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Resumen

En el departamento de Cajamarca, provincia Chota, se ubica el distrito de Querocoto, situado a
2 445 m.s.n.m. segun INEI cuenta con 8 023 habitantes en el 2017, un problema importante que
aqueja a dicho distrito es todo el conjunto de actividades para tratar correctamente los residuos
solidos. Segun lo dispuesto por las normas municipales, el ente encargado de elaborar el PMR
es la municipalidad distrital. Por lo que el presente proyecto comprende la elaboracion de una
propuesta de plan de gestion y el disefio de una planta de valorizacion de desechos; para realizar
el plan de gestion, se desarrolld el proceso de caracterizacion de residuos sélidos y luego se
procedio a disefiar la planta de valorizacion; se desarrollaron diversos estudios como el de
mecanica de suelos y también estudios topograficos. Este proyecto garantiza de este modo
proteger la degradacion del medio ambiente y la salubridad de los habitantes, ademas ayudara
a resolver problemas prioritarios en el distrito como falta de empleo generando beneficios

econdmicos a los pobladores de Querocoto.

Palabras clave: Plan de gestion de residuos sélidos, planta de valorizacion, medio ambiente.
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Abstract

In the department of Cajamarca, province of Chota, the district of Querocoto is located, located
at 2,445 meters above sea level. According to INEI, it has 8,023 inhabitants in 2017, an
important problem that afflicts said district is the entire set of activities to correctly treat solid
waste. According to the provisions of municipal regulations, the entity in charge of preparing
the PMR is the district municipality. Therefore, this project includes the preparation of a
management plan proposal and the design of a waste recovery plant; To carry out the
management plan, the solid waste characterization process was developed and then the recovery
plant was designed; Various studies were developed such as soil mechanics and also
topographic studies. This project thus guarantees to protect the degradation of the environment
and the health of the inhabitants, and will also help solve priority problems in the district such

as lack of employment, generating economic benefits for the residents of Querocoto.

Keywords: Solid waste management plan, recovery plant, environment.
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Introduccion

Los residuos solidos se generan despues del proceso de elaboracidn, modificacion o uso de
productos. Si no se controlan apropiadamente, estos producen sustancias nocivas que

perjudican al ambiental y a la salubridad de la poblacién.

Se estima que el comienzo de los problemas del medio ambiente esta vinculado con el comienzo
de larevolucion industrial. La cual originé alteraciones en el planeta debido a la transformacion

de los recursos naturales con distintos métodos. [1]

La sociedad cada dia toma mas conciencia de los problemas ambientales que experimenta el
planeta. Aunque, se estima que al final del siglo pasado es cuando la contaminacion llega a
convertirse en una preocupacion general y en un tema prioritario para todos los representantes

politicos y sociales a nivel mundial. [2]

Cabe destacar que ya se estan estimando los efectos ambientales como: el dafio a la 0zonosfera,
la reduccién de recursos, el aumento de desechos, la inapropiada disposicion, el cambio
climatico, el aire, el agua y los suelos contaminados. También, se debe considerar que el
excesivo crecimiento de la poblacién en gran cantidad de paises, incluido el Per( contribuye
con el aumento de los problemas descritos, ya que eso implica el mayor uso de recursos y

generacion de deshechos. [3]

Enfocandose en los inconvenientes originados por los desechos en el entorno natural, se puede
observar: su incremento, el inapropiado manejo de los desechos en basureros o la quema a cielo
abierto, el no beneficiarse de los desechos por diferentes métodos como lo son: el reciclaje,

compostaje, entre otros.

En el Pert actualmente el uso de los desechos sélidos esta relacionado con diversos factores
como lo son: la escasez de recursos econdémicos, problemas de salud, la contaminacion
ambiental, el incremento de la poblacion, practicas consumistas, la migracion y la falta de
sostenibilidad en flujos comerciales; por consiguiente, estos factores generan peligro a la

salubridad de las personas, ademas de disminuir las oportunidades de progreso. [4]

La Municipalidad Distrital de Querocoto actualmente no cuenta con un PMR ni con una planta
de valorizacion, en consecuencia, la disposicion final de estos se efectua de forma inadecuada

arrojados a la intemperie.

Justificacion en el &mbito Ambiental: En el trascurso de los afos, las distintas acciones hechas

por el hombre han causado una produccién masiva de residuos solidos.
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Actualmente la produccidn de desechos va en crecimiento, y como resultado de su aumento se
ocasionan problemas ambientales, generadas por el arrojo y acopio de basura en lugares
inapropiados, que dan origen a una alteracion negativa en los ecosistemas y se manifiesta dafos

en la salubridad de la poblacién.

El personal de la municipalidad del distrito de Querocoto desconoce sobre el adecuado uso que
se le debe dar a los desechos sélidos, por déficit de planes de gestién y por la poca

concientizacion que tiene la poblacion en contaminacion ambiental.

En el ambito social: En el distrito de Querocoto, actualmente hay una deficiencia significativa
relacionada a la falta de instalaciones, equipos y personal humano para la correcta
administracion de los desechos sdélidos, indicando que existe una inapropiada conducta por
parte de los habitantes con respecto al manejo de residuos debido a los habitos de consumo. Si
la municipalidad de Querocoto contara con las adecuadas instalaciones para la disposicion final

de desechos solidos, no perjudicaria al ambiente y salud de los habitantes.

En el &mbito Econémico: La realizacion de este proyecto dard pie a un adecuado manejo de
desechos solidos, dicho proyecto beneficiard econdmicamente a la municipalidad por medio de
un oportuno uso de los residuos solidos, ademas generarda empleo el cual beneficiard

econdmicamente a los pobladores de Querocoto.
El Objetivo General es:

Elaborar la propuesta de un plan de gestién de residuos sélidos que se generan en la
localidad de Querocoto, y proponer el disefio de una infraestructura para la valorizacion
de residuos solidos, procurando que estos dejen de ser un problemay pasen a convertirse

en una fuente alternativa de desarrollo.
Los Objetivos Especificos son:

Diagnosticar los sistemas de manejo de residuos sélidos como la generacion,
almacenamiento — recoleccion y segregacion — reuso de residuos solidos que utiliza
actualmente la municipalidad de Querocoto, para proceder a su correccién y/o formular

actividades del Plan Integral de Gestion de Residuos Solidos.

Realizar la caracterizacion de los residuos sélidos y el estudio de geolocalizacion para

el disefio de la infraestructura.
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Analizar el dimensionamiento de las areas de reciclaje, compostaje y area de disposicion
final de la planta de tratamiento de los residuos sélidos de la localidad de Querocoto.

Realizar el estudio topografico y de mecanica de suelos, para obtener las caracteristicas

y relieve del terreno.

Disenar la infraestructura, planta de valorizacion disposicion de los residuos solidos,
planta de compostaje, un ambiente para los residuos sélidos peligrosos, y para el
reciclaje.

Disenar el sistema de manejo de residuos solidos: operativo, administrativo y educativo

a la poblacion para la gestion de residuos.

Estimar el presupuesto del proyecto.
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Revisién de literatura
Antecedentes.

Internacionales.
Pozo, M., en su trabajo ha observado el modelo de gestion de desechos que tiene el
DMQ, respecto a la administracion de desechos sélidos y menciona que son los
municipios los que deben promover convenios valiosos para el cuidado ambiental; no
obstante. Se concluye que existen insuficiencias en la ejecucion de la normativa, es por
eso que se deberia recoger las mejores practicas de algunas entidades para aplicarlas en
otros municipios y asi elaborar modelos de administracion para un buen uso de desechos
solidos principalmente los de origen domestico; ademas que la poblacion participe de
manera consciente frente a estos problemas. Este proyecto se tomara como referencia
para poder guiarme del modelo de administracion de otras entidades y poder plasmarlo

en la realidad situacional de mi investigacion. [5]

Bonilla, M. y Nufez, D., en su investigacion se han proyectado como objetivo disefiar
un plan de administracién de desechos sélidos en la ciudad de Logrofio. La metodologia
aplicada consistio en la caracterizacion y diagnostico de los desechos sélidos, logrando
asi obtener el PPC 0.57 kg/hab/dia; ademas precisa que la apropiada gestion de desechos
solidos favorecera en la disminucion de los efectos dafiinos ambientales. Este estudio
concluye que todas las etapas de la gestion deben estar vinculadas, debido a que cada
una depende de la otra, disponiendo de una adecuada instalacion que permita su
funcionamiento. La investigacion se tomard como referencia para poder realizar una
correcta planeacion la cual debe abarcar desde recoleccion hasta disposicion final,

incluyendo la participacion de autoridades y poblacion. [6]

Alcaino, H., realiz6 su estudio en la comuna de Machali, con el objetivo de las
caracterizar los RSD. El tipo de investigacion que utilizé fue cualitativo y cuantitativo,
obteniendo la generacion domiciliaria por habilitante situado ente 08. y 1.4 kg/dia.
Ademas, toma como punto de referencia la clasificacion y el reciclaje. La clasificacion
es el comienzo para un correcto uso de desechos y la reutilizacion de dichos residuos.
En conclusion, existen muchas soluciones para lograr la minimizacion de desechos, una
de ellas es la cultura de las 4R, eligiendo asi algo retornable por algo desechable. El
aporte gque nos brinda esta investigacion es que debemos incentivar el reciclaje mediante
programas Yy proyectos educativos fomentando asi la participacion activa de la
poblacion. [7]
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Nacionales.

Marin, H., y Silva, R., en su investigacion se plantearon como hipétesis que la
municipalidad de Reque es responsable del actual uso de desechos solidos. Utilizaron la
metodologia descriptiva — aplicativa. Asimismo, determinaron que la municipalidad
tiene responsabilidad directa en el mal uso de desechos solidos que se presenta en su
jurisdiccion. Debido a que sus funcionarios no toman adecuadas decisiones o no
presentan proyectos que beneficien al medio ambiente. Esta investigacion concluye que
existen autoridades que no actlian ante estos problemas que dia a dia vulneran el derecho
a la salubridad de las personas y el entorno. Este proyecto puede ser usado para
concientizar a los gobiernos locales respecto a que es necesario contar con adecuadas

instalaciones para el destino final de los desechos sélidos. [8]

Renteria, J., Zeballos, M., en su trabajo buscan modificar la gestién de desechos en el
distrito de los Olivos. Utilizaron un analisis mixto cuantitativo y cualitativo. Los
resultados fueron que los habitantes generan 0.71kg/dia. Asimismo, se ubican dos fases
determinantes que dan lugar a un correcto uso de desechos solidos, que son la
recoleccion selectiva y la segregacion, ya que conceden un adecuado reciclaje y
recuperacion de los desechos solidos domiciliarios. Ademas, se debe tener en cuenta
una instalacion para la separacion y transporte selectivo de los desechos. Se pudo
concluir que es muy importante que las instituciones participen en temas de cuidado
ambiental a través de campafias, fomentando asi la cultura de reciclaje y reutilizacion.
Este proyecto servira para concientizar a la poblacién respecto a los peligros que trae

consigo la inadecuada manipulacion de desechos sélidos. [9]

Lopez, J., en su trabajo tiene como hip6tesis demostrar la importancia de programas
para el adecuado uso de los desechos sélidos en la ciudad de Tarma. Utiliza una
tecnologia causi — experimental, la cual tiene como objeto poner a prueba su hipétesis.
Asimismo, comprende la administracion de desechos solidos desde su recoleccion hasta
su disposicion final. Teniendo en cuenta el reciclaje y la clasificacion para una adecuada
gestion de los desechos. Se concluye que la aplicacion de programas alternativos mejora
sustancialmente la administracion de desechos sélidos. La investigacion sera tomada
como referencia para considerar el tema de programas de educacion que permita un

mejor desarrollo de la administracion municipal respecto a los desechos solidos. [10]
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Aspectos Generales.
Titulo del proyecto.
Propuesta de plan de gestion de residuos solidos y el disefio de una planta de

valorizacion en Querocoto, Chota, Cajamarca.

Localizacion del proyecto.

Se sitda en el departamento de Cajamarca, provincia Chota, distrito de Querocoto al
Norte del Peru, a alturas que van desde los 2400 m.s.n.m. hasta los 3511 m.s.n.m. Se
coordenadas geograficas se localizan entre 6°21'31” latitud Sur 79°02'08" latitud Oeste.
Cuenta con una superficie total de 301.07 km2.

Tabla 1: Ubicacioén Politica

Departamento:|Cajamarca
Provincia: Chota

Distrito: Querocoto
Localidad: Cercado Querocoto

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2: Limites de Querocoto

Este: Provincia de Cutervo

Oeste: Distritos de Miracosta y San Juan de Licupis
Norte: Distrito de Querocotillo

Sur: Distritos de Ilama y Huambos

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 1:Limites Querocoto
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llustracion 2: Ubicacion del proyecto
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Intervencion de entidades locales y poblacion.

Ministerio del Ambiente (MINAM).
Es el sector del poder ejecutivo, que tiene la responsabilidad de preservar las futuras

amenazas contra el entorno. Para asi proveer a las personas un ambiente saludable.

Municipalidad Distrital de Querocoto.
Tiene como mision brindar servicios publicos adecuados, ofreciendo tranquilidad,
seguridad y bienestar a la ciudadania, involucrando a autoridades, sector empresarial y

sociedad civil organizada.

Poblacion Beneficiaria.

Los habitantes del distrito de Querocoto, se han dado cuenta que es necesario e importante
caracterizar los residuos, por ello estan dispuestos a realizar campafias de concientizacion
que permitan reducir la produccion de residuos, asi como la separacion y aprovechamiento

de los mismos, disminuyendo asi niveles de contaminacion.

Otras Instituciones:

Policia Nacional del Peru.

Banco de la nacion.

Centro de Salud.

Institucion educativa “Tupac Amaru” (Nivel Secundario).
Institucion educativa N°10584. (Nivel Primario).
Institucion educativa N°376. (Nivel Inicial).

Instituto Superior Tecnolégico Publico Querocoto.

Centro de Educacion Técnico Productivo (CETPRO) “La Inmaculada”.

Se comprometen: Desarrollar campafias de limpieza, priorizando la educacion y

concientizar a la comunidad.
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Identificacion de la zona de influencia.

Zona de influencia.

Esta area se sitlia aproximadamente a 2 km de distancia de la localidad Querocoto, en el
sector de “Los Vientos” de la comunidad de Guayampampa, cuenta con un perimetro es de

167.18 m y un &rea total de 1818.70 m2.

Tabla 3: Localizacién del proyecto

Departamento:|Cajamarca
Provincia: Chota
Distrito: Querocoto
Localidad: Querocoto
Area: Urbana - Rural

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Coordenadas UTM

COORDENADAS UTM
DATUM: WGS 84
ZONA: 17
CUADRICULA: M
NORTE: 9297112
ESTE: 718546
ALTURA: 2280 msnm
GPS Garmin 20x

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 3: Localizacion de la zona de influencia

Fuente: Google Earth
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Tabla 5: Limites del area en el que se realizara el proyecto

NORTE: |Con la carretera Los Vientos.

SUR: Con un predio de propiedad del seior Silvio Estela Pérez.
ESTE: Con la Carretera al sector de Los Vientos.

OESTE: |Con la Quebrada Shanquigua.

Fuente: Elaboracion propia

Rutas de acceso.
Rutas al &rea de influencia:
En las siguientes tablas se describen las rutas de acceso al distrito de Querocoto tomando

como referencia la ciudad de Chiclayo y Cajamarca.

Tabla 6: Rutas de Chiclayo — Querocoto

DE-A DISTANCIA (km) | TIEMPO (brs) | VIA | MED. TRANSPORTE
Chiclayo - Cumbil 115 1.30 Asfaltada Veh. Motorizado
Cumbil - Cruce (Chota-Querocoto) 65 230 Asfaltada Veh. Motorizado
Cruce (Chota-Querocoto) - Querocoto 20 1.15 Asfaltada Veh. Motorizado
TOTAL 200 5.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Rutas de Cajamarca - Querocoto

DE-A DISTANCIA (km) | TIEMPO (hrs) VIA MED. TRANSPORTE
Cajamarca - Bambamarca 110 2.30 Asfaltada Veh. Motorizado
Bambamarca - Chota 35 1.00 Asfaltada Veh. Motorizado
Chota - Cruce (Chota-Querocoto) 60 1.30 Asfaltada Veh. Motorizado
Cruce (Chota-Querocoto) - Querocoto 20 1.15 Asfaltada Veh. Motorizado
TOTAL 225 6.15

Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia la localidad de Querocoto, la via de acceso a “los vientos es:

Tabla 8: Rutas de Querocoto — Guayampampa

DE-A DISTANCIA (km) [ TIEMPO (min) | VIA | MED. TRANSPORTE
. Trocha . .
Querocoto - Guayampampa (los vientos) 1.96 10 carrozable Veh. Motorizado

Fuente: Elaboracion propia.
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Caracteristicas de la zona.

Geografia.

Querocoto presenta una topografia accidentada rodeado de cerros, lomas, quebradas,
pequefios bosques. Se puede apreciar pendientes de terreno. Sus calles de tierra no se

encuentran alineadas, el tipo de suelo que lo conforma, es conglomerado.

Hidrologia.

Querocoto cuenta con manantiales, quebradas y rios entre los principales tenemos:

“El Chongoyapita”, “El Paltic”, “El Rocoto o Chorro Blanco”, y “El Chotano”.

Entre las principales quebradas se tiene: EI Limon, el Yeso, Ayuran, la Iraca, la Laja, el

Obraje, Checos, entre otros.

En el cercado de Querocoto se encuentran las siguientes quebradas: “Succhuran”, “El
tungul”, “El Ayuran” y otros arroyos. Asimismo, las aguas del canal “Atahualpa”, bafian
las tierras de cultivo las cuales hacen una zona la localidad de Querocoto y anexos los

cuales luego convergen al rio Chotano.

Clima.
Querocoto se encuentre en la region Jalca'y Yunga. Por lo que su clima es seco y templado,
propio de la sierra peruana. Asimismo, manifiesta temperaturas que oscilan entre los 15°C

y 20 °C. ademas presenta precipitaciones pluviales que se encuentran entre 90 y 1000 mm3.

Factores socio economicos.
La produccion del distrito de Querocoto se basa principalmente en el comercio, la
agricultura y ganaderia.

Agricultura.

En el distrito de Querocoto se siembra una gran diversidad de cultivos como: papa, zapallo,
maiz, arracacha, chileno, frejol, yuca, entre otros. Los agricultores con el fin de incrementar
sus ingresos han pasado a la produccion de fruta tales como la lima, la granadilla, la
naranja, etc.; por otro lado, se esta ejecutando proyectos agropecuarios, sobre granadilla,

palto, café, pastos, que favorece a todos los agricultores de la zona.
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Ganaderia:
En Querocoto la ganaderia es una de sus fuentes principales de sustento econémico diario,

destacando la crianza de ganado vacuno, cuyes, truchas, gallinas y porcinos.

Comercio:
Se realiza en el mercado, también en las bodegas de la localidad, los cuales permiten asi la

comercializacion de productos como son: legumbres, vegetales, frutas y tubérculos.

Servicios publicos.

Energia eléctrica.

Querocoto cuentan en su totalidad con el servicio de fluido eléctrico administrado por
ENSA. El pago del servicio es de acuerdo al consumo.

Servicio de agua y desague.
Querocoto, en su totalidad cuentan con ambos servicios. En la actualidad las aguas servidas

y excretas no tienen un correcto tratamiento.

Servicio de salud.
El establecimiento del centro de salud o centro médico en Querocoto, cuenta con un area

592.30 m2 y es de categoria | — 3, tipo: sin internamiento.

Servicio de educacion.

Querocoto cuenta con:

Institucion educativa “Tupac Amaru” (Nivel Secundario).
Institucién educativa N°10584. (Nivel Primario).
Institucion educativa N°376. (Nivel Inicial).

Instituto Superior Tecnoldgico Publico Querocoto.

Centro de Educacion Técnico Productivo “La Inmaculada” (Nivel Superior).

Seguridad.
El distrito de Querocoto con las rondas campesinas tanto de varones como mujeres. Por

otro lado, cuanta con los servicios de la PNP.
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Estado de salud de la poblacion.

El nivel de contaminacion del aire por consecuencia de que los desechos son arrojados y
quemados a la intemperie ocasionan contaminacion en el ambiente y malestar en la
poblacion, ademas los diferentes vectores han causado enfermedades en la poblacion

como: diarreas agudas, infecciones intestinales, etc.

Bases teoricos cientificas
Marco legislativo.
Constitucion Politica del Peru (1993).
En el articulo N°02: Todo individuo tiene todos los derechos y libertades sin distincion
alguna. En el articulo N°66: Los bienes naturales, son propiedad del estado y este es el

encargado de su aprovechamiento. [11]

Ley organica de municipalidades N° 27972.
En el articulo N°80: Las municipalidades en estado de salubridad deben intervenir en el

proceso y tratamiento de desechos sdlidos. [12]

Ley general del ambiente N° 28611.
Establece que la administracion de los desechos solidos es de responsabilidad de las

autoridades locales, si estos incumplen deberian ser sancionados. [13]

Ley marco del sistema nacional de gestion ambiental N° 28245.
Tiene como fin, garantizar que los gobiernos locales cumplan de manera eficaz con los

objetivos ambientales destinadas a la proteccion del entorno natural. [14]

Ley general de salud N° 26842.
En el articuloN°99: establece que los residuos procedentes de fabricas deben ser sometidos

al procedimiento y disposicion final adecuada. [15]

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, Aprueba la politica nacional del ambiente.
Establece asegurar un ambiente adecuado para el desarrollo y salud de las personas,
asimismo busca alcanzar un nivel de conocimiento y cultura ambiental en los habitantes
del pais. [16]
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Decreto Legislativo N°1278, que aprueba la ley de gestion integral de residuos solidos.
Tiene como fin minimizar la produccion de desechos en el origen, para su recuperacion y
la valorizacion, garantizando asi la conservacion del entorno natural y la salubridad de las

personas. [17]

Ley N° 28256.
Establece transportar los materiales y desechos peligros de forma segura y de acuerdo a lo

que dice la ley. [18]

Ley N° 294109.
Tiene como fin promover su formalizacion a las personas que no cuentan con un trabajo

estable y se dedican al reciclaje. [19]

Ley N° 29332.
Tiene por objeto promover el desarrollo local, mejorando asi la gestién municipal a través

de incentivos monetarios y no monetarios. [20]

Norma técnica peruana

NTP 900.066-1: 2016. Gestion ambiental.

Estable las medidas para la adecuada gestion de los desechos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE). [21]

NTP 900.058 2019. Gestion de residuos.
Establece el almacenamiento de los desechos solidos segun codigo de colores a ser
utilizados para la gestion municipal y no municipal. [22]
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Definicion de residuos solidos.

Residuos.

Segun la Real Academia Espafola (RAE):

Es la fraccion que queda de un todo.

Es el material que carece de valor después de cumplir su vida util.

Es aquello que resulta de la desintegracion de algo.

Solidos.
Segun la Real Academia Espafiola (RAE):
Es el cuerpo que presenta forma y volumen propia y se resiste a ser dividido.

Residuos sélidos.

Son aquellos materiales desechados que no cumplen la funcién para lo cual fueron
destinados. No obstante, si se maneja de manera correcta pueden ser aprovechados.
Segun MINAM los desechos sélidos son cualquier elemento solido proveniente del

consumo de diversas actividades. [23]

Clasificacion de los residuos sélidos.
Segun su estado fisico:

Son aquellos que se separan en liquidos, sélidos y gaseoso.

Segun su naturaleza:

Organicos: Aquellos conformados por los residuos de animales o vegetales, que se
descomponen por accion de la naturaleza, originando gases en zonas de disposicion
final. Dichos residuos pueden ser reaprovechados como fertilizantes.

Inorganicos: Son aquellos residuos no biodegradables producidos industrialmente,
como el papel, metal, vidrio, plastico, fibras, ceramica, entre otros. Dichos residuos

pueden ser reaprovechados mediante el reciclaje.
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Por su origen:

Domiciliarios: Provienen de los hogares. La reproduccion de estos estd vinculada
con estilo de vida y el consumo de los habitantes.

Comerciales: Son aquellos que provienen de ferias, oficinas, bodegas, hoteles,
restaurantes, etc.

De limpieza de &reas publicas: Correspondientes a los servicios de aseo en
espacios publicos.

De centros de salud: Son aquellos catalogados generalmente como residuos
peligrosos.

Industriales: Resultan de la modificacion de la materia prima. Estos desechos se
encuentran en forma de plastico, fibra, lodos, vidrio, papel, cenizas, escoria
metalica, madera, carton, entre otros, e incluye desechos que generalmente se
consideran peligrosos.

De construccion: Provienen de las actividades de demolicion.

Agropecuarios: Son aquellos que provienen del area agricola y pecuaria.
Instalaciones: Son aquellos producidos en infraestructuras, generalmente con
mayor escala, en donde se brindan determinados servicios tanto publicos como

privados.

Segun su gestion y manejo:

Municipales: Son aquellos de origen doméstico, comercial, limpieza de espacios
publicos.

No municipales: Desechos que presentan determinadas caracteristicas que son
nocivas para la salud o al ambiente. Existen dos tipos de rellenos para su disposicién
final, determinados segun ley.

Segun su peligro:

Peligrosos: Son aquellos que debidos a determinadas propiedades necesitan un trato
distinto, ya que pueden causar enfermedades y muertes.

Radioactivos: Son aquellos que emiten radioactividad.
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Manejo de residuos sélidos municipales
De acuerdo con la ley 1278, la municipalidad es el ente que tiene la potestad de elaborar el

PMR y debe desarrollarse adecuadamente.

Produccién de los desechos sélidos: Conforme a la NTP 900.058.2005 esta vinculado con

la produccion per capita de desechos sélidos.

Limpieza de areas publicos: Los generadores de desechos sélidos municipales se dan en
los domicilios, en las avenidas, parques, mercados, instituciones, etc. Sin embargo, el
poblador tiene la responsabilidad de separar sus desechos en el origen y almacenarlos
adecuadamente, asimismo respecto a los desechos que se originan en los mercados e

instituciones, ente otros, estos deben ser separados y almacenados por la municipalidad.

Separacién en la fuente: Se basa en formar grupo de desechos sélidos con propiedades
fisicas similares, para permitir una separacion sanitaria y segura. Esta actividad lo realizan
las personas que no cuentan con recursos econdémicos suficientes, por lo tanto, buscan
basura el sustento diario para sus familias. Sin embargo, si la municipalidad contara con un

PMR, ofreceria oportunidad de trabajado a estas personas.

A menudo se tiende a confundir la segregacion con otras practicas que se definen a

continuacion:

Reaprovechar: Volver a tener un aprovechamiento de un elemento que constituye

residuos solidos.
Reciclaje: Mediante un proceso se reaprovecha un residuo sélido.
Recuperacion: Permite rescatar un elemento o parte de este.

Almacenamiento: Es la accion de acopio por un determinado tiempo. Existen los
siguientes tipos: Balde de basura doméstico, papeleras y contenedores urbanos. Se debe
contar con recipientes apropiados que faciliten el manejo de los desechos, asimismo deber

ser colocados en lugares apropiados.

Recoleccion y Transporte: Es el trabajo de recoger los desechos solidos y trasladarlos.

Pueden ser: convencional, semiconvencional y no convencional. Los vehiculos encargados
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de la recoleccion deben reunir condiciones propias para esta actividad. La recoleccion de
desechos debe ser al menos dos veces por semana, garantizando asi un ambiente saludable.

Transferencia: Se basa en el traslado de los desechos en un vehiculo de menor capacidad
que son almacenados por cierto tiempo y luego son trasladados a un espacio autorizado para

su disposicion final.

Tratamiento y valoracion: Su fin es modificar las caracteristicas, para reducir el peligro
que pueda causar tanto para el ambiente como a las personas. Este paso es muy importante
ya que se va a recuperar aquellos residuos aprovechables, convirtiendo los desechos en

nuevo producto.

Disposicion Final: Es la fase en la que los desechos se colocan en un lugar ambientalmente
seguro de manera definitiva. Pueden ser: Rellenos sanitarios y botaderos. Esta es la tltima
fase de operacidn de un adecuado aseo urbano, en la cual se va a eliminar los desechos no

aprovechables, dejando de ser un problema para el entorno y poblacion.
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Materiales y Métodos
Nivel de investigacion.
La investigacion ha sido descriptiva porque a través de esta se ha realizado la

caracterizacion, andlisis y valoracion del uso de desechos en el cercado de Querocoto.

La investigacion ha sido aplicativa, debido a que se ha tenido por objeto resolver el estado

en el que se manejan los residuos so6lidos en Querocoto.

Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion ha sido no experimental - transversal, ya que se ha recopilado
la informacion en un determinado tiempo, lo cual ha permitido extraer informacion a través
de la caracterizacion de los desechos solidos, para la elaboracion de la planta de

valorizacion y relleno sanitario.

Poblacion y muestra.
Poblacion:
Se han tomado datos en la region Cajamarca, provincia Chota, distrito Querocoto, cercado

Querocoto.

llustracion 4: Poblacion
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Fuente: Google Earth

Se ha trabajado con la poblacién del cercado de Querocoto como se muestra en la

ilustracion, la cual tiene un nimero de 562 viviendas.
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Muestra:

Se ha calculado mediante métodos probabilisticos.

llustracion 5: Muestra

DISTRIBUCION DE MUESTRA

Fuente: Google Earth

Del célculo se obtuvo que se va a trabajar con 85 muestras domiciliarias, organizadas en
dos zonas, Ay B, como se muestra en la ilustracion; Ademas se trabajo con un total de 60

muestras de no domiciliarias.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos.
Técnicas.
Lista de Cotejo.
Este instrumento se aplicdé mediante indagaciones y la observacion inmediata con el
proposito de reconocer el desarrollo del manejo de desechos sélidos que se realizan en el
distrito de Querocoto.
Revision Documental.
Técnica que consistio en la revision de documentos que presentan investigaciones o estudio
en la municipalidad de Querocoto. Los documentos consultados fueron:
Plan de trabajo para mejorar el botadero de desechos solidos del distrito de Querocoto —
2020.



32

También se consulto otras fuentes como la del SIGERSOL, por la cual los gobiernos
locales reportan sobre la gestion de los desechos sélidos al Ministerio del Ambiente.

Entrevistas.
Técnica que posibilita conseguir informacion hecha entre el investigador y una persona.

Estas fueron aplicadas a un informante:
Jefe de servicios publicos de la municipalidad distrital de Querocoto.

Observacion Directa.

Esta técnica permitio que el investigador pueda recoger datos de la vida cotidiana. En
donde se pudo observar el escenario actual sobre el uso de los desechos solidos. También
se dialog6 con personal de aseo publico, vecinos de la comunidad y conductores del

volquete en el cual se recoge la basura.

Instrumentos.
Estudios de suelos: para este estudio se realizaron los siguientes ensayos:
Granulométrico (ASTM D422- NTP 339.128).
Limites de atterberg (ASTM D4318-NTP 339.129).
Contenido de humedad (ASTM D2216-NTP 339.127).
Corte directo (ASTM D3080-NTP 339.171).
Peso especifico.
Ensayo de california bearning ratio (CBR) (ASTM D1883-07).
Ensayo de proctor modificado (ASTM D1557).
Contenido de sales y sulfatos.
Ensayo triaxial: (UNE 103402).

Estudios Topograficos: En este estudio se emplearon los siguientes instrumentos:
Estacion Total
GPS
Brajula
Prisma

Tripode
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Mira
Bastones

Software:
Civil 3D

AutoCAD
SAP2000

Microsoft Office: Word, excel, power Point

Estudios previos

Estudios demograficos

Consistié en procesar la informacién que proporciona INEI, para determinar la tasa de
crecimiento poblacional, presente y futura, la cual seré calculada en un tiempo util de 20
afos, este valor se utilizd para el disefio de las infraestructuras de valorizacion y
disposicién final.

Estudios de localizacion de area

Consistio en evaluar la zona de acuerdo a medidas técnicas relacionados a las diferentes
alternativas de ubicacion de areas para el disefio de la infraestructura de valorizacion y
disposicién final de desechos sélidos, la cual tiene que ser técnica, ambiental y socialmente

segura.
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llustracion 6: Criterios de eleccién

DLN°1278 Y SU
CRITERIOS DE SELECCION REGLAMENTO DS
N° 014 -2017

1 Distancia a la Poblacidon més cercana (m) >500(*)
2 Distancia a granja de crianza de animales (m) »500(*)
3 Distancia a fuentes de agua superfigales, zonas de pantanos, humedales >500(*)

o recarga de acuiferos (m) >500(%)
4 Distancia a fallas geoldgicas

Vulnerabilidad a desastres naturales (inundaciones, deslizamientos)
6 Infraestructuras existentes (embalses, represas, obras hidroeléctricas,

entre otros)

7 Distancia a aeropuertos o pistas de aterrizaje (m) >13 000(%)

8 Area del terreno (m2)
Vida util

10 Direccién predominante del viento (contraria a la poblacién 3610 afos(*)
mds cercana) Minimo 15 2fios (")

1 Pendiente del terreno (topografia)

12 Geologla del suelo (permeabilidad)

12 Profundidad de la napa fretica (m)

14 Posibilidad del material de cobertura

15 Cuenta con barrera sanitaria natural

16 Accesibilidad al drea (distancia a via de acceso principal km)

7 Uso actual del suelo y del rea de influencia

18 Opinién pUblica

13 Area natural protegida por el Estado

20 Area arqueoldgica

21 Propiedad del terreno

Fuente: Guia para el disefio y construccion de infraestructuras para disposicion final de

residuos sélidos municipales

Estudio de caracterizacion de residuos solidos

Se hizo segun la guia para la caracterizacion proporcionada por en MINAM, este estudio
se basd en recopilar informacién primaria de las caracteristicas fisicas de los desechos
solidos municipales, generados por desechos sélidos domiciliarios y no domiciliarios entre
ellos restaurantes, comercios, instituciones, mercados, y limpieza publica. Obteniendo asi
datos de produccion actual, composicién y densidad de los desechos recolectados.
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Estudio Topografico
Estos estudios permitieron determinar con ayuda de diferentes equipos y personal
calificados como topografos; las diferentes caracteristicas, geograficas, fisicas y geoldgicas

del terreno, para luego ser plasmados en un plano topogréafico a una escalada apropiada.

Para este estudio primero se observo que el proyecto se encuentra sobre terrenos ondulados
presentando elevaciones y depresiones de pequefia importancia. Luego se procedié con el
levantamiento topogréafico segun el método poligonal establecida por radiaciones desde una
estacion modelo LEICA TS-06 de apoyo fue medida en su totalidad en el cual sus vértices

son plasmados empleando visuales lanzadas desde esa estacion.

Estudio de Suelos
Este estudio permitié conocer las diferentes caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se
realizaron trabajos de campo a través de pozos a cielo abierto o calicatas, para luego la

muestra extraida ser llevada a laboratorio y realizar los ensayos necesarios.

Se realizaron 03 calicatas de manera manual, las cuales se ensayaron por medio de

diferentes ensayos.

Estudio Hidrolégico

Consistio en estimar las caracteristicas geomorfoldgicas de la cuenca a partir del reporte de
precipitaciones maximas registradas en las estaciones cercanas al lugar para periodos de
retorno de 100, 200 y 500 afios a través de un analisis de frecuencia, para lo cual se utilizd
el programa HIDROESTA, cuyo autor es el Ing. Maximo Villon Béjar.

Ademas, para determinar los caudales maximos que comprende el estudio hidrologico, se

realizd la caracterizacién de la cuenca con la ayuda del Software ArcMap10.5.

Para este estudio se tomo la estacion Huambos que es la mas cercana al distrito de

Querocoto.

Disefio de relleno sanitario.
Es una técnica que se utiliza para aislar los desechos no aprovechables, aplicando

conocimientos y métodos de ingenieria, la cual debe ser sanitaria y ambientalmente segura.
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Tipos de relleno sanitario.

Se tiene tres tipos de rellenos sanitarios:

Manual: Esta se utiliza para poblaciones que no exceden las 15 toneladas diarias de
desechos. En la cual se realiza mediante el uso de herramientas y personal.
Semi-mecanizado: Esta se utiliza para poblaciones que no exceden las 50 toneladas diarias
de residuos. En la cual se realiza mediante el uso de maquinaria pesada.

Mecanizado: Es aquel que se utiliza para poblaciones que exceden las 50 toneladas diarias

de residuos. En la cual se realizan con equipos mecanicos.

El tipo de relleno que se va a utilizar en el este proyecto es el manual ya que la poblacion

no excede las 20 toneladas diarias de residuos.

Seleccion del método.

El tipo de relleno sanitario manual cuenta con dos (2) métodos los cuales son:

Trinchera: Este método consiste en excavar entre tres (3) y seis (6) metros de ancho y dos
(2) o tres (3) metros de profundidad, en donde la separacidn entre zanjas sea menor a un

metro.

Area: Este método consiste en excavar fosas diarias con pendiente suave para evitar
deslizamientos, en el cual el material de cobertura si es posible debe extraerse de la capa
superficial del mismo terreno o debe ser traido de otros sitios.

El tipo de método a utilizar serd la combinacién de ambos métodos, ya que tienen técnicas

operativas similares.



Calculo del volumen para el relleno sanitario.

Volumen de residuos sélidos
DCp

Volumen gjario =
Drsm

Volumen anual compactado — VOlumendiario x 365

Donde:
m3
Volumen gjapio = i

m

3
Volumen =|—
anual compactado afio

DCp = Cantidad de RSM (Kg/dia)
Dysm = Densidad de RSM

Volumen de material de cobertura.
m. €. = Vapyal compactado * (0.20 * 0.25)
Donde:

m.c. = material de cobertura

Volumen de relleno sanitario.

VRs = Vanual estabilizado + M. C

Donde:
m.c. = material de cobertura
. - m3

Vrs = Volumen de relleno sanitario | —

ano
Célculo del area requerida.

VRS
ARS -
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Donde:
m3
Vrs = Volumen de relleno sanitario <ﬁ>

hgrs = Profundidad del relleno sanitario (m)

Ags = Area por rellenar (m?)
Zona de bocashi

Para la zona de acopio

Voluemn RS recepcionados (1 + Areaadicional pra el manejo de RS) * 2

Area RS —
Alturamaterial recepcinado

Para la zona de pilas

Zona de Bocashi = Area acopio + Areatotal de pilas + Areaalmacenamiento

Zona de reciclaje

Zona de recepcién
Vrs (m3)
altura de la pila (m)

Area ps =

Zona de segregacion

Zona de segregacion = largo x ancho

Zona de prensado y embalaje

Zonaprensado u embalaje = Areatotal ders T Areasegregacién + Areaoperaci()n

Zonareciclaje = Areatotal RS + Areasegregaci()n + Areapresnado y embalaje + Areaalmacenamiento

Disefio de lixiviados
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m3
Q = Caudal (T)
R = Rugosidad
A = Area (m2)

area de seccion humeda

S = Radio hidraulico (

perimetro humedo

Disefio del sistema de drenaje pluvial

_CIA
Q= 360

o m3
Q = Caudal maximo (T)
C = Coeficiente de escorretia
I = Intensidad de lluvia

A = Area de la cuenca en (HA)

)
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Resultados y discusion
Resultados

Estudio demogréfico.

40

Se ha utilizado el método matematico de interes simple, para el calculo de poblacion futura. En la

cual se han tomado en cuenta los dos (2) ultimo censos que nos provee INEI.

Pf=P0*(1+T)n

Tabla 9: Resultados de los dos (2) altimos censos

coDIGO CENSOS | POBLACION
PO7 2007 966
P17 2017 801

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo como resultado una tasa de crecimiento de -1.856%, que ha servido para calcular la

poblacién futura en un periodo de 20 afios. Pero se trabajé con una tasa de interés de razon de 1%.

Tabla 10: Resultados de la proyeccion de la poblacion

Intervalos (n) Afos Poblacién
futura (hab)
0 2023 850
1 2024 859
2 2025 867
3 2026 876
4 2027 885
5 2028 894
6 2028 903
7 2030 912
8 2031 921
9 2032 930
10 2033 939
11 2034 949
12 2035 958
13 2036 968
14 2037 977
15 2038 987
16 2039 997
17 2040 1007
18 2041 1017
19 2042 1027
20 2043 1038

Afio base para el disefio

Poblacion final

Fuente: Elaboracién propia



Estudio de Localizacion.

Se trabajé con tres éreas, las cuales fueron calificadas siguiendo criterios de seleccién, en donde
la propuesta 2, cumple con todas las medidas minimas, esta &rea estd ubicada en
Guayampampa. (Ver Anexo N°02)

Tabla 11: Seleccion de la mejor propuesta de area

ITEM CRITERIOS DE SELECCION PONDERADO PROPUESTA N°01 (PROPUESTA N"02| PROPUESTA N°03
1 Distancia a la poblecion mas cercana (m) 6 18 30 30
2 I;J?:anc @ a granjas de crianza de animales 5 18 0 30
[m)
Distancia a fuentes de agua superficiales
3 2gua supert i ] 12 30 18

zonas de pantano, humedades o recarga de

4 Distancia a fallasgeologicas 6 6 18 18

Vulnerabilidad de desastres naturales
5 R & & 18 12
[inundaciones, deslzamientos)

nfraestructuras ex stentes (embalses,

5 15 15 15
& represas, obras hidroelectricas, entreo otros)
7 I.J?:anc @ @ aeropuertos o pistas de aterrizaje 5 25 25 25
[m)
8 Area del Terreno (') 5 25 25 25
9 Vida uti 5 15 25 15
10 Direccion pr.edon'nate del \:"ento [contraria 2 1 12 12
ala poblscion mas cercana)
11 Pendiente del terreno (Topografia) 4 4 20 12
12 Geologia del suelo (permeabilidad) 4 12 12 12
13 Prof undidad de la napa fredtica (m) 4 12 12 12
14 Posibilidad del material de cobertura 3 9 9 9
15 Cuenta con barr erasanitaria natural 4 12 20 12

Accesibilidad al drea ([dstancia a e vis de
16 . . 4 12 20 20
acceso principal km)

17 Uso actualdel suelo y delarea de influencia 4 12 12 12
18 Opnion pablca 5 5 25 5
19 Area natural protegids por el estado 5 15 15 15
20 Area arqueclogica 5 15 15 15
21 Propiedades del terrreno 4 4 20 4
TOTAL 100 264 208 328

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12: Resultados

MERITO CALIFICACION PUNTAIE ALTERNATIVAS

1° Terreno No Acepatable - Malo 264 PROPUESTA 1

2° Terreno Acepatable - Bueno 328 PROPUESTA 3

g0 Terreno Afepatable de Primera 208 PROPUESTA 2
Opcién - Muy Bueno

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a los resultados, la propuesta ganadora es la numero 2.
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Estudio de caracterizacion.

Para realizar este estudio se tuvo que recolectar muestras de 85 viviendas para la composicion
domiciliaria y de 60 establecimientos no domiciliarios, donde nos indica los siguientes resultados.
(Ver Anexo N°03)

Tabla 13: Resultados de la generacion total municipal

re [ SN [ G T oo
DOMICILIARIA DOMICILIARIA DOMICILIARIA DOMICILIARIA
KG/HAB/DIA KG/HAB/DIA]
(KG/HAB/DIA) (KG/DIA) (KG/DIA) (KG/HAB/DIA)
0.477 405.504 191.414 0.225 596.918 0.702

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 7: Composicion porcentual total

Composicion Porcentual Total de
residuos sélidos

D Residuos aprovechables

OResiduos no
aprovechables

Fuente: Elaboracion propia

Ilustracion 8: Residuos aprovechables

Composicidn Porcentual Total de
residuos solidos Aprovechables

OResiduos Orgédnicos

BResiduos Inorganicos

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 9: Residuos aprovechables

Composicion Porcentual Total de
residuos sélidos Aprovechables

OResiduos de alimentos
OResiduos de maleza y poda
OPapel

B Carton

@ Vidrio

B Plastico

OMetales

DOTextiles

O Caucho

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 10: Residuos no aprovechables

Composicion Porcentual Total de residuos
solidos No Aprovechables

[Bolsas plasticas de un solo
uso

[Residuos sanitarios

OPilas

B Tecnopor

DResiduosinertes

BRestos de medicamentos

OEnvolturas de snacks

Fuente: Elaboracion propia

Estudio Topogréafico.

Levantamiento Topografico.

A través de este estudio se obtuvo la forma y las caracteristicas del terreno. Se hizo el
levantamiento topogréafico de un area de 1803.45 m2, y un perimetro de 167.01 m. (Ver
Anexo 04). Donde seré la futura planta, se utilizé una estacion total, en el que se tomo

puntos importantes como Vvértices del terreno, limites de propiedad y accesos. Por las
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caracteristicas del terreno, el levantamiento topografico se realizO desde estaciones
interiores y exteriores del terreno.

En el terreno del proyecto, se coloco 2 BMs principales marcados con pintura roja y blanca.

Tabla 14: Coordenadas UTM. - Vértices

CUADRO DE COORDENADAS
VERTICES | LADOS | DIST.(m) | ANGULO ESTE (x) NORTE (v)
P1 P1-P2 33.50 110°12°22>° | 718533.462 | 9297125.136
P2 P2-P3 15.94 133°56°18° | 718547.466 | 9297094.785
P3 P3-P4 11.73 159°24°11°" | 718562.727 | 9297089.624
P4 P4-P5 12.53 160°43°31>° | 718574.456 | 9297089.973
PS5 P5S—P6 11.65 169°2°20”> | 718586.153 | 9297094.459%
P6 P6 —P7 10.57 90°20°39°* | 718596.035 | 9297100.620
P7 P7-P8 11.90 167°56’9”° | 718590.496 | 9297109.625
P8 P8 —P9 11.35 170°31°15** | 718582.280 | 9297118.235
P9 P9 P10 16.28 169°11°46”° | 718573.201 | 9297125.041
P10 P10 - P11 13.77 177°53°5”* | 718558.580 | 9297132.189%
P11 P11-P1 17.80 110°48°23>" | 718545.992 | 9297137.778

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: BMs

TABLA DE PUNTOS

PUNTOS | ELEVACION NORTE ESTE DESCRIPCION
73 2203,56 | 9297080.16 | 718546.00 BM_1
74 2204.70 | 9297086.28 | 718543.57 BM_2

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de Suelos.
Se ejecutaron 3 calicatas a cielo abierto, para luego llevar los especimenes al laboratorio y obtener
las propiedades fisicas del suelo, obteniendo los siguientes resultados. (Ver Anexo 05)

Tabla 16: Coordenadas calicatas

CUADRQ DE CALICATAS
UTM
-—!n.u
ESTE (m) NORTE (m)
cC - O 718543.690 9297132.063
cC — 02 718558.351 9297112.947
C — 03 718578.902 9297104.962

Fuente: Elaboracion propia
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Estratigrafia del suelo.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos.
(Ver Anexo 05)

Tabla 17: Cuadro resumen

N-de Muestra | PROF. (m) Analisis ) Contenido de ] Ln-m-nte ‘Lnr-mte Indnf;e- de SuUCS AASHTO Descripcion del
Calicata Granulometrico | Humedad (%) [Liquidio (%) |Plastico (%) | Plasticidad Suelo
Arcilla de baj
c1 M-1 150m | Limo- Ardilla 14.05 30 14 16 CL |A-6(11) Malo| "TCT 08 PA
plasticidad
. i Arcillade baja
C-2 M-2 1.50m Limo - Arcilla 14.05 30 14 16 CL A-6(11) Malo L
plasticidad
) . Arcillade baja
C-3 M-3 1.50m Limo - Arcilla 14.05 30 14 16 CL A-6(11) Malo ..
plasticidad

Fuente: Elaboracion propia
Capacidad portante.

Se realizé el ensayo de corte directo, en la cual se utilizo la muestra extraida de la calicata

C-2, obteniendo los siguientes resultados: (Ver Anexo 05)

Tabla 18: Resultados de Capacidad portante

N de Muestra | PROF. (m) @ C(kg/cm2) [ga(kg/cm?2)
Calicata
C-2 M-1 1.50m 23.50° 0.127 0.86

Fuente: Elaboracién propia
Capacidad portante de fundacion.

Para este calculo se tomd el valor del ensayo CBR obteniendo los siguientes resultados:
(Ver Anexo 05)

Tabla 19: Capacidad portante de fundacién

N° de Proctor CBR
Muestra | PROF. (m i i i
Calicata (m) | Densidad Seca | Optimo Contenido 95% MDS
(Gr/cm3) de Humedad (%)
C-2 M-1 1.50m 1.887 12.58 3.7%

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo de permeabilidad.

Tabla 20: Resultados del ensayo de permeabilidad

N° DE CALICATA C-3
Profunidad (m) 0.10-1.50
Tipo de Suelo CL
Peso del espécimen Himedo (g) 1865.00
Peso del espécimen seco (g) 1756.00
Longitud del espécimen (cm) 15.00
Diametro del espécimen (cm) 6.50
Contenido de humedad 8.10
Gravedad especifica de sdélidos 2.45
Volumen total de especimen (cm3) 496.49
Densidad seca inicial (g/cm3) 2.30
Porosidad 0.16
Volumen de poros (cm3) 74.15
Coeficiente de permeabilidad corregido (Metodo A y E) 1.19E-05
Coeficiente de permeabilidad corregido (Metodo B y C) 5.94E-03
Coeficiente de permeabilidad corregido (Metodo D) 2.98E-05
Masa de muestra final (g) 1230
Volumen de muestra final (cm3) 486
Densidad seca final (g/cm3) 2.55

Fuente: Elaboracion propia

Estudio hidrologico.
Este estudio se realizd con los datos de la estaciéon de Huambos, luego se verificaron las
precipitaciones maximas, para luego calcular las caracteristicas de la cuenca. Obtenido los

siguientes datos: (Ver Anexo N° 06)

Tabla 21: Estacion

ESTACION LATITUD (8S) LONGITUD (W) | ALTITUD (msnm) ZONA
Huambos 6°27'11" 78°57'55" 2258 17TM

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 22: Precipitaciones

ANO MAX PRECP (mm)
2015 27.4

2016 39.2

2017 28.5

2018 37.2

2019 39.1

2020 42.6

2021 71.3

2022 62.8

2023 60.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Distribuciones

DISTRIBUCION %Fggo TJI:BE%;iR OBSERVACION PRECP
NORMAL 0.1700 0.4533 Se ajusta 71.06
LOG NORMAL 2 PARM 0.1367 0.4533 Se ajusta 75.30
LOG NORMAL 3 PARM 0.1431 0.4533 Se ajusta 80.86
GAMMA 2 PARM 0.1487 0.4533 Se ajusta 7143
GAMMA 3 PARM 0.1328 0.4533 Se ajusta 73.44
LOG PEARSON TIPO III 0.1374 0.4533 Se ajusta 76.75
GUMBEL 0.1459 0.4533 Se ajusta 74.50
LOG GUMBEL 0.1525 0.4533 Se ajusta 81.16
Fuente: HIDROESTA2
Caracteristicas de la cuenca
Tabla 24: Caracteristicas de la cuenca
CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA CUENCA VALOR |[UNIDADES
Area 177.50 |Km?
Perimetro 56.95 Km
Longitud del cauce principal 6.29 Km
Coeficiente de compacidad 1.206
Factor de forma 4.479
Lado mayor del rectangulo equivalente 19.260 |Km
Lado menor del rectangulo equivalente 9.216 Km
Pendiente del cauce principal 11419 |%
Altitud media de la cuenca 2319.722 |msnm
Pendiente del cuenca 34939 |%
Cotaminima 1323 msnm
Cota maxima 3523 msnm

Fuente: Elaboracién propia
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Calculo del Caudal

Tabla 25: Calculo de caudal

Tiempo de Concentracion (Tc) Coeficiente de Uniformidad
L \°7® e
— K=14+—5—"—
TC—O.3*(SO‘25) Tcl'25+14
L 6.29 km TC 1.48 h
S 0.35 m/m k 1.10
TC 1.48 h
Coeficiente de simultaneidad o factor reductor Precipitacion maxima corregida sobre la cuenca
A P=Ky*Py
Ko =1~ (LogioTy) Pd 713 |mm
A 177.50 km?2 Ka 0.85
Ka 0.85 P 60.61 mm
Intensidad de precipitacion | CACLULO DEL CAUDAL
P 2g0 T 0‘1I
I= E *(11) 28%11 Q=1AC/360
I 21.77
TC 1.418 h A 177.50
P 60.61 mm C 0.45
| 21.77 mm/h Q 4.831 m3/s

Fuente: Elaboracién propia
Disefio de la infraestructura.

Diseno del relleno sanitario manual

Flujo de Destino

Este calculo determind el porcentaje de desechos que iran a la planta de reciclaje, bocashi

y relleno sanitario, como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 26: Flujo de destino

Tipo de . Flujo de
GPC hab/dia) | Porcentaje
Residuos (Kg/ ) J Destino
RESld'IIOS 0.112 15.949% Pl anta d'e
Organi cos Bocashi
Residuos 0.438 62.43% | Reciclaje
Inorganicos
No 0.152 21.62% Relleno
aprovechabl es Sanitario

Fuente: Elaboracion propia



Disefio del relleno sanitario. (Ver Anexo N°11)

Tabla 27: Parametros - relleno sanitario

PARAMETROS VALOR
Poblacidn del ambito de estudio al 2023 (hab) 850
Generacion per capita de residuos sdlidos al 2023 (kg/hab/dia) 0.152

Tasa de crecimiento anual de la generacion per capita de residuos solidos (%)

1%

Tasa de crecimiento anual de la poblacion (%)

1%

Fuente: Elaboracion propia
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Con los calculo obtenidos anteriormente, se proyectd el célculo de la cantidad de desechos sélidos

no aprovechables de 20 afios, obteniendo los datos que se observan en la siguiente tabla.

Tabla 28: Cantidad de desechos s6lidos no aprovechables

Cantidades residuos solidos No Aprovechables
ANO Poblacion Generacion
(hab) (kg/hab/dia) Diaria Diaria Anual (ton/afio) Acumulada
(kg/dia) (ton/dia) (ton/afio)
0 2023 850 0.152 129.081 0.129 47.115 47.115
1 2024 859 0.153 131.676 0.132 48.062 95.176
2 2025 867 0.155 134.322 0.134 49.028 144,204
3 2026 876 0.156 137.022 0.137 50.013 194.217
4 2027 885 0.158 139.776 0.140 51.018 245.235
5 2028 894 0.160 142.586 0.143 52.044 297.279
6 2029 903 0.161 145.452 0.145 53.090 350.369
7 2030 912 0.163 148.375 0.148 54.157 404.526
8 2031 921 0.164 151.358 0.151 55.246 459.772
9 2032 930 0.166 154.400 0.154 56.356 516.128
10 2033 939 0.168 157.504 0.158 57.489 573.617
11 2034 949 0.169 160.669 0.161 58.644 632.261
12 2035 958 0.171 163.899 0.164 59.823 692.084
13 2036 968 0.173 167.193 0.167 61.025 753.109
14 2037 977 0.175 170.554 0.171 62.252 815.362
15 2038 987 0.176 173.982 0.174 63.503 878.865
16 2039 997 0.178 177.479 0.177 64.780 943.645
17 2040 1,007 0.180 181.046 0.181 66.082 1,009.727
18 2041 1,017 0.182 184.685 0.185 67.410 1,077.137
19 2042 1,027 0.183 188.397 0.188 68.765 1,145,902
20 2043 1,038 0.185 192.184 0.192 70.147 1,216.049

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculada la capacidad que tendra el relleno sanitario, se procedio6 a calcular el area de

este, teniendo en cuenta la profundidad de 4.00 m.



Tabla 29: Area requerida de relleno sanitario

Volumen (ms)

Residuos solidos

Material de cobertura (m")

Residuos solidos

Relleno sanitario

Area Requerida (md)

Compactados estabillzados Relleno Total HA
Diaria Anual Diaria Anual (méfaﬁa) (mj) Acumnlada AT AI,' (,30%
adicional)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0.335 122.149 0.067 24.430 78.524 102.954 102.954 25.739 33.460 0.0033
0.341 124.604 0.068 24.921 80.103 105.024 207.978 51.994 67.593 0.0068
0.348 127.109 0.070 25.422 81.713 107.135 315.112 78.778 102.411 0.0102
0.355 129.664 0.071 25.933 83.355 109.288 424.400 106.100 137.930 0.0138
0.362 132.270 0.072 26.454 85.031 111.485 535.885 133.971 174.163 0.0174
0.370 134.928 0.074 26.986 86.740 113.725 649.610 162.403 211.123 0.0211
0.377 137.641 0.075 27.528 88.483 116.011 765.621 191.405 248.827 0.0249
0.385 140.407 0.077 28.081 90.262 118.343 883.965 220.991 287.288 0.0287
0.392 143.229 0.078 28.646 92.076 120.722 1,004.686 251.172 326.523 0.0327
0.400 146.108 0.080 29.222 93.927 123.148 1,127.835 281.959 366.546 0.0367
0.408 149.045 0.082 29.809 95.815 125.624 1,253.458 313.365 407.374 0.0407
0.417 152.041 0.083 30.408 97.741 128.149 1,381.607 345.402 449.022 0.0449
0.425 155.097 0.085 31.019 99.705 130.724 1,512.332 378.083 491.508 0.0492
0.433 158.214 0.087 31.643 101.709 133.352 1,645.684 A411.421 534.847 0.0535
0.442 161.394 0.088 32.279 103.754 136.032 1,781.716 445 429 579.058 0.0579
0.451 164.638 0.090 32.928 105.839 138.767 1,920.483 480.121 624.157 0.0624
0.460 167.948 0.092 33.590 107.966 141.556 2,062.038 515.510 670.162 0.0670
0.469 171.323 0.094 34.265 110.136 144.401 2,206.440 551.610 717.093 0.0717
0.479 174.767 0.096 34.953 112.350 147.304 2,353.743 588.436 764.967 0.0765
0.488 178.280 0.098 35.656 114.608 150.264 2,504.008 626.002 813.802 0.0814
0.498 181.863 0.100 36.373 116.912 153.285 2,657.292 664.323 863.620 0.0864

Célculo de la Capacidad Util

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Calculo de capacidad util

Calculo de la capacidad util de disefio (CUD)

Cantidad Unidad
Longitud superior (Is) 25.00 m
Ancho superior (as) 20.00 m
Area superior (As)=Is x as 500.00 m’
Altura (h) 4.00 m
Talud (H) 1.00 m
Talud (V) 2.00 m
Largo inferior (li)=ls-2 x hxH 17.00 m
Ancho inferior (ai)=as-2 x hxV 4.00 m
Areainferior (Ai)=li x ai 68.00 m?
VUD = (As + Ai)/2xh 1136.00 m’

Fuente: Elaboracion propia
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Volumen de recepcion de la(s) trincheras

Tabla 31: Volumen de trincheras

1
VOLUMEN = §h (axb +cxd ++/ (axb)x(cxd))

a=Llargode la base mayor
b = Ancho de la base mayor
c=Ancho de la base menor
d = Largo de base menor

h =Altura
Datos Valor Unidad
a 25.00 m
b 25.00 m
c 4.00 m
d 17.00 m
h 4 m
v 1198.87 m’

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 11: Dimensiones

o f/x
— — \"

20.00 /
\“‘-»-—"j,-;—"r'_.h\“\ /
o - ,_'_’,._:-!
. — 17.00

25.00

17.00

Fuente: Elaboracion propia
Célculo de la celda de trabajo diario

Tabla 32: Dimensiones de la celda

Dimensiones de la celda
Datos Valor Unidad
Cantidad de RSM producidos por dia 192.18 kg/dia
dhab 6 dias
Cantidad media diaria de RSM 22421 kg/dia
Volimen de celda diaria 0.45 m’
Altura de celda 1.00 m
Area de la celda 0.45 m’
Ancho de la celda 3.00 m
Avance de la celda 0.15 m/dia

Fuente: Elaboracion propia




Disefio de la planta de bocashi. (Ver Anexo N°11)

Tabla 33: Parametros - bocashi

PARAMETROS VALOR

Poblacién del ambito de estudio al 2023 (hab) 850

Generacion per capita de residuos solidos al 2023 (kg/hab/dia) 0.112

Tasa de crecimiento anual de la generacion per capita de residuos solidos (%) 1.0%

Tasa de crecimiento anual de la poblacion (%) 1.0%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34: Cantidad de deschos sélidos organicos
Generacién Cantidad de Residuos Sélidos Organicos
ANO Po:::;;on per capita Dimi Dimi .

(g/hablia) | Sy | Crowainy |l Cowmiop| “CCERS
0 2023 850 0.112 95.153 0.095 34.731 34.731
1 2024 859 0.113 97.066 0.097 35.429 70.160
2 2025 867 0.114 99.017 0.099 36.141 106.301
3 2026 876 0.115 101.007 0.101 36.868 143.169
4 2027 885 0.116 103.037 0.103 37.609 180.777
5 2028 894 0.118 105.108 0.105 38.365 219.142
6 2029 903 0.119 107.221 0.107 39.136 258.278
7 2030 912 0.120 109.376 0.109 39.922 298.200
8 2031 921 0.121 111.575 0.112 40.725 338.925
9 2032 930 0.122 113.817 0.114 41,543 380.468
10 2033 939 0.124 116.105 0.116 42.378 422.847
11 2034 949 0.125 118.439 0.118 43.230 466.077
12 2035 958 0.126 120.819 0.121 44.099 510.176
13 2036 968 0.127 123.248 0.123 44.986 555.161
14 2037 977 0.129 125,725 0.126 45,890 601.051
15 2038 987 0.130 128.252 0.128 46.812 647.863
16 2039 997 0.131 130.830 0.131 47.753 695.616
17 2040 1,007 0.133 133.460 0.133 48.713 744.329
18 2041 1,017 0.134 136.142 0.136 49.692 794.021
19 2042 1,027 0.135 138.879 0.139 50.691 844,712
20 2043 1,038 0.137 141.67 0.142 51.710 896.422

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35: Areas

Largo

19.00

Area de recepcion 4 m2
Area de mezclado y triturado 29 m2
Area de pilas 32 m2
Area de Almacenamiento 8 m2
Area 72 m?2

Area total 152 m2

Ancho

8.00

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de area de reciclaje. (Ver Anexo N°11)
Tabla 36: Parédmetros - reciclaje

PARAMETROS VALOR
Poblacion del ambito de estudio al 2023 (hab) 850
Generacion per capita de residuos sélidos al 2023 (kg/hab/dia) 0.438
Tasa de crecimiento anual de la generacidn per capita de residuos solidos (%) 1%
Tasa de crecimiento anual de la poblacion (%) 1%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37: Cantidad de residuos solidos inorganicos

Generacion Cantidad de Residuos Solidos Inorganicos
ANO Poblacion per capita

(hab) (kg/hab/dia) Diaria Diaria Anual (ton/aiio) Acumulada

(kg/dia) (Ton/dia) (ton/aiio)

0 2023 850 0.438 372.684 0.373 136.030 136.030

1 2024 859 0.443 380.175 0.380 138.764 274,793

2 2025 867 0.447 387.816 0.388 141.553 416.346

3 2026 876 0.452 395.611 0.396 144,398 560.744

4 2027 885 0.456 403.563 0.404 147.301 708.045

5 2028 894 0.461 411.675 0.412 150.261 858.306
6 2029 903 0.465 419.949 0.420 153.281 1,011.588
7 2030 912 0.470 428.390 0.428 156.362 1,167.950
8 2031 921 0.475 437.001 0.437 159.505 1,327.455
9 2032 930 0.479 445,785 0.446 162.711 1,490.167
10 2033 939 0.484 454,745 0.455 165.982 1,656.149
11 2034 949 0.489 463.885 0.464 169.318 1,825.467
12 2035 958 0.494 473.209 0.473 172,721 1,998.188
13 2036 968 0.499 482.721 0.483 176.193 2,174,381
14 2037 977 0.504 492.424 0.492 179.735 2,354.116
15 2038 987 0.509 502.321 0.502 183.347 2,537.463
16 2039 997 0.514 512.418 0.512 187.033 2,724.496
17 2040 1,007 0.519 522,718 0.523 190.792 2,915,288
18 2041 1,017 0.524 533.224 0.533 194.627 3,109.915
19 2042 1,027 0.530 543.942 0.544 198.539 3,308.453
20 2043 1,038 0.535 554.875 0.555 202.529 3,510.983

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Areas

Area de Recepcion 51 m2
Area de Segregacion 95 m2
Area de Prensado y Embalaje 20 m2
Area de Almacenamiento y Acopio 41 m2
Area 206 m2
Area total 270 m2
Largo 27.00 |m

Ancho 10.00  |m




Fuente: Elaboracion propia

Obras complementarias. (Ver Anexo N°11)
Areas complementarias: administracion, comedor,

Varones, Almacén.

caseta de vigilancia, SS. HH Damas. SS. HH,

Tabla 39: Dimensionamiento de obras complementarias

Administracion: SS.HH Damas
Largo= 5m Largo= 4 m
Ancho= 5m Ancho= 4m
Area: 25.00 m’ Area: 16.00 m’
Comedor: SS.HH Varones
Largo= 4.63 m Largo= 4 m
Ancho= 5m Ancho= 4m
Area: 23.15 m’ Area: 16.00 m’
Caseta de Vigilancia: Almacén:
Largo= 4 m Largo= 537 m
Ancho= 4'm Ancho= 5m
Area: 16.00 m” Area: 26.85 m”
Fuente: Elaboracién propia
Disefio de pozo de lixiviados
Volumen de lixiviados
Tabla 40: Calculo de lixiviados
. 1 afio
Vlixd = Qd *(0.05)| ——— | *Td = 1.5
52 semanas
Qd 0.19 tn/dia
Td 1 meses
Vlix 0.1 m3
Volumen Total de Lixiviado: 2.84 m3

Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones del pozo de lixiviados

Tabla 41: Dimensiones

Largo 2m

Ancho 2m
Profundidad 2m
VOLUMEN REQUERIDO: 8 m3

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion de impacto ambiental

De acuerdo a las caracteristicas principales del proyecto se ha identificado las actividades del
mismo que pueden considerarse como potencialmente generadoras de impactos sobre el entorno
definido en la Linea Base Ambiental y Social; se procede a identificar, describir, evaluar y
jerarquizar los impactos ambientales en sus etapas de construccion, operacion y cierre del proyecto:
“Propuesta de Plan de Gestion de Residuos Solidos y el Disefio de una Planta de Valorizacion
en Querocoto, Chota, Cajamarca”. Considerandose como metodologia de identificacion de
impactos el Analisis Matricial Causa — Efecto y Matriz de Leopold, adecuandola a las condiciones
de interaccion entre las actividades del proyecto y los factores ambientales, permitiendo identificar

los impactos generados por el proyecto sobre su entorno.

Entre las caracteristicas que estdn proyectadas para que sean realizadas en esta obra se ha
programado: Pértico de ingreso, caseta de guardiania, SS. HH y Vestidores, area administrativa,
comedor y cocina, almacén de insumos, area de reciclaje, area de Bocashi, poza de Lixiviados,
construccion de vias internas, construccién del cerco perimétrico, acabados respectivos,

instilaciones sanitarias y eléctricas.
A continuacion, se describen las acciones impactantes del proyecto

En la Etapa de Construccion: Obras provisionales, obras preliminares, movimiento de
tierras, impermeabilizacion de la base, lixiviados, obras Auxiliares, planta de reciclaje y

bocashi, pisos y veredas, instalaciones sanitarias y eléctricas.

En la Etapa de Operacion: Planta de reciclaje, planta de bocashi, relleno sanitario, obras

auxiliares, manejo de lixiviados, aguas residuales, instalaciones eléctricas.
En la Etapa de Cierre: Infraestructura de tratamiento y disposicion final
Area de influencia.

Area de influencia directa: Contempla el propio sitio donde se realizara el proyecto y

un radio de influencia de 200.

Area de influencia indirecta: Las zonas aledafias al area directa, la cual comprende un

aproximado de 15 casas.



Linea base ambiental.

Linea base fisica: Clima, calidad de aire, geologia, uso actual de la tierra, hidrologia,

calidad de agua.
Linea base bioldgica: Flora, fauna, paisajes, ecosistemas, areas naturales protegidas.

Linea base socioecondmica: Flora, fauna, paisajes, ecosistemas, areas naturales

protegidas, calidad de vida, empleo, comercio.

Identificacién y evaluacion de pasivos ambientales: Se han identificado los siguientes
pasivos ambientales: Area de compostaje, lixiviados y emision de gases. Para el adecuado
control de estos se procedera a realizar monitoreos en periodos de tiempo no mayores a 05
(cinco) afios con la finalidad de tomar medidas correctivas para disminuir el impacto que

podrian tener con el medio ambiente.
Identificacion y evaluacion de impactos ambientales.

Etapa de Anteproyecto: Esta etapa comprende la recoleccion de informacion necesaria
para poder comenzar con el disefio del proyecto como pueden ser las exploraciones de
suelos o la topografia del terreno. Tomando en cuenta lo dicho con anterioridad en esta

etapa no se presentan gran dafio al medio ambiente.

Etapa de Construccion: Se encuentra la implementacién de las diferentes areas
propuestas en el proyecto lo cual generara grandes cambios en el terreno como en el

ecosistema, presentado entre los mas afectados:

Calidad del aire, que estara comprometida con el levantamiento de particulas

de polvo, asimismo las emisiones producto de las maquinarias.

Calidad del Agua, este factor no se vera afectado debido a la distancia
considerable que se presenta con la fuente de agua mas cercana y al no
encontrarse con el nivel fredtico a poca profundidad, no repercutira en gran

medida.

Calidad del Suelo, EI cambio en la morfologia del suelo en la zona del proyecto

si sera considerables por el trabajo de corte y relleno que se realizara en la zona,
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cambiando las caracteristicas iniciales del terreno.

Medio Bioldgico, este medio se vera influenciado por la migracion de alguna
de las especies de la zona como pueden ser pequefios roedores, zorros, lagartijas,
serpientes y algunas aves.

Medio Socioecondémico, tendra una repercusion positiva generando empleo

para trabajadores de la zona.

Etapa de Operacion: Los impactos producidos durante esta etapa pueden ser la
repercusion en el aire producto de los gases emanados del camion de recoleccion, de
igual manera de las particulas de polvo generadas en el movimiento de tierras durante
la carga y descarga de residuos sélidos. También la generacion de gases como el metano
producido por la descomposicion de los residuos solidos destinados al relleno sanitario

y la planta de compostaje.

Asimismo, el lixiviado generado por el percolado de los liquidos producidos por la
descomposicion de residuos solidos podria generar un dafio en las diferentes capas del
suelo de no tener un adecuado tratamiento. Otro de los aspectos a tener en cuenta es la
repercusion en el medio biologico que generara la migracidn de algunas especies de
animales originarias de la zona como la erradicacion de arboles o vegetacion que se

encuentren en el lugar del proyecto.

En la presente etapa también se generaran impactos positivos, como pueden ser la
creacion de puestos de trabajo en los diferentes ambientes del proyecto, al mismo
tiempo el tratamiento adecuado de los residuos solidos municipales, el cual evitara la
proliferacion de enfermedades, plagas malos olores, los cuales representan un impacto

positivo.

Etapa de Cierre y Post cierre: En esta epata se buscara conseguir la armonizacion del
relleno sanitario con el terreno, con la implementacion de vegetacion propia de la zona
y la re insercion de animales oriundos del lugar, llevando un adecuado control de las
emisiones de gases y lixiviados evitando asi generar un impacto negativo con el area de

influencia del proyecto.
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Matriz de Leopold — Etapa de construcc
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Matriz de Leopold - Etapa de operac
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Tabla 44: Matriz de Leopold - Etapa cierre

MEDIO FISICO

MEDIO
BIOLOGICO

CALIDAD
VISUAL

MEDIO SOCIOECONOMICO

FASE DE CIERRE

IMPACTOS

FACTORES
AMBIENTALE

FAUNA FLORA

CALIDAD

VISUAL

SOCIOECONOMICO

INFRAESTRUCTURA DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION

DISENO COBERTURA Y SELLADO FINAL

FINAL

CONTROL DE GASES Y TRATAMIENT O DE LIXIADO!
DESMANTELADO DE NAVES INDUSTRIALES

MONITOREQ AMBIENTAL

POSIBLE USO FUTURO DE AREA

Magnitud (+-)

Importancia(+/-)

PROMEDIO

PARTICULAS EN SUSPENSION

in

fn

EMISION DE GASES

-

=

NIVEL DE RUIDO

SUBTERRANEAS

SUPERFICIALES

POTABLE

CALIDAD

MORFOLOGIA

ESTABILIDAD

PERMEABILIDAD

ool = el ol el L

SHE R R SR -RI-RICREE

PLANTAS ORNAMENTALES

ARBOLES

AVES

INSECTOS

PABAIE

SALUD Y SEGURIDAD

14

53

CALIDAD DE VIDA

13

49

DE EMPLEO

13

COMERCIO

MAGNITUD (+)

16

13 18

PROMEDIO

44

31 26

3

5

109

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de participacion ciudadana.

Como parte del Proceso de Participacion Ciudadana, se brindaran talleres informativos, con la
finalidad de dar a conocer los diferentes aspectos del proyecto, también se realizaran encuestas
con el fin de conocer la opinidn de la poblacion respecto al proyecto, asimismo se llevara a
cabo audiencia publica en la cual se explicara y se expondra el EIA del proyecto con toda la

poblacion.

Tabla 45: Cronograma de plan de participacion ciudadana

ACTIVIDAD
Talleres informativos

Mes 1 Mes 2

Mes 3

LUGAR
MDQ

Aplicacion de encuentas

Audicencia publica

Fuente: Elaboracién propia
Plan de manejo ambiental.

Tiene como objeto establecer una serie de medidas que permitiran prevenir, controlar, corregir,
evitar o mitigar los efectos sobre el medio ambiente durante las etapas de construccion del

proyecto.
Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas.

Subprograma de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes: los residuos
solidos se clasifican, de acuerdo con el manejo que reciben, en peligrosos y no
peligrosos, y segun la autoridad competente para su gestion, en municipales y no

municipales.

La segregacion es el proceso de seleccion o separacion de un tipo de residuo especifico,
considerando sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Es importante separarlos
para agrupar segun sus determinados componentes o elementos fisicos de los residuos
solidos, asi manejarlos en forma especial. Porque en funcion del proceso de

segregacion, se podra dar un mejor disposicion y aprovechamiento final a los residuos.

Su almacenamiento debe ser vaciados diariamente en contenedores para su posterior

disposicion final.

El manejo de liquidos y efluentes, se deben instalar bafios quimicos en lugares
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estratégicos dentro del area de trabajo para asegurar su accesibilidad y limpieza.

Los aceites y lubricantes usados, los residuos de limpieza y mantenimiento, y otros
residuos quimicos deberan ser retenidos en recipientes herméticos y la evacuacion final

deberd hacerse conforme instrucciones de la supervision.

Subprograma de control de erosion y sedimentos: En caso de apertura de accesos en
zonas donde se prevea un posible aporte de sedimentos a cuerpo de agua, se deberan

instalar sacos de cemento para la retencion del material proveniente de la excavacion.
Limitar de forma correcta el movimiento de tierras en los frentes de trabajo.

Subprograma de proteccidén de recursos naturales: La maquinaria pesada, debera
operarse de tal manera que cause el minimo deterioro a los suelos y vegetacion.
Ademas, el residente de obra debera mantener en buen estado de conservacion toda la
maquinaria a fin de evitar escapes de lubricantes o combustibles que puedan afectar los
componentes suelo y aire. Asimismo, realizar la correcta extraccion de la flora que
pueda verse afectada al momento de la ejecucion de la obra para su posterior reintegro

en el proyecto culminado.

Subprograma de salud local: Las maquinas y equipos deben recibir un mantenimiento
adecuado para que produzcan el menor ruido posible. Otra forma de atenuacién es

colocar los transmisores lo mas lejos posible de lugares sensibles al ruido.

El medio de transporte de materiales, si se considera que la carga puede generar polvo,

durante su uso debe contar con una cubierta en la parte superior del vehiculo.

Para el almacenamiento de materiales finos, los techos deben construirse en la parte
superior y en los lados para evitar que el viento disperse el polvo a las casas y negocios

Vecinos.

Subprograma de seguridad motivo del EIA: Para reducir el riesgo planteado por
diversas actividades (cortar, mover maquinaria pesada), los ocupantes del lugar de
trabajo deben informar a la comunidad de la implementacién, delimitacion y marcacion
clara de éareas restringidas (para evitar la entrada no autorizada de personal externo),

tipos de peligros, y qué hacer en caso de emergencia.
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Subprograma de proteccion de recursos arqueoldgicos y culturales: El proyecto no

hay precursores ni rastros de restos arqueoldgicos y culturales.
Programa de monitoreo ambiental.

Es el instrumento que permitira de manera sistematica y organizada velar por el cumplimiento

de las normas de comportamiento del personal. Para ello, se deberé:

Antes de empezar la ejecucion de la obra, es de caracter obligatorio trazar la linea base, para

ver a posteriori los dafios que se van a generar producto de la realizacién de la obra.

Asimismo, la citada verificacion de registros debera realizarse periodicamente para verificar
que se realiza y que cumple con todo lo expresado en dicho documento. El informe de esta
vigilancia debe seguir una estructura en la que se mencionen instrucciones clave como la fecha,

el perito evaluador, el motivo de la inspeccién y los resultados obtenidos.
Programa de asuntos sociales.

Dirigida especialmente a la poblacion del area de influencia directa (autoridades locales, grupos
de interés y poblacidn) las cuales tocaran temas como: Avance de obra y Seguridad y medio
ambiente, con el objetivo de establecer una comunicacion continua entre la poblacién y la
empresa contratista, que permita tener informada a la localidad de las diversas actividades que
realizara la empresa contratista, a fin de facilitar su aceptacion y generar el apoyo que se

requiere, evitando generar molestias sorpresivas y probables accidentes.
Programa de educacion ambiental.

Es el proceso que le permite al individuo comprender las relaciones de interdependencia con
su entorno, a partir del conocimiento reflexivo y critico de su realidad biofisica, social, politica,
econdmica y cultural. La Educacion Ambiental entonces busca promover aptitudes reflexivas
criticas acerca de la realidad, asi como impulsar el desarrollo humano integral y en este sentido

tiene un papel fundamental en la estrategia de cambio cultural.
Programa de capacitacion ambiental y seguridad.

La formacidn de los trabajadores es fundamental para evitar accidentes en el lugar de trabajo,

asi como para proteger el medio ambiente; Por esta razdn, se debe implementar un riguroso
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plan de capacitacion para neutralizar o reducir las acciones peligrosas que causan muchos
dafos irreparables al medio ambiente o al personal que trabaja. Determinaremos nuestra
percepcion de los riesgos que nos plantea esta actividad, a todos los niveles (trabajadores de

campo, residentes, contratistas).
Programa de prevencion de pérdidas y contingencias.

Es un conjunto de conocimientos y procedimientos que debemos adquirir y aplicar en respuesta
a emergencias relacionadas con riesgos ambientales y/o desastres naturales, que puedan ocurrir
durante esta fase de ejecucion del proyecto, con el fin de proteger principalmente la vida
humana. De igual forma, el programa de contingencia establecera lineamientos para evitar
demoras y costos que impidan el normal desarrollo de los trabajos del proyecto; asi como
identificar riesgos potenciales como posibles accidentes laborales, problemas sociales,

incendios o terremotos.
Programa de cierre de obra.
Este programa tiene por objetivo los siguientes:

Establecer las medidas de reacondicionamiento de cada una de las areas afectadas por

la ejecucion de las obras.
Reducir los riesgos a la salud humana, seguridad y formacién de pasivos ambientales.

Implementar medidas de rehabilitacion de las areas afectadas a medida que estas dejen

de ser utilizadas (cierre progresivo).
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Programa de inversiones.

Tabla 46: Programa de inversiones

DESCRIPCION COSTO

ETAPA DE CONSTRUCCION S/ 51,245.00

MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS S/ 22,245.00
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 5/ 1,545.00

MANEJO DE AGUAS RESIDUALES 5/ 3,000.00
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, VEHICULOS Y MAQUINARIA | 5/5,000.00
MEDIDAS DE CONTROL DE POLVO 5/ 1,500.00

MEDIDAS DE CONTROL DE SUELOS 5/ 11,200.00
PROGRAMACION DE MONITOREO AMBIENTAL 5/ 1,600.00
PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL 5/ 4,500.00
PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL 5/ 7,500.00

PROGRAMADE SEGURIDAD Y SALUD 5/10,200.00
PREVENCION DE PERDIDAS Y CONTINGENCIAS 5/ 5,200.00

ETAPA DE OPERACION

MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 5/ 17,050.00

PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 5/ 4,600.00
ETAPA DE CIERRE Y POST CIERRE

MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 5/ 13,200.00
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 5/ 5,250.00
PROGRAMA DE ABANDONO Y CIERRE 5/ 40,404.70

COSTOTOTAL S/ 131,749.70

Fuente: Elaboracion propia

Cronograma de actividades.

Tabla 47: Cronograma de actividades

DESCRIPCION TRIMESTRE1 TRIMESTRE2 TRIMESTRE3 TRIMESTRE4 TRIMESTRES5 TRIMESTRE 6

ETAPA DE CONSTRUCCION
MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS ¥ CORRECTIVAS
MANEIO DE RESIDUOS SOLIDOS
MANEJO DE AGUAS RESIDUALES
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, VEHICULOS ¥ MAQUINARIA
MEDIDAS DE CONTROL DE POLVO
MEDIDAS DE CONTROL DE SUELDS
PROGRAMACION DE MONITORED AMBIENTAL
PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL
PROGRAMADE SEGURIDADY SALUD
PREVENCION DE PERDIDAS ¥ CONTINGENCIAS
ETAPA DE OPERACION
MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS ¥ CORRECTIVAS
PROGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL
ETAPA DE CIERRE Y POST CIERRE
MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS
PROGRAMA DE MONITOREQ AMBIENTAL

PROGRAMA DE ABANDONO Y CIERRE |

Fuente: Elaboracion propia
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Plan de compensacion ambiental.

Este programa forma parte del plan integral de la Estrategia de manejo ambiental, el cual se
define como las medidas o acciones generadoras de beneficio ambiental proporcional al dafio
que se haya generado en el proyecto de inversion; siempre y cuando se agoten todas las medidas
de prevencidon, correccion, mitigacion y restauraciones eficaces; es decir naturaleza por
naturaleza. Existen programas que son encargados para establecer medidas correctivas,
medidas mitigadoras y medidas preventivas a lo largo de la realizacion de un proyecto de

construccion, las cuales estdn compuestas por subproyectos.

El proyecto denominado debido a que se esta perjudicando drasticamente el medio ambiente, por
ende, haciendo uso de medidas correctoras; los dafios generados por el proyecto podrian ser
solventados. Se hara uso lineamientos minimos para compensacion ambiental, estipulados por el

Sistema Nacional de Evaluacién de Impactos (SEIA).

Resultados
Se identificaron los elementos que se veran afectados durante las etapas como son: construccion,

operacion y cierre. Teniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 48: Resultados

FACTORES AMBIENTALES CON

ACCIONES QUE PRESENTAN MAYOR AGRESIVIDAD PROMEDIO VIAYOR FRAGILIDAD PROMEDIO
EXCAVACIGN MASIVA CON MAQUINARIA PARA RELLENO 295 CALUDAD DELSEULO 295
IMPACTO SANITARIO
AMBIENTAL ‘ SUMINISTRO E INSTLACION DE TUBERIA PARA DESAGUE 72 MORFOLOGIA DEL SUELO -204
NEGATIVO NIVELACIGN Y COMPACTACION DIARIA 68 EMISION DE GASES -101
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NATURAL 66
IMPACTO ACCIONES QUE PRESENTAN MAYOR IMPACTO POSITIVO  PROMEDIO FACTORES AMBIENTALES CON PROMEDIO
MAYOR IMPACTO POSITIVO
AMBIENTAL ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO TERMINADO 66 EMPLEQ 395
POSITIVO DISENO COBERTURA Y SELLADO FINAL m SALUD Y SEGURIDAD 9%

Fuente: Elaboracién propia
Los factores que se han visto més afectados de manera negativa son el factor suelo donde sus
componentes calidad y morfologia del suelo han sido las mas afectadas, asi mismo el factor aire
en el cual su componente emision de gases ha sido el mas afectado. Por otro lado, el factor afectado
de manera positiva ha sido el medio socioeconémico en el cual sus componentes empleo, salud y

seguridad han sido los mas afectados de manera positiva. (Ver Anexo N°13).
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Propuesta de plan de gestion de residuos sélidos
llustracion 12: Propuesta

ESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

OBJETIVOS

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO

Elaborar el Plan Distrital de Manejo de Residuos Sélidos
Municipales (PMR’ ’
i i) & PERU

ﬁﬁ g‘\:igq !}i PLAN DISTRITAL ¥ / ). LIMPIO

Implementar programa de segregacion en la fuente y recolec
selectiva de residuos solidos (PSFRS)

Insertar a la gestion de residuos sélidos a la asociacion de
Segregadores, como una fuente de generacion de empleo. En
base a los estudios de caracterizacion de los residuos sélidos

Sensibilizar y capacitar a la poblaciéon y autoridades sobre las
buenas practicas en el manejo de residuos solidos, a fin de
modificar hibitos y conductas que permitan la minimizacion de

Implementar uso de equipos de proteccion personal a los residuos solidos.
trabajadores

Contar con un terreno apropiado para un relleno sanitario y
una planta de valorizacion de residuos solidos con toda la
implementacién y los estudios medio ambientales que
garanticen un manejo apropiado de los residuos solidos con una
Prestar un servicio eficiente de limpieza publica vida iitil de unos 20 aiios.

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 13: PPGRS
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PROPUESTA DE PLAN DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Emitir ordenanzas en relacion a la regulacion de uso de bolsas

DISPOUCION FINAL

GESTION ""ﬂi\

INTEGRAL

LMACINAMIENTD

{

o v % >

RrOCLAN

Kl

— BAREDO ¥
. Lrza

esh

RECOLTCEION ¥
e

Implementar programa de segregacion en la fuente y recoleccion

Incrementar niveles de sensibilizacion ambiental en la poblacién
¥ en diferentes grupos de interés organizados del distrito

Fortalecer las capacidades operativas, Gerenciales y financieras
de la Municipalidad para asegurar la adecuada Gestion y
manejo de los residuos sélidos.

Ubicacién de un terreno apropiado para un relleno sanitario con
toda la implementacion y los estudios medio ambientales que
garanticen un manejo apropiado de los residuos sélidos con una
vida iitil de unos 20 afios.

plasticas en mercados de abastos y bodegas

Emitir ordenanzas en relacion a la separacion de los residuos
solidos en los domicilios facilitando su recoleccion

Realizar estudio de mercado que permita identificar
compradores de residuos solidos

Verificar al menos dos veces a la semana el recojo de residuos
solidos segregados, los cuales tienen como destino final 1a planta
de valorizacion.

La evaluacion se realiza verificando el camplimiento de metas.

Fuente: Elaboracion propia



llustracion 14: Cronograma de implementacion

ACTIVIDAD

1.1. Estudio de mercado para la comercializacion de residuos solidos

MESES DEL ANO

RESPONSABLE

Conformaci én de equipo tecnico MDQ
Levantamiento de informacidn X[ % MDQ
Analisis y sistematizacion de la informacién x| x| x MDQ
Socializacion del estudio de mercado X MDQ
Disefio v elaboracién de material de difusicon MDQ
1.2. Plan de capacitacion a trabajadores del servico de limpieza publica

Elaboracién de un plan de capaci taci én MDQ
Coordinacion con funci onarios y personal de limpieza MDQ
Desarrollo de talleres de capacitacion MDQ

Modulo 1 "Gestion Integral de residuos solidos" X MDQ

Modulo 2 "Autoestima y seguridad ocupacional” X MDQ

Modulo 3 "Manejo de residuos solidos peligrosos”

2. Formalizacion de asocioaciones de segregacion de residuos solidos
2.1. Plan de inserccion de segregadores en la gestion nmmicipal

Elaboracién de un plan de formalizacién MDQ
Convocatoria a segregadores MDQ
Talleres de capacitacién a segregadores MDQ

Modulo 1 "Manejo integral de residuos sélidos” MDQ

Modulo 2 "Seguridad y salud ocupacional” X MDQ

Modulo 3 "Habilidades sociales y desarrollo del personal” X MDQ

Modulo 4 "Gestién enpresarial yreciclaje” X MDQ
Implementacion con equipos ymateriales a los segregadores X MDQ
Presentacion oficial de la asociacién de segregadores X MDQ
Elaboracion de ordenanza para promover la actividad del segregador X MDQ
Aprobacién de ordenanza para promover la actividad del segregador X MDQ
Monitoreo y seguimiento a la asociacion de segregadores X X[ x MDQ

2.2. Buenas practicas en el manejo de residuos solidos

Seleccion de calles piloto X MDQ
Coordinacion con dirigentes de las calles piloto X MDQ
Elaboracion de material pedagogico y de sensibilizacion X MDQ
Desarrollo de talles de sensibilizacion X MDQ
Elaboracion de un plan de incentivos para la poblacién x| X MDQ
Elaboracion de ordenaza (minimi zacién y seoregaci 6n) x| X MDQ
Aprobacién de ordenaza (minimizacidn r i X MDQ

3. Plan de difucion de la norma ad en materia de r

3.1. Plan de difucion del marco normativo en la gestion de residuos solidos

Disefio u elaboracién de boletines informativos X[ x| x MDQ
Talleres de capacitacion organizada X x| x MDQ
Elaboracién de spot publicitario de difusién X|x MDQ
Desarrollo radial es de difucion X | x MDQ

das de manejo de residuos soli
4.1. Buenas practicas en el manejo de residuos solidos en Instituciones

Coordinacién con directores de instituciones educativas X MDQ
Coordinacion con instituciones puablicas X MDQ
Elaboracion de material pedagogico y de sensibilizacion X MDQ
Desarrollo de talleres de sensibilizacion X MDQ
Elaboracion de un plan de incentivos para la poblacién x| X MDQ
Elaboracion de ordenaza (minimi zacién y seoregaci 6n) x| X MDQ
Aprobacién de ordenaza (minimizaci én y segregacion) X MDQ

Fuente: elaboracion propia
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Diagrama de flujo

llustracion 15:Diagrama de flujo
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DISPOSICION FINAL

Fuente: Elaboracion Propia
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Discusién

Segun el objetivo general el cual es elaborar la propuesta de un plan de gestion de residuos sélidos
que se generan en la localidad de Querocoto, y proponer el disefio de una infraestructura para la
valorizacion de desechos sélidos, procurando que estos dejen de ser un obstaculo y pasen a
convertirse en una fuente alternativa de desarrollo, los resultados obtenidos en el disefio de la
infraestructura, en donde no solo se ha tomado el disefio y célculo del relleno sanitario, también se
ha realizado el calculo de las infraestructuras para la recuperacion de residuos como son la planta
de reciclaje y bocashi, datos que al ser comparados con lo encontrado por Alcaino, H., quien
concluyd que se debe incorporar el reciclaje y el tratamiento de los desechos, por parte de
habitantes, modificando habitos ante estos desechos, antes de ser eliminados; asimismo Renteria,
J., Zeballos, M., concluyen que es muy importante la recoleccion selectiva, ya que permite un
correcto reciclaje de los residuos; el MINAM nos ofrece guias de disefio para rellenos sanitarios,
pero no toma en cuenta el tema de valorizacion, lo cual es necesario, ya que segun la ley de gestion
integral de residuos sélidos, D.L. N°1278, dice que se deben incorporar tecnologias donde se
manejen los residuos sélidos, en donde los desechos se conviertan en materia prima y asi sean

Vistos Como un recurso econoémico Y N0 COMO una amenaza.

Segun el objetivo especifico, diagnosticar los sistemas de manejo de desechos s6lidos como la
produccidn, almacenamiento — recoleccion y segregacion — retso de residuos sélidos que utiliza
actualmente la municipalidad de Querocoto, para proceder a su correccion y/o formular actividades
del plan integral de gestion de residuos solidos, siguiendo los instrumentos y metodologias de
investigacion Querocoto no tiene una adecuada disposicion para los desechos solidos, por lo cual
se realiz6 todos aquellos estudios que son necesarios como son, el estudio de caracterizacién de los
desechos el cual tuvo como resultado que la generacion pér- capita total es de 0.702 kg/hab/dia. La
generacion total de los desechos sélidos es de 596.918 kg/dia. La densidad suelta de los desechos
solidos total es de 135.425 kg/m3. La composicion fisica de los desechos sélidos municipales total
en donde el 78.38% son desechos solidos aprovechables y el 21.62% son desechos sélidos no re
aprovechables, datos que al ser comparados con lo encontrado Bonilla, M. y Nufiez, D., quienes
concluyeron que el buen manejo de desechos, que abarca desde su recoleccion hasta la disposicion
final, favorecera con la reduccion a los efectos ambientales y sociales, Asimismo Marin, H., y

Silva, R., concluyen que es responsabilidad de la municipalidad sobre el manejo de los desechos
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solidos; la ley de gestion integral de residuos sélidos, D.L. N°1278, dice que los gobiernos locales
tienen la responsabilidad de brindar el buen servicio desde recoleccion hasta su disposicion final,

asi como cobrar por estos servicios, velando asi por el ambiente y la salud.
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CONCLUSIONES

Se diagnostico los sistemas de manejo de desechos sélidos como la produccion,
almacenamiento — recoleccién y segregacion — retso de desechos sélidos que utiliza
actualmente la municipalidad de Querocoto, para proceder a su correccion y/o formular
actividades del plan integral de gestion de residuos sélidos. Lo mas importante de esta
metodologia fue establecer técnicas e instrumentos para recolectar datos logrando asi
observar el escenario actual del manejo de desechos solidos, proponiendo asi un plan

distrital de manejo de residuos solidos.

En el estudio de seleccién de zona, la propuesta ganadora fue la numero dos, debido a que
cumple con los requerimientos basicos, obteniendo una puntuacién de 408 resultando ser

un terreno aceptable.

En el andlisis de caracterizacion se pudo determinar la produccién pér- cépita total es de
0.702 kg/hab/dia. La produccién total de los desechos sélidos es de 596.918 kg/dia. La
densidad suelta de los desechos sélidos total es de 135.425 kg/m3. La composicion fisica
de los desechos solidos municipales total en donde el 78.38% son desechos solidos

aprovechables y el 21.62% son desechos s6lidos no re aprovechables.

Como infraestructuras de disposicion final, se contard con un relleno sanitario, una planta

para bocashi de 152 m2, una planta de reciclaje de 270 m2.

En el estudio topogréfico se pudo encontrar un terreno ondulado presentando elevaciones
y depresiones, el area segun el levantamiento realizado es de 1818.70 m2 y el perimetro es
de 167.18 m.

Respecto al estudio de mecénica de suelos, se hicieron 03 calicatas a cielo abierto,
encontrando asi suelos limo arcillosa tipo CL, ademas se pudo conocer la capacidad

admisible de carga es de: 0.86 kg/cm2.
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Recomendaciones

Durante la etapa de estudio se pudo observar la falta de conocimiento relacionado con los
tipos de desechos solidos (organicos e inorganicos), por parte de la poblacion, no obstante,
se demostrd el interés por participar, de modo que se recomienda implementar programas
de segregacion y valorizacion de desechos sélidos, el cual contribuira con la separacion de
sus propios desechos en sus hogares, facilitando asi la disposicion final de los desechos

solidos.

Se recomienda que el estudio de caracterizacion sea minimo un afio y méaximo tres para asi

obtener resultados conforme a la realidad.
Se recomienda contar con especialistas en cada rea, para asi tener una mejor productividad.

Se recomienda establecer sistemas de recoleccidén selectiva donde simplifiquen la
separacion en origen contribuyendo significativamente a la eficiencia de los procesos de

gestion.
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