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Resumen

Esta tesis busca realizar ehdiseﬁo de una infraestructura que ayude a solventar la
problematica con la que cuenta el distrito de Ciudad Eten con relacidn a la disposicion final de
sus desechos sélidos municipales, ademds buscard también que se reaprovechen los desechos
solidos que puedan tener una segunda vida util. Para que sea posible el disefio de esta
infraestructura fue necesario realizar estudios previos, tal es el caso del estudio de
caracterizacion el cual nos mostré que en el distrito se generan 8.81 tn/dia de residuos sélidos,
asimismo se elaboré el analisis hidrolégico donde se pudo disefiar estructuras de drenaje tanto
pluvial como de lixiviados pﬁa evitar que nuestra infraestructura a crear llegue a inundarse,
fueron también importantes los estudios de mecédnica de suelos y topogrificos para de esta
forma poder disenar todos los componentes de la infraestructura, la cual contard con %versas
dreas, tal es el caso del drea de guardiania, control y pesaje, drea administrativa, drea de
vestuarios ﬁs. hh., area de compostaje, drea de reciclaje, cuatro trincEras, etc. Este disefio fue
elaborado con una tasa crecimiento anual de 1.2% y proyectado para una vida util de 20 afios.

Se elabora este disefio con la finalidad de otorgar un éptimo nivel de vida a los habitantes de
dicha localidad, asf como disminuir las enfermedades que aquejan a los pobladores a causa del
incorrecto fin que se les dan a los residuos solidos y generacion de empleo para los mismos

pobladores del distrito.

Palabras clave: Desechos sdlidos, relleno sanitario, compostaje, infraestructura, disefio.
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Abstract

This thesis seeks to carry out the design of al infrastructure that helps to solve the problems
that the Ciudad Eten district has in relation to the final disposal of its municipal solid waste, in
addition it will also seek to reuse solid waste that may have a second useful life. In order for
the design of this infrastructure to be possible, it was necessary to carry out previous studies,
such is the case of the characterization study which showed us that 8.81 tn/day of solid waste
are generated in the district, the hydrological analysis was also elaborated where it was possible
to design drainage structures for both rainwater and leachate to prevent our infrastru%lre to be
created from flooding, soil mechanics and topographic studies were also imp%t in order to
design all the components of the infrastructure, which will have various areas Such is the case
of the security, control and weighing area, administrative area, changing room and restroom
area, composting area, recycling area, four trenches, etc. This design was developed with an
annual site variation rate of 1.2% and projected for a useful life of 20 years.

This design is elaborated with the purpose of granting an optimum standard of living to the
inhabitants of said locality, as well as reducing the diseases that afflict the inhabitants due to
the incorrect purpose that is given to solid waste and generation of employment for the same
inhabitants of the district.

Keywords: Solid waste, landfill, composting, infrastructure, design.
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Introduccién

“A nivel nacional, cada dfa se generan aproximadamente 23 mil toneladas de desechos, de
las cuales, ocho mil provienen de Lima, la capital, que dentro de su jurisdiccion con cuatro
sitios designados para la disposicion controlada de residuos. El material reciclado es minimo,
incluso los calculos méw)timistas indican que solo representa el 15%. La cantidad de basura
es significativa, seglin advierte la ministra del ambiente, Fabiola Mufioz, quien insta a la
"separacion” de nuestros desechos sélidos para facilitar su posterior reciclaje.” [1]

Como se muestra en la noticia emitida por el portal RPP, actualmente en el pais, la
produccidn de desechos sélidos al dia arroja una cifra realmente alarmante (23 mil toneladas)
que con el tiempo probablemente siga aumentando por el hecho de que la poblacién seguird
creciendo, pero quizds este no sea la problematica primordial, ya que la produccién de desechos
sdlidos es algo inevitable, el principal problema serfa el hecho de que no existan las suficientes
infraestructuras para su correcta y adecuada disposicién final, si bien es cierto hay
departamentos en donde existen estas infrae%lcturas, estas no abastecen a todos sus distritos,
a esto sumémosle el hecho de que tampoco existe una dptima gestion de los residuos sélidos,
lo cual implica que existan planes, decretos, normas e incluso sanciones en caso no se cumpla
lo establecido por cada entidad donde se lleve o implemente algiin plan de gestién ambiental.

Segtin SINIA, en el Perd en los afios 2017, 2018 y 2019 se produjeron 0.56, 0.55, 0.57
kg/hab/dia (ver anexo 1.1), respectivamente de residuos sélidos domiciliarios urbanos, lo cual
refleja lo mencionado anteriormente, que con el tiempo la poblacién ird creciendo y por
consiguiente la produccién de desechos sélidos también tendrd un crecimiento en proporcion a
la poblacién.

Si bien es cierto gran responsabilidad del control y disposicidn final de residuos sélidos reﬁ
sobre las entidades que brindan este servicio; la poblacién también deberia apoyar a que los
residuos solidos tengan un buen manejo y disposicion final, ya que el domicilio de cada uno es
el lugar donde se genera un gran porcentaje de residuos sélidos, entonces hasta llegar a su
disposicidn final, lo que cada habitante deberia hacer es una segregacion de estos desde casa;
en caso de producir residuos sélidos fuera de casa y contar con tachos de colores
proporcionados por la municipalidad, se deberia colocar donde corresponda, es entonces
cuando podriamos decir que la ciudad ha sido sensibilizada acerca de esta problematica y estd
apoyando.

Actualmente, en nuestro pais, la corrupcién por parte de nuestras autoridades es una

problemadtica que aqueja a muchos dmbitos, incluyendo al de la gestién ambiental. Un ejemplo
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claro de esto lo podemos apreciar en eﬁortal informativo RPP, el cual publicé un articulo
acerca de este problema, al cual titulo “Chiclayo. La ciudad donde el tratamiento de la basura
fracasé por la corrupcion™ [2], en este articulo, en resumen, hablan de que una cooperacién
internacional habia captado a Chiclayo para poder realizar un proyecto piloto y de esta forma
poder contribuir a que la ciudad esté mas limpia, ya que de las 400 toneladas que produce
diariamente, solo 180 toneladas son recolectadas y las 220 toneladas restantes se encuentran en
las calles y avenidas, sin embargo, luego de cierto tiempo las autoridades que estuvieron
presentes cuando se llevo a cabo esta alianza fueron detenidas por actos de corrupcion y la
cooperacion evalué dejar el proyecto pero el nuevo alcalde no permitié esto, a pesar de que la
cooperacion decidié continuar con el proyecto, tiempo después nuevamente las autoridades
fueron detenidas por actos de corrupcion. Como conclusién de esta noticia emitida por el portal
informativo RPP, se puede apreciar claramente que la corrupcion existente en nuestro pais suma
varios puntos en contra, que no permiten realizar un buen plan de gestién de desechos sélidos
en nuestro pais.

El SINIA, da a conocer un documento llamado “Mapa nacional de ubicacion de
infraestructuras de disposicion final, ZOR” [3], donde se detalla en un mapa del Perd qué
departamentos cuentan con instalaciones para la correcta disposicion final de residuos sélidos,
como rellenos sanitarios, rellenos sanitarios con celdas, etc. (consultar anexo 1.2). En dicho
informe se observa que el departamento de Ayacucho cuenta con 7 instalaciones de relleno
sanitario, mientras que el departamento de Lambayeque no registra ninguna instalaciﬁﬂ para
una correcta disposicidn final de estos residuos. En resumen, se puede conﬁuir que el distrito
de Ciudad Eten, el cual serd objeto de evaluacién en esta tesis, carece de una infraestructura
para la disposicion final adecuada de sus residuos sélidos.

Segiin un estudio realizado poré rﬁlnicipalidad del distrito, en Ciudad Eten se generan 8.81
tn/dia de residuos sdlidos [4], siendo la generacion per cdpita (GPC) de 0.78 kg/hab/dia [4] un
valor que deberia ser controlado, desde su generaciﬁ hasta su disposicion final (ver anexo 1.3).

El distrito de Ciudad Eten hasta el afio 2019, segtin INEI en su informe “Estimaciones y
Proyecciones de Poblacién por Departamento, Provincia y Distrito, 2018-2020" [5], contard
con 12 896 habitantes y en el afio 2020 con 13 118 habitantes, entonces se puede observar que
hubo un aumento en la poblacién de dicho distrito y por consiguiente un aumento en su
produccidn de residuos sélidos, el hecho de no contar con infraestructuras de disposicion final
hace que estos residuos sean arrojados a algiin botadero, que finalmente termina perjudicando
tanto el ambiente como la salud de las habitantes pertenecientes al distrito. Es por este motivo

que a través de la presente tesis se pretende disefiar una zona en la cual el distrito pueda no solo
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darle un fin correcto a sus residuos sélidos, sino también reaprovecharlos y de esa manera
colaborar a la proteccidn del medio ambiente y por consiguiente de sus habitantes.

En cuanto a la justificacién econémica del presente proyecto se tiene el hecho de que se
generaran muchos puestos de trabajo dentro de la infraestructura que serdn principalmente

mados por habitantes de la zona, asimismo el hecho de que se tendrd en cuenta la valoracién
de los residuos reaprovechables organicos e inorganicos para su posterior venta y asi obtener
ingresos econémicos y como lltimo punto dentro de la justificacién econémica, se tiene al
hecho de que la poblacion disminuird gastos en salud, pues el hecho de implementar una
infraestructura para el control de estos residuos contribuird a que disminuyan las enfermedades
que causaban el mal manejo de los mismos.

La justificacién social de esta iniciativa busca optimizar la calidad de vida de los pobladores
del distrito dﬁiudad Eten. Esta infraestructura tiene como objetivo reducir las enfermedades
causadas por el manejo inadecuado de los residuos sdlidos, ademas de eliminar la presencia de
monticulos de basuraen la ciudad.

Finalmente, como justificacion ambiental, se busca la mejora del ambiente en el distrito,
sobre todo dentro del drea que es usada actualmente como botadero, la cual serd recuperada o
renovada, segin corresponda. para de esta forma evitar que se siga contaminando todos los
factores que se vienen siendo contaminados, tales como: flora, fauna, suelo, agua, aire, paisaje
e incluso bienes materiales y patrimonio cultural.

El objetivo general es disefar la infraestructura destinada a la gestion final de los residuos
solidos en el distrito de Ciudad Eten. Como objetivos especificos, se plantea analizar el estudio
de caracteriﬁcién proporcionado por la municipalidad, llevar a cabo un estudio para
seleccionar el drea adecuada para la ubicacion del relleno sanitario, realizar un estudio
topogrifico cxhausE) de la zona elegida, llevar a cabo un estudio hidrolégico detallado,
realizar un andlisis de la mecdnica de suelos de la zona seleccionada, 'ﬁcstigar las canteras
disponibles, desarrollar el disefio de la infraestructura necesaria y llevar a cabo una evaluacion

exhaustiva de los impactos ambientales.
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Bases tedrico cientificas
Marco legal
Decreto Legislativo N° 1278. [6]

Norma%lad que orienta el desarrollo y uso de tecnologias que favorecerin a que se
minimice la generacion de los residuos sélidos, asimismo su valoracién tanto material como
energética y por tltimo a que tengan una adecuada disposicion final. Esta ley promueve la
valorizacién, reutilizacién, reciclaje y mds alternativas para que se tenga un buen control de los

residuos sélidos. Sefialar también que esta normativa impulsa la economia circular.

Ley N° 28611 [7]

Fue creada por el estado a ver la necesidad de contribuir con el medio ambiente en nuestro
pais, ya que el deterioro del mismo fue en aumento de manera alarmante, es por esto que esta
ley fue lanzada con el gin de organizar una correcta gestion ambiental para asi poder luchar en
contra de las problemadticas ambientales en nuestro pais, esta ley debe ser acatada por cualquier

persona natura o juridica perteneciente al Peru.

D.S.N° 012-2009 [8]

El principal objetivo del presente decreto supremo es brindarles a los habitantes un nivel de
vida optima, por tanto, se busca tener en nuestro pais ecosistemas funcionales, saludables y
viables y que el pais se desarrolle, pero de forma sostenible, es decir cuidando nuestro medio
ambiente, para poder lograr esto, se pretende la proteccién, prevencién y recuperacién, en caso
sea necesario, de nuestro medio ambiente y sus factores, de tal manera que no se infrinjan los
derechos de cada poblador.

Norma Técnica Peruana
NTP.900.0.58-2019 [9]

Muestra los colores con los que se deberia representar los depdsitos de residuos sélidos,
para que exista una correcta segregacion, esta norma va dirigida tanto a la gestion municipal
como la a la gestién no municipal. Deberfa tomarse bastante en cuenta porque una correcta
segregacion, es una forma de minimizar los impactos negativos generados en contra de nuestro

medio ambiente.
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NTP E-020 [10]

Toda edificacion soporta cargas minimas ya sean vivas, muertas, por accion del viento, etc.
Es por esto que en esta norma encontraremos cuales son los presuntos valores minimos que
serdn empleados para realizar un correcto disefio de las estructuras ya sean de concreto armado,

acero o madera.

NTP E-030 [11]

Los eventos sismicos siempre son causantes de terribles desastres, estos afectan sobre todo
a las edificaciones construidas por el hombre, es por esto que se creo la presente norma para
que se pueda disefiar estructuras que sean capaces de resistir estos eventos sismicos, toda
estructura nueva o aquella estructura que se pretenda reparar o reforzar debe estar disefiada bajo

los parametros o contenidos minimos que se tienen en este documento.

NTP E-050[12]

La base de las edificaciones, tal es el caso de las zapatas, plateas de cimentacion, etc.,
cumplen un rol muy importante en el correcto disefio de las estructuras. Es por esto que en la
presente norma se muestra los requisitos minimos que se debe tener para hacer un correcto
estudio de mecdnica de suelos, ya que este informe es base para poder disefiar cimentaciones
que se adecuen a las exigencias del terreno. Esta norma como todas las mencionadas hasta ahora

son aplicables dentro del territorio nacional.

NTP E-060 [13]

Toda edificacion elaborada con concreto armado, simple o concreto preestorzado debera
regirse y guiarse de esta norma, pues esta serd la que le brinde los requerimientos minimos para
el correcto andlisis y disefio de sus elementos tales como columnas, vigas, etc. Asimismo, se
podra rescatar informacion acerca del proceso constructivo, control y supervision de

edificaciones con estructuras del material antes mencionado.

NTP E-090 [14]
Cuando se desee construir estructuras metalicas, todo ingeniero o persona que desee disefiar

este tipo de estructuras tendrd que basarse en los requerimientos minimos de esta normativa.
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Mﬂl ales y guias

Guia de: Diseiio, construccion, operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario
manual. [15]

Al observar que solo una pequeifia proporcion (19.3%) de los residuos sélidos tenfa%n fin
correcto y controlado, como dltima opcién, el MINAM ha propuesto esta guia para la
consh’ucﬁn y operacion de infraestructuras en las cuales se les pueda dar un fin adecuado a
aquellos residuos Ségos no reutilizables en el pais. En esta gufa, podemos encuentra amplia
informacidn acerca de la correcta gestion de residuos sglidos a nivel nacional, asi como los
procedimientos y requerimientos minimos necesarios para la construccion de un relleno
sanitario. También se aborda el funcionamiento del relleno sanitario en si, asi como su control
y monitoreo.

Plan Nacional de Gestion Integral dﬁmiduos Solidos 2016-2024. [16]

El PLANRES nos proporcionara datos sobre el estado actual de la gestién de residuos sélidos
en nuestro pais, con el objetivo de facilitar la generacion de diversas ideas y programas que
establezcan directric&de trabajo. Estas pautas buscan no solo mejorar la calidad ambicnta,
sino también crear oportunidades para el desarrollo de un enfoque integral de gestion de

residuos solidos.

Guia para el disefio y construccién de infraestructuras para la disposicién final de
residuos solidos municipales. [17]
Esta guia tiene como objetivo ayudar y simplificar la labor del responsable del disefio y
construccion de una infraestructura destinada a la adecuada disposicion final de residuos
municipales. Proporcana informacién esencial y directrices técnicas necesarias para que el
disefiador considere los aspectos técnicos, ambientales, legales, econdmicos y sociales al
implemer&u’ la infraestructura correspondiente. Dentro de la guia, se encuentra informacion
sobre la seleccion del drea para la ubicacion de la infraestructura, asi como el disefio, la
construccion y la implementacidn del proyecto, concluyendo con detalles sobre su operacion,
mantenimiento y seguimiento adecuados.

Manual de Carreteras, Suelos y Geologia, Geotecnia y Pavimentos R.D. N*10-2014-
MTC/2014 [18]

Para lograr un disefio adecuado de las vias de acceso en el presente proyecto, fue necesario

utilizar esta norma, la cual proporciona a los ingenieros y a cualquier persona que requiera esta
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informacidn los criterios técnicos correctos para el disefio de las capas y la superficie de

rodadura de una carretera, ya sea pavimentada o no pavimentada. Esto garantiza que la carretera

o via de acceso tenga estabilidad estructural y cumpla con su funcién de forma efectiva.

Relleno Sanitario

Es un enfoque de gestidn final que implica colocar los residuos sdlidos que han completado

su ciclo de vida en el suelo. Este método puede ser aplicado tanto por debajo como por aima

del suelo, dependiendo de la técnica elegida. Se recomienda este método debido a que no

representa peligro para la salud de la poblacién que lo utiliza, y también contribuye al cuidado

del medio ambiente. [17]

Clasificacion de los rellenos sanitarios
Rellenos Sanitarios Manuales: Consiste en el uso de herramientas manuales, es decir,
no hay necesidad de usar maquinaria pesada. Esta técnica de diﬁsieién final serd
aplicable para aquellas poblaciones en donde su generacion diaria de residuos sélidos
sea menor o igual a 6 toneladas. Ejemplo de lo mencionado anteriormente es que las
actividades como el esparcido, recubrimiento diario, compactacion, etc., son ejecutados
por peones que usan herramientas como picos, rodillo de compactaciéon manual, lampas,

carretillas, etc. [17]

Hustracion 1. Rellenos Sanitarios Manuales

Fuente. [17].

Rellenos Sanitarios Semimecanizados: Este tipo de relleno sanitario se caracteriza por
hacerse empleo tanto de maquinaria pesada como del uso de herramientas manuales, se
podria decir que es una combinacién de tipo manual y mecanizado. Esta técnica de

disposicidn final serd aplicable para aquellas poblaciones en donde la generacion de




20

residuos solidos sea mayor a 6 toneladas, pero menor o igual que 50 toneladas por dia.

(17]

Hlustracion 2. Rellenos Sanitarios Semimecanizados

T < barrera de proasssin

Fuente. [17].
Rellenos Sanitarios Mecanizados: En este tipo de instalacién de disposicién final de
residuos, debido a la gran cantidad de desechos que se reciben, ya no es viable utilizar
herramientas manuales. Por lo tanto, todas las actividades llevadas a cabo en su interior
requieren el uso exclusivo de maquinaria pesada, tal es el caso de volquetes, tractores
oruga, cargadores frontales, motoniveladoras, etc. Esta técnica de disposicion final sera
aplicable para aquellas poblaciones en donde la generacion diaria de residuos sélidos

sea mayor a 50 toneladas. [17]

Hustracion 3. Rellenos Sanitarios Mecanizados

llustracién N°03. Relleno sanitario mecanizade

Fuente. [17].
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Métodos de construccion y operacion

De acuerdo a la guia proporcionada por el MINAM, existen dos enfoques de construccion
para lﬁrellenos sanitarios, y la eleccién de alguno de estos métodos, dependerd de factores
como las caracteristicas topograficas de la zona, la composicion fisica de los residuos, el clima,
las precﬁitacioncs pluviales, entre otros. Los métodos son los siguientes:

e Meétodo de trinchera o zanja: Se realiza en territorios planos, que no cuenten con
mucha pendiente, también una caracteristica especial es que el nivel fredtico del suelo
este muy por debajo de la zona donde se tiene pensado excavar para hacer este tipo de
relleno sanitario, para de esta forma evitar su contaminacién. Como su propio nombre
lo dice en este método se busca excavar trincheras o zanjas en las cuales se pretende

vaciar los residuos sélidos para luego ser cubiertos por material impermeable.

Hustracidn 4. Método de trinchera o zanja.

Fuente. [17].

¢ Meétodo de érﬁ Cuando no sea posible realizar excavaciones en el terreno o drea
destinada para €fTrelleno sanitario, se sugiere utilizar el método de drea, el cual implica
la creacién de plataformas elevadas sobre la superficie natural del suelo. Estas

plataformas pueden alcanzar alturas variables.




Hustracion 5. Método de drea.

Fuente. [17].
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¢ Combinacién de ambos métodos: Este método también es usado en determinadas

circunstancias y cuando las caracteristicas del terreno lo permiten, también se emplea

este método. Se comienza con la técnica de trinchera, que consiste en una excavacién

profunda, y una vez que se alcanza el ni&l natural del terreno, se pasa al método de

area. De esta forma, se usaria al maximo el espacio designado para la disposicion final

de residuos.

Hustracion 6. Combinacion de ambos métodos.

Compostaje y Reciclaje
Compostaje

Cubierta
final

Nivel de
KR SR SRAT ¢ = suelo ariginal
SRV SRV TV S P
$ Ny .

Excuvaciin

Fuente. [17].

Segrin [19], el compostaje es un sistema que consiste en tratar los residuos sélidos organicos

de forma microbiolégica, casi siempre en condiciones aerdbicas. Para poder realizarse este

compost que finalmente puede ser usado en el sector agricola, se tiene que pasar estos residuos

sdlidos orgdnicos aprovechables principalmente por dos etapas, tal es el caso de la etapa de
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descomposicion como de la etapa de maduracidn, se tienen mads fases o etapas como el pre
tratamiento, en donde este material antes de pasar a la etapa de descomposicion se puede
mezclar u homogeneizar, siempre y cuando lo requiera, asimismo se tiene el post tratamiento,

pero estas fases no son indispensables.

Reciclaje

Existen residuos sélidos inorgdnicos aprovechables a los cuales se les puede dar una segunda
vida til, tal es el caso del papel, el plastico, etc. Es por esto que es importante la actividad del
reciclaje, ya que ayudaria a no desechar residuos sélidos que atin pueden ser usados, esto

apoyaria a la idea de tener una economfa circular.
Revision de literatura

A niveHntemacional no se cuenta con mucha informacion actual acerca de este tema, sin

embargo, se encontraron los siguientes estudios relacionados a la presente investigacion.

En [20] hablan acerca del relleno sanitario de Aguachica-Colombia. Por el afio en el que
realizo la investigacién (2017) el relleno sanitario pﬁeneciente a Aguachica estaba por concluir
su vida util, por tal motivo se realizé un redisefio de la infraestructura para la disposicion de
residuos sélidos, todo esto previo a estudios&alizados y también basdndose en su normativa,
en este caso hicieron el disefio de acuerdo a lo establecido en el RAS (Reglamento técnico del

sector de Agua potable y Saneamiento basico).

A nivel nacional, los estudios relacionados a la presente investigacion son los siguientes.

En [21] realizan un trabajo acerca del disefio de un relleno sanitario semimecanizado para
un distrito del departamento de Huancayo, que contard con 10 zanjas y 365 celdas, ademas de
contar con un irea de compostaje, reciclaje y mas zonas complementarias, tal es el caso de un
comedor, servicios higiénicos, etc.

Godmez, E. [22] presenta una tesis que se llevo a cabo en el departamento de Puno y tiene
como objetivo mejorar las condiciones de gestion de los residuos sdlidos en el distrito dlonde
previamente se utilizaba un vertedero como métglo de disposicion final. Por esta razén, se optd

por disefiar un relleno sanitario, siguiendo la guia de disefio, construccién, operacion,
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mantenimiento y cierre deﬁrtederos. Ademds, se realizaron diversos estudios de ingenieria,
como la caracterizacion de los residuos sdlidos, la seleccidon del area, el levantamiento
topogrifico de la zona, estudios hidrolégicos, geotécnicos, geolégicos, evaluacién de impacto
ambiental y otros mas.

En [23] se realizd un proyecto que tiene como objetivo evaluar el discfiﬁc un relleno
sanitario y una planta segregadora CEI departamento de La Libertad, como infraestructuras
para la disposicion final de residuos, con el fin de mejorar la calidad del med'a ambiente. Para
llevar a cabo este proyecto, se realizaron varios estudios, como un estudio topogréfico de la
zona, un estudio hidrogeolégico, un estudio de referencia de la zona y un estudio de impacto
ambiental. Estos estudios son comunes en proyectos similares. Finalmente, se presenta el disefio
de ambas infraestructuras, detallando las dreas y caracteristicas de estas.

En nuestra casa de estudios, Gamonal, G. [24] rea%n una tesis que aborda el problema de
la contaminacion ambiental calsada por una gestion inadecuada de residuos en el distrito de
Olmos. Para ello, se propone la construccign de una infraestructura destinada a la disposicion
final de los residuos sélidos municipales en un drea de 10 hectareas. Esta infraestructura incluira
un relleno sanitario manual, un sistema de drenaje de lixiviados y plantas de valorizacion. El
proposito de estas plantas es proporcionar oportunidades de empleo formal para la poblacion
local, garantizando al mismo tiempo las medidas de seguridad necesarias en la comercializacién
de reciclado, ademds de instalaciones bdsicas dentro de una infraestructura (oficinas

administrativas, servicios higiénicos, vestuarios, etc.).

glateriales y métodos

El tipo de investigacion del presente proyecto es aplicativa ademds se sabe que como técnica
principal de recopilacion de datos tenemos a la observacion directa que se hizo mediante visitas
al area del proyecto, incluyendo también la indagacion estadistica y base de datos que nos
otorgd la propia municipalidad, siempre y cuando tuviera los datos que se puedan usar para la
elaboracién de la infraestructura, tal es el caso de planos de la zona, en caso la municipalidad

lo tuviera. También se hizo el andlisis de documentos.

Instrumentos

e Para el levantamiento topogrifico: Teodolito, Mira, Jalén, Estacas, Wincha, GPS, etc.
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e Parael ensayo de mecdnica de suelos: Laboratorio de mecdnica de suelos e instrumentos
(horno,balanzas, tamices, cuchara casa grande, etc.) necesarios para realizar los ensayos
(contenido de humedad, andlisis granulométrico, densidad relativa, etc.).

e Software de computacién: Sap 2000, Microsoft Word, Microsoft Excel, AutoCad, Civil

3D, ArcGis, S10 Costos y Presupuestos.

Procedimientos
Analisis del estudio de caracterizacion

Este objetivo tiene como propdsito analizar la informacion %Jporcionada por la
municipalidad, especialmente aquellos documentos relacionados con la gestion de residuos
solidos del cliarito. Se llevara a cabo un estudio detallado tanto del aspecto demografico de la
zona como del estudio de caracterizacién realizado por la municipalidad nEl estudio
demogrifico tiene como objetivo proporcionarnos informacién relevante sobre la poblacién
actual, la tasa de crecimierw y las proyecciones futuras en el drea de influencia del proyecto.
Estos datos son esenciales para el disefio de la infraestructura de disposicion final de residuos
solidos de la localidad. Powtm lado, el estudio de caracterizacion tiene como finalidad
recopilar informacién sobre la generacion per cdpita de residuos, la densidad, la comp()ﬁ'cién
porcentual de los diferentes tipos de residuos generados a diari&(como materia organica, papel,
carton, plastico PET, vidrio, metales, pilas, etc.) y la huymedad de los residuos sélidos en el area
de estudio. Estos datos también son fundamentales para el disefio de la infraestructura de
disposicion final de residuos sélidos. EIl MINAM nos brinda un documento [25] en donde nos
orientan y detallan de forma concisa los pasos a toma en cuenta para poder llevar a cabo un
buen estudio de caracterizacion. Esta gufa estructura el estudio de caracterizacion de residuos
sélidos municipales en tres fases: planificacion, trabajo de campo y operaciones, y andlisis de
informacion. La etapa de planificacion establece los objetivos y metodologia del estudio. La
etapa de trabajo de campo implica la recoleccién de datos mediante diversas técnicas y

herramientas.

Hustracion 7. Generacion per cdpita.

GPC = (Peso Promedio de residuos del dia 1 al dia 7)/(n° de habitantes de vivienda)

Fuente. Elaboracién Propia.
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Hustracion 8. Cdlculo de la densidad y humedad de los residuos.
Donde:
S: Densidad de los resid olidos (kg/m3)
w w ‘W: Peso de los residuos solidos
Densidad(S) = r = 3 Vr: Volumen del residuo sélido
r _— (2) « (Hf-Ho) D: Diametro del cilindro
2 HIf: Altura total del cilindro
Ho: Altura libre del cilindro

m: Constante (3.1416)

2-W3

w
Himedad de la basura W (%) = ;-—,7 X100

Fuente. Elaboracién Propia.

EsWio de seleccion del sitio

El objetivo principal de este estudio es realizar una adecuada seleccion del sitio para la
ubicacion de la infraestructura destinada a la disposicion final de residuos sélidos. Este proceso
implica evaluar cuidadosamente las dreas preseleccionadas utilizando los criterios
proporcionados [17], esta guia nos proporciona un cuadro resumen de criterios, con el cual se
podran evaluar dichas dreas, es decir, estds dreas deberdn cumplir con ciertos requisitos
minimos impuestos por el DL N® 1278 y el DS N° 014-2017, una vez conocidos estos
requisitos, serdn evaluadas en base a un puntaje que ird del 1-5, siendo: 1-Regular, 3-Moderado
y 5-Bueno. A continuacién, se calculard una calificacion final para cada criterio y haciendo la
suma total de la calificacidn otorgada a todos&us criterios se obtendrd un puntaje que finalmente
podra medir si el drea seleccionada es un terreno no aceptable (regular), terreno aceptable

(moderado) o terreno aceptable de primera opcion (bueno).
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Tabla 1. Criterios de seleccion del drea.

LEYDLN°1278 Y
ITEM CRITERIOS DE SELECCION SUREGLAMENTO
1 Distancia a la Poblacion mas cercana (m) >300(")
2 Distancia a Granjas de Crianza de ani (m) > 500 (%)
3 Distancia a Fuentes de agua superficiales, zonas de pantanos, > 500 (%)
humedades o recarga de acuiferos (m)
4 Distancia de Fallas geologicas > 500 (%)
5 Vulnerabilidad de desastres naturales (inundaciones,
deslizamientos)
6 Infraestructuras existentes (embalses, represas, obras
hidroelectricas, entre ofros)
7 Distancia a aereopuertos o pistas de aterrizaje (m) > 13000 (*)
] Area de terreno (m2)
- 30 10 afios (**)
o |Vidaut Minimo 15 afios (**%)
10 Direccion prodominante del viento (contraria a la poblacion

mas cercana)

11 Pendiente del terreno (topografia)

12 Geologia del suelo (permeabilidad)

13 Profundidad de 1a napa Freatica (m)

14 Posibilidad del material de cobertura

15 Cuenta con barrera sanitaria Natural

16 Accesibilidad al area (distancia a via de acceso principal km)
17 Uso actual del suelo v area de influencia
18 Opinién Piblica

10 Area natural protegida por el estado

20 Area arqueologica

21 Propiedad del terreno

Fuente. [17].

Estudio topografico

drea seleccionada para el disefio de la infraestructura destinada a la disposicion final de residuos

Este estudio es un andlisis técnico y descriptivo de un terreno especifico, en este caso, del

solidos. Este estudio implica realizar diversas actividades para obtener una representacion
precisa del relieve del terreno, considerando sus caracteristicas fisicas, geograficas, geoldgicas
y cualquier detalle natural o artificial presentes en la superficie a ser analizada.

En [17], se detallan los aspectos minimos aﬁ:ner en cuenta para llevar a cabo un
levantamiento topogrifico adecuado al realizar un proyecto de infraestructura para la

disposicién final de residuos. A continuacién, se presentan dichos aspectos minimos.




Tabla 2. Aspectos minimos.

ASPECTOS MINIMOS PARA ESTUDIO TOPOGRAFICO

Materializacion de puntos de contro geodesico (minimo dos puntos), para que el
plano topografico resultante esté graficado en proveccion UTM v cotas absolutas.

e

Inicio necesariamente de los puntos de control geodésico previamente materializados
en lugares seguros de 1a zona y posibilidad de aumentar el nmimero de puntos
dependiendo de 1a extension y del relieve del terreno.

Densidad de puntos de relleno topogrifico suficiente para obtener la representacion
real del rebeve de Ia superficie del terreno.

Orientacion del norte magnético.

Graficado de proveccion UTM v Datum WGS 84.

Curvas de nivel con equidistancia de 1 m (zonas de relieve ondulado v accidentado y
equidistancia de 0.5 m (zonas onduladas a llanas).

Poligonal perimétrica vy toda la infraestructura existente (trochas, senderos y detalles
importantes que se observen en el lugar.

Estudio hidrolégico

Fuente. [17].
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Este estudio pretende obtener informacién sobre los pardmetros hidroldgicos y

morfométricos del area donde se construira la infraesn“ctura, con el fin de calcular el caudal

mdximo de escurrimiento. Este dato es fundamental para el disefio del sistema de drenaje

Huvia] del proyecto. Ademds, conocer todos los pardmetros hidroldgicos de la zona permitira

determinar la cantidad de lixiviados que se generaran en el relleno sanitario.

Por idltimo, se realizard una verificacion para determinar si el drea propuesta para la

construccion de la infraestructura dedisposieién final de residuos sélidos es susceptible a

inundaciones o no. Esta caracteristica es importante para garant'aar el desarrollo adecuado del

proyecto. Para poder desarrollar este punto serd necesario hacer uso del Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje. [26]

lustracion 9. Periodo de retorno.

R=1(1-1/T)*n

Fuente. Elaboracién Propia.
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Estudio de mecéanica de suelos

30

El objetivo del estudio de mecdnica de suelos es analizar la composicién del suelo gcl area
de estudio y proporc'anar informacién sobre su estructura. Este estudio nos proporcionara datos
relevantes, como el contenido de humedad del suelo, la capacidad de resistencia del suelo y su
comportamiento mecénico, entre otros aspectos, todos estos datos se calculardn previos a cierto
ensayos que se le haran a las muestras de suelo obtenidas del drea a ser evaluada, estas muestras
son mejor conocidas como calicatas, las cuales se realizan a profundidades de entre 1.50 m a
3.50 m, se realizardn tantas calicatas sean necesarias para abarcar toda el drea estudiada. Es

importante también saber el tipo de suelo con el propésito de hacer un buen disefio estructural

sismaorresistente. Los ensayos a realizar en el presente proyecto serian los siguientes:

2
Tabla 3. Ensayos de laboratorio.

Ensayos Norma Técnica Pernana
Ensayo para determinar el contenido de humedad de un NTP 339 127
suelo
Ensayo para el analisis gramilométrico NTP 339.128
Ensayo para determinar e hmite iquido, limite plastico ¢
NTP 339.131
indice de plasticidad del suelo
Proctor Modificado NTP 335.141
Ensayo California Bearing Ratio (CBR} NTP 339.145
Ensayo para la determinacion cuammm? de sulfatos NTP 339.17
sohibles en suelo v agua subterranea
Ensayo para la determinacion cumama' de clonaros NTP 339178
solubles en suelo v agua subterranea
Ensayo para la permeabilidad de los suelos cohesivos NTP 339.127
Ensayo de corte directo de suclos bajo condiciones -
consolidadas no drenadas NTP 339.171
Ensayo para delermmar.e.l peso especifico reltivo de NTP 339.131
solidos
Peso volumeétrico de suelos cohestvos NTP 339.139

Fuente. Elaboracién propia.

Estudio de canteras

Se tiene planeado que la carpeta de rodadura de las vias de acceso quede a nivel de afirmado,
por tal motivo se necesita tener el material adecuado para realizar un correcto disefio, es por
esto que se le realizardn ensayos al afirmado de la cantera mds conveniente pa&asi poder tener
unas buenas vias de acceso. Los ensayos que se le deben realizar son los que se muestran en la
Tabla 04. Asimismo para el material de cobertura se necesita un material impermeable y la guia
nos pide que cuente con un coeficiente k <= 1 x 10A(—6) cm/seg. Este material, segtin la guia,

de preferencia debe ser extraido de la misma zona del proyecto, pero para que esto se pueda dar
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es necesario hacer el ensayo de permeabilidad al material que se tenga dentro de la zona del
proyecto, en caso no cumpla con el k de permeabilidad que pide el MINAM, serd necesario
buscar un lugar de extraccién en el cual el material si cumpla con las condiciones que pone el

MINAM.

Tabla 4. Ensayes de laboratorio
Ensayos Norma Técnica Peruana
Ensavo para determinar el contenido de humedad de un NTP 330.127
suelo

Ensayo para el analisis gramlométrico NTP 339.128

Ensayo para determinar el imite liquido, limite plastico e U
NTP 339.131

indice de plasticidad del suelo 5
Proctor Modificado NTP 339.141
Ensayo California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145

Resistencia al desgaste de los agregados gruesos de
tamafios menores de 37.5 mm (1 1/2") por medio de la NTP 400.019
maquma de los angeles

Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de la infraestructura para la disposicion final de residuos

En relﬁién al objetivo general de disefiar la infraestructura, se considerardn los siguientes
aspectos: calcular el area necesaria para el relleno sanitario, el cual serd avidido finalmente en
trincheras, disefiar la planta de reciclaje y compostaje, establecer el diseio del sistema de
drenaje para la recoleccion y recirculacion de lixiviados, y disefar el sistema de drenaje pluvial.
Todos estos aspectos deben ser evaluados de manera precisa para asi poder garantizar el buen
funcionamiento de la infraestructura y poder aprovechar al maximo el drea proporcionada por
la municipalidad. Para llcvar@cabo estos calculos, es fundamental contar con informacién
precisa sobre la produccién de residuos sélidos generados en el distrito de Ciudad Eten,
informacion que sera extraida del estudio de caracterizacion. Una vez se tenga esta informacién,
el plan de la infraestructura es separar los residuos sdlidos en residuos reaprovechables y no
reaprovechables. Los residuos reaprovechables serdn separados en residuos organicos e
inorgdnicos, mientras que los orgdnicos serdn enviados a la planta de compostaje, los
inorganicos serdn enviados a la planta de reciclaje. Finalmente, los residuos no reaprovechables
serdn enviados al relleno sanitario.

e Extension del terreno y vida til

Es necesaﬁ considerar una superficie minima recomendada como un dato preliminar

relevante para la implementacion de una infraestructura de disposicidn final de residuos.
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Esta drea tentativa abarcard desde celdas transitorias hasta vias de acceso y su cdlculo

se basara en una tabla proporcionada en [17]. La seleccion de esta superficie minima

recomendada dep%derzi del tipo de relleno sanitario. Ademds, es crucial tener

informacion sobre la vida util prevista para la infraestructura de disposicion final, puesto

que este dato sera finalmente usado para proyectar las dimensiones del relleno a este

tiempo previsto.

Hustracion 10. Periodos de vita iitil.

Fuente. [17].

Tabla 5. Superficies de terreno referenciales para celda transitoria y relleno sanitario

= CELDA
TRANSITORIA
¥ RELLENO
SANITARIO SEMI
MECANIZADO ()

TRANSITORIA,

RELLENO SECO.

Superficie minima 5,00 ha 10,00 ha (23,00 ha) (50,00 ha)

recomendable:

Fuente. [17].

imensionamiento del relleno sanitario

Volumen de residuos sélidos

Para calcular el volurﬁ de residuos solidos ya sea diaria, mensual o anual, es necesario

contar con el dato de la cantidad de residuos que se producen (t/dia, t/mes, t/afio, etc) y

de la densidad minima, dato que nos otorga el ministerio del ambiente en su guia.
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Cantidad de resiudos sélido producidos (t/dia)

Vdiario =
10 = D ensisdad minima de los residuos solidos (t/m3)

Vanual compactado = Vdiario x 365

Tabla 6. Densidad minima.

Densidad minimea
proyectada (tn/m3)
0.5
0.6
0.7

Fuente. [17].

Dimensionamiento del relleno sanitario

Hustracion 11. Detalle de las dimensiones del relleno sanitario

Fuente. Elaboracion Propia

1
Volumenzgxhx(axb+cxd+ Jaxb)x(cxd)

a = Largo de base mayor
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b = Ancho de base mayor

¢ = Ancho de base menor

d = Largo de base menor
h = altura

Volumen del material de cobertura

m.c.= Vanual compactado x (0.20 x 0.25)
m.c.= Material de cobertura que equivale al 20 a 25% del volumen

de los desechos recién compactados

Diseiio de area de reciclaje

Todo residuo sélido inorganico reaprovechable serd enviado a la planta de reciclaje, con
el fin de evitar mds contaminacién, como es el caso del papel, cartén, plasticos, etc.,
pues se buscard darla una segunda vida util.

Area de la cimara de recepcion

Re
V=

Pinorgénico

V = Volumen de residuos inorganicos disponibles (m3/dia)
. . ’ . . ton

Re = Residuos inorganicos recepcionados T
ia

. 0 0 s . Tn

Porginico = Densidad residuos inorgdnicos | —-

m

Ade =7
T

. m2
VAde = Area de depdsito ( ~ )
dia

V = Volumen de residuos inor ganicos disponibles (m3/dia)

H = Altura de recepcion de los residuos sélidos inorgéanicos (m)

Area de segregacion

Sera propuesta por el proyectista, teniéndose en cuenta que serd esta el drea donde se
segregaran los residuos sélidos urbanos, serdn separados en tres tipos: reaprovechables
inorgdnicos, reaprovechables orgdnicos y no reaprovechables. Los residuos sélidos

reaprovechables inorgdnicos ser quedardn en esta zona de reciclaje para seguir su
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proceso, los residuos sélidos reaprovechables orgdnicos serdn enviados a la zona de
compostaje y finalmente los no aprovechables seran enviados a las trincheras.

Area de prensado y embalaje

Esta drea tendra un superficie que serda un 30% de la sumatoria del 4area de recepcion y

segregacion.

Area de almacenamiento
Al igual que el drea de segregacion, el drea de aprovisionamiento serd propuesta por el

proyectista.

Diseiio de area de rclaje

La funcién principal de la planta de compostaje es convﬁir los residuos orgdnicos, que
han sido previamente separados o segregados del total de residuos sélidos, en compost
o abono orgdnico mediante un proceso de descomposicién aerdbica, es decir, en
presencia ﬁ oxigeno. Este compost obtenido se utiliza posteriormente con fines
agricolas. Por lo tanto, resulta fundamental contar con una planta de compostaje como
parte de la infraestructura, ya que contribuird a reducir la contaminacién.

Para determinar la cantidad de residuos solidos que se utilizardn en la planta de

compostaje, se aplicard la siguiente férmula:

Ug = U * (1 +i%)*

Tn
Ug = Cantidad de residuos sélidos en planta ao final (E)

Tn
U, = Cantidad de residuos sélidos en planta inicial (d—)
ia
i% = tasa de crecimiento

t = Anos de vida del proyecto
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Area de recepcion
U
Ay = d

Porganico * H

A, = Area de la cAmara de recepcién (m?)

Tn
Ues = Cantidad de residuos sélidos urbanos (E)

Tn
Porganico — Densidad residuos organicos (F)

H. = Altura de los residuos dispersos (m)

Pretratamiento. Area de mezcla u homogenizacion (trituracion de material seco)

Esta drea es un 20% adicional del drea de recepcidn.

Area de descom posicioén o degradacién
a) Volumen de la pila

Ugr * T,
Vd _ cf des

pcampastaje

V4 = Volumen de la pila de descomposicon (m?)

n
Ugs = Cantidad de residuos solidos urbanos a recibir en planta (ﬁ)

Tn
Peompostaje = Densidad residuos compostados (m_3)

T4es = Tiempo de descomposicion (dias)

b) Longitud de la pila

L4 = Longitud de la pila de descomposién (m)
V; = Volumen de la pila de descomposicién (m?)
Bs = Base de la pila (m)
hyq = Altura de la pila (m)
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¢) Nimero total de pilas

L
N° total de pilas = -
Ly

N°total de pilas = Nimero de pilas
Lgq = Longitud de la pila de descomposién (m)

Ly = Longitud estandar de la fila de degradacién (m)

2
d) Area de pilas de descomposicion

A4 = N°total de pilas = By * L¢
Aq = Area de pilas para la degradacién
B4 = Base de la pila (m)
L; = Longitud estandar de la fila de degradacién (m)

Area de maduracion

a) Longitud de la pila

1
Vd"‘?

L, = Longitud de la pila de maduracién (m)
V4 = Volumen de la pila de descomposicién (m?)
B,, = Base de la pila (m)

h,, = Altura de la pila (m)

b) Nimero total de pilas

Lm
N°pilas = —
pilas L

N°pila = Niimero de pilas de maduracién
Ly, = Longitud de la pila de maduracién (m)

L; = Longitud estandar de la fila de degradacién (m)
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¢) Areade pilas de maduracion
Ay = N°pilas * By, * Ly
Ay = Area de pilas de maduracién (m?)
B,, = Base de la pila (m)

L; = Longitud estandar de la fila de maduracién(m)

Postratamiento. Area de cribado o triturado

1
Vd *F
Acribado = W + espacio de maquinaria
cribado

Acribado = Area de cribado (m?)
V4 = Volumen de la pila de descomposicion (m3)

heribado = Altura de cribado (m)

Area de almacenamiento

A = Vq * % * talm
haim
A.m = Area de almacenamiento (m?)
V4 = Volumen de la pila de descomposicién (m?)
tam = Tiempo de alamacenamiento (dias)

h.m = Altura de almacenamiento (m)

Area total de la planta de compostaje
Atpc = Aqr T Apre + Ag+Ay + Acribado T Aaim
Acpc = Area total de la planta de compostaje (m?)
A, = Area de la cimara de recepcién (m?)
Apre = Area de pretratramiento (m2)
A4 = Area de pilas para la degradacién
Ay = Area de pilas de maduracién (m?)
Aribado = Area de cribado (m?)

A.m = Area de almacenamiento (m?)
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(1]
Disefio del sistema de drenaje, recoleccién y recirculacién de lixiviados

Paraestablecer el caudal medio de lixiviado se optd trabajar con el Método Suizo que sugiere
[17], que nos otorga el MINAM.

e Meétodo Suizo
1
Q =—P+A=K
t
Its
Q = Caudal medio de lixiviados (—)
seg

i ) mm

P = Precipitacion media anual (—)
ano

A = Area superficial del relleno (m?)

K = Coeficiente que depende del grado de comapctacion de la basura

se
t = Nimero de segundos en un ano (31536000 ﬁ)

e Volumen de lixiviados

V=Q=t

V = Volumen de lixiviado que seran alamacenado (m?)

3

I
= Caudal medio de lixiviado (——
Q audal medio de lixivia o(mes)

t = nimero méximo de meses con lluviasconsecutivas (mes)

(2]
Diseno del sistema de drenaje pluvial

Para el cdlculo de sistema de drenaje pluvial perimetral de la zona se hard uso del software
hecanales 3.1, el cual nos proporcionara las dimensiones de la zanja o canal de seccion
rectangular que se plane disefiar, pero antes se tuvo que haber obtenido el valor del caudal que
produce la precipitacién maxima registrada, valor que se calcularia en el estudio hidrologico de

la zona. Este caudal sera calculado gracias a [26].

In%laciones complementarias

Se llevard a cabo la elaboracion del disefio de las instalaciones o estructuras
complementarias, como, por ejemplo, las vias de acceso, donde serd imprescindible contar con
un disefio adecuado de la carretera que funcionard como ruta de acceso, para esto es necesario
caracteristicas como el estudio de trafico que llegara a la infraestructura, adicional a esto, el

tipo de vehiculos que transitard esta via de acceso. También se implementara a la
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infraestructura, una caseta de vigilancia, que aportard al control de seguridad de la
infraestructura; oficinas administrativas, que seran edificios de c%rcto armado que deben ser
disefiados bajo el RNE, en especial en los siguientes reglamentos, NTP E020, NTP E.030, NTP
E.060 y NTP E.090, para este apartado sera necesario el disefio tanto estructural como
arquitecténico, complementario a esto, se necesitaran planos de saneamiento y sanitarios;
asimismo se proyectard también un area de estacionamiento, un almacén, un depdsito y
servicios higiénicos, como punto final se tiene que tener en cuenta la habilitacién del servicio
de agua y luz dentro de toda la infraestructura.
Evaluacion de impacto ambiental

Este objetivo tiene como finalidad, identificar, predecir e interpretar los efectos ambientales
que podrian surgir durante su ejecucion. Estos efectos pueden ser tﬁo favorables como
desfavorables. Para llevar a cabo este objetivo, es necesario identificar las actividades que se
&varén a cabo, asi como los factores ambientales que se verdn afectados por estas actividades
durante las tres etapas del proyecto. Para obtener informacion precisa sobre las actividades del

proyecto, es necesario contar con el expediente técnico del mismo.

Una vez recopilados los datos mencionados anteriorwte, se elaborard una matriz de
Leopold, que proporcionard informacion crucial, como la actividad que genera el mayor
impacto negativo, la actividad que genera el mayor impacto positivo, el factor mas afectado
negativamente y el fa%r mads afectado positivamente. A partir de esta matriz, se desarrollardn
planes o programas para controlar, prevenir y mitigar los impactos negativos, ademds de

fomentar un mayor cuidado en la ejecucion de estas actividades.




Resultados y discusion

Resultados

Ubicacién Geogrifica
El distrito de Ciudad Eten, situado en el norte de Peri, forma parte de la provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque. Su centro poblado se encuentra aproximﬁmente a

1.5 km de distancia del mar. Las coordenadas geograficas de Ciudad Eten son latitud sur:

6°53°45” y longitud oeste: 79°,517,48".

Los limites del distrito son los siguientes:

Al norte, limita C(ﬁel distrito de Monsefi.
Al sur, limita con Puerto Eten y el distrito de Lagunas.
Al este, limita con el distrito de Reque.

Al oeste, limita con Puerto Eten y el Océano Pacifico.

Hustracion 12. Plano de ubicacion.
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Fuente. Elaboracion propia.
Poblacién

Segtin el censo realizado por el INEI en el afio 2017, la poblacién del Distrito de Eten en la
provincia de Chiclayo es de 11,993 habitantes. Para el presente proyecto, se utilizé el método

aritmético para realizar una proyeccién de la poblacion.
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?—P 1428
=Pax0+750

Pf: Poblacion futura (habitantes)
Pa: 1B93 habitantes (afio 2017)
1:0.012% tasa de crecimiento poblacional

t: Numero de afios

Teniéndose como base la poblacién del afio 2007 y 2017, se calculd la cantidad de poblacién
al afio 2020, afio en el que se realaé el estudio de caracterizacién. Ademads, se hizo la
proyeccion a 20 afios, el cual serd el tiempo de vida itil de la infraestructura, los datos

calculados serdn usados segiin la necesidad del disefio.

Tabla 7. Proyeccion de la poblacion.

Aiio

2007

2017

- 2018
2019

- 2020
- 2021
1 2022
2 2023
3 2024
4 2025
5 2026
6 2027
7 2028
8 2029
9 1030
10 1031
1 2032
12 2033
13 2034
14 2035
15 1036
16 2037
17 2038
18 2039
1% 2040
20 2041

Fuente. Elaboracion propia.

Analisis del estudio de caracterizacion 1

Después de revisar exhaustivamente el informe de estudio de caracterizacion elaborado por
la municipalidad, se llegé a la conﬁlusi(')n de que se realizé de manera precisa. Los datos mas
destacados del estudio incluyen la produccion anual de residuos sélidowon un valor de
3215.87 toneladas por afio. Ademads, se identific que la generacion diaria de residuos sélidos

domiciliarios es de 8220 .42 kg/dia, mientras que los residuos sélidos no domiciliarios alcanzan
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los 590.17 kg/dia. Por tltimo, se determind que la generacion per cdpita municipal es de 0.84

kg/dfa.

Tabla 8. Generacion de residuos solidos municipales.

Mhd::‘ GPC Generacion | Generacion No | Generaciéon GPC Generacion
Ul'bﬂll- . Domiciliari Domiciliari Domiciliari Municipal | Municipal Total
(hab) (kg/hab/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) | (kg/dia) | (tw/aiio)

A B C=AxB D E=C+D F=E/A |Ex365/1000
12438 0.78 8220.42 590.17 8810.59 0.84 3215.87

Fuentes. [4].
También se llevé a cabo un andlisis de la composicién porcentual de los residuos sélidos
municipales, tanto domiciliarios como no domiciliarios. Los datos obtenidos se presentardn a
continuacion, siguiendo las categorias establecidas en [25].

Tabla 9. Composicion fisica porcentual de los residuos solidos municipales aprovechables.

Tipo de residuo s5kdo Domioiliarios () | M@ D""""'E . Pc""""""""l &)
1Residuos aprovechables T7d4.40 B2.76 78.58
11Residucs Orgénicos 6013 64.15 62.14

Residuos de slimentos (restos de comida, cdscaras, restas
de frutas, verduras, hotalizas y otros similares)

B0.13 5413 6214

Residuos de maleza v poda restos de flores, hojas yiallos,
arass, otros similares)
1.2 Residuos Inorgénicos W7 18,61 1644
12 1Papel 458 4.38 445
Blanco
[Penbdico 456 4.38 4.48
Mizto [paginas de cuademnos, revistas, otros similares)
122 Canén 284 4.48 366
| Blanco (iso y canulin)

Latrén [corrugada) 284 4.48 366
| Mizto [tapas de cuademo, revistas, otros similares)
1.2 3 Vidrie ns2 133 1.07
Transparente
Oros colores (marrén - smbar, verde, azul, entre otios) o0&z 133 107

Oitros [vidrio de ventanal
12 4 Plastico 321 5.3 4.26
PET-Tereftslsto de polietilenc (aceite y botellas de bebidas y
agua, entre oo similares)

PEAD-Polietilenc de sha densidad (botellas de lacteos,
shampoo, detergente liquido, suavizante]

PEBD-Polietilenc de baja densidad lempaques de alimentos |
empaques de plistico de papel higiénico, empagues de 000 0.00 0.00
detergente, empaque film]

156 4.36 296

ooo 0.00 000

PP-Pulipropilena (baldes, tinas, ifia, estuches negros de CO,

tapas de bebidas, tapers, bolsas de cereales) b 0.35 bl

PS-Paliestireno (tapas cristalinas de cds. micas. vasos de

yogurt, cubstas de helado, envases de lavavaplial 000 0.00 000

PWC-Paliclorure de vinio (tuberi as de agua, desagie u
aléctricas)

1.2 5 Tetra brik [envases mukicapal 0s 155 123
12 6Metales 0.39 0.42 0.38
Latas-hojalata llatas de leche. atin, entre otros)

Acero

Fierra 0.34 042 038
Aluminia
Otros Metales
12 7 Teutiles [telas) 151 0.56 113
12 8 Caucho, cuero, jebe 006 0.27 017

ooo 0.00 o.o0

Fuente. Elaboracion Propia.




Tabla 10. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos municipales no
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aprovechables.
TFamC e e Domiciliarios () | N° ""E:‘l"""‘ Pc""""”‘“l e

2. Residuos no aprovechables 2560 17.24 2142
Bolsas plasticas de un solo uso 165 3.78 2T
Residuos sanitarios [papel higiénico, pafiales, toallas 5.56 4.14 4.85
Pilas 0.2d 0.7 051
Tecnopor [poliestirenc expandida) 141 | 0d 123
Residuos inertes (tiera, piedas, cerdmicos, ladillos, entre 16.10 4.29 10,17
Restos de medicamentos 0.12 0.61 0.46
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.26 103 0.68
Otros residuos no categorizados _0.26 136 _0.81

TOTAL 100_00 100.00 10000

Fuente. Elaboracion Propia.
Después analizar todos los datos del estudio realizado por la municipalidad, se procedid

a calcular la cantidad diaria de materia orgdnica, materia inorgdnica y residuos solidos no

aprovechables generados. Estos datos son sumamente imporﬁﬁcs, ya que serdn utilizados para

el correcto dimensionamiento de cada éIeadal es el caso del disefio de la planta de compostaje,

la planta de reciclaje y el relleno sanitario. A continuacion, se presentan los datos mencionados

anteriormente.

Tabla 11. Composicion fisica porcentual de los residuos sélidos.

Clasificacién de residuos sélidos municipales | Porcentaj
Materia organica 62.14

Materia inorgdnica 16.44

Residuos solidos aprovechables 78.58
Residuos solidos no aprovechables 2142

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 12. Cantidad %residuos sdlidos municipales destinada a cada drea de la

infraestructura.
Area Generacion diaria (kg/dia GPC (kg/dia)
Compostaje 5474.90 0.52
Reciclaje 1448.46 0.14
Relleno sanitario 1887.23 0.18

Fuente. Elaboracién propia.

Estudio de seleccion de sitio

Se evaluaron dreas con el propdsito de escoger la mejor para el disefio de la infraestructura,

a continuacidn, se mostrard un cuadro donde se muestran las dos zonas, con sus respectivas

coordenadas, que fueron escogidas para realizar esta evaluacién.




Tabla 13. Areas propuestas.

Coordenadas UTM Datum
Item Denominacion Distrito w1 Altitud (msnm)] Zom:
Este Norte (s .
1 Propuesta 01 Ciudad Eten 629844 m 9235097 m 23 17TM
2 Botadero Monsefit 620584 m 9242660 m 13 17M
Sorrocote

Fuente. Elaboracion propia.

Laevaluacién de ambas propuestas se realizé de acuerdo a los criterios que se tienen en [17].
Habiéndose realizado esta evaluacion a ambas propuestas, se tuvo como resultado final el

siguiente puntaje.

Tabla 14. Calificacion final

PUNTAJE PROPUESTA 01 PROPUESTA 02
PONDERADO TOTAL e it CONDICION CONDICION
0 195 Terreno no aceptable - Regular (*) NO ES EL CASO NO ES EL CASO
195 355 Terreno aceptable - Moderado NO ES EL CASO CUMPLE
355 = Terreno aceptable de primera opeién - Bueno CUMPLE NO ES EL CASO
*La alternativa ganadora debe superar los 195 puntos

Fuente. Elaboracién Propia

Como se observa ambas propuestas son terrenos que se pueden usar para el disefio de la
infraestructura, sin embargo, la propuesta Ol tiene un puntaje mayor, siendo un terreno
aceptable y de primera opcién, mientras que por otro lado se tiene a la propuesta 02, siendo
solamente un terreno modcradamer& aceptable. Es por esto que la propuesta finalmente
escogida es la propuesta 01, la cual se encuentra ubicada en las coordenadas UTM, este 629
844 y norte 9 235 097, dentro de la zona 17M, ademds se sabe que esta propuesta se encuentra
alejada a 4.39 km de la plaza mayor de Ciudad Eten, a 3 km del centro de Villa el Milagroy a
4.7 km del centro de Puerto Eten.

Estudio hidrolégico

Fue necesario llevar a cabo un reconocimiento de la cuenca que atraﬁsa el area, en
particular la cuenca intercuenca 137759, que abarca la zona del proyecto. Se calcularon los
parametros morfométricos de la cuenca y subcuenca seleccionada utilizando el software

ArcMap 10.8, obteniendo los siguientes datos.
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Tabla 15. Pardmetros morfoméiricos de la cuenca.

[ unp | Valor
De la superficie
Area km2 | 3767.16
Perimetro de la cuenca [ km | 257.22
Cotas
Cota maxima [ msom | 3871.16
Cota minima [ msom | 25.00
Centroide (PSCWGS 1984 UTM Zone 175)
X Cantroide m 680774.06
Y Centroide m 9226910.56
2 Centroide msnm 1468.13
Altitud
Altitud media msnm 1468.13
Altitud mas frecuente msnm 25.00
Altitud de frecuencia media (1/2) menm 1028.67
Pendiente
Pendiente promedic de la cuenca % | 17.73
De la Red Hidrica
Longitud del eursa principal km 130.90
Orden de la red hidrica UND 4.00
Longitud de la red hidrica ki 394.80
Pendiente Promedio de le red hidrica % 1.56
Pardmetros Generados
Tiempo de acién | horas | 11.00
Pendiente del cauce principal | m/km 29.38

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 16. Pardmetros morfométricos de la subcuenca.

Descripcidn UND Valor
Area km2 376.75
Perimetro de la cuenca km 137.97
Longitud del rio principal km 46.83
Pendiente (%) % 2.76
Cota maxima msnm 37.00
Cota minima msnm 0.00
Pendiente del rio principal % 0.08
3

Fuente. Elaboracion propia.

Asimismo, para calcular el caudal maximo se utilizaron los datos de las prcﬁitacioncs
anuales mdximas registradas en la zona. En este caso, se tomé en cuenta la estacién
meteorologica mas cercana, que es la estacion de Reque. Después de analizar los datos de las
precipitaciones maximas y realizar un analisis de datos dudosos para descartar valores atipicos,
se puede apreciar que la precip'ﬁcic’)n maxima dada hasta el afio 2015, es de 60.4 mm, este dato
serd importante mds adelante para el disefio de los sistemas de drenaje, luego se procedié al
andlisis estadistico utilizando 8 modelos de distribucion. Después de evaluar los resultados, se
selecciond el modelo de distribucién log normal de 3 pardmetros, ya que fue el que mejor se

ajustd a nuestros datos.
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Tabla 17. Precipitaciones mdximas anuales.

AfiD P:‘E‘-;I-' ARD PRECIP.
1964 2 1950 16
1965 5 1991 24
1966 1 1992 0
1967 55 1993 53
1968 15 1954 B4
1969 45 1955 15
1970 4 1996 2
1971 24 1957 17.5
1972 10.5 1998 60.4
1973 2.2 13939 10.2
1974 5.4 2000 8.2
1875 4 2001 [
1976 2.4 2002 7.3
1977 2.4 2003 3
1978 4.7 2004 7
1979 0.5 2005 25
1980 o 2006 4.3
1981 71 2007 75
1982 37 2008 11
1983 56 2009 4.4
1984 4 2010 10.6
1985 o 2011 8.2
1986 7 2012 15.4
1987 4 2013 8.7
1988 2.3 2014 76
1989 2.4 2015 13.5

Fuente. SENAMHI.

Tabla 18. Modelos de distribucion

El ajuste no es bueno, al nivel de significacion seleccionado, siendo necesario probar con otra distribucion

El ajuste es bueno, al nivel de significacién seleccionado

El ajuste ¢s bueno, al nivel de sipnificacién seleccionado

El ajuste es bueno, al nivel de significacion seleccionado

El ajuste es bueno, al nivel de significacién seleccionado

El ajuste e< bueno, al nivel de significacion seleccionado

El ajuste no es bueno, al nivel de acion seleccionado, siendo necesario probar con otra distribucicn

Delta Delta

Modelos de Distribucion Tosdteo A\ | Tabolas Ao Conclusién
Distribucién Normal 02752 0.2150
Distribucién Log Normal 2 parémetros 0.0806 0.2150
Distribucién Log Normal 3 pardmetros 0.0779 0.2150
Distribucicn Gamma 2 pardmetros 0.1409 0.2150
Distribucién Gamma 3 pardmetros 0.19719 0.2150
Distribucion Log Pearson tipo 111 0.08363 0.2150
Distribucién Gumbel 0.2211 0.2150
Distribucién Long Gumbel 0.1182 0.2150

Fuente. Elaboracién Propia

Después de determinar el modelo de distribucién apropiado, se procedio a calcular las

precipitEones maximas para ciertos periodos de retorno. En nuestro caso, se realizd el

cdlculo considerando una vida ttil de 20 afios para la infraestructura. De acuerdo con estos

cdlculos, se proyectd una precipitacién mdxima de 30.77 mm para ese periodo, lo cual indica

que la zona no presentard riesgo de inundaciones.




Tabla 19. Precipitaciones mdximas para ciertos periodos de retorno.

Precipitaciones para el
i 5 modelo de distribucion
laiie] Eerai log normal 3 parimeiros
(m)
2 0.500 6.57

5 0.200 14.49
10 0.100 21.89
20 0.050 30.77
30 0.033 36.74
50 0.020 45.13
&0 0.013 53.80
100 0.010 58.24
150 0.007 66.92
200 0.005 73.55
500 0.002 97.59
1000 0.001 118.99

Fuente. Elaboracion propia.
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Para concluir, se llevé a cabo el cdlculo del caudal maximo que serd utilizado en el disefio

del sistema de drenaje pluvial. En este caso, se empleo el método racional modificado debido

al area de la cuenca, la cual abarca 376.55 km2. Como resultado de este calculo, se obtuvo un

caudal de 1.17 m3/s.

Estudio topografico

Al realizar este estudio se hizo uso de 2 receptores GNSS L1/L2, RTK, marca STONEX,

modelo S900A, con el cual se delimito el drea, tratando de trazar un rectingulo uniforme, se

tomo los datos de 4 vértices, en este caso se hizo el levantamiento de drea de 11. 8%ha, pues la

guia nos pide que para el tipo de relleno que implementaremos (celda transitoria y rellenos

sanitario semimecanizado) un drea minima de 10 ha, del total de esta superficie analizada solo

serd ocupada el drea que se necesite segtin lo que se diseié. Con este estudio se determiné que

no existe mucha pendiente en el terreno y que es una superficie llana, lo cual coincide con la

region en donde nos encontramos, siendo la regién costa.

Tabla 20. Ubicacion de BM.

Fuente. Elaboracion propia.

Item Coordenadns UTM Datum | ,;;,) (ounn) Zona
Este Norte
BM-02 629186.65m | 9235292.55 m 11516 17M




Tabla 21. Coordenadas periméiricas.

COORDENADAS UTM - DATUM: WGS 84
Vértice Lado Distancia Angulo Este Norte
Pl P1-P2 290.16 93°45'36" 629944.760 m 9235242.601 m
P2 P2-P3 395.54 89°44'26" 630159.622 m 9235047.597 m
P3 P3-P4 314.54 89°34'1¢6" 629892.472 m 9234755.907 m
P4 P4-P1 392.61 86°55'42" 629662.407 m 9234969.805 m

Eswio de mecanica de suelos

Fuente. Elaboracion propia.
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Se ejecutaron 16 excavaciones a cielo abierto, con el propésito de tener las particularidades

y atributos del suelo y subsuelo para los fines pertinentes. Estas excavaciones tienen como

profundidad de 1.50 m a 3.00 m dependierﬁo de la zona y de los estudios que se requierﬁl

realizar. Para la via de acceso se realizaron 3 calicatas, en la zona de dreas administrativas se

realizaron 2 calicatas_en el drea donde se encontrarin el almacéh bafios y vestuario se
1

realizaron 2 calicatas, en el drea de reciclaje se realizaron 3 calicatas, en el drea de compostaje

se realizaron 3 calicatas y finalmente en la zona donde se encontraran las trincheras del relleno

sanitario se realizaron 3 calicatas.

Tabla 22. Coordenadas de los puntos de exploracion

Puntos de Coordenadas UTM - DATUM: WGS 84 Prof
Exploracion Este Norte
C1 629773.00m 234989.00 m 1.80m
C2 629897 00 m 923507000 m 1.50m
C3 629782.00 m 9234925.00 m 1.50m
c4 629718.00 m 9234979.00 m 3.50m
Cs5 629736.00 m 234967.00 m 3.50m
C6 62975300 m 9234956.00 m 290m
C7 6529769.00 m 23494300 m 3.00m
&) 629790.00 m 235025.00 m 2.90m
c9 620819.00m 235025.00 m 2.70m
Cc10 629823.00m 9235047.00 m 2.60m
C11 629839.00 m 235081.00m 2.60m
C12 62985500 m 235096 .00 m 2.20m
C13 620872.00m 9235109.00 m 2.60m
Cl4 62089500 m 023514800 m 2.80m
C15 629969.00 m 235101.00 m 2.70m
cl16 629937.00 m $235183.00m 2.60 m

Fuente. Elaboracion propia.

Luego de haber realizado los ensayos de laboratorio a las calicatas se obtuvo los siguientes

resultados (Tabla 23).
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Tabla 23. Resultados de ensayos de laboratorio.

N M0l 0.00-0.50 A40) s 620% 2490 1490 10,00
Vias de acceso 1 - NO
= 2 50-1. A6 L 1L10% 317 53 1340
T 0= 106 s 5A0% 3 54 967
Vias de acceso 2 T EN ) L 5.30% 241 i 730 5.00% NO
1 0= TE) L 1L10% b 3 TL70
I 00-03 A4 | scoM 190% 2182 1595 597
Vias de acesso 3 MDY 080 | A2400) S 5 60% 35,30 17.00 850 . No
M.03 0.80- 1.50 A2.4 @ SM 5.70% NP NP NP
PR B Mol 0.00-050 310 sc 5507, %13 1749 86 - o
2 35 A2 L 1050% 630 13 7.5
: o1 50-03 250 ES 0% 19,47 17 47
A 5 - NO
= 02 30-35 A26(D 5C 30% 4.1 25 161
Tiafios, vestuario y p 01 015 506 3 50% 22 18 75 i o
almacen ) 150 2.9 A6(9) cL 80% 22 1430 1790
Bafios_ vestusio ¥ 7 M.01 0.00.1.40 A6 (T) CcL 6.60% 34 32 1051 1481 ~ NO
almacen ) M.-02 1.40 - 3.00 Ab @ CL 6.30% 34.60 19.30 15.20
: i Mol 0.00- 1.0 P E) L 640% 553 30,00 1585
Area e recicly 8 ) NO
. T 40-2.90 AB(S) L 720% 20 21, 1170
. ) o1 000 A50) sC ERT ) 1 1779 -
Area de ° 4.00% NO
Tecicige 02 9027 A6(13) L B10% 5. 1 2450
. ) I 000 40 SC 7.10% b b 503
Area de recichje 10 @ 90260 A6(9) cL 630% 364 17.60 1880 - o
N M.01 00 - 0.90 A4 SC 6.60% 2685 16.13 10.72
#irea de compostaje u MOz 50 2.60 A6 L 590 3050 480 1610 ) o
; } o1 00080 | A6 sC 690% 3539 05 734
Area da 12 4.00% NO
T 90220 AS0Q) SC 730% 363 £ 78
01 50 1.00 W) SC 5.70% 193 3 877
Area de comp 13 T3 00-2.60 60 L 730% 47 20.00 370 - o
) 01 0-1.20 i@ | oL 520% %52 pTN] [15)
Relleno Sanitario “ @ 130280 609 sc 9.40% 3280 153 1460 - o
R . M.01 0. 10 ,-\J‘ﬂ_g) SC 6.10% 2030 10.53 1877
Sauitano s M-02 1.10-2.70 A5 CL £40% 25.40 14.40 11.00 - NO
) MD1 0.00_1.00 A60) s TA0% 3410 1872 1539
Felleno Sasitario 1 2 1.00-2.60 A6 () L T 3180 1210 1870 wo

Fuente. Elaboracién propia.

Asimismo, se presentaran los resultados de los ensayos de sales solubles, cloruros y sulfatos
realizados a las muestras que se encuentran en zonas donde existirdn estructuras de concreto

armado, siendo mds especificos, donde se construirdn zapatas aisladas como tipo de

cimentacion.

Tabla 24. Resultados de ensayos quimicos.
Contenido de Sales Solubles 1254 0.13 No Perjudicial
Area Admi I C ido de Cloruros 710 0.07 No Perjudicial
Contenido de Sulfatos 520 0.05 Insignificante
Ci ido de Sales 1165 012 No Perjudicial
Almacén, baflos y vesturaio Centenide de Cloruros 680 0.07 No Perjudicial
Contenido de Sulfatos 520 0.05 Insignificante
Area de reciclajey Contenido de Sales Solubles 1265 0.13 No Perjudicial
T Contenido de Cloruros 750 0.08 No Perjudicial
Contenido de Sulfatos 450 0.05 Insignificante

Fuente. Elaboracién propia.
Para poder disefiar las cimentaciones de las estructuras de concreto armado y naves
industriales de acero, es necesario conocer la capacidad portante del suelo dentro del drea donde
se edifica%estas estructuras, es por eso que fue necesario realizar ensayos para el cdlculo de

este dato, los resultados se muestran a continuacion.




Tabla 25. Capacidad portante.
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Corte Directo
Zona N° Calicata c"“:: — Angulo de Portante
(kg/em?) friccién (%) (kg/em2)
Area administrativa 4 0.244 183 1.11
Area administrativa 5 0.351 16.6 1.33
Bm;;:z::m ¥ 6 0.280 16.6 1.14
M"ZJ{:EZ% Y 7 0275 14.2 1.17
Area de reciclaje 9 0279 16 1.07
Area compostaje 12 0253 17.7 1.00

Fuente. Elaboracién propia.

Finalmente, se llevo a cabo el ensayo de permeabilidad de suelos cohesivos (ASTM D5084-

90) conel objctiE de determinar si la zona cuenta con material adecuado para servir como capa

impermﬁ:le en el relleno sanitario y las pozas de lixiviados. Se realizaron tres métodos en este

ensayo, cuyos resultados se muestran en la Tabla 26. Estos resultados se encuentran por debajo

del valor maximo (k<=1x10-6 cm/s) establecido por el MINAM. Por lo tanto, el material

presente en la zona del proyecto puede ser utilizado como capa impermeable, lo cual evita la

necesidad de extraer material de una fuente externa, lo cual generarfa costos adicionales al

proyecto.

Tabla 26. Resultados de ensayo de permeabilidad de suelos cohesivos.

N DE CALICATA

PROFUNDIDAD (m)

Tipo de Suelo

Peso del espécimen himedo (g)

Peso del espécimen seco(g)

Longitud del especimen, (em)

Diametro del especimen{cm)

Contenido de humedad

Gravedad especifica de sdlidos

Volumen total de espécimen (cm3)

Densidad seca inicial{gfcm3)

Porosidad

Volumen de poros{cm3)

Coeficiente de permeabilidad corregido({Metodo A y E)
Coeficiente de permeabilidad corregido(Metodo B y C)
Coeficiente de permeabilidad corregido( Metodo D)
Masa de muestra final(g)

Volumen de muestra final (cm3)

Densidad seca final(glcm3)

C15

1.00- 2.60m

cL

978.10

853.40

14.67

73

2380

2569

&15.970

1.590

0.425

91.500

1.09E-09

7.6BE-08

3.33E-07

825

512

2.50

Fuente. Estudio de mecdnica de suelos (Calicata 15).
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Estudio de canteras
El revestimiento de las vias de acceso no sera asfaltado, sino que se mantendra a nivel de
afirmado. De acuerdo con [18], existen requisitos que este material debe cumplir para ser

utilizado como afirmado. Estos requisitos se detallan en la Tabla 27.

Tabla 27. Requerimientos minimos.

PORGENTAJE QUE PASA DEL TAMIZ || GRADACION C GRADACION D GRADACION E GRADACION F
S0mm(2°)

375 mm (1%7)

Z5mm (1°) 100 100 100 100
19 mm ()

125mm (%)

95 mm (38" ) 30-85 &0-100

A75mm (N4 35-85 50-85 55-100 70-100
236 mm (N°8)

20 mm (N 10) 25-50 4-70 40-100 55-100
425um(N°40) 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (N° 200} 5-15 5-20 6-20 8-25
indice de Plasticidad 4-9 4-9 4.9 4-9
Limite Liquido Max. 35% Max. 35% Max. 35% Max. 35%
Desgaste Los Angeles Max. 50% Max. 50% Max. 50% Max. 50%
CBR [referido al 100% de la Méxima

densidad seca y una penetracin de carga Min. 40% Min, 40% Min_ 40% Min. 40%
de 0.1° (2. 5mm))

Fuente. [18].

Se %lemﬁlé la cantera Tres Tomas como fuente de extraccion de este material, a pesar de
encontrar&a una distancia aproximada de 60 kilometros de la zona del proyecto. Aunque esta
distancia es considerable, se tomé la decision de optar por esta cantera debido a la calidad del
material que ofrecen, esto se verd reflejado en los resultados obtenidos, estos resultados fueron

finalmente comparados con los requerimientos del manual (Tabla 28).




Tabla 28. Resultados.

Limites segun el
Ensayo manual Resultado del ensayo
Clasificacion SUCS GC - Grava arcillosa con Arena
Clasificacién AASHTO A-2-4(0)
Contenido de humedad 6.20%
Limite liquido Max 35% 24.93%
Limite plastico 16.07%
Indice de plasticidad 4-5% 8.86%
Desgaste los ingeles Mix 50% 32.40%
Proctor modificado 2.134 g/cm3
CBR Min 40 % 51.20%

Diseno de la infraestructura

1

Fuente. Elaboracion propia.
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El disefio del proyecto se ha planificado considerando I& vida ttil de 20 afios, por lo tanto,

el estudio de caracterizacion también se proyectd para ese mismo periodo, cona se indica en la

Tabla 29. Estos datos fueron calculados utilizandoﬁl informacién obtenida en el estudio de

caracterizacion rﬁlizado en el ano 2020. Ademas, se utilizd una tasa de crecimiento del 1%

para proyectar la generacién per capita de residuos sélidos en el distrito.

Tabla 29. Generacion de residuos.

Generacion | Generacion
Poblacion | Gpc | d€ residuos [ de residuos

Asio (habitantes)| (kghabidiay| 08405 | solidos
il il

(twdia) | (tn/aio)

2020 12438 0.84 10.50 383327
2021 12586 0.85 10.73 3917.39
2022 12735 0.86 1097 400241
2023 12883 0.87 1120 408834
2024 13031 0.88 11.44 117518
2025 13180 0.89 1168 426291
2026 13328 0.89 11.92 4351.56
2027 13476 0.90 12.17 444111
2028 13625 091 12.42 4331.56
2020 13773 0.92 1267 1622.02
2030 13921 093 1292 4715.19
2031 14070 0.94 13.17 480836
2032 14218 0.94 13.43 190243
2033 14366 0.95 13.69 499741
2034 14515 096 13 95 5093 30
2033 14663 0.97 14.22 5190.09
2036 14811 0.98 14.49 5287.79
2037 14960 0.99 1476 5386.30
2038 15108 0.99 15.03 5485.50
2039 15236 1.00 1530 5386.31
2040 15404 101 15.58 5687.62
2041 15353 102 1586 578085

Fuente. Elaboracién propia.
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Se realizé también un diagrama de flujo, como se puede observar en la Figura 13, de la
infraestructura, con el prop(’)siﬁdc saber cudl serd el orden de las actividades a realizar y el
proceso por el cual pasaran lo residuos sélidos del distrito.

llustracion 13. Diagrama de flujo de la infraestructura.

i - - -
Area de Area de Asea de [ Amade
[ s [ msmiaciin || descomgosicién ‘{ mudeacida *{mam ——
M e o) s g
g L=
g
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8|
i
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Caseta de segregacica del
vigilanciy Casetade maters] en 200 Beidososprovechables | )
2l Sty ————————— ]
cnly || pessie | | devalonaconde Rl Sansao i
regisra residuos silidos
mnicipales
F
L
Ao amcicle Area de rea de Areade
Lo g —e MRE L —_
I.e‘.qf_ién SRR premsado y almacesameento

Fuente. Elaboracion propia.

Se dio inicio al disefio del drea de reciclaje, que es el lugar donde se recitﬁn los residuos
inorganicos aprovechables. Para llevar a cabo este diseflo, se requirié conocer la generacién per
czia'ta de este tipo de residuos. Gracias al estudio de caracterizacion, se determiné que este valor
es de 0.14 kg/hab/dia. Luego, se proyecto esta cantidad para un periodo de 20 afios (Tabla 30),

con el objetivo de calcular la supertficie total por zona dentro del drea de reciclaje (Tabla 31).




Tabla 30. Generacion de residuos solidos aprovechables inorgdnicos.

Generacion | Generacion

e
inoreanicos | imoreui

(tn/dia) |
2020 12438 0.14 1.73 630.19
2021 12586 0.14 1.76 644.02
2022 12735 0.14 1.80 658.00
2023 12883 0.14 1.84 672.12
2024 13031 0.14 1.88 686.40
2025 13180 0.15 1.92 700.82
2026 13328 0.15 1.96 715.40
2027 13476 0.15 2.00 730.12
2028 13625 0.15 2.04 744.99
2029 13773 0.15 2.08 760.01
2030 13921 0.15 2.12 775.18
2031 14070 0.15 2.17 790.49
2032 14218 0.16 221 805.96
2033 14366 0.16 225 821.57
2034 14515 0.16 229 837.34
2035 14663 0.16 234 853.25
2036 14811 0.16 238 869.31
2037 14960 0.16 243 885.52
2038 15108 0.16 247 901.88
2039 15256 0.16 252 918.29
2040 15404 0.17 2.56 935.05
2041 g 15553 0.17 261 951 85
2
Fuente. Elaboracién propia.
Tabla 31. Areas de zonas del drea de reciclaje.
Area total la a de reciclaj

Area de recepcion= 32.00 m2
Area de segregacion= 50.00 ml
Area de prensado y embalaje= 4000 m2
Area de almacenamiento= 8000 m2
Area Total= 202.00  m2

generacion per a:ita de residuos organicos aprovechables, que se estima en 0.52 kg/hab/dja.

Fuente. Elaboracion propia.
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Se procedié a dimensionar el drea destinada al compostaje, considerando en primer lugar la

Se proyectaron los valores de generacion de residuos sdlidos para un periodo de 20 afios y se

obtuvieron los datos que se muestran en la Tabla 32. Con base en estos resultados, se calcularon

las dreas correspondientes a las diferentes zonas dentro del drea de compostaje. (Tabla 33).




Tabla 32. Generacion de residuos solidos aprovechables inorgdnicos.

Generacion | Generacion
Aio Poblacién |  GPC de residuos d':n:“
(habitantes) | (kg/hab/din)| 0140 orgini

(tw/dia) | (t/aiio)
2020 12438 0.52 6.53 2381.99
2021 12586 0.53 6.67 243427
2022 12735 0.54 6.31 2487.10
2023 12883 0.54 6.96 2540.50
2024 13031 0.55 711 259445
2025 13180 0.55 7.26 2648.98
2026 13328 0.56 741 2704.06
2027 13476 0.56 7.56 2759.70
2028 13625 0.57 7.71 2815.91
2029 13773 0.57 7.87 2872.68
2030 13021 0.53 5.03 2030.02
2031 14070 0.58 8.19 2087.91
2032 14218 0.59 8.35 3046.37
2033 14366 0.59 8.51 3105.39
2034 14515 0.60 3.67 3164.98
2035 14663 0.60 8.84 3225.12
2036 14811 0.61 9.00 3285.83
2037 14960 0.61 0.17 3347.10
2038 15108 0.62 9.34 3408.94
2039 15256 0.62 051 3471.33
2040 15404 0.63 0.68 3534.20
2041 15553 0.63 9.86 3597.81

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 33. Areas de zonas del drea de compostaje.

Area total de la zona de compostaje

A= Arca de la camara de recepcion 20.00 m2
= Area homogenizacion (trituracion de material seco) 20.00 m2
A& Area de pilas para la degradacién 1008.00 m2
An= Area de pilas para la maduracion 480,00 m2
— Area de cribado 200.00 m2
A= Area de almacenamiento 1120.00 m2
Agpc= Area total de la zona de compostaje 2848.00 m2

Fuente. Elaboracion Propia.

1
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Con respecto a la produccion de lixiviados del area de compostaje se hizo uso del método

suizo para poder calcular el caudal, el resultado fue de 0.00136 l/seg y por consiguiente el

volumen resulto ser finalmente de 117.82 litros diarios. Esta descarga sera enviada a un tanque

biodigestor de 3000 litros.
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Q = (1/t)PxAxK

Q= Candal medio de lixiviado

P= Precipitacion media anual (mm/afio)

A= Area superficial del relleno (m2)

t= Nimero de segundos en un afio (31 536 000) seg/afio)

K= Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura.

P= 60.40 mm/afio
A= 284800 m2

t= 31536000.00 seg/afio
K= 0.25

Q= 000136  lseg
Q= 365246 m3/mes

Para calcular el volumen del relleno sanitario, que posteriomalte se dividio en trincheras,
se utilizd una densidad de 0.6 toneladas por metro ctbico, ya que es el valor minimo que deben
alcanzar los residuos sélida cuando estdn dispersos y compactados en el relleno sanitario.
Ademas, se destiné un 25% del volumen total de residuos sélidos para el material de cobertura,
que se dispersa y compaﬁa diariamente. Con estos datos, se obtuvo un volumen total de

48,599 91 metros cibicos para los 20 afios de vida ttil del proyecto.

Con el volumen ttil minimo ﬁ;lblecido, se procedio a dimensionar las trincheras. Se decidid
construir 4 trincheras, cada una con una vida util de 5 anos. Las dimensiones de las 4 trincheras

finales se presentan en la Figura 14.

Hustracion 14. Dimensiones de las trincheras.

50.00 m

7200 m
. JI]D m

34.00 m

Fuente. Elaboracién propia.
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Con trincheras con estas dimensiones se tiene un volumen final de 51078.49 m3 lo cual es
suficiente para el volumen 1til minimo antes calculado.
Con respecto al control de lixiviados, se hizo el cdlculo de generacién de lixiviados diario con
ayuda del método suizo, teniéndose en cuenta que la precipitaciéon media anual maxima
obtenida del registro observado en el estudio hidrolégico es de 60.40 mm/afio, el drea superficial
de las trincheras que pueden a llegar a producir los lixiviados es de 16000 m2 y el coeficiente
K es 0.25 puesto que la compactacién del relleno cuanta con una densidad de 0.6 tn/m3 y es

considerada una compactacién débil.

Q = (1/t)PxAxK

Q= Caudal medio de lixrviado

P= Precipitacion media anual (mm/aiio)

A= Area superficial del relleno (m2)

t= Nmero de segundos en un aiio (31 536 000) seg/aiio)

K= Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura.

P= 60.40 mm/afio

A= 16000.00 m2

t= 31536000.00 seg/afio
= 0.25

Q= 0.00766  lseg

Por tanto, el volumen diario de lixiviados producido por estas trincheras serd finalmente de
661.92 litros, por lo que no serd necesario usar pozas, ya que en su lugar se puede usar tanques
biodigestores en este caso de 3000 litros, cabe mencionar que es el mismo tanque en donde
llegardn los lixiviados generados en el drea de compostaje ya que sumando ambas cantidades,
no exceden la capacidad del tanque biodigestor.

Con relacién al sistema de drenaje pluvial, se implementard un canal perimetral con el
propésito de dirigir el agua de lluvia proveniente de la intercuenca 137759, evitando asi que
atraviese la infraestructura y reduciendo la generacién de lixiviados. A partir del estudio
hidrolégico, se determiné que el caudal que llega a la zona es E 1.1685 m3/s. Utilizando el
software hcanales 3.1, se obtuvieron los datos necesarios para disefiar el sistema de drenaje

pluvial perimetral, el cual se configurard con una seccién rectangular. (Tabla 34 y Tabla 35).
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Tabla 34. Datos para el cdlculo de las propiedades de la seccion.
Datos
Caudal (Qp) = 1.1685 m3/s
Ancho de solera (b) = 1.2 m3/s
Talud () = 0
Rugosidad (n) = 0.014
Pendiente (S) = 0.001 m/m

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 35. Resultados de caracteristicas para sistema de drenaje pluvial perimetral.
Resultados
Tirante normal (y) = 0.8619 m3/s
Area hidraulica (A) = 1.0343 m2
Perimetro = 2.9238 m
Radio hidraulico = 0.3537 m
Espejo de agua = 1.2 m
Velocidad = 1.1298 m/s
Numero de Freud = 0.3885
Energia especifica = 0.9269 m-kg'kg
Tipo de flujo = Suberitico

Fuente. Elaboracion propia mediante Hcanales 3.1.

Para el tema de las vias de acceso se hizo uso del software de ingenieria Civil 3D, se decidié
disefiar una via de 2 carriles con 3.50 m de ancho; con respecto a %carpeta de rodadura se
considerd a nivel de afirmado, es decir sin carpeta asfaltica. Gracias al estudio de mecanica de
suelos, especificamente al ensayo de CBR, se pudo observar que la subrasante contaba con un
valor de 5% (subrasante insuficiente), por lo que se hizo el mejoramiento de la subrasante,
colocando por encima de este material con 5% de CBR un material con un CBR mayor, para
que, al ser promediadas, resulte tener un valor por encima de 6%, finalmente se calculé que por
encima de la capa de subrasante de 5% se tiene que tener una capa de 40 cm de espesor con un
CBR mayor o igual 40 % para poder tener un CBR ponderado mayor o igual a 7.11% lo que lo
convertiria ya en LE subrasante regular. Una vez que se obtuvo una subrasante apropiada, se
calculé el espesor de la capa de afirmado con la ecuacion del método NAASRA, dando como
resultado %1 capa 25 cm de espesor. El resumen de las caracteristicas de la seccidn de las vias

de acceso se muestra en la Tabla 36.
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Tabla 36. Vias de acceso.

Diseiio de las vias de acceso
Ancho de carril 3.5 m
Berma 0.5 m
Peralte 2 %
Bombeo 2 %
Carpeta de rodadura 0.25 m

Fuente. Elaboracion propia.

Como sistema de drenaje pluvial, se colocardn cunetas laterales de seccion rectangular de
0.5 m de ancho y 0.25 m de alto con pendiente longitudinal de 0.5%.

Las obras complementarias para el presente proyecto seran las obras de concreto armado, tal
es el caso de la caseta de guardiania que a su vez serd el drea de control y pesaje, asimismo se
contard con oficinas administrativas, con un drea de vestidores y servicios higiénicos y por
tltimo un almacén para guardar las herramientas que se necesiten usar en los procedimientos
manuales o para limpieza de las zonas que lo requieran. También se considerd construir naves
industriales que protejan tanto la zona de reciclaje como la zona de compostaje. A continuacién,
se mostrard la Tabla 37 donde se tienen las dreas de las estructuras de concreto armado como
de las estructuras metalicas (naves industriales). Los detalles finales de estas estructuras se
mostrardn en los planos y el cdlculo para disefio en las hojas de cdlculo que se desarrollaron en
Excel.

Tabla 37. Estructuras complementarias.

Estructuras Area
Pesaje. control y guardiania 4724 m2
Oficinas administrativas 152.48 m2
Vestuarios y SS. HH. 4823 m2
Almacen de herramientas 45.65 m2
Zona de reciclaje (estructura metalica) 660.00 m2
Zona de compostaje (estructura metalica) 3612.00 m2

Fuente. Elaboracién propia.

Los detalles del disefio de las instalaciones de agua y saneamiento se encuentran especificados
en los planos del proyecto. Se sabe que, actualmente, la zona se encuentra alejada de la
poblacidn, sin embargo, la expansién urbana va en aumento a medida que el tiempo pasa,
ejemplo de esto es que antes de llegar a la zona del proyecto ya existen zonas lotizadas, por
tanto, se buscard hacer los trimites pertinentes para que la empresa EPSEL pueda abastecer a
la infraestructura con agua potable. En cuanto a las aguas residuales, estas serdn recolectadas y

dirigidas hacia un biodigestor con una capacidad de 1300 litros. Habiendo hecho el célculo de
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la dotacidn total de las zonas que necesitardn agua potable, se determind que la infraestructura
tendrd la necesidad de tener un tanque elevado 1.45 m3 y una cisterna de 3 m3.

Para el temaéle la energia eléctrica se tendrd un drea en donde se colocardn los equipos
electrogenos de acuerdo a la potencia que se necesite para abastecer de energia eléctrica a las
zonas que lo requieran. Ademds, por lo mencionado anteriormente, acerca del tema de
expansion urbana, se deberdn hacer también los tramites pertinentes para as{ poder contar con
as servicios de ENSA.

Evaluacion de impacto ambiental

actividades que generan un impacto negativo y los factores mds afectados en cada etapa del

Se utilizé la Matriz de Leopold, como se muestra en el Anexo 09, paraéentificar las

&)yecto: construccion, operacion y cierre. Se observé que también existen impactos positivos.

A continuacion, se detallardn los resultados de la evaluacion de impacto ambiental para cada
etapa:

e En la etapa de construccion, la actividad que genera el mayor impacto negativo es la

excavacion para el relleno sanitario o celdas transitorias, con un valor promedio de -

190. Por otro lado, la actividad con el mayor impacto positivo es la impermeabilizacién,

con un valor promedio de 28. En cuanto a los factores, el suelo es el mas afectado

negativamente, con un valor promedio de -896, mientras que el empleo es el factor con

el mayor impacto positivo, con un valor promedio de 204.

e FEn la etapa de operacion, la actividad que genera el mayor impacto negativo es la
cobertura diaria, coguin valor promedio de -80. Por otro lado, la actividad con el mayor
impacto positivo esgmonitoreo de la calidad del aire, con un valor promedio de 25. En

cuanto a los factores, la emision de gases es el mas afectado negativamente, con un valor

promedio de -95, mientras que ¢l empleo es el factor con el mayor impacto positivo,

con un valor promedio de 38.

e En laetapa de cierre, la actividad que genera el mayor impacto negativo es la cobertura
final, con u&valor promedio de -80. Por otro lado, la actividad con el mayor impacto
positivo es el monitoreo de la calidad del aire, con un valor promedio de 23. En cuanto
a los factores, la morfologia del suelo es el mds afectado negativamente, con un valor
promedio de -26, mientras que el empleo es el factor con el mayor impacto positivo,

con un valor promedio de 18.
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Con base en las actividades identificadas como generadoras de impacto negativo, se elaboré

un plan de manejo ambiental para controlar y mitigar estos impactos, el cual se encuentraen el

Anexo 09,

Por dltimo, se cuenta con una estimacidon de costos para la implementacién de este plan de

manejo ambiental.

Tabla 38. Programa de inversiones.

ACTIVIDADES COSTO
Programa de medidas pre ivas, ti v mitigad. S/ 64,000.00
Subprograma de manejo de residuos sdlidos, liquidos v efluentes Si12,000.00
Subprograma de control de erosidn y sedimentos S 10.000.00
Subprograma de prateceitn de recursos naturales S12,000.00
Subprograma de saludlooal 5!65,000.00
Subprograma de seguridad Si12,000.00
Subprograma de manejo de calidad del aire y particulas en suspensidn S{10,000.00

Prog de i bi I S1150,000.00
Contral y prevencién de la emisidn de polve y material partioulade S130,000.00
Monitoreo del uido 5!30,000.00
Maonitoreo de manejo de residuos sdlidos St 20.000.00
Monitoreo de agua pluviales S!20,000.00
Monitoreo de liviviados St20,000.00
Monitorea de la emision de gases S130,000.00
Prog de I 515.000.00
Sub programa de relaciones comunitarias S12,000.00
Sub programa de contratacion de mano de obra local 51 2,000.00
Sub programa de participacidn ciudadana S{1,000.00
P de edu i6n ambiental S!25.000.00
Programa de capacitaci6 bi l y sequridad Si5,000.00
Programa de pre ion de pérdidas y conting i Si5,500.00
Subprograma de seguridad y salud ocupacional 5¢2,000.00
Subprograma de prevencion v control de riesgos laborales 501,500.00
Subprograma de contingencias 51 2,000.00
Programa de cierre S/40,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 51 234.500.00

Fuente. Elaboracion Propia.
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Discusién
e Alanalizar el cstudi&ge caracterizacion llevado a cabo por la municipalidad del distrito,

se pudo observar que la generacion de residuos sélidos organicos es mayor en
comparacién con la generacion de residuos sélidos Ergénicos. Esta disparidad resalta
la importancia de prestar una mayor atencion a los residuos sélidos orgdnicos, lo cual
se refleja en el praente proyecto a través de la asignacion de dreas significativamente
mds grandes para la planta de compostaje en comparacién con la planta de reciclaje, que
ade menor tamaiio. Estos hallazgos se pueden contrastar con [24], dondw observé
un porcentaje inferior de residuos solidos organicos en comparaciéon con los residuos
solidos inorganicos. Esto indica queﬁ composicion de los residuos sdlidos municipales
puede variar en diferentes distritos, lo que destaca la importancia de realizar estudios de
caracterizacion especificos para cada zona. Estos estudios permiten disefiar de manera
precisa las dreas necesarias para cada tipo de residuo.

e Habiendo hecho uso de [17] publicada por el MINAM, se pudo ver que si bien es cierto
se centran basicamente en darle una correcta disposicion final a los residuos sélidos,
existe cierto porcentaje que es reaprovechable, pero la guia no tiene un apartado para el
dimensionamiento de dreas, tales como compostaje y reciclaje, para el aprovechamiento
de estos residuos sélidos, es decir para darle una segunda vida ttil, y asf tratar de tener
una econora circular. Ademds, sabiéndose que el Perd es un pais que tiene un gran
porcentaje de la poblacion que se dedica al sector agricultura, se deberia poner en
practica esto junto con la disposicién final, ya que harfa mas eficiente atin tener un
relleno sanitario con plantas de valorizacién. 1

e A pesarde que [17] no se centra mucho en la implementacion de plantas de valorizacién
(drea de reciclaje y compostaje), existen diversas investigaciones en donde si se termina
implementando esto, lo cual es propésito para que el MINAM implemente el disefio de
estas dentro de la guia que se tiene para solamente el relleno sanitaria y asi tener
informacién completa en una sola guia, como ejemplo de esto se puede observar en la
tesis elaborada por [21], en donde se verifica que en la actualidad no solo se tiene en
mente realizar una infraestructura para desechar los residuos, sino se busca darle una
segunda vida qtil, tratando de implementar asi una economia circular, lo que seria
beneficioso para el medio ambiente ya que actualmente se encuentra bastante

deteriorado.
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e Para la correcta eleccidn de sitio, en la guia se menciona que el decreto legislativo N°
1278 promulgo criterios a tener en cuenta para que esta drea sea adecuada para la
proyeccion y construccion de toda esta infraestructura, esta seleccion se basa finalmente
en puntuar estos criterios y obtener un puntaje ponderado. Esto se pudo observar
también en diversas investigaciones, tal es el caso de [22], en donde evalian dos dreas

y terminan escogiendo la que cuenta con mayor puntaje ponderado.




Conclusiones

Tras examinar detenidamente el estudio de caracterizacion llevado a cabo por la

municipalidad del distrito, se pudo determinﬁque se realizd una investigacion
adecuada. A partir de los datos obtenidos, como la generacion per capita (0.84 kg/dia),
la produccién de residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios (8&0.42 kg/dia y
590.17 kg/dfa), entre otros, se procedié a calcular los porcentaje%e residuos sélidos
organicos reaprovechables, resultando en un valor del 62 14%, los residuos solidos
inorganicos reaprovechables con un valor del 16.44%, y los residuos séliﬁs no
aprovechables con un valor del 21.42%. Estos porcentajes seran fundamentales para el
sefio de las plantas de valorizacién y del relleno sanitario.

El estudio de seleccion de sitio fue realizado para dos ubicaciones, la primera
perteneciente al distrito y la segunda no. Si bien es cierto, y como se observa en el anexo
03, ambas propuestas son aceptables, sin embargo, H propuesta que le pertenece a
Ciudad Eten sacoé mds puntaje y entro al rango de “terreno aceptable de PRIMERA
opcion”.

El estudio hidrolégico, ayudé a determinar la precipitacién maxima histérica de la zona,
este valor fue de 60.4 mm, el cual mas adelante fue usado para el cédlculo de produccién
de lixiviados en la zona de compostaje y reciclaje, mediante el uso del método suizo.
Asimismo, este estudio ayudé con el cdlculo del candal maximo que llega a la zona; la
cuenca que llega a este punto de la zona, es la intercuenca 137759, de la cual se
calcularon los parémﬁros morfométricos con ayuda del software ArcMap 1.8,
finalmente se obtuvo un caudal de 1.17 m3/s, para el cual se disefié un sistema de
drenaje pluvial perimétrico, para asi evitar que las aguas provenientes de precipitaciones
éwiales entren a la zona.

El levantamiento topografico de la zona se realizé de acuerdo a lo que nos menciona
[17], en donde recomiendan como minimo 10 ha para un relleno semimecanizado,
finamente se obtuvo un drea de 11.89 ha.

El estudio de mecénica de suelos se cncaﬁ’) de analizar las propiedades del suelo y
subsuelo, asi como el perfil estratigrifico a través de excavaciones a cielo abierto. La
cantidad de calicatas realizadas siguid laHautas establecidas por la norma técnica
peruana E-050, limitdndose tnicamente a las dreas donde se ubicardn las estructuras.
Para las vias de acceso, se siguieron las directrices establecidas por la normativa emitida

por el MTC, mientras que las dreas sin estructuras se consideraron de manera adecuada
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para obteg una comprension precisa de las caracteristicas del suelo. Ademas, se llevd
a cabo el ensayo de permeabilidad para determinar el coeficiente de permeabilidad, que
resulté en un valor de 7.68 x 10/(-8). Este valor indica que el materia&s impermeable
y adecuado tanto para ser utilizado como material de cobertura como para el disefio de
los sistemas de lixiviados.

Luego de haber obtenido los datos necesarios de todos los estudios realizados, se realizé
el disefio de las estructuras del proyecto, tal es el caso del area de control, pesaje y
guardiania, drea de oficinas administrativas, almacén y vestuarios y servicios higiénicos,
estas dreas serdn de concreto armado; por otro lado, las areas de reciclaje y compostaje
serdn cubiertas por naves industriales de acero y por tltimo se dimensiono y disefio el
relleno sanitario, el cual serd dividido en cuatro trincheras de 5 afios de vida util cada
uno, lo cual le darfa una vida 1til de 20 afios al proyecto.

Se realizé una evaluacién de impacto ambiental que abarcé laﬁres etapas del proyecto:
construccion, operacion y cie&e. En cada etapa, se identifico la actividad que genera%
el mayor impacto negativo y el factor mas perjudicado. En la etapa de construccidn, la
actividad que generaba el mayor imp%ﬂ negativo era la excavacidn para el relleno
sanitario, y el factor mds afectado erala calidad del suelo. Durante la etapa de operacion,
la actividad que ggperaba el mayor impacto negativo era la cobertura diaria, y el factor
mds afectado era la calidad del aire. Finalmente, en la etapa de cierre, la actividad que
generaba el mayor impacto negativo era la cobertura final, y el factor mas afectado era
la morfologia del suelo.

Finalmente se realizé el andlisis de costos y presupuesto, en donde se puede apreciar

que es necesario un presupuesto aproximado de $/5,403.413.84 soles.
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Recomendaciones

Se recomienda que la infraestructura cuenta con su propia maquinaria y medios de
transporte para facilitzuﬁs actividades a realizar y a su vez para que no gaste en el
alquiler de equipos, ya que la vida util serd de 20 afios.

Se recomienda que para la construccidn de las estructuras de concreto armado, sobre
todo de las bases (zapatas aisladas), se haga uso de concreto anti salitre, si bien es
cierto no hay mucha exposicion a sulfatos y cloruros, se debe tomar las precauciones
debidas.

Se recomienda tener un especialista en cada drea para que se haga el correcto
procedimiento en cada area.

Se recomiendo hacer seguimiento del relleno después de su vida itil, ya que se
seguird generando impactos ambientales negativos.

Se recomienda dar charlas informativas a la poblacién para que estén al tanto del

proyecto.
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Anexos

Anexo 1.1. GPC de residuos sélidos domiciliarios urbanos en la region Lambayeque

Perta 0.57 0.55 0.6
Fuente. SINIA.
Anexo 1.2. Mapa Nacional de Ubicacion de Infraestructuras de disposicion final, 2019.
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Anexo 1.3. Cuadro resumen de la generacion de residuos solidos domiciliarios del distrito.

12438 0.78 8220.42 590.17 8810.59 0.84 3215.87

Fuente. Municipalidad Distrital de Ciudad Eten

Anexo 1.4. Superficies de terreno referenciales.

CELDA CELDA
TRANSITORIA
Y RELLENO Y RELLENO
SANITARIO SANITARIO SEMI SANITARIO

- ZADO (* MECANIZADO (*)Y
RAIAEC2 -2l 0 RELLENO SECO.

I Superficie minima 5,00 ha 10,00 ha (22,00 ha) (50,00 ha)

Fuente. [17].

Anexo 1.5. Declaracion jurada de constancia de la no duplicidad.




AR

Uneeersidad Catobcs
T i e W

DECLARACION JURADA

Yo, PEREZ HERRERA WALTER, de nacionalidad peruana; con
documento nacional de identidad N° 72159785, domiciliado en el distrito
de José Leonardo Ortiz, Calle Proceres 495, estudiante de Ingenieria Civil
Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, del
curso de Proyecto de Tesis- Ciclo académico 2021-1 DECLARO BAJO
JURAMENTO que:

Verifiqué la no duplicidad del proyecto de tesis titulado: DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE 1.0OS
RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD ETE,
LAMBAYEQUE, 2021, de verificarse que si existe el tema antes
mencionado me pongo a plena disposicion para las sanciones emitidas por

la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo segin corresponda.

La verificacion de la no duplicidad se realizé en la medida que se¢ pudo por la coyuntura
nacional debido al Covid19.

Chiclayo, 8 de Junio del 2021
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Anexo 1.6. Constancia de no duplicidad por parte de la municipalidad.
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° Municipalidad Distrital de Ciudad Eten
“Desarolle sostenible, fara una mejor calidad de wida”

CONSTANCIA N o1 -2021 - STDUR/MDCE
NO DUPLICIDAD DE PROVECTO DE INVERSION

EL JEFE DE LA SUBGERENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA
DESARROLLO URBAND RURAL Y UNIFDAD FORMULADORA DE
LA MUNICIPALIDAD DISTRITAX DE CIUDAD ETEN, QUE
SUSCRIBE;
i TRADICION

Que el proyecto de tesis llamado “DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS E.N EL DISTRITO DE CIUDAD “" PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE®. NO CUENTA CON CODIGOINVIERTE.PE, y no se encuentra
e BANCO DE PROYECTOS OE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DECIUDAD ETEN.

&Mebp@mammhwg‘o ra los fines que estime
conveniente. : A .
’

> a . .
R Cluilﬁlen,lldejuniodellﬂn
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Anexo 1.7. Pertenencia del area seleccionada.




el MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GERENCIA DE DESARROLLO
INFRAEST!

& CIUD

IUDAD ETEN e

THSARROLLD SOSTENIHLE PARA TINA MEXR
CALINAD DE VDX
“Ario del Fortalecimienfo de la Soberania Nacional”
Ciudad Eten, 07 de sefiembre 2022

SRA. WALTER PEREZ HERRERA
ASUNTO; ATENCION A EXF, N* 2714-2022

Por medio de la presente me difjo a usted, en atencién ol Expediente N°® 2716-2022,
presentado por su persona, donde solicita INFORMACION ACERCA DE PERTENENCIA DE
TERRENO Y PERMISOS PARA REALIZAR ESTUDIOS DE INGENIERIA, Anie ello informo lo siguiente:

- Despues de hocer blsqueda del area seleccionada para reclizar su
proyecto de fesis, con las siguienies coordenadas:
+  Este: 629844 1¥ 3 Norte; 9235097
Se determiné gue dicha érea si pertenece a la jurisdiccion de Ciudad Eten,
segin lo delimitacién Distrital establecida por el INEI,

— MMTI.L

[ USICACION DE AREA EN ESTUCIO

- Asi mismo. se informa que la solicitud de autorizacién para realizar estudios
topogréficos y el estudio de mecdnica de suelos, se requiere ser emitido por
la Universidod competente.

Sin mas que indicar, me despido cordiaimente.

Atentamenta.
o G e
Calle Pedro Ruiz N* 579 Telf, 074-413202
catastro@ munieten gob.pe =
074-414302 ®

Pedro Ruiz 579, Ciudad Eten @
www.gob.pe/municiudadeten @

Anexo 1.8. Solicitud por parte de la USAT requerido por la municipalidad
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AR\

USAT

Universidad Catdlica
Sante ol de Mogrovejo

Chiclayo, 9 de setiembre de 2022

CARTA N” 177-2022-USAT-EICA

Sefior({a)

Dr. Nilton E. Chafloque Cérdova

Alcalde

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CIUDAD ETEN
Calle Pedro Ruiz N* 579, Ciudad Eten
Presente. -

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para expresarle mis saludos cordiales a nombre de la
Universidad Catdlica Samo Toribio de Mogrovejo y desearle éxitos en su gestidn al frente
de su representada.

Asimismo, por este medio presentarle al estudiante WALTER PEREZ HERRERA
identificada con DNI N2 72159785 y codigo universitario 161TD65138 de la ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL, quien se encuentra desarrollando su tesis denominada:
DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA PARA LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN EL DISTRITO DE CIUDAD ETEN, LAMBAYEQUE, 2021.

Por e<te motivo, solicitamos a usted pueda otorgarle las facilidades, permisos y
apoyo pertinentes en acceder a la informacién necesaria, para la continuidad de su
trabajo de investigacion; tomando en cuenta las medidas de seguridad y aislamiento
social decretado por el gobierno, frente a la propagacion del COVID 19.

Agradeciendo de antemano su atencion a a presente, me despido expresando
mi especial consideracion y estima,

Atentamente,

la Facultad de Ingenieria
USAT

Av San josemana Escrva 855 Chiclayo - Peru T 1074 606200  wwvw usat edu pe  www facebook comyunat
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Anexo 1.9. Permiso para realizar estudios de ingenieria.




Wunicipalidad Distwital De Cludad Eten

GERENCIA DE DESARROLLO TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA

“ANO DEL FORTALECIHI[:NTO DE LA Sé-lﬁ-l_ANi& P;AC_FONAI."
Ciudad Eten, 21 sefiembre 2022
ART - . NG- SJHR
SR. WALTER PEREZ HERRERA

ASUNTO: PERMISO PARA REALIZAR ESTUDIOS DE INGEMIERIA

De mi consideracion;

Recibc usted mi cordial saludo a nombre de la Gerencia de Desarollo Ternitorial e
Infraestructura de la Municipalidad Distrital de Ciudad Eten.

Por medio de la presente me dirllo a usted, en atencién a su solicitud de PERMISO PARA
REALIZAR ESTUDIOS DE INGENIERIA, consignada con el Exp. N* 2764-2022, informando lo

siguiente

Se declara PROCEDENTE su soficitud, otorgandole los permisos y facilidades
comrespondientes Unicamente para realizar el rabajo de investigacién indicadeo.

Sin mas que indicar, me despido cordialments.

Atentamenie.
3]
e Besarroilo W 8l
€ Infreestructus
ING SUZANNE JANIS HIDALGO RODRIGO
CIP N* 85341
GERENTE DE DESARROLLO TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA
Calle Pedro Rulz N* 579 Telf. 078-413202

Anexo 1.10. Visita al drea otorgada por la municipalidad.
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Anexo 1.11. Levantamiento topografico.

Anexo 1.12. Levantamiento topogrifico.
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Anexo 1.13. Vista panoramica realizada con drone.

PUNTO 02

PUNTO 04

Anexo 1.14. Exploraciones a cielo abierto.
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Anexo 1.15. Toma de muestra alterada para ensayos en laboratorio.

Anexo 1.16.
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Anexo 1.18.

COMTEMDS D HumEy
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Anexo 1.19.

Anexo 1.20.




Anexo 1.21.
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Publicacién
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