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Propuesta de un Relleno Sanitario para el adecuado manejo de residuos
solidos municipales en el distrito de Hudchac — Junin

Asarpay Marcelo Josue Bernabe a, Lozano Samaniego Kamily Vivian
9EP. Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unidn

Resumen

Los botaderos son consecuencia de la inadecuada gestién de residuos sélidos, contaminan el medio ambiente,
generando vectores, focos de infeccion, malos olores, gases y lixiviados; como es el caso del distrito de Huachac. Ante
esta problematica la presente revision tiene como objetivo mostrar el dimensionamiento, capacidad y vida Gtil de un
relleno sanitario manual para el manejo de residuos sélidos. En la metodologia se determind el nimero de muestras para
la caracterizacion de residuos, obteniéndose 0.387 kg/hab-dia de GPC. Se propuso 10 afios como; tiempo de vida,
proyeccion de residuos y proyeccién de poblacion, con estos datos se calculé el volumen minimo atil (VMU), que es
de 9267.22 m®, sabiendo esto se establece parametros de disefio a fin de que la capacidad sea mayor al VMU, dando
como resultado 9472 m3 de capacidad. Con los datos obtenidos se determind 10 afios y 77 dias el tiempo de vida (til.

Se concluye que el relleno sanitario manual es un método factible en el distrito de Huachac para mejorar la
disposicién de residuos solidos, el disefio esta relacionado con el tiempo de vida Util, necesitdndose un terreno minimo
de 2816 m2,

Palabras clave: botadero, VMU, residuos sélidos, relleno sanitario y GPC.
Abstrac

The dumps are a consequence of the inadequate management of solid waste, they pollute the environment,
generating vectors, sources of infection, bad odors, gases and leachates; as is the case of the Huachac district. Faced
with this problem, the present review aims to show the design, capacity and useful life of a manual sanitary landfill for
solid waste management. In the methodology, the number of samples for the characterization of residues was
determined, obtaining 0.387 kg / person-day of GPC. He proposed 10 years as; life time, waste projection and population
projection, with these data the minimum useful volume (VMU) was calculated, which is 9267.22 m3, knowing this,
design parameters are established so that the capacity is greater than the VMU, giving as a result 9472 m2 of capacity.
With the data obtained, the useful life of the r was determined 10 years and 77 days. The manual sanitary landfill is a
feasible method in the district of Huachac to improve the management of solid waste, the design is related to the useful
life time and finally, with the data obtained, it is concluded that a minimum area of 2816 m2 is needed.

Keywords: dump, solid waste, VMU, landfill and CPG.

1. Introduccion

Residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio
puede estar en fase solida o semisolida, se pueden clasificar en residuos peligrosos y no peligrosos, segin la normativa
vigente. (Galvis, 2016)

La generacion de residuos es uno de los principales problemas ambientales a nivel nacional (Zeballos;Renteria,
2014), debido a diversos factores como: el consumismo, el crecimiento poblacional y la deficiencia en los sistemas de
gestion, ( MINAM, 2014) ademas se suma la falta de responsabilidad ambiental, generando la presencia de botaderos
informales, provocando la presencia de vectores y los focos de infeccién (Maximiliano; Perez; Marcela, 2015).

Huéchac es un distrito ubicado en el departamento de Junin, con una poblacién de 2948 habitantes, fue fundada el
8 de enero 1941, las actividades predominantes en el distrito son la agricultura y ganaderia. Sus principales productos
son: papa, maiz, habas, arvejas, alfalfa y quinoa. Tienen ganado vacuno, ovino y porcino, y también se dedican a la
crianza de cuyes. La mayor parte de generacion de residuos solidos en Huachac son residuos organicos, el cual esta
relacionado con las actividades econoémicas propias del distrito.

Actualmente no cuenta con un area especializada en el cuidado ambiental, motivo que dificulta la gestion adecuada
de residuos solidos (Municipalidad de Huachac, 2020). La frecuencia de recoleccion de residuos sélidos en Huachac



son 3 veces a la semana, disponen de un vehiculo pequefio cuya capacidad es excedida por la cantidad de residuos a
recoger. Posteriormente son trasladados al botadero informal Colpas en el cual son depositados y algunos residuos son
incinerados por el personal municipal, incumpliendo con lo establecido en la normativa ambiental vigente que prohibe
el uso de botaderos informales

La falta de un area ambiental y un especialista encargado de los cumplimientos de la normativa, se refleja en el
manejo inadecuado de residuos sélidos que se tiene en el distrito.

Ante la problematica expuesta se tiene como objetivo mostrar el disefio, capacidad y vida dtil del relleno sanitario
manual para el manejo de residuos sélidos para el distrito de Huachac.

2. Revision
2.1. Botadero

Es el lugar donde se disponen los residuos solidos sin ningun tipo de control, en vias y espacios publicos, asi como
en areas urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios y ambientales donde los residuos no se cubren ni se
compactan, generando olores desagradables, gases y lixiviados. (Perez, 2017)

2.2. Inadecuado manejo de residuos sélidos municipales

Es el incumplimiento de la normativa ambiental vigente establecidas para el manejo de residuos sélidos originando
proliferacion de vectores (moscas, cucaracha, moscas, etc.), portadores de microorganismos, capaces de transmitir
enfermedades y deteriorar la salud, desde simples diarreas hasta cuadros severos de tifoidea u otras dolencias de mayor
gravedad. (Eguizabal, 2011)

El manejo inadecuado de residuos sélidos no ocasiona en si mismo dafio al ser humano o al ambiente, pero
desencadena factores de riesgos que generan dafios al ambiente y enfermedades de transmisién vectorial. (Instituto
Nacional de Salud, 2018)

2.3. Enfermedades originadas por el inadecuado manejo de residuos sélidos municipales

La acumulacion de residuos genera microbios, al estar en contacto con el agua o alimentos genera diversas
enfermedades. A continuacion, se presentan en la tabla (1) enfermedades generadas por vectores y el medio de contagio.

Tabla 1 Enfermedades por contacto con Residuos Sélidos

Vector Medio Enfermedades

Ratas Mordiscos, orina y heces Peste bubonica, tifus murino y leptospirosis

Pulgas Deyecciones y picadura Tifus murino y peste bubdnica

Arafias Mordedura Malestar general, espasmos y contracciones generales
Piojos Picadura Tifo exantemético epidémico, fiebre recurrente cosmopolita
Moscas Via mecanica (alas, patas y cuerpo) Fiebre tifoidea, salmonelosis, célera, amebiasis, disenteria
Mosquitos Picadura de mosquito hembra Malaria (paludismo), fiebre amarilla, dengues y filariasis
Cucarachas Via mecénica (alas, patas y cuerpo) Fiebre tifoidea, célera y giardiasis

Aves Heces Toxoplasmosis

Fuente: Garciay Hoocker, Disefio de relleno sanitario para la disposicion final de residuos sélidos urbanos en el municipio de Ocotal, departamento

de nueva Segovia, Nicaragua, 2017



2.4. Relleno sanitario

Es una técnica de disposicion de residuos solidos, que consiste en la disposicion de capas de basura compactada
sobre una base impermeabilizada para evitar la contaminacion del acuifero, ademas no causa dafios a la salud puablica.
El relleno sanitario utiliza principios de ingenieria para confinar los residuos en la menor area posible y cubrirlos con
capas de tierra. Una ventaja del relleno sanitario sobre otros métodos de tratamiento de residuos, es la posibilidad de
recuperacion de areas ambientalmente degradadas por la mineria o explotaciéon de canteras, asi como de terrenos
considerados improductivos o marginales. (Ullca, 2005)

2.5. Eleccion del relleno sanitario municipal
La clasificacion de rellenos sanitarios es de acuerdo a la capacidad que tiene la infraestructura. En la tabla (2) se

especifica la clasificacion.

Tabla 2 Clasificacion de Rellenos sanitarios segln la capacidad

Clasificacion de rellenos sanitarios segin la capacidad de residuos solidos

Relleno sanitario manual Capacidad de operacidn diaria no excede a seis (06) toneladas métricas TM.
Relleno sanitario semi-mecanizado Capacidad de operacidn diaria es mas de seis (06) hasta cincuenta (50) TM
Relleno sanitario mecanizado Capacidad de operacidn diaria es mayor a cincuenta (50) TM,

Fuente: D.S N° 014-2017-MINAM Reglamento de Ley de gestion integral de residuos sélidos, Pert 2017
2.6. Relleno sanitario manual

La seleccidn del tipo de relleno es de acuerdo a la cantidad de poblacion y la cantidad residuos, para zonas rurales
como Huéachac que tienen pequefias poblaciones es recomendable el relleno sanitario manual que tiene una capacidad
de 06 TM. El tipo de relleno sanitario también esta relacionado con el nivel econémico de la poblacién.

El término manual es debido a que se necesitara el apoyo de hombres para las operaciones de: compactacion y
confinamiento de los residuos (Jaramillo, 2002).

llustracion 1. Operaciones en un Relleno Sanitario Manual

Capas inclinadas

Compactacién con Capa de tierra (Espesor:
rodillo o pisén 10 cm)

Basura compactada
(Espesor: 30 cm)

Colocacién de la basura

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua, Guia para la Implementacién de un relleno sanitario, México 2010

2.7. Criterios a considerar para la seleccion del potencial terreno del futuro relleno sanitario
2.7.1. Ubicacion del area para el futuro relleno sanitario
El relleno sanitario debe estar cercano a la poblacion que servird, sin embargo no puede estar ubicada a una distancia

menor a 500 metros de la poblacién. Es recomendable tener 2 a mas propuestas de terreno para la infraestructura del
relleno a fin de poder evaluarlas y seleccionar aquella que tenga un mayor puntaje. (Eguizabal, 2011)



También se considera el nivel de agua subterranea en el terreno, debe estar a una profundidad adecuada para evitar
el riesgo a ser contaminada, ademas de poder brindar el material de cobertura necesario.

2.7.2. Vida Util

La vida util es el valor de tiempo expresado en afios, meses o dias, en el cual el relleno sanitario manual puede recibir
residuos solidos, el tiempo de vida no puede ser menor a los 10 afios (D.S N° 014-2017-MINAM, 2017), por lo que el
terreno seleccionado debe tener la capacidad suficiente para el periodo de vida.

2.7.3. Vias de Acceso

Es el &rea en el cual el personal y los vehiculos de recoleccion van a transitar, deben ser de facil acceso.
Para prevenir posibles riesgos en las vias de acceso y vias internas en temporadas de lluvia se debe considerar las
medidas de reduccién de riesgo en el plan de operacidn de infraestructura.

2.7.4. Topografia y Material de cobertura

La topografia local definira el tipo de operacidn en el relleno sanitario, es decir desde donde iniciara la operacion,
alturas de celda, etc.

El relleno sanitario puede disefiarse en cualquier topografia, sin embargo, es preferible aquella que tenga un mayor
volumen aprovechable ya que es necesario proveer el material de cobertura.

La cobertura es el recubrimiento diario de residuos con tierra, el material de cobertura puede extraerse de los
materiales excavados en el &rea del relleno, el area seleccionada debe tener suficiente material de cobertura ya que
dependeré de esto el éxito del relleno. En caso el area seleccionada no tenga el material de cobertura autosuficiente su
puede adquirir el material de cobertura de un lugar cercano.

Las funciones que cumple el material de cobertura son: prevencidn y proliferacion de vectores, evitar incendios,
minimizacién de malos olores, disminuir el contacto de agua de Iluvia con los residuos sélidos y dar una apariencia
estéticamente aceptable (Garcia & Hooker, 2017).

2.7.5. Condiciones climéticas
La condicidn climatica debe ser favorable para el proyecto, la predominancia del viento es importante como medida
frente al olor y polvo que se puede generar en la operacion. Influyen directamente en el estado de las vias de acceso,
durante periodos de lluvia
2.7.6. Geologia
Un estudio geoldgico es de gran relevancia para evaluar si el tipo de suelo (estratigrafia) es adecuado para el
proyecto, para evitar que cualquier contaminante pueda penetrar al suelo y llegar a la napa acuifera. El tipo de suelo
recomendado para la construccion de un relleno sanitario son los suelos areno-arcillosas, por su nivel poco permeable,
por lo cual la infiltracion de liquido contaminante se reduce.

2.7.7. Condiciones ambientales locales

Esté relacionado con la generacion de olores, ruidos, polvos, riesgos de residuos solidos en las vias de acceso, etc.

2.8. Métodos de Construccion

El método constructivo depende directamente de las condiciones de la topografia del terreno, considerando el tipo
y del nivel freatico, los métodos son:



2.8.1. Método de trinchera o zanja

Se usa generalmente en terrenas con pendientes planas o suelos de facil excavacion y el nivel fredtico a una
profundidad adecuada. Este método consiste en la excavacion de zanjas con determinadas dimensiones con una
retroexcavadora o un tractor de orugas.

Las zanjas o trincheras son habilitadas previo a su uso, con dispositivos que eviten la infiltracion de lixiviados
mediante la impermeabilizacidn del terreno y drenes de recoleccién.

Los residuos son depositados dentro de las zanjas, luego son compactados y cubiertos con el material de cobertura
apropiado, en zonas de alto grado de precipitacion se debe considerar alternativas de manejo de aguas de escorrentia
para evitar el deterioro del sistema, por el incremento de cantidad de liquido percolado (Jaramillo, 2002). En la siguiente
ilustracion (2) se muestra el método trinchera.

llustracion 2 Relleno Sanitario Manual, Método Trinchera

Fuente: Iguizabal, Método trinchera, Guia de disefio, construccién, operacién, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, Perd 2011

2.8.2. Método de area

Método aplicado en terrenos que sean semi planas o planas, donde no sea posible o factible excavar zanjas o
trincheras para el depdsito de residuos.

Previo a la construccion de las celdas, el terreno debe ser acondicionado y nivelado, teniendo en cuenta la pendiente
de construccién de celdas para evitar deslizamientos y lograr estabilidad (Jaramillo, 2002). En la ilustracion (3) se
muestra el método por area y su distribucion:

llustracion 3 Método de construccion por Area

Fuente: Iguizabal, Método area, Guia de disefio, construccion, operacién, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, Perd 2011

El método combinado se aplica en terrenos planos, consiste en iniciar la operacién con el método trinchera y
culminar con el método por el area, las ventajas de este método son: empleo de menor area para el aprovechamiento de
un mayor volumen de disposicion y aprovecha al maximo el material de la excavacion para emplearse como material
de cobertura (Jaramillo, 2002). En la ilustracion (4) se presenta el método area y trincheras combinadas:



llustracién 4 Método de construccién Combinado

Fuente: Iguizabal, Método combinado, Guia de disefio, construccion, operacién, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual, Perd 2011

2.9. Criterios de disefio para el relleno sanitario manual municipal
2.9.1. Poblacion

Conociendo el total de habitantes facilita la cantidad de residuos sélidos que se dispondra en el relleno sanitario.
Los residuos del &mbito rural son de menor cantidad a diferencia de los residuos urbanos, por factores como:
concentracion de las masas y tecnologia.

2.10. Proyeccion de la poblacién.

Es la proyeccién futura que tendra el proyecto que va a partir de los 5 a 10 afios. La tasa de crecimiento poblacional
se determina conociendo la informacion censal, para esto se toma como fuente al instituto nacional de estadistica e
informatica (INEI).
Se usa la ecuacién (1) para hallar el crecimiento poblacional

Pf =Po+ (1+r)"

Pf: Poblacién futura (hab)

Po: Poblacion actual (hab)

R: Tasa de crecimiento de la poblacion (%)
T: (Tf - To) Variable de tiempo (afios)



2.10.1. Generacion per capita

Este dato se obtiene del estudio de caracterizacién de residuos sélidos de la poblacion, se expresa en kilogramo por
habitante dia (kg/hab-dia), es el resultado de dividir la cantidad total de residuos entre la cantidad total de pobladores,
véase la siguiente ecuacion (2) para hallar la generacidn per capita:

GPC: Generacion per capita (kg/hab-dia)
CRR: Cantidad de residuos recolectados (kg)
Pob: Poblacién (N° habitantes)

2.10.2. Cantidad de residuos diarios

La cantidad de la produccion total de residuos, se estima multiplicando la generacion per capita por el nimero de
habitantes de la poblacion. A partir de este dato se proyectara la cantidad de residuos sélidos a disponer en el relleno
sanitario manual, pudiendo ser diaria, mensual o anual durante el tiempo de vida Gtil de la infraestructura. La generacion
total se obtendra aplicando la siguiente ecuacién (3) (Eguizabal, 2011) :

CRD = GPCx Pob

CRD: Cantidad de residuos diarios (kg/dia)
GPC: Generacidn per cépita (kg/hab-dia)
Pob: Poblacién (hab)

2.11. Instalaciones minimas en un relleno sanitario

A diferencia de un botadero un relleno sanitario cumple con la infraestructura adecuada y con los requerimientos
que exige la ley integral de residuos solidos, en la cual menciona que sus instalaciones deben cumplir como minimo
(D.S N° 014-2017-MINAM, 2017) : En la ilustracion (5) se muestra las instalaciones de un relleno sanitario manual y
su ubicacion

Impermeabilizacién de la base y los taludes del relleno para evitar la contaminacion ambiental por lixiviados
(k<=1x10-6 cm/s y en un espesor minimo de 0.40 m); salvo que se cuente con una barrera geolégica natural para
dichos fines, lo cual estara sustentado técnicamente. De no cumplir con las condiciones antes descritas, la
impermeabilizacion de la base y los taludes del relleno deben considerar el uso de geo membrana con un espesor
minimo de 1.2. mm y el uso de geotextil entre la geo membrana.

Drenes de lixiviados con planta de tratamiento o sistema de recirculacion interna de los mismos.

Drenes y chimeneas de evacuacion y control de gases.

Canales perimétricos de interseccion y evacuacion de aguas de escorrentia superficial.

Barreras sanitarias, que pueden ser barreras naturales o artificiales que contribuyan a reducir los impactos
negativos y proteger a la poblacion de posibles riesgos sanitarios y ambientales

Pozos para el monitoreo de agua subterranea, en caso corresponda.

Sistemas de monitoreo y control de gases y lixiviados.

Sefalizacion y letreros de informacion conforme a la normativa sobre seguridad y salud en el trabajo.



llustracion 5 Instalaciones en un Relleno Sanitario

SECTOR EN
EJECUCION

SECTOR EN
PREPARACION

suelo de cobertura

salida para estacion
de tratamiento

camada
impermeabilizante

Fuente Organizacion Panamericana de la Salud, Rellenos sanitarios, 2010

2.12. Beneficios de un relleno sanitario

La implementacion de un relleno sanitario manual municipal genera empleo de mano de obra poco calificada en la
zona que se ejecuta; en las operaciones de construccion, recojo de residuos, mantenimiento y funcionamiento del relleno

sanitario.
Los residuos recolectados pueden ser aprovechados (reciclaje y compostaje) con fines econdmicos dependiendo de
sus caracteristicas, esta accion es denominada como valorizacién material.

2.13. Disefio para el relleno sanitario manual de Huachac

2.13.1. Célculo para hallar la muestra significativa de viviendas

Se usa la siguiente formula para hallar el nimero de muestras para el estudio de caracterizacion.

Z% « N * 02 60
"EINCDEE 2202

N=737 total de habitantes

Z=1.96 (nivel de confianza al 95%)

o= 0.25 desviacion estandar

E= 0.056 error permisible = 10% de GPC nacional, 0,056

Se suma el porcentaje de contingencia (20 %), para eliminar datos anormales sin necesidad de afectar la confiabilidad
estadistica de la muestra de 20% con respecto al total de las muestras halladas.

n =69+ 20% =83

El valor de “n” determina el nimero viviendas que seran caracterizadas, para el caso de Huachac seran 83 viviendas.



2.13.2. Generacion Per Céapita
La caracterizacion se realizara por un periodo de 8 dias, posteriormente la muestra sera llevada a un laboratorio para
obtener la composicién de residuos, esto permitira hallar la generacion per capita de Huachac. En la siguiente tabla (3)
se presenta la composicion de los residuos.
Para la composicion de los residuos obtenidos de la caracterizacién se consider6 datos del distrito de Orcotuna,
debido a la inexistencia de instrumentos o estudios anteriores en el distrito de Huachac.

Tabla 3 Composicion de residuos sdlidos obtenidos de la caracterizacion

Composicién de los residuos sélidos Kg %
Materia organica 60.4 46.72
Madera, follaje 0.5 0.36
Papel 25 1.94
Cartén 1.8 1.41
Vidrio 4.7 3.63
Plastico PET 19 1.44
Pléastico duro 3.0 2.29
Bolsas desechables 6.6 5.09
Tecnopor y similares 0.4 0.28
Metales 3.3 2.55
Telas y textiles 2.5 191
Caucho, cuero y jebe 1.7 13
Pilas 1.0 0.74
Restos de medicina, focos 0.5 0.4
Residuos sanitarios 11.7 9.02
Residuos inertes 25.3 19.54
Latas 1.8 1.38
Total 129.26 100

Fuente: Elaboracion propia

2.13.2.1. Célculo de Generacion per cépita

129.26 kg/dia — 0.387 kg

GPC = 334 Hab hab dia



2.13.3. Poblacioén futura

Ahora hallamos el calculo de la poblacién futura para la cantidad de afios que se esta proyectando en relleno sanitario
manual municipal. En la tabla (4) se detalla la proyeccion de poblacién para 10 afios.

Pf=Po+ (1+r)t
Pf: Poblacién futura (Hab)
Po: 2948 Poblacion actual (Hab)

R: 0.01 Tasa de crecimiento de la poblacion (%)
T: (Tf - To) Variable de tiempo (afios)

Tabla 4 Proyeccién de habitantes de Huachac por 10 afios

Caélculo de habitantes por afio

Afo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hab 2948 2979 3010 3041 3073 3104 3137 3169 3202 3236 3269

Fuente: Elaboracion propia

2.13.4. Cantidad de residuos diarios a disponer

Para hallar la estimacién de la cantidad de residuos a diarios en el relleno sanitario manual para cada afio (0-10
afios), en la tabla (5) se detalla la proyeccion de residuos por dia, mes y afio.

CRD n, _ GPC x Pob
(dia) B xro

k
CRD = 0.387—gdia x 2948 hab
hab

kg
CRD = 1140.88 —
dia

Tn
CRD =114 —
dia

Tabla 5 Proyeccion de la cantidad de residuos

Afio Habitantes TN/DIA TN/ MES TN/ ANO
0 2948 1.14 35.37 424.41
1 2979 1.15 35.73 428.82
2 3010 1.16 36.11 433.28
3 3041 1.18 36.48 437.78
4 3073 1.19 36.86 442.34
5 3104 1.20 37.24 446.94
6 3137 1.21 37.63 451.58
7 3169 1.23 38.02 456.28
8 3202 1.24 38.42 461.02
9 3236 1.25 38.82 465.82
10 3269 1.27 39.22 470.66

Fuente: Elaboracion propia



2.13.5. Célculo del volumen minimo (til

VMU: es el volumen minimo que sumaran las celdas de disposicion final de cada afio, en la tabla (6) se presenta

el valor del volumen minimo atil.

VMU = YVARD
Tabla 6 Proyeccion de Volumen minimo atil
Generaqién Dens!dad de Cant. de volumen de
Afio de re~5|duos res!d_uos VAI? mat. de Material de VARP VMU (m3)
(Ton/afio) estabilizados  (m3/afio) cobertura cobertura(m3/afio) (m3/afio)
(Ton/m3) (%)
1 424.41 0.6 707.34 0.25 176.84 884.18
2 428.82 0.6 714.70 0.25 178.67 893.37
3 433.28 0.6 722.13 0.25 180.53 902.66
4 437.78 0.6 729.64 0.25 182.41 912.05
5 442.34 0.6 737.23 0.25 184.31 921.53
6 446.94 0.6 744.89 0.25 186.22 93112 926722
7 451.58 0.6 752.64 0.25 188.16 940.80
8 456.28 0.6 760.47 0.25 190.12 950.58
9 461.02 0.6 768.37 0.25 192.09 960.47
10 465.82 0.6 776.36 0.25 194.09 970.45

Fuente: Elaboracién propia

Afo: Es el nimero de afios que como minimo debe operar un relleno sanitario en el Peru.
Generacion de residuos: los datos vienen de la tabla N° 6

Densidad Estabilizada: es el valor minimo que debe alcanzar el residuo respecto a la operacion de disposicion
final (D.S.057-PCM-2004).

VAR: volumen anual de residuos

Generacion de residuos (%)
VAR =

Densidad de residuos estabilizados (Tn—obr,l)

Cantidad de material de cobertura (%b): es un valor de referencia establecido en funcién del espesor de la
capa de cobertura diaria a utilizar.

Volumen de Material de cobertura (m3/afio): es el volumen de la cobertura acumulada del total de residuos
por afio

VARD (m3/afio): volumen anual de residuos dispuestos, considera la cantidad de generacion anual de
residuos.

m3
VARD = VAR prys + Cantidad de material de cobertura (m3/Afio)



2.13.6. Capacidad util de disefio
Se obtiene producto del volumen de disefio que se ha establecido para los fines del proyecto. Este dato
tendra que ser superior al volumen minimo Util 9267.22 m®. En la siguiente tabla (7) se presenta los pardmetros
de disefio necesario.

Tabla 7 Parametros de disefio necesarios para hallar la capacidad util de disefio (CUD)

Parametro/férmula Unidad de Medida Cantidad
Largo superior (Is) m 88
Ancho superior (as) m 32
Area superior (As)=Is x as m? 2816
Altura (h) m 4
Talud de la trinchera (H) 1
Talud de la trinchera (V) 1
Largo inferior (li)=Is-2 x hH m 80
Ancho inferior (ai)=as-2 x hV m 24
Area inferior (Ai)=li x ai m? 1920

Fuente: Elaboracién propia

As + Ai
CUD (m?) = %

CUD = 9472 m?

Calculando la capacidad util de disefio nos da como resultado 9472 m3 y cumplimos con que sea mayor con el
volumen minimo Util de 9267.22 m?, que se observa en la tabla 3.



2.13.7. VVolumen anual de residuos dispuestos acumulado (VARD)

En la siguiente tabla (8) se detalla el valor del VARD acumulado para cada afio, en la cual debemos comparar nuestro
CUD a los valores que mas se aproximen.

Tabla 8 Proyeccion del volumen anual acumulado de residuos a disponer

Afo  Generacion VAR VAR Mat de VARD
TN /ANO (m3/afio) acumulado  cobertura Acumulado
25%

1 424.41 707.34 707.34 176.84 884.18
2 428.82 714.70 1422.04 355.51 1777.55
3 433.28 722.13 214417 536.04 2680.22
4 437.78 729.64 2873.81 718.45 3592.27
5 442.34 737.23 3611.04 902.76 4513.80
6 446.94 744.89 4355.93 1088.98 5444.92
7 451.58 752.64 5108.57 1277.14 6385.72
8 456.28 760.47 5869.04 1467.26 7336.30
9 461.02 768.37 6637.41 1659.35 8296.77
10 465.82 776.36 7413.78 1853.44 9267.22
11 470.66 784.44 8198.21 2049.55 10247.77

Fuente: Elaboracion propia

2.13.8. Calculo de vida (til

Se define comparando el valor de la capacidad Util de disefio (CUD) con los afios hacia los cuales mas se aproxima
y se afina el resultado mediante una regla de tres simple.

Datos:
CUD =9472 m®

Afio 10 = 9267.22
Afio 11 =10247.77

Aplicando regla de 3 simple para hacer el calculo en dias.

N° dias m3
365 980.55 (Ao 11-Afio 10)
X 204.78 (CUD — Afio 10)
_ 20478
X = 365 ias
X = 76.23 dias

x = 77dias



Convirtiendo a afios
1 ano

X=77dlaSXm

x = 0.21 anos

La vida Gtil del relleno sanitario seria
Vida Util = 10 aiios + 0.21aifios

Vida Util = 10.21 afios

La vida util del relleno sanitario obtenida es de 10 afios y 77 dias.

Célculo del area total del terreno

En este célculo se esta considerando las areas administrativas y vias de acceso, considerando un 30 % por ciento
para dichas areas

Area total (m?) = Area superior de rellenosanitario(m?) + 30% Area superior de rellenosanitario(m?)
Area total (m?) = 2816 (m?) + 30%2816(m?)

Area para el dimensionamiento del relleno con infraestructura(m?) = 3660.8(m?)

3. Conclusion

El relleno sanitario manual municipal, requiere de la ubicacion del terreno teniendo en consideracion: las vias de
acceso, topografia, material de cobertura, condiciones climaticas, vida Gtil, geologia y condiciones ambientales locales.
Los cuales deben cumplir con los lineamientos de la normativa ambiental vigente como el Decreto Legislativo N° 1278
ley de gestion integral de residuos sélidos (Ley GIRS).

Para el disefio debe realizar una caracterizacién de residuos solidos, previamente hallando el nimero de muestras
y sumandole el porcentaje de contingencia (20%) para una mayor confiabilidad, aplicando la férmula de muestra se
obtuvo que 83 viviendas participaran en la caracterizacion por el periodo de 8 dias. Ante la inexistencia de instrumentos
o estudios que faciliten la informacion necesaria de residuos en Huachac, se asumio6 datos de composicion de residuos
simulados de un distrito cercano (Orcotuna), como resultado la GPC fue de 0.387 kg/hab-dia, se proyectd la poblacion
y generacién de residuos por el periodo de 10 afios obteniéndose como resultado 3269 habitantes con una generacion
de 1.27 Tn/dia.

La proyeccion de residuos permitira hallar el volumen minimo util que tendrén el relleno sanitario de disposicién
final que fue de 9267.22 m3 por los 10 afios de proyeccién. En la capacidad til de disefio se asumio valores que den
como resultado un valor superior al volumen minimo util (VMU). Para el célculo de la capacidad Gtil de disefio se
considero el volumen anual de residuos dispuestos de los dos Gltimos afios (VARD), siendo de 10 afios y 77 dias la vida
atil del relleno sanitario manual.

El relleno sanitario necesitara 2816 m?, considerando las areas administrativas y vias de acceso se afladié un 30%
siendo 3660.8 m?el area total requerida.



Recomendaciones
Para la eleccién del area del terreno se recomienda tener mas de una opcién y realizar una evaluacion y elegir el mas
conveniente o el de mayor puntaje.

Realizar el estudio de caracterizacion en el distrito de Huachac para conocer la composicion de residuos y hallar la
generacion per capita exacta, ya que el presente articulo uso datos simulados para el dimensionamiento del relleno
sanitario.

Elaborar un programa de valorizacién, para residuos organicos e inorganicos aprovechables, a fin de aprovechar,
minimizar y obtener abono para la fertilizacion de areas verdes y promover el reciclaje en el distrito de Huachac.

Elaboracién del plan de manejo de residuos sélidos, instrumento que promueve la gestion adecuada y manejo eficaz de
residuos solidos.
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