Los items guardan relacién con los indicadores de las variables X
(coherencia)

L.os ftems han sido redactados teniendo en cuenta la validez de X
contenido (validez)

Los ftems han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto x
(pertinencia y eficacia)

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la 4
contaminacion de las respuestas (control de sesgo)
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Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden)

Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad
(extension)

Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad)
Calidad en la redaccién de los items(vision general)

Grado de objetividad del instrumento (visién general)

Grado de relevancia del instrumento (vision general)
Estructura técnica basica del instrumento (organizacion)

Puntaje parcial
Puntaje total

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x 100=3L¢

Cuestionario — Gestion integral de residuos solidos

Propuesta de un Plan de Gestién Integral Sostenible de Ia Disposicién Final de los

Residuos Solidos Municipales — Camand, Arequipa 2024

Escala de Likert

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 =Totalmente de acuerdo

DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos

N

ftem

En mi hogar se generan residuos orgdnicos como restos de comida,
cascaras, entre otros.

También se generan residuos inorgdnicos como plasticos, vidrios, metales

2
o papel.

3 | Habitualmente separo los residuos en orgnicos e inorgénicos.

4 En mi comunidad existen lugares habilitados para el acopio de residuos
reciclables.

5 | Considero que el municipio deberia implementar més puntos de reciclaje.

6 Es importante conocer la composicion de los residuos que generamos
para una buena gestion.

DIMENSION 2: Generacion de residuos sélidos

N° Item

7 | Conozco el horario y ruta del recojo de basura en mi zona.

8 |En mi casa se generan grandes cantidades de residuos cada semana.

9 | El servicio de recoleccidn de residuos es eficiente y constante.

10 La acumulacion de basura en calles o espacios pablicos es frecuente en
mi distrito.

11 | Me preocupa la cantidad de residuos que generamos como comunidad.

12 Me gustaria recibir orientacion para reducir la cantidad de residuos que

produzco.
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ambiente en la zona.

La mala disposicién de residuos representa un problema de salud y

gestion de residuos.

Estoy dispuesto(a) a participar en campafias municipales para mejorar la

reducir impactos.

Seria importante contar con una planta de reciclaje en la provincia para

3. Escala de validacion

Muy Baja ~ Baja  Regular
(00-20%) (21-40%) (41-60%) At (61-80%)

Muy Alta (81-100%)

El instrumento de

El instrumento de investigacion estd investigacion
observado requiere reajustes
para su aplicacién

El instrumento de
investigacion esta apto para
su aplicacién

* Interpretacion: Cuanto mds se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en la

validez

4. Conclusion general y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacion

alcanzado)

A nivel d alidaven e dv B

Cemsiderando omo

(s Alg .
vy

239

T e T T T LT TP e

Zulema MNoelia Jacobo Flores
INGENIERA AMBIENTAL

SiP-265236
Firma del experto



3. Ing. Luis Daniel Madalengoitia Alcazar, Ing. Ambiental CIP N° 284482

X|GUIA DE JUICIO DE EXPERTOS

Identificacién del experto
Nombre y apellidos: Luis Daniel Madalengoitia Alcazar

Centro laboral: Unidad Ejecutora 003 GICA del Ministerio del Ambiente

Titulo profesional: Ingeniero Ambiental

Grado: Maestro

Mencion: Gestion Piablica

Instrucciones

Estimado{a) especialista, a continuacion se muestra un conjunto de indicadores, el cual
tiene que evaluar con criterio ético y estrictez cientifica, la validez del instrumento
propuesto.

Para evaluar dicho instrumento, marca con un aspa(x) una de las categorfas contempladas
en el cuadro:

I: Muy bajo 2: Bajo 3: Medio 4: Bien 5: Muy bien

Tabla

Juicio de Expertos

Categoria

Indicadores i 2 3 4 =5

Las dimensiones de la variable responden a un contexto tedrico de X
forma (vision general)

Coherencia entre dimensién e indicadores (visién general) X

El nimero de indicadores evalta las dimensiones y, por X
consiguiente, la variable seleccionada (vision general)

Los ftems estdn redactados en forma clara y precisa, sin X
ambigiiedades (claridad y precisién)

Los ilems guardan relacién con los indicadores de las variables X
(coherencia)

Los ftems han sido redactados teniendo en cuenta la validez de

contenido (validez)

Los ftems han sido redactados teniendo en cuenta la prueba piloto

(pertinencia y eficacia)

Presenta algunas preguntas distractoras para controlar la
contaminacion de las respuestas (control de sesgo)
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Los items han sido redactados de lo general a lo particular (orden) X

Los items del instrumento son coherentes en términos de cantidad

(extension) A
Los items no constituyen riesgo para el encuestado (inocuidad) X
Calidad en la redaccidn de los items(vision general) X
Grado de objetividad del instrumento (visién general) X
Grado de relevancia del instrumento (vision general) X
Estructura téenica basica del instrumento (organizacién) X
Puntaje parcial 6 32 25
Puntaje total 63

Nota: Indice de validacién del juicio de experto (Ivje) = [puntaje obtenido / 75] x ]{lﬂ=.‘§ﬁ.

Cuestionario — Gestion integral de residuos solidos

Propuesta de un Plan de Gestion Integral Sostenible de la Disposicién Final de los
Residuos Sdlidos Municipales — Camand, Arequipa 2024

Escala de Likert

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos

N item 1121345

En mi hogar se generan residuos orgdnicos como restos de comida,

1
céscaras, entre otros.

También se generan residuos inorganicos como plisticos, vidrios, metales
o papel.

Habitualmente separo los residuos en organicos e inorgdnicos.

RS LTSN

En mi comunidad existen lugares habilitados para el acopio de residuos
reciclables.

5 | Considero que el municipio deberia implementar mas puntos de reciclaje.

Es importante conocer la composicion de los residuos que generamos
para una buena gestion.

DIMENSION 2: Generacion de residuos sélidos

N° item 1/2]/3/4]5

7 | Conozco el horario y ruta del recojo de basura en mi zona.

8 | Enmi casa se generan grandes cantidades de residuos cada semana.

9 | El servicio de recoleccion de residuos es eficiente y constante.

La acumulacién de basura en calles o espacios publicos es frecuente en
mi distrito.

11 | Me preccupa la cantidad de residuos que generamos como comunidad.

12 Me gustaria recibir orientacién para reducir la cantidad de residuos que
produzco.
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La mala disposicion de residuos representa un problema de salud y

13 -
ambiente en la zona.

14 Estoy dispuesto(a) a participar en campafias municipales para mejorar la
gestion de residuos.

Seria importante contar con una planta de reciclaje en la provineia para

15 e
reducir impactos.

3. Escala de validacion

Muy Baja Baja Regular

(0020%) (21-40%) (41-60%) 12 (61-80%) Muy Alta (81-100%)
El instrumento de .
El instrumento de investigacion estd investigacién . E:' mf:gumet:to de
observado requiere reajustes ¥ oSUSACION Estd aplo para

para su aplicacién St aphoaolfn

* Interpretacion: Cuanto mis se acerque el coeficiente a cero (0), mayor error habrd en Ja

validez

4. Conclusién general y sugerencias (en coherencia con el nivel de validacién
alcanzade)
De acuerdo con la escala de validacion, el instrumento de investigacion cumple con una

escala MUY ALTA de validacion con un 84%.

Firma del experto
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Anexo 8 Encuesta de percepcion sobre manejo de residuos solidos.

Cuestionario — Gestidn Integral de Residuos Solidos

Propuesta de un Plan de Gestidn Integral Sostenible de la Disposicion Final de los Residuos
Sélidos Municipales en la Provincia de Camangd, Arequipa 2024

Escala de Likert

1 = Totalmente en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos

para una buena gestion.

Ne Item 5
1 En mi hogar se generan residuos orgdnicos como restos de comida,

cascaras, entre otros.
> También se generan residuos inorganicos como plasticos, vidrios,

metales o papel.

b

3 Habitualmente separo los residuos en orgdnicos e inorganicos. x
5 En mi comunidad existen lugares habilitados para el acopio de

residuos reciclables.
5 Considero que el municipio deberia implementar mas puntos de

reciclaje. ><
6 Es importante conocer la composicion de los residuos que generamos

DIMENSION 2: Generacién de residuos sélidos

para reducir impactos.

7 Conozco el horario y ruta del recojo de basura en mi zona.
8 En mi casa se generan grandes cantidades de residuos cada semana.
9 El servicio de recoleccién de residuos es eficiente y constante.
10 La acumulacidn de basura en calles o espacios publicos es frecuente
en mi distrito.
34 Me preocupa la cantidad de residuos que generamos como
comunidad.
12 Me gustaria recibir orientacién para reducir la cantidad de residuos
que produzco. ><
13 La mala disposicién de residuos representa un probiema de salud y
ambiente en la zona. ><
14 Estoy dispuesto(a) a participar en campafias municipales para
mejorar la gestion de residuos.
15 Seria importante contar con una planta de reciclaje en la provincia
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Anexo 9 Resultado de encuestas.

DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos

En mi hogar se generan residuos organicos

como restos de comida. cascaras. entre 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
otros ’ ’ DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 5 2 14 30 70
También se generan residuos inorganicos 1=TOTAL EN 2=EN 3 = NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
como plasticos, vidrios, metales o papel. DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 101 8 16 24 43 30
Habitualmente separo los residuos en 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NI DE ACUERDO 4=DE 5=TOTAL DE
organicos e inorganicos. DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 101 36 25 25 15 20
En mi comunidad existen lugares habilitados 1=TOTAL EN 2=EN 3 = NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
para el acopio de residuos reciclables. DESACUERDO DESACUERDO | NIEN DESACUERDO | ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 101 30 15 26 22 28




DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos

Considero que el municipio deberia 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
implementar mas puntos de reciclaje. DESACUERDO DESACUERDO | NIEN DESACUERDO | ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 101 0 2 9 39 71
iss.';nzosrtan;e c;g‘:::;: C::zpf::funeg: oS | 4 =TOTAL EN 2=EN 3=NIDEACUERDO | 4=DE |5=TOTALDE
geslti(l)'Jn queg P DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 101 0 2 5 32 82
DIMENSION 2: Generacion de residuos sélidos
Conozco el horario y ruta del recojo de 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NIDE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
basura en mi zona. DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 3 5 34 42 37
En mi casa se generan grandes cantidades 1=TOTAL EN 2=EN 3 = NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
de residuos cada semana. DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 6 8 38 37 32
El servicio de recoleccién de residuos es 1=TOTAL EN 2=EN 3 = NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
eficiente y constante. DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 1 1 43 43 33




DIMENSION 2: Generacion de residuos sélidos

La acumulacién de basura en calles o 1=TOTAL EN 2=EN 3 = NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
10 espacios publicos es frecuente en mi distrito. DESACUERDO DESACUERDO | NIEN DESACUERDO | ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 4 2 28 42 45
Me preocupa la cantidad de residuos que 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
11 | 9eneramos como comunidad. DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 1 3 19 40 58
Me gustaria recibir orientacion para reducir 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
12 | 1a cantidad de residuos que produzco. DESACUERDO DESACUERDO | NIEN DESACUERDO | ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 0 3 5 32 81
La mala disposicion de residuos representa 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NI DE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
un problema de salud y ambiente en la zona. DESACUERDO DESACUERDO | NIEN DESACUERDO | ACUERDO ACUERDO
13
0 0 2 26 93

Viviendas encuestadas: 121
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DIMENSION 2: Generacion de residuos sélidos
Estoy dispuesto(a) a participar en campanas
municipales para meiorar la gestion de 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NIDE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
14 residuops P J 9 DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 3 10 32 24 52
Seria importante contar con una planta de
reciclaie en la provincia para reducir 1=TOTAL EN 2=EN 3 =NIDE ACUERDO 4 =DE 5=TOTAL DE
15 impactJOS P P DESACUERDO DESACUERDO NI EN DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
Viviendas encuestadas: 121 1 3 5 25 87

Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 10 Graficos de resultado de encuestas.

DIMENSION 1: Tipos de residuos solidos.

2. Tambien se generan residuos inorganicos

1. En mi hogar se generan residuos : ran
como plasticos, vidrios, metales o papel.

organicos como restos de comida, cascaras,
entre otros.

3. Habitualmente separo los residuos en
organicos e inorganicos

B 1=TOTALEN

B 1=TOTALEN
DESACUERDO

M 2 = EN DESACUERDO

3 = NI DE ACUERDO NI EN

DESACUERDO

4 =DE ACUERDO

m5=TOTAL DE ACUERDO
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DESACUERDO
B 2 = EN DESACUERDO

= 3 =NIDEACUERDO NIEN

DESACUERDO

4 = DE ACUERDO

m 5=TOTAL DE ACUERDO

= 1=TOTALEN
DESACUERDO

W 2 =EN DESACUERDO
® 3 = NI DE ACUERDO NI EN
DESACUERDO

4=DE ACUERDO

H 5=TOTAL DE ACUERDO



DIMENSION 1: Tipos de residuos sélidos.

4. En mi comunidad existen lugares
habilitados para el acopio de residuos
reciclables

m1=TOTALEN
DESACUERDO

m 2 = EN DESACUERDO
® 3 =NIDEACUERDO NI
EN DESACUERDO

" 4=DE ACUERDO

m 5 =TOTAL DE ACUERDO

DIMENSION 2: Generacién de residuos solidos.

7. Conozco el horarioy ruta del recojo de basura
de mi zona.

H1=TOTALEN
DESACUERDO

M2 =EN DESACUERDO
M3 =NIDEACUERDO NI EN
DESACUERDO

4 =DEACUERDO

m 5 =TOTAL DE ACUERDO

5. Considero que el municipio deberia
implementar mas puntos de reciclaje.

M1=TOTALEN
DESACUERDO

M2 =EN DESACUERDO
3 =NIDEACUERDO NI EN
DESACUERDO

w4 =DE ACUERDO

m5=TOTAL DE ACUERDO

Ll

6. Es importante conocer la composicion de
los residuos que generamos para una buena
gestion.

H1=TOTALEN
DESACUERDO

2 =EN DESACUERDO
3 =NIDEACUERDO NIEN
DESACUERDO

" 4 = DE ACUERDO

M 5=TOTAL DE ACUERDO

8. En mi casa se generan grandes cantidades
de residuo cada semana.

H1=TOTALEN
DESACUERDO

2 =EN DESACUERDO
M 3 =NIDEACUERDO NI
EN DESACUERDO

4 =DE ACUERDO

B 5=TOTAL DE ACUERDO

-
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9. El servicio de recoleccion de
residuos es eficiente y constante.

M 1=TOTALEN
DESACUERDO

M 2=EN
DESACUERDO

I 3 =NIDE
ACUERDO NI EN
DESACUERDO




10. La acumulacion de basura en
la calle o espacios publicos es
frecuente en mi distrito.

B 1=TOTALEN
DESACUERDO

M 2=EN
DESACUERDO

13. La mala disposicion de residuos representa un
problema de saludy ambiente en la zona.

B 1=TOTALEN DESACUERDO

H 2 =EN DESACUERDO

B3 =NIDEACUERDO NI EN
DESACUERDO

4 =DEACUERDO

B 5=TOTAL DE ACUERDO

DIMENSION 2: Generacién de residuos sélidos.

11. Me preocupa la cantidad de
residuos que generamos como
comunidad.

M 1=TOTALEN
DESACUERDO

HW2=EN
DESACUERDO

14. Estoy dispuesto(a) a participaren
campaiias municipales para mejorar la gestion
de residuos.

B 1=TOTALEN
DESACUERDO

B 2 =EN DESACUERDO
= 3 =NIDEACUERDO NI
EN DESACUERDO

4 =DEACUERDO

W 5=TOTAL DE ACUERDO
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12. Me gustaria recibir orientacion para reducir
la cantidad de residuos que produzco.

B 1=TOTALEN
DESACUERDO

m 2 = EN DESACUERDO
® 3 =NIDEACUERDO NI
EN DESACUERDO

" 4=DEACUERDO

B 5 =TOTAL DE ACUERDO

15. Seria importante contar con una
planta de reciclaje en la provincia
para reducir los impactos.

B 1=TOTALEN
DESACUERDO

BM2=EN
DESACUERDO

M 3 =NIDE
ACUERDO NI EN
DESACUERDO




Anexo 11 Convenio Terreno Quebrada Corralones con Municipalidad Camana.
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“ANIC DE LA DIVERSIFICACION PRODUCTIVA ¥ DEL FORTALECMIENTO DE LA EDUGACION® |ﬂ{y
: =Afl0 DEL BICENTENARIO DE LA GESTA PATRIOTICA DE ——
MARIANG MELGAR VALDWIEED” FATCRDAD ATOUGMA 58 WS

MIO DE AF
SIGUAS - AUTOD

Conste por el presente documento e CONVENIO DE AFECTACION EN USO, que celebran
. 'por una parte EL PROYECTO ESPECIAL MAJES SIGUAS - AUTODEMA, debidamente
' gntade por por su Gererte Ejeculivo ol MVZ. ERNESTO AQUILING CARNERO
RNERO, en mérito a Resolucidn Ejecutiva Reglonal N° 583-2015-GRA/PR de facha
P 2015, identificado con DNI. N® 30422700, con domicilio legal en Urb. La Marina E — 8,
LY distrito de Cayma. provincia y departamento de Arequipa. & quign en adelante se le
danominard "AUTODEMA™ y de otra parie, LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
CAMANA, debidamente representada por su Alcalde. EDWIN JAMIL VASQUEZ ZURIGA,
_—_ identificado con DMI. N°, 30405206, sefialando direccién domiciliaria Jirén Puents Grau 122
SN Plaza de Armas, distrito Camana, provincia de Camana y departamento de Arequipa, a
] Guién en adelante se le denominara “LA MUNICIPALIDAD™; de acusrdo a los términos y

Enndidunaa siguientes:

o o ,-"'

CLAUSULA PRIMERA.- ANTECEDENTES

AUTODEMA es un Organismo de derecho plblico dependiente del Gobierno Regional de
Arequipa, en concordancia con lo establecido en la Ley N® 27763 y el Decreto Supremo N°
020-2003-VIVIENDA, por el cual se transfiere del Entidad dal IMADE al Goblerne Regional
de Arequipa; creada por Ley N° 23350, tiene a su cargo la conduccidn del Proyecto Especial
Majes Siguae que fue creade por Decrato Supramo N° 262-73-AG,

| “LA& MUNICIPALIDAD" es el Organo de Gobiemo Local que tiene personeria juridica de
fal derecho pdblice, con autonomia aconomica en los asuntos de su competencia. La Ley N*
/ I| ) 27872 norma la organizacidn, autenomia, competencia, funciones y recursos, y ademas le

: son aplicables las leyes y disposiciones gue de manera general ¥ de conformidad con la
*= constitucién regulan las actividades y funcionamiento del Sector Publice Nagional,

La Municipalidad provincial de Camana, incentiva a |a poblacion con deseos de superacion,

para poder maniener fa sostenibilidad en ei desarroilc de la Provincia, mientras estos
m:'"}"*- deseos se mantengan, mucho mas répido serd el avance en la consecucién de objetivos.
p *2, Asimismo el anhelo v deseo de superacién, serd una motivacién primordial para poder lograr
i_:ja wvision de fuluro gue nos hemos planteado concertadamente.

o

/" CLAUSULA SEGUNDA.- DESCRIPCION DEL BIEN

| El bien objeto de la Afectacion en Uso es un terreno ubicado en el Sector de Quebrada
Corralones ublcado en e Distrito de Quilca — Provincia de Camana, el cual tene un
perimetro de 10,634.81 metros lineales encerrados por una poligonal regular, y un drea de
extension de 706.4934 Has. registrado en la Ficha 22010 del Registre de Propiedad
Ir_:ml._.uehlu de Arequipa de propiedad de la AUTODEMA, ademis de contar con las
iguientes coordenadas UTM, segin el plano adjunto que forma parte del presente

GO Eno.
CUADRO COORDENADAS UTM — AREA DE INFLUENCIA DATUM PSAD 56 ZONA 19
[VERTICE | LADO _| DIGTANGIA ESTE (X) ~ [ NORTE(Y) -
la__ |AB 270574 | 117808 s3E3 B167482 3710 s
= B-C 2509.77 17270.0077 | 8154807 5441
o 3] 2732 74 1146885181 | B155123 50aT NE
o A | 2506.56 116032 6518 "B157834, 70049
_TGTAL | 10634 B =3 =

Arequipn: Ush. La Marina C-8 Cayu
Teléfono: 254040 - Fax: 252135
Pégina webhap! www autgdemna, e, pg

Majes: Compamendio Cenial- Majos
Telofona: BITII0 - Fax: BIT117
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“ARQ DE LA DIVERSIFICACION PRODUCTIVA ¥ DEL FORTALECIMIENTO DE LA EDUCACION® lk

“ARG DEL BICENTENARID DE LA GESTA PATRIOTICA DE

MARIANO MELGAR VALDIMIESD" AUTORIDAD SUTCMOMA CF WAJES
mmmm

CUADROQ DE COORDEMADAS UTM - AREA DE PLANTA DATUM PSAD 56 20MA 19

VERTICE | LADD | DISTANCIA | ESTE X} NORTE{Y}

A A-B I_gﬂ.fz 116163 8001 B165784.9310
[] BLC 11 115851 B854 A15ETR4, 44T,
— T e TS e
8] D-A 180,10 116100 2808 B158061,8055

CLAUSULA TERCERA.- OBJETO

El presente Convenio tiene por objeto la Afectacién en Uso del terreno descrito en Ia
clausula segunda, &l cual serd destinado para la construccion de un refleno sanitario para la
disposicin final de los residuos sdlidos municipales ¥ construccion de infraestructura para el
reapravechamianto da los residuos sdlidos organicos & inorganicos,

CLAUSULA CUARTA.- OBLIGACIONES DE LA AUTODEMA
Son obligaciones de la AUTODEMA |as siguientes:

1. Entregar la posesion del bien a favor de “LA MUNICIPALIDAD” el Sector de Quebrada
Corralones ubicado en el Distrito de Quilca — Provincla de Camana, Por el plazo de vigencia
del presenie Convenio.

2. Elaborar el acta de entrega-recapcidn a la que se refiere el arficulo 124° del D.S. N° 007-
2008-VIVIENDA Reglaments del Sistema Nacional de Bienes Estatales.

32 CLAUSULA QUINTA.- OBLIGACIONES DE “LA MUNICIPALIDAD"
“pon obigaciones de Ia *LA MUNICIPALIDAD" las siguientes:

»  Recibir la posesicn del bien.

* Mantener la posesién de del bien durante el plazo de vigencia del presente
Convenio,

= No realizar aclo de disposicidn alguno subre el derecho de posesion del bien

* Destinar el uso del bien al cumplimiento de las actividades especificadas en la
Clausula Octava.

A . . Asl.mlranmimmymﬁmmhm.dp@dﬁmmhmmMay

i ‘( ) luz de ser necesanos.

o * Hacerse cargo en forma total, inmediata del pago de todo Impuesto de ley inherente
&! bien materia del presente.

. mthMmmﬂwwlmmmpm&WﬁMnMdﬂ
presenta, o los dafios que su mala conservaclin o su mal uso pudiera causar a
terceros o a propiedades de terceros.

= Cumplir en todos sus extremos con los compromieoe definidos an este documanto.

CLAUSULA SEXTA - PLAZO DEL CONVENIO
El plazo del presente Convenio de Afectacidn en Uso tiene por vigencia el periodo de 30
afios, contado @ parti de |a suscripcion del Canvenio,

CLAUSULA SEPTIMA.- TITULO DE LA AFECTACION EN USO

La AUTODEMA v “LA MUNICIPALIDAD" acuspdas que Ia Afeclachin on Uso coicbrsts &
través dal presente Convenio s a fitulo gratulto,

Arcdyipa: Urb. La Magina E-8 Cuyma Majes: Campameno Cental- Maj
njes

Tieléfishg: 254040 = Fax: 252135 : —Fax:

Pigine Wit wons sutodera b o Teléfona: E3TI20 - Fax: 837117
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CLAUSULA OCTAVA.- DESTING DEL BIEN

La AUTODEMA v la “LA MUNICIPALIDAD" acuerdan que el bien, serd destinado para la
construccidn de un rellenc sanitario para la disposicidn final de los residucs sdlidos
municipales y construccion de infraestructure para el reaprovechamiento de los residuos
sblidos organicos e inorgénicos.

MCLAUSULA NOVENA.- DE LAS MEJORAS

:- 2 comdn acuerdo se deja claramente establecido, que toda majora que por necesidad
7 Pudiera ser efectiva, quedara a favor del bien materia del presenta, sin cargo nl reembolso
glguno por parte de la AUTODEMA.

CLAUSULA DECIMA.- DE LA RENOVACION

Al término del periode definido en la clausula sexta, la AUTODEMA y “LA
MUNICIPALIDAD", podrén renovar [a presants casidn &n uso por &l pariodo que da comin
acuerdo consideren conveniente, y de acuerdo a la normatividad de la materia <Ley
General del Sistema Maclonsl de Blenes Estatales aprobada por Ley N° 29151 y sy
Reglamento.

CLAUSULA DECIMO PRIMERA.- DE LA SUPERVISION

Para efectos del presente, la AUTODEMA, podré efectuar supervisiones peribdicas respecto
% &l cumplimiento de los objetivos especificos descritos en la clausula octava del presente,
<! asl como respecto al cuidado, uso ywio mantenimiento de los bienes materia de la presente
cesion an uso, designéndose para tal efesto 2 la Sub Gemencln de Acondicionamiento
¥ Territorial.

DECIMO SEGUNDA.- DE LAS MODIFICACIONES

La AUTODEMA y “LA MUNICIPALIDAD", de comin acuerdo, podran introducir
modificaciones al presente convenic o de considerarlas necessrias pars Nevar 2 cabo &
mejor cumplimiento de los objetivos propuestos..

CLAUSULA DECIMO TERCERA.- CAUSALES DE RESOLUCION
Son causales de resolucion dal presente Convenio de Afectacion en Uso las siguiantes:

. Ing:mpliﬁianm de alguna de las obligaciones especificadas en las Clausulas Cuarta
y Quinta.

+ Pérdida de la propiedad Del bien por parte de la AUTODEMA.

» Elmutuo disenso.

+ Caso fortuito o fusiza mayor que haga Nslca o Jurldicamente Imposibee &l surlimienta
de los efectos del presente Convenio.

« Por ley o disposicion expresa.

» Producido cualquiera de los casoe antes descriios, “LA MUNICIPALIDAD" se
compromete a retirarse del bien devolviéndolo & la AUTODEMA, en iguales
s idiciones y eslado en as gue se je fue entregado para su uso segin se define en
la cliusula octava, sin necesided de mediar solicitud escrita por parte de la
AUTODEMA.

£’ CLAUSULA DECIMO CUARTA.- DOMICILIO DE LA PARTES

. La Marina E-§ Cayma Majes: Camparwento Centhal- Majes
~ P 252135 hlﬂtm B37120 - Fax: 8371107
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m_pamexpmmmpmmafmdalmmmmadeumciﬁnmm
regiran los domicilios sefialados en la parte introductoria del presente Convenio, cualquier
frariacion de los mismes solo surting efactos si es comunicado de manera esciils y expresa a
la otra parte,

En sefal de conformidad las pantes lo suscriben en triplicado en la ciudad de Arequipa,
ot i dissdelmesde | ., delsfio 2015 -M: . UNEPIUDTY fincl
T

:'-'Tl_'-l_ 'II ..
2 fLahid / E‘ utiga
i T ,r.‘r{_,i__ U ¥
uLgllm DE AREQUIFA . ;ldlmwm.’m\n
.-’:Ii PROYEGTD ESPECIAL MAJE
’Z [
. WAVE Emesip Cafnero Camero

Arequipa: Urb. La Maring E-3 Cayma Mlnjes; Campamentn Censlal- Majes
Teldfomo: 234000 Fax: 252135 Teléfono: RITI20 - Fax: 837117
Pigira web:hitp!! vy autodema.enh. e
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ANEXOS FOTOGRAFICOS

Anexo fotografico 1 11-A. Sticker para empadronamiento domiciliario.

MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE CAMANA

ESTUDIO DE

CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS 2024

comco ||

Anexo fotografico 2 11-B. Sticker para empadronamiento para las fuentes no

domiciliarias.

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE 7
CAMANA

ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS 2024

CODIGO

Anexo fotografico 3 11-C: Fotos empadronamiento de viviendas.
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Anexo fotografico 4 11-D: Recojo de las muestras domiciliarias, comerciales y especiales.

24 jun. 202410:22:14
18K 7444728160590
312 Calle Pizarto:
Cercado de.Gamana
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Anexo fotografico 7 11-G: Terreno Quebrada Corralones

J
quebrada corralones quilca... X quebrada corralones quilca...
o A

Ver lugares similares e
wl

Anexo fotografico 8 11-H: Fotos actual Botadero de la Municipalidad de Camana.
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Anexo fotografico 9 11-1: Vista aérea en 3D de la planta de relleno sanitario

Anexo fotografico 10 11-J: Vista lateral en 3D de la planta de compostaje y Trincheras

Anexo fotografico 11 11-K: Vista lateral en 3D de la planta de compostaje.
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Anexo fotografico 12 11-L: Vista aérea en 3D aérea de la planta de reciclaje.
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