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Resumen

La investigacion se desarroll6 en el distrito de Soritor en el cual se realizé la construccion
del método de trinchera en el botadero municipal, se contempla como objetivo principal
“Evaluar el método de trinchera para la mejora de la disposicién final de residuos solidos”
en el botadero municipal del Distrito de Soritor. El tipo de la investigacion es de tipo
aplicada, porque mediante la propuesta del método de trinchera se busca solucionar
inmediatamente transformando las condiciones actuales de la disposicion final, con nivel
de investigacion correlacionar porque mediante la propuesta del método de trinchera se
busca verificar la eficiencia en la mejora de la disposicion final y el disefio de
investigacion no experimental. Dentro de los instrumentos principales que se utilizaron
para determinar la eficiencia de la mejora estan, la observacién directa en campo para la
determinacidon de fuentes directas e indirecta, la ficha técnica, ficha bibliografica. Todos
estos instrumentos mencionados fueron importantes y esenciales para cumplir con los
objetivos propuestos. La hipdtesis de investigacion indicaba que, si mejora o no el método
de trinchera la disposicién final, para lo cual era necesario contar con datos reales acerca
de la generacion per capita de residuos sélidos y la poblacion, teniendo en cuenta que los
residuos solidos exceden actualmente a la capacidad del terreno que se tiene. Buscando

mitigar la contaminacion por la presencia de vectores y optimizar el area existente.

Palabras clave: método de trinchera, residuos sélidos, disposicion final.
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Abstract

The research was developed in the district of Soritor in which the construction of the trench
method was carried out in the municipal dump. The main objective was to “Evaluate the
trench method for the improvement of the final disposal of solid waste™ in the municipal
dump of the district of Soritor. The type of research is applied, because the trench method
proposal seeks to solve immediately transforming the current conditions of the final
disposal, with correlation research level because the trench method proposal seeks to verify
the efficiency in the improvement of the final disposal and the non-experimental research
design. Among the main instruments used to determine the efficiency of the improvement
are: direct observation in the field to determine direct and indirect sources, the technical file,
and the bibliographic file. All these instruments were important and essential to meet the
proposed objectives. The research hypothesis indicated that, whether or not the trench
method improves the final disposal, for which it was necessary to have real data about the
per capita generation of solid waste and the population, taking into account that solid waste
currently exceeds the capacity of the land that is available. The aim was to mitigate

contamination due to the presence of vectors and to optimize the existing area.

Key words: trench method, solid waste, final disposal.




Introduccion

La disposicion final consiste en los procesos u operaciones que se realizan para tratar o
disponer en un determinado lugar los residuos sélidos, como ultima etapa de su manejo, en
forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. La disposicion final se debe realizar
en infraestructuras habilitadas, es decir en instalaciones debidamente equipadas y operadas.
Nunca en botaderos clandestinos a cielo abierto. Es la instalacion destinada a la disposicion
sanitaria y ambientalmente segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo tierra. Guia
cepis, (2002)

En el aspecto ambiental el presente trabajo de investigacion esta enfocado a evitar el colapso
del espacio y maximizar la disposicion final de los residuos solidos, recuperando la fertilidad
de los terrenos adyacentes para cultivos. En el aspecto social podran disponer de un lugar
adecuado para los residuos sélidos. En el aspecto economico la construccion y
funcionamiento de la trinchera no requiere de excesivos gastos de esta manera es factible el
proyecto. Mejorando la disposicidn final de los residuos sélidos se beneficia a la poblacion
soritorina con un botadero en las condiciones requeridas. De esta manera se disminuyendo
las enfermedades respiratorias y la presencia de vectores, en este contexto el objetivo
principal de esta investigacion fue “valuar el método de trinchera para la mejora de la
disposicion final de residuos solidos”; cuyos objetivos especificos se enfocan en, 1ro:
Cuantificar la generacién de residuos sélidos; 2do: Aplicar el método de trinchera y; 3ro:

Analizar la eficiencia de la trinchera en la mejora de la disposicion final.

En el capitulo I, se presentan los antecedentes de la investigacion, donde se detalla un
histdrico de las investigaciones realizadas respecto a la tematica, asi mismo se muestran las

bases teoricas del proyecto de investigacion, y la definicion de términos.

En el capitulo 11, encontramos la descripcion de los materiales utilizados para la obtencién
de los datos y desarrollo de la investigacion, ademas se especifica los métodos utilizados, en
el que se detalla todo el procedimiento realizado para cumplir con cada objetivo especifico

planteado y objetivo general.



En el capitulo 111, se presenta los resultados del trabajo de investigacion separandolos por
cada objetivo especifico a desarrollar, en la cual se puede encontrar los célculos de la
disposicién final por método de trinchera el cual se representa mediante tablas y graficos
por aspecto. En este apartado también se presenta las discusiones, donde se analizaron y
compararon los resultados obtenidos, en correspondencia con los antecedentes de

investigacion.

El botadero municipal del distrito de Soritor esta proximo a colapsar por la cantidad de
residuos solidos que se acumula y va reduciéndose el espacio destinado como disposicion
final. Debido a esto la contaminacién por medio de vectores como gallinazos y moscas van
contaminando al ponerse en contacto con los residuos sélidos. Segun la Microred de salud
se contagia enfermedades respiratorias en el botadero con mayor indice de 30 personas/afio.

Mediante el método de trinchera se propone una disposicion final 6ptima en el botadero.

El presente estudio permitié determinar si en el botadero del distrito de Soritor se mejora la
disposicion final de residuos solidos utilizando el método de trinchera. El desarrollo de este
proyecto de investigacion es de gran importancia debido a que los resultados que se lograron

contribuyen al mejoramiento del botadero municipal de Soritor.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

1.1.1 Antecedentes internacionales
Pinzdn, (2015). En su tesis de doctorado “ Anélisis de la dinamica sobre la
gestién del relleno sanitario de dofia Juana (Bogota, Colombia), como factor
de perturbacién: una aproximacion conceptual desde los sistemas ecologicos
emergentes y la resiliencia” concluy6 que en Colombia la problematica de los
residuos solidos podria empeorar si no se toma conciencia general respecto al
consumismo Yy la separacion en la fuente, aspecto que disminuiria los grandes
volimenes que se vienen generando y afectando la capacidad de los rellenos
sanitarios, con el concebido efecto sobre el cambio climético. Otro problema
que surge especialmente en los paises en desarrollo es la actividad de
recuperacion, donde batallones de personas (recicladores), que viven de la
subsistencia se exponen a los peligros que esta actividad encierra, como son
la exposicidn a enfermedades trasmitidas por vectores o accidentes generados

por la manipulacion de los residuos.

1.1.2 Antecedentes nacionales.

Navarrete, (2016). En su tesis de pregrado ~ Estudio de prefactibilidad para
la instalacion de un relleno sanitario para la localidad de tembladera - distrito
de yonan” concluy6 que el terreno de 2.87 has se encuentra a 5.66 Km de la
Localidad de Tembladera, el cual tiene: temperatura entre 15 °C y 35 °C de
acuerdo a la estacion, la demanda del servicio de recoleccion de residuos
solidos por parte de los habitantes es de 2.41 t/dia para el afio 2015 y la oferta
es de 2.29 t/dia siendo la cobertura del 95% del servicio de recoleccion de los
residuos para darle el tratamiento. Con estos datos se conoce que el balance
de oferta y demanda es 3.94 t, siendo los servicios que se cubriran:
almacenamiento pablico 0.24 t/dia, barrido de calles 0.22 t/dia, recoleccion y
transporte de residuos solidos 2.26 t/dia, disposicion final 2.29 t/dia. El relleno

sanitario que se disefid para este proyecto se centra en la cantidad de residuos
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solidos recolectados siendo 2.41 t/dia. Para dicha cantidad se disefio un relleno
sanitario semi mecanizado y de tipo trinchera, el cual permite la captacion de
los lixiviados y los gases de metano que este genera. El area destinada para el
relleno sanitario es de 2.87 has y tendra un funcionamiento de 10 afios y

ademas contara con 5 celdas durante ese tiempo.

1.1.3 Antecedentes regionales y locales.

Cubas, (2011). En su tesis de pregrado “Caracterizacion de los residuos sélidos
de la ciudad de Bellavista- 2010" concluy6 que la generacion per capita de
residuos sélidos Domesticos en la ciudad de Bellavista es de O. 70 kg.
/Hab./dia. De acuerdo a esto la generacion total estimada de residuos solidos
es de 9298.1 kg. /dia. La generacion per capita de residuos sélidos de
Comercios exteriores y de servicio en la ciudad de Bellavista es de 1.32
Kg/Local/dia. De acuerdo a esto la generacion total estimada de residuos
solidos es de 860.71 kg. /dia. La generacion per capita de residuos sélidos de
Mercados y Mercadillos en la ciudad de Bellavista es de 3.88 Kg/Puesto/dia.
De acuerdo a esto la generacion total estimada de residuos solidos es de 729.93
kg. /dia. La generacion per capita de residuos solidos de las Instituciones en la
ciudad de Bellavista es de 4.24 (kg/Inst./dia). De acuerdo a esto la generacion
total estimada de residuos solidos es de 101.76 kg. /dia. La densidad promedio
de los residuos solidos Domésticos es de 230.29 kg/m3. Por lo tanto, el
volumen diario de residuos a recolectar y disponer en un relleno sanitario es de
40.38 m3/dia. La densidad promedio de los residuos solidos de Comercios
exteriores y de servicio es de 74.08 kg/m3. Por lo tanto, el volumen diario de
residuos a recolectar y disponer en un relleno sanitario es de 1.6 m3/dia. La
densidad promedio de los residuos solidos de Mercados y Mercadillos es de
320.7 kg/m3. Por lo tanto, el volumen diario de residuos a recolectar y disponer
en un relleno sanitario es de 2.37 m3 /dia.

1.2. Marco teorico

Residuos Sélidos.
v Proceso de separacion de residuos sélidos.

Segun el Manual de Guia de Disefio Cepis. La separacién de subproductos de los RSM

en ALC se suele realizar en forma manual, ya sea en el sitio de origen, en las aceras,



en el vehiculo recolector o en el sitio de disposicion final. Este ultimo caso es muy
frecuente en casi todos los botaderos de basura de las grandes ciudades y aun de
pequefas poblaciones. Esta actividad la realizan personas de escasos recursos que
buscan el sustento diario para sus familias, en condiciones infrahumanas y sin
seguridad social. En efecto, deberia haber Gestion integral de los residuos sélidos
municipales iniciar un proceso de acercamiento, capacitacion y apoyo para la
organizacién de estas personas en cooperativas autogestionarias, lo que les permitiria
trabajar en condiciones dignas en los sitios de generacién e incluso prestar otro tipo
de servicios para salir de ese lamentable y degradante estado de marginalidad. Las
experiencias obtenidas en paises en desarrollo con plantas industriales de separacion
de RSM han resultado un fracaso, por lo que se recomienda, en lo que concierne a las
pequefias poblaciones, que el municipio apoye los programas de recuperacién en el
punto de origen (viviendas, comercio, industria, etc.). Guia disefio cepis, (2002), Ley
de Gestion integral de residuos solidos N°1278(2016).

v Disposicion final de residuos sélidos.

La disposicidn final consiste en los procesos u operaciones que se realizan para

tratar o disponer en un determinado lugar los residuos solidos, como Ultima etapa de
su manejo, en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. La disposicion
final se debe realizar en infraestructuras habilitadas, es decir en instalaciones
debidamente equipadas y operadas. Nunca en botaderos clandestinos a cielo abierto.
Es la instalacion destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura de los
residuos solidos en la superficie o bajo tierra. Se basa en los principios y métodos de
la ingenieria sanitaria y ambiental. Un relleno sanitario es una obra de ingenieria
destinada a la disposicion final de los residuos sélidos domésticos, los cuales se
disponen en el suelo, en condiciones controladas que minimizan los efectos adversos
sobre el ambiente y el riesgo para la salud de la poblacién. Consiste en preparar un
terreno, colocar los residuos, extenderlos en capas delgadas, compactarlos para reducir
su volumen'y cubrirlos al final de cada dia de trabajo, con una capa de tierra de espesor
adecuado. Un relleno sanitario planificado, ofrece, una vez terminada su vida Util,
excelentes perspectivas de una nueva puesta en valor del sitio, gracias a su eventual
utilizacion en usos distintos al relleno sanitario, tales como areas verdes y de

recreacion. El relleno sanitario manual se presenta como una alternativa técnica y



econdmica, tanto para las poblaciones urbanas y rurales menores de 40,000 habitantes,
como para las &reas marginales de algunas ciudades que generan menos de 20
toneladas diarias de residuos sélidos. Si el costo de transporte lo permite, puede
resultar ventajosa la utilizacion de un mismo relleno sanitario manual para dos o0 mas
poblaciones.

Mediante la técnica de la operacion manual, s6lo se requiere equipo pesado para la
adecuacion del sitio y la construccion de vias internas, asi como para la excavacion de

zanjas o material de cobertura, de acuerdo con el avance y método de relleno.

Método de trinchera

v Método de trinchera

Segun Guia de Relleno Mecanizado. EI método de trinchera Consiste en depositar
los residuos sélidos sobre el talud inclinado de la trinchera (talud 1:3), donde son
esparcidos y compactados con el equipo adecuado, en capas, hasta formar una celda
que después serd cubierta con el material excavado de la trinchera, con una
frecuencia minima de una vez al dia esparciéndolo y compactandolo sobre el residuo.
Este método es usado normalmente donde el nivel de aguas freaticas es profundo, las
pendientes del terreno son suaves y las trincheras pueden ser excavadas utilizando
equipos normales de movimiento de tierras. Guia disefio cepis, (2002), Ley de
Gestion integral de residuos solidos N°1278(2016).

v Proceso Constructivo del método de trinchera.
Segun Guia de disefio cepis. EI método de trinchera se utiliza en regiones planas y
consiste en excavar periddicamente zanjas de dos o tres metros de profundidad con
una retroexcavadora o un tractor de orugas. Hay experiencias de excavacion de
trincheras de hasta de 7 metros de profundidad. Los RSM se depositan y acomodan
dentro de la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada. Se
debe tener especial cuidado en periodos de lluvias dado que las aguas pueden inundar
las zanjas. La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que
respecta a la profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Construccién de
trincheras se realiza trabajos de movimiento de tierras, ejecutando excavaciones en

el terreno hasta llegar a los niveles establecidos en los perfiles. Se nivelara y
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compactara el fondo y paredes de la trinchera, dejandolo listo para recibir su
impermeabilizacion, la cual puede ser mediante el uso de geomembranas de HPDE
(espesor recomendado 1mm), y una proteccion con el empleo de geotextiles.

Las geomembranas y geotextiles son empotradas en sus extremos al terreno de
fundacion en la parte superior de las trincheras medidas anclaje (50x50 cm.aprox.);
rellenados con material propio de la zona. Sobre el terreno emparejado se colocarén
0,60 m de material arcilloso. Guia disefio cepis, (2002); Ley de Gestion integral de
residuos solidos N°1278(2016).

Definicion de términos basicos.

Contaminante: Todo elemento, materia, sustancia, compuesto, asi como toda forma
de energia térmica, radiacidn ionizante, vibracion o ruido que, al incorporarse o actuar
en cualquier elemento del medio fisico, altera o modifica su estado y composicion o
afecta la flora, la fauna o la salud humana. Debe entenderse como medio fisico el

suelo, el aire y el agua.

Control: Vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el cumplimiento de

las disposiciones establecidas.

Corte: Accion de rebajar por medios mecanicos o manuales un material; en este caso,

el terreno donde se construira el relleno sanitario.

Cota: Marca que indica la elevacién de un banco de nivel del terreno.

Cubicacion: Cuantificacion del volumen de cualquier material o vacio tomando como

unidad el metro cubico.

Degradable: Dicho de determinadas sustancias o compuestos, cualidad de

descomponerse gradualmente mediante medios fisicos, quimicos o bioldgicos.

Densidad: Masa o cantidad de materia de un determinado RSM contenida en una

unidad de volumen.



v' Disefio: Trazo o delineacion de una obra o figura. Se aplica el término al proyecto
bésico de la obra.
v' Disposicién final: Depdsito definitivo de los RSM en un sitio en condiciones

adecuadas para evitar dafios a los ecosistemas.

v Dren: Estructura que sirve para el saneamiento y la eliminacion del exceso de

humedad en los suelos.

v Generador: Es la persona que producto de su actividad que realiza genera residuos

sélidos.

v Grava: Conjunto de piedras pequefias que proceden de la fragmentacion y

disgregacion de rocas.

v Operacion: Ejecucion de una accion.

v Residuos municipales: Es la basura doméstica, que estd compuesta por materia
organica restos procedentes de la limpieza o preparacion de los alimentos, junto a

la comida que sobra y los restos de las podas.

v" Residuos sélidos: Son aquellos generados en los procesos productivos, que no
retnen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos
solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos

sélidos urbanos.

v’ Segregar: Separar una cosa de otra de la que forma parte para que siga existiendo

con independencia.

v" Trinchera: Es el lugar que esta conformado por celdas destinadas a almacenar los

residuos sélidos para segregarlos.

v Vida util: Periodo durante el cual el relleno sanitario estara apto para recibir

residuos de manera continua.
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CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Materiales

* Fichas de registro de campo. Las fichas de campo recogen datos obtenidos mediante
la observacion directa y la entrevista Las fichas de campo contiene los datos
descriptivos que resultan de la investigacion de campo que se realiza mediante la

observacién de la realidad social o natural.

« Cinta adhesiva. Se utiliza para unir objetos de manera temporal, 0 a veces también

permanente.

« Plumén indeleble. Se utilizé para delimitar algunos puntos de trabajo.

* Guia de disefio cepis. ES una guia reglamentada a nivel nacional para la elaboracién

de célculos de construccion de la disposicion final de residuos solidos.
* Wincha. Instrumento de medida que consiste en una cinta flexible graduada y se puede
enrollar, haciendo que el transporte sea mas facil. También se puede medir lineas y

superficies curvas.

» Capa impermeable. ES un tipo de ropa de agua. Es una gabardina no permeable al

agua, principalmente para proteger de la lluvia.

* Lapicero. Es un boligrafo que sirvié para realizar apuntes observados.

* Papel bond. Es un instrumento para realizar la redaccion del informe de datos.
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-Equipos.

* Balanza electrénica. Es un instrumento que sirvid para el respectivo pesaje de los

residuos sélidos.

e Laptop. Es el instrumento que sirvié para desarrollar los célculos mediante los

softwares.

-Maquinaria.

» Retroexcavadora. Esuna maquina que se utilizé para realizar excavaciones en
terreno del botadero municipal del distrito de Soritor, ésta desempefia su labor

enterrando una cuchara o pala con la que extrae tierra 0 materiales depositados en el

suelo, posteriormente los arrastra y los deposita en su interior.

* Volquete. Es una maquina que sirvié para llevar todo el material excavado en el

botadero.

-Indumentaria de proteccion.

» Guantes de latex descartables. Se utilizo para la proteccion ante la contaminacion

del lugar.

* Mascarilla descartable. Se utilizé para la proteccion facial durante trabajo en campo

realizado durante el desarrollo de la ejecucidn del proyecto de tesis.

e Mandil de laboratorio. Se utilizO para la proteccion corporal durante trabajo en

campo realizado durante el desarrollo de la ejecucion del proyecto de tesis.

 Zapato de seguridad. Se utilizo para la proteccion durante trabajo en campo realizado

durante el desarrollo de la ejecucion del proyecto de tesis.



2.2. Meétodos

a) Métodos para la recoleccion de datos.

Observacion directa.

Tabla 1
Area del Terreno del Botadero Municipal de Soritor.
AREA m2 Ha
BOTADERO MUNICIPAL DE 50000 5
SORITOR

Fuente: Unidad de Medio Ambiente -MDS

P YMUL Ve

A Tal 1 d;‘i';" > EPS'Soritor

Iglesia delJesucristo a0
dellos'Santos L4 Soriplanet Plaz‘a &

\

& Parcelamodelo de café

Figura 1: Area del botadero municipal de Soritor.
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Tabla 2

Generacion de lixiviados.

Indicador

M3/dia

Generacion de lixiviados

200.30

Fuente: Unidad de Medio Ambiente -MDS

&

Figura 2: Lixiviados en el botadero Municipal de Soritor.
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Tabla 3
Basura acumulada
Tipo Ocupacion de %
Espacio(m2)
Basura 45600 91.20

Fuente: Unidad de Medio Ambiente -MDS




Tabla 4
Presencia de Gallinazos.

Vectores

Cantidad

Gallinazos

300

Fuente: Unidad de Medio Ambiente -MDS

w.h""i::"'f"- Nl "C?’ ';}!‘l N
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Tabla 5
Presencia de Moscas.

Vectores Cantidad
Moscas 1000

Fuente: Unidad de Medio Ambiente -MDS

)

' ,_,',',',. - "” ,‘ A it v, : .‘:“w '
Figura 5: Moscas en el botadero Municipal de Soritor.
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Ficha Técnica. Es el instrumento que se usé en campo para poder tener los datos

como antecedentes para poder partir de ahi con el calculo.

Tabla 6
Poblacién del Distrito de Soritor
A. Poblacién
POBLACION (CENSO 2017)
ANO URBANA RURAL TOTAL
2007 6896 5469 12365
2017 11198 9878 21076
Fuente: INEI
Tabla7

Tasa de crecimiento del Distrito de Soritor

B. Tasa de crecimiento

DISTRITO TC

SORITOR 5.477%
Fuente: INEI 2017.

Tabla 8
Generacion Per Cépita

Afo 2015 2016 2017 2018 2019

Generacion per capita 0.60 0.61 0.61 0.61 0.61

Fuente: Unidad de Medio Ambiente-MDS

b) Método de trinchera o zanja.

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periddicamente
zanjas de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor de
orugas. Hay experiencias de excavacion de trincheras de hasta de 7 metros de
profundidad.

Los RSM se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y
cubrirlos con la tierra excavada. Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias

dado que las aguas pueden inundar las zanjas. De ahi que se deba construir canales
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perimétricos para captarlas y desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes
internos. En casos extremos, se puede construir un techo sobre ellas o bien bombear
el agua acumulada. Sus taludes o paredes deben estar cortados de acuerdo con el

angulo de reposo del suelo excavado.

Material de la

/—¢~ 2
excavacion para
. . o : cobertura

Afirmado !

Figura 6: Trinchera de residuos solidos.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivel fredtico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freatico
alto o muy préximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de contaminar el
acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de

excavacion.

Ty

SR Pendiente 2 %

Figura 7: Zanja de la trinchera de residuos solidos.



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Cuantificacion de residuos sélidos

3.1.1. Resultados de calculo poblacional.

En las siguientes tablas se presentan los resultados calculo de la poblacion.

Tabla 9

Calculo poblacional.

ANO POBLACION URBANA SORITOR TOTAL
0 13141 13141
1 13861 13861
2 14620 14620
3 15421 15421
4 16266 16266
5 17157 17157
6 18097 18097
7 19088 19088
8 20133 20133
9 21236 21236
10 22399 22399

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2. Resultados de datos de generacion de residuos solidos.

La generacion de residuos es la produccién secundaria de materia considerada no (til,
en un proceso de produccion, uso o consumo. Este es un concepto ligado
fundamentalmente a la actividad humana, ya que los residuos producidos por animales
son parte de ciclos biol6gicos.

Por el contrario, los residuos humanos, salvo los estrictamente bioldgicos, son producto
de la alteracion de ciclos naturales de la materia. Dicha transformacién de la materia y

energia, es la causa fundamental de la generacion de residuos.

Esto ocurre debido a que ningin proceso productivo es cien por ciento eficiente y
siempre se generan residuos. Por otro lado, los objetos producidos tienen una vida util,
al término de la cual se transforman en desechos del proceso de uso o consumo. Entre
las causas especificas de la generacion de residuos estan los procesos productivos, el

consumo masivo de productos, la obsolescencia y el mercadeo-publicidad.

Algunas actividades generan residuos especialmente peligrosos, como la mineria, la
produccion de energia atdbmica y las actividades médicas. A su vez, la generacién de
residuos trae como consecuencia la contaminacion de suelos, aguas y aire y el deterioro

del paisaje. Asimismo, puede ocasionar enfermedades y afectar la vida silvestre.

Los residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Soritor son generados a partir de las
actividades desarrolladas en casa o pequefias industrias como parte del emprendimiento

de negocios cuyas actividades dejan residuos sélidos.



Tabla 10

Datos basicos de generacion de residuos Municipales.

DATOS BASICOS DE GENERACION DE RESIDUOS MUNICIPALES
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DESCRIPCION

VALOR UNIDADES

REFERENCIAS

GENERACION PER CAPITA
AL 2016

TASA DE CRECIMIENTO DE
GENERACION

GENERACION NO
DOMICILIARIA

GENERACION DE
COMERCIO

GENERACION DE
RESTAURANTES

GENERACION DE HOTELES

GENERACION DE
MERCADOS

GENERACION DE
INSTITUCIONES

GENERACION DE BARRIDO

0.61

1.00%

5.4

0.98

0.48

0.09

2.4

0.6

0.85

Kg/hab/dia

%

t/dia

t/dia

t/dia

t/dia

t/dia

t/dia

t/dia

INEI-SAN MARTIN 2016

Guia de residuos So6lidos-MEF

ECRS Domiciliarioy No
domiciliario 2010

ECRS Domiciliarioy No
domiciliario 2010

ECRS Domiciliarioy No
domiciliario 2010

ECRS Domiciliarioy No
domiciliario 2010

ECRS Domiciliarioy No
domiciliario 2010

ECRS Domiciliarioy No
domiciliario 2010

ECRS Domiciliarioy No
domiciliario 2010

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11

Célculo de Generacion domiciliaria.

CALCULO DE LA GENERACION DOMICILIARIA (ANO BASE)

POBLACION A SER
DESCRIPCION ATENDIDA UNIDADES

POBLACION AL ANO BASE 13141 hab

GENERACION PER CAPITA PROYECTADA
AL ANO BASE 0.63 Kg/hab/dia

GENERACION TOTAL DE RESIDUOS )
SOLIDOS DOMICILIARIOS 8.26 t/dia

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 12

Célculo de Generacion no domiciliaria.

CALCULO DE LA GENERACION NO DOMICILIARIA (ANO BASE)

22

POBLACION A SER

GENERACION /SECTOR ATENDIDA UNIDADES
GENERACION DE COMERCIO 1.15 t/dia
GENERACION DE RESTAURANTES 0.56 t/dia
GENERACION DE HOTELES 0.11 t/dia
GENERACION DE MERCADOS 2.67 t/dia
GENERACION DE INSTITUCIONES 0.70 t/dia
GENERACION DE BARRIDO 1.00 t/dia
GENERACION DE RESIDUOS
MUNICIPALES NO DOMICILIARIOS AL
ANO BASE 6.19 t/dia

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Céalculo de Generacion total.

RESUMEN DE LA GENERACION MUNICIPAL TOTAL (ANO BASE)

, POBLACION A SER
GENERACION / SECTOR ATENDIDA UNIDADES

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS 8.26 t/dia

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS NO
DOMICILIARIOS 6.19 t/dia

GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS ]
MUNICIPALES 14.45 t/dia

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9: Total de residuos generados.



24

Tabla 14

Poblacién a ser atendida de los residuos sélidos.

POBLACION A SER ATENDIDA

) GENERACION ) )
GENERACION NO GENERACION  GENERACION
_ ) GPC  DOMICILIARIA DOMICILIARIA TOTAL DE RR.SS
ANO POBLACION (Kg/dia) (Udia) (Udia) (Udia) MUNICIPALES
0 13141 0.63 8.26 6.19 14.45 5274.06
1 13861 0.63 8.80 6.53 15.33 5594.79
2 14620 0.64 9.37 6.89 16.26 5935.06
3 15421 0.65 9.99 7.26 17.25 6296.28
4 16266 0.65 10.64 7.66 18.30 6679.67
5 17157 0.66 11.33 8.08 19.42 7086.51
6 18097 0.67 12.07 8.52 20.60 7518.36
7 19088 0.67 12.86 8.99 21.85 7976.59
8 20133 0.68 13.70 9.48 23.19 8462.89
9 21236 0.69 14.60 10.00 24.60 8979.24
10 22399 0.69 15.55 10.55 26.10 9527.22

19.76 7211.88

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15

Composicion fisica de los residuos sélidos.

COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

TIPO DE RESIDUO VALOR(%)

A. RESIDUOS SOLIDOS REAPROVECHABLES(A1+A2) 87.19

A.1. RESIDUO SOLIDO ORGANICO PARA ELABORAR COMPOST 76.99

RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS 76.99
A.2. RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES 10.2
PAPEL 2.21
CARTON 2.6
VIDRIOS 0.78
PLASTICOS 2.73
METALES 1.61
OTROS 0.27
B. RESIDUOS SOLIDOS INSERVIBLES 12.81
RESIDUOS INSERVIBLES 12.81

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 16

Composicion fisica Total de los residuos solidos.
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COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

DESCRIPCION INDICE
RESIDUOS ORGANICOS 76.99%
RECICLABLES 10.20%

NO APROVECHABLES 12.81%
TOTAL 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

NO APROVECHABLES

RECICLABLES

RESIDUOS ORGANICOS

0.00% 10.00%20.00%30.00%40.00%50.00%60.00%/0.00%80.00%

Figura 10: Resultados de composicion fisica de residuos soélidos.
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3.1.3. Volumen minimo util.

La capacidad del terreno debe ser lo suficiente como para permitir su utilizacion
por un periodo minimo de cinco (05) afios, a fin de que su vida util se
compatibilice con la gestion, los costos de implementacion y las obras de

infraestructura.

La vida dtil estara en funcion la cantidad de residuos a disponer en el RSM, la
densidad de compactacion del relleno, el volumen del material de cobertura, la
profundidad o altura del relleno y las areas adicionales para la infraestructura y

zonas de seguridad proyectadas. También depende del area del terreno.

Es el valor de tiempo que puede ser expresado en afios, meses o dias que se
proyecta que el relleno podré recibir residuos solidos, en funcion de la capacidad
atil de disefio. Para los fines del calculo, es necesario entonces conocer la
capacidad dtil de disefio (CUD) y tener los valores de los volimenes anuales de

residuos dispuestos (VARD) para una proyeccién de varios afos.

a). La capacidad util de disefio.

Es la capacidad util de disefio (CUD) se obtiene producto del volumen de disefio
que se ha establecido para los fines del proyecto. Este tendra que ser superior al
volumen minimo til y la forma se definird en funcién de la topografia del terreno
y método de relleno a utilizar, habiéndose desarrollado varios metodos para el
calculo preciso de estos volumenes. De los que podemos mencionar entre otros:
Para volimenes de gran longitud y poca anchura: a) el calculo por la regla de
Simpson, b) el céalculo por la regla del Prismoide y c) el célculo a partir de las
areas externas, asi mismo para volimenes de gran extension (extensos en ambas
direcciones): los métodos de la reticula y a partir de las curvas de nivel, son los

mas adecuados.



Tabla 17

Célculo del volumen util de los residuos solidos.
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CANTIDAD CANTIDAD
DE DE
GENERACION DENSIDAD DE MATERIAL MATERIAL
DE RESIDUOS RESIDUOS DE DE
SOLIDOS(Ton/ ESTABILIZADOS VAR:(m3/A COBERTU COBERTU VARD: VMU
ANOS afio) (Ton/m3) fio) RA % RA (m3/Afo)  (m3/Afio)
1 5594.79 0.60 9324.65 0.25 2331.16  11655.81
2 5935.06 0.60 9891.76 0.25 247294  12364.70
65817.31
3 6296.28 0.60 10493.80 0.25 2623.45  13117.25
4 6679.67 0.60 11132.79 0.25 2783.20  13915.99
5 7086.51 0.60 11810.85 0.25 2952.71  14763.57
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18
Célculo final del volumen util de los residuos solidos.
] CANTIDA CANTIDA
GENERACIO D DE D DE
N DE DENSIDAD DE MATERIA MATERIA
RESIDUOS RESIDUOS L DE L DE
) SOLIDOS(Ton ESTABILIZADO VAR:(m3/ COBERTU COBERTU VARD: VMU
ANOS /afio) S(Ton/m3) Afio) RA % RA (m3/Afio) (m3/Afio)
6 7518.36 0.60 12530.60 25.00 3132.65  15663.25
7 7976.59 0.60 13294.32 25.00 3323.58  16617.90
88467.29
8 8462.89 0.60 14104.81 25.00 3526.20  17631.01
9 8979.24 0.60 14965.40 25.00 374135  18706.75
10 9527.22 0.60 15878.70 25.00 3969.68  19848.38

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19
Célculo final por area del volumen util de los residuos sélidos.

AUM  AREA AREA AREA
(m) ADPICIONAL  ARea  TOTAL  AREA TOTAL

ALTURA % TOTALAL AL TOTALAL AL
VMU PROMEDIO 20%(m2)  40%(m2)  20%(Ha)  40%(ha)
65817.31 8.8 7479.24 20/40 8975.09  10470.94 0.90 1.05
154284.60 8.8 17532.34 20/40 21038.81  24545.28 2.10 2.45

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Aplicacion del método de trinchera.

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periodicamente zanjas
de dos o tres metros de profundidad con una retroexcavadora o un tractor de orugas.

Hay experiencias de excavacion de trincheras de hasta de 7 metros de profundidad.

Los RSM se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y
cubrirlos con la tierra excavada. Se debe tener especial cuidado en periodos de lluvias
dado que las aguas pueden inundar las zanjas. De ahi que se deba construir canales
perimétricos para captarlas y desviarlas e incluso proveer a las zanjas de drenajes
internos. En casos extremos, se puede construir un techo sobre ellas o bien bombear
el agua acumulada. Sus taludes o paredes deben estar cortados de acuerdo con el

angulo de reposo del suelo excavado.

La excavacion de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la
profundidad del nivel freatico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freatico
alto o muy proximo a la superficie no son apropiados por el riesgo de contaminar el

acuifero. Los terrenos rocosos tampoco lo son debido a las dificultades de excavacion.
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_Figura 11: Trinchera de residuos solidos.

3.2.1. Resultados del célculo de celda diaria.

Tabla 20
Céalculo de celda diaria.

CELDA DIARIA

GENERACION DE DIMENSIONES DE LA CELDA
RESI. SOLIDOS (Diarig) ~ YOFUMEN DIARIO(mS3) DIARIA

Largoo  Ancho

Generacion Total ;}Z:?(I) RRSS Mat. Total Altura de Aregsup. avancede dela
(Ton) (m3/dia)  Cobertura celda(m) laceldal celdal
(ton) celda(m2)
(m) (m)
19.76 19.76 43.91 10.98 54.88 0.8 68.61 4.20 15.6

Fuente: Elaboracion propia.



31

Figura 12: Celda diaria.

3.2.2. Célculo de trinchera.

Tabla 21

Calculo de trinchera de residuos sélidos.

PLATAFORMA
DIMENSIONES Periodo de vida
atil
] Volumen
DESCRIPCION aApcho Avance 1alud Talud . o Volumen(m3) acumulado
ha T de de e Talud (m3) Dias  Afios
ancho avance
(m) (m) (m) (m) (m H \Y%
Area N°2 9470 171.60 90.70 159.6 2.00 3.00 1.00 30709.14 15414292 2808.47 7.69
Area N°1 10350 19000 98.70 17560 2.40 3.00 1.00 44366.60 123433.78 2248.96 6.16
TrincheraN°2 9950 18200 10350 190.00 2.00 2.00 1.00 37763.31 79067.18  1440.60 3.95
TrincheraN°1 9470 17240 9950 18200 240 2.00 1.00 41303.87 4130387 75255 2.06
Largo Ancho Altura 8.80
Fuente: Elaboracion propia. _
A USAR 19665.00 17532.34
1.97 1.75
VOLUMEN
POR
TRINCHERA Y 154142.92 154284.60
PLATAFORMA




Figura 13: Trinchera 1 de residuos solidos construida.
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ol

Figura 14: Trinchera 2 de residuos sélidos construida,

3.2.3. Resultados de generacion de lixiviados.

Casi todos los residuos solidos sufren cierto grado de descomposicidn, pero es la
fraccion organica la que presenta los mayores cambios. Los subproductos de la
descomposicion estan integrados por liquidos, gases y soélidos. La
descomposicion o putrefaccion natural de la basura produce un liquido maloliente
de color negro, conocido como lixiviado o percolado, parecido a las aguas

residuales domésticas, pero mucho més concentrado.
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Para la estimacion de la generacion de lixiviados se cuenta con dos métodos
sencillos, ampliamente aceptado para establecer un rango suficiente mente
confiable respecto al volumen de lixiviados a manejar, que se presentan a

continuacion:

Método N° 01.- Este método utiliza el cuadro de produccion de aguas lixiviadas,
en situaciones diferentes, desarrollado por el Servicio Alemén de Cooperacion
Social - Técnica DED — Deutscher Entwicklungsdienst, este considera que la
cantidad de las aguas lixiviadas que se producen en un relleno sanitario depende
de los siguientes factores: de La precipitacion, el area del relleno, el modo de
operacion (relleno manual o compactado con maquinaria, sistema de

compactacién) y el tipo de basura.

Produccién de Produccién de aguas lixiviadas (m?/(ha*dial)
Ty aguas lixiviadas
po (% de la Precipitacion Precipitacion Precipitacion
brecipifacion) 700 mm/ano 1500 mm/ano | 3000 mm/ano

Relleno manual 60 11,51 4932
Fielisho campeciado con 40 767 1644 3288
maquinaria liviana
Relleno compactado con
maquinaria ia 25 479 10,27 20,55

Figura 15: Datos de generacion de lixiviados de acuerdo guia de disefio cepis.

Produccion | Produccion
Area del O rodon
(mm) Relleno (Has)* i d

0.0219 Rdm lhmd Doméstico e

industrial no
compactaudn peligroso.
Pisén o rodilio
manual,

*Avance anual de capa tipica: tamano de celda diaria x 365 dias.

Figura 16: Datos de generacion de lixiviados en funcion de precipitaciones.

Modo Produccién
- et s Area del Relleno  de Aguas

(Has)* Lixiviadas

Operaciéon  Pp Anual (mm]  generacién
(Tipo de relleno) (m?/ha*dia)

Relieno Manual 7384 1.5 0.0219 0.25 92.0

*Avance anual de capa tipica: tamaio de celda diaria x 365 dias.

Figura 17: Datos de generacion de lixiviados en funcién de generacion.



Tabla 22

PRODUCCION DE AGUAS LIXIVIADAS EN UN RELLENO SANITARIO
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PRODUCCION

DE AGUAS PRODUCCION DE AGUAS LIXIVIADOS(m3/hab*dia)
TIPO DE RELLENO  LIXIVIADOS

(%de la
precipitacion)

Preciitacion Precipitacion Precipitacion
700mm/afio 1500mm/afio 3000mm/afio
Relleno Manual 60% 11.51 24.66 49.32
Relleno compactado
con maquinaria liviana 40% 7.67 16.44 32.88
Relleno compactado
con maquinaria pesada 2504 479 10.27 20.55

PRODLI

Calculo produccion de agua lixiviadas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23

Calculo produccion de agua lixiviadas en funcion del porcentaje de precipitacion.

[ON DE AGUAS IVIADAS EN FUNCION DEL PORCENTAJE

ACION(PP]

Domeéstico
e
industrial
no
peligroso

0.6670

21034.65

Relleno manual
sistema de

comEac.
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Tabla 24

Célculo produccidn de agua lixiviadas en funcién del factor de generacion.

PRODUCCION DE AGUAS LIXIVIADAS EN FUNCION DEL FACTOR DE GENERACION

'(\)"E;—F?Eg 85 Po ANUAL _FACTOR DE AREA DEL PRODAUGCUCA(S)N DE PRODUCCION DE
(Tipo de p(mm) GENERACION  RELLENO LIXIVIADAS AGUAS LIXIVIADAS )
p (m3/hab*dia) (Has) ) (m3/afio) PRODUCCION
relleno) (m3/dia) DE AGUAS
LIXIVIADOSs(I/s)
Relleno Manual 1400 23.016 2.50 57.64 21036.98 0.6671

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Lixiviados en la trinchera del botadero municipal.

3.3. Andlisis de la eficiencia del método de trinchera.
La comparacion de los resultados obtenidos en campo con los datos ya establecidos en

el botadero municipal sin el método de trinchera con los resultados establecidos despues
del uso del método de trinchera.



3.3.1. Analisis de Crecimiento poblacional.
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En las siguientes tablas y graficos se presentan las comparaciones de los niveles

de crecimiento poblacional.

Tabla 25

Comparacion del crecimiento poblacional.

ANO POBLACION URBANA SORITOR TOTAL
0 13141 13141
1 13861 13861
2 14620 14620
3 15421 15421
4 16266 16266
5 17157 17157
6 18097 18097
7 19088 19088
8 20133 20133
9 21236 21236
10 22399 22399

Fuente: Elaboracion propia.



2020 2021 2022 2023 2025

Figura 19: Comparacién del crecimiento poblacional al 2025.

2026 2027 2028 2029 2030

Figura 20: Comparacion del crecimiento poblacional al 2030.



39

3.3.2. Analisis de generacion per cépita.

En las siguientes tablas y graficos se presentan las comparaciones de los niveles

de generacion per céapita.

Tabla 26

Crecimiento de generacion per cépita.

ANO GPC (Kg/dia)
0 0.63
1 0.63
2 0.64
3 0.65
4 0.65
5 0.66
6 0.67
7 0.67
8 0.68
9 0.69
10 0.69

Fuente: Elaboracion propia.



2020 2021 2022 2023 2025

Figura 21: Comparacién de generacion per capita al 2025.

2026 2027 2028 2029 2030

Figura 22: Comparacion de generacion per cépita al 2030.



3.3.3. Andlisis de capacidad de disefio.
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En las siguientes tablas y graficos se presentan las comparaciones de los niveles

de crecimiento en la capacidad de disefio.

Tabla 27

Capacidad de disefio.

PLATAFORMA
DIMENSIONES Penodg)ti?e vida
Talud  Talud Volumen
DESCRIPCION AT?;PO A\/ﬁ.rllce de de A.I.qura Talud Volumen(m3) acumulado
ancho avance (m3) Dias  Afios
(m) (m) (m) (m  (m H \
Area N°2 9470 17160 90.70 159.6 2.00 3.00 1.00 30709.14  154142.92 2808.47 7.69
Area N°1 103.50 190.00 98.70 175.60 2.40 3.00 1.00 44366.60  123433.78 2248.96 6.16
TrincheraN°2  99.50 182.00 103.50 190.00 2.00 2.00 1.00 37763.31 79067.18 1440.60 3.95
TrincheraN°l  94.70 172.40 99.50 182.00 2.40 2.00 1.00 41303.87 41303.87 75255 2.06
Largo | Ancho Altura | 8.80
AREA A USAR 19665.00 17532.34
1.97 1.75
VOLUMEN
POR
TRINCHERA Y 154142.92 | 154284.60
PLATAFORMA

Fuente: Elaboracion propia.




2020

2021

2022

2023

2025

Figura 23: Crecimiento de capacidad de disefio al 2025.

2026

2027

2028

2029

2030

Figura 24: Crecimiento de capacidad de disefio al 2030.

3.3.4. Analisis de produccién de gases.

42

En las siguientes tablas y graficos se presentan las comparaciones de los niveles

de produccion de gases.



Tabla 28

Produccidon de gases.
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Sistema de
manejo de los

desechos sélidos

Recoleccién de basura mezclada; toda la basura se va al relleno sanitario

Corg(%) 20%
Produccion de  RR-SSenel oy ccion de gas(m3/afio)
Afio RR.SS(t/afio)  relleno(t)

0 2019 5274.06 5274.06 0.00

1 2020 5594.79 10868.85 178.02
2 2021 5935.06 16803.90 529.16
3 2022 6296.28 23100.18 1049.47
4 2023 6679.67 29779.86 1735.96
5 2024 7086.51 36866.37 2586.50
6 2025 7518.36 44384.73 3599.86
7 2026 7976.59 52361.32 4775.62
8 2027 8462.89 60824.20 6114.20
9 2028 8979.24 69803.45 7616.85
10 2029 9527.22 79330.67 9285.57

Fuente: Elaboracion propia.

2020

2021

2022

2023

2025

Figura 25: Crecimiento de produccion de gases al 2025.
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2026 2027 2028 2029 2030

Figura 26: Crecimiento de produccién de gases al 2030.

3.3.5. Analisis de Area de utilizacion.

En las siguientes tablas y gréaficos se presentan las comparaciones de la utilizacion

del &rea.

El &rea utilizada antes de la construccion del método de trinchera.

Tabla 29
Area de utilizacién antes de la construccion de trinchera.

Tipo Ocupacioén de Espacio(m?2) %

Basura 45600 91.20

Fuente: Elaboracion propia.

El area utilizada antes de la construccion del método de trinchera.
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Tabla 30

Area de utilizacion después de la construccion de trinchera.

AREA A USAR 19665.00 17532.34
1.97 1.75
VOLUMEN POR TRINCHERA
Y PLATAEORMA 154142.92 154284.60
Fuente: Elaboracion propia.
91.20%
40% 40%
50%
40%
30% I
2016 2017 2018 2019 2020 2030

Figura 27: Optimizacion de la utilizacion del area.
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3.3.6. Analisis de generacion de lixiviados.

En las siguientes tablas y graficos se presentan las comparaciones de la generacion
de lixiviados.

La generacion de lixiviados antes de la construccion del método de trinchera.

Tabla 31
Generacion de lixiviados antes de la construccion de trinchera de residuos
solidos.
Indicador M3/dia
Generacion de lixiviados 200.30

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32

Generacion de lixiviados después de la construccion de trinchera de residuos

solidos.

PRODUCCION DE AGUAS LIXIVIADAS EN FUNCION DEL PORCENTAJE DE LA PRECIPITACION(PP)

AREADE MODODE PRODUCCION PRODUCCION  PRODUCCION  PRODUCCION
Pp ANUAL RELLENO OPERACION TIPO DE DE AGUAS DE AGUAS DE AGUAS DE AGUAS
(mm) (Has) (Tipo de RESIDUO LIXIVIADOS LIXIVIADOS LIXIVIAPOS LIXIVIADOS
relleno) (% DE LA Pp) (m3/afio) (m3/dia) (I/s)
2.50 Relleno manual ~ Doméstico e 60% 21034.65 57.63 0.6670
sistema de industrial no
1400 compac. peligroso

Fuente: Elaboracion propia.
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200.30 (m3/dia)

57.63(m3/dia)
5763i/da) I

2016 2017 2018 2019 2020 2030

Figura 28: Comparacion de generacion de lixiviados.

3.3.7. Analisis de presencia de gallinazos.
En las siguientes tablas y graficos se presentan las comparaciones de la presencia

de gallinazos.

Presencia de gallinazos antes de la construccion del método de trinchera.

Tabla 33
Presencia de gallinazos antes de la construccion de trinchera de residuos solidos.
Vectores Cantidad
Gallinazos 300

Fuente: Elaboracion propia.
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Presencia de gallinazos después de la construccion del método de trinchera.

Tabla 34
Presencia de gallinazos después de la construccion de trinchera de residuos
solidos.

Vectores Cantidad

Gallinazos 180

Fuente: Elaboracion propia.

Afio 2019

Afio 2020

Figura 29: Comparacion de presencia de gallinazos.
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3.3.8. Analisis de presencia de Moscas.

En las siguientes tablas y graficos se presentan las comparaciones de la presencia

de moscas.

Presencia de moscas antes de la construccién del método de trinchera.

Tabla 33

Presencia de moscas antes de la construccion de trinchera de residuos solidos.

INDICADOR CANTIDAD

Moscas 1000 aprox.

Fuente: Elaboracion propia.

Presencia de moscas después de la construccion del método de trinchera.

Tabla 33
Presencia de gallinazos después de la construccion de trinchera de residuos
solidos.

INDICADOR CANTIDAD

Moscas 500 aprox.

Fuente: Elaboracion propia.



Afio 2019(100%)

Afio 2020 (50%)

Figura 30: Comparacion de presencia de moscas.
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3.4. Discusién de resultados

De acuerdo a los resultados finales de la investigaciéon y al desarrollo del objetivo
principal se logré determinar que el estado de contaminacion ambiental y la
vulnerabilidad a contagiarse de alguna enfermedad es extremo. Pinzon, (2015) En su
tesis de doctorado concluyd que en Colombia la problematica de los residuos solidos
podria empeorar si no se toma conciencia general respecto al consumismo y la
separacion en la fuente, aspecto que disminuiria los grandes volimenes que se vienen
generando y afectando la capacidad de los rellenos sanitarios, con el concebido efecto
sobre el cambio climatico. Otro problema que surge especialmente en los paises en
desarrollo es la actividad de recuperacion, donde batallones de personas (recicladores),
que viven de la subsistencia se exponen a los peligros que esta actividad encierra, como
son la exposicién a enfermedades trasmitidas por vectores o0 accidentes generados por
la manipulacién de los residuos. Los resultados permiten hacer de conocimiento que
con el método de trinchera se logra optimizar el area a utilizar y concordando con la
tesis de pinzon debido a la exposicion de personas que se dedican al negocio de reciclaje
y con riesgo de contraer enfermedades se logra evitar todo eso con la disposicion final
adecuada con trinchera de residuos solidos. Ademas, se evita la presencia de vectores

que transmiten enfermedades.

Por otro lado, también se critica la falta de intervencion por parte de las autoridades
locales para implementar ordenanzas municipales que regulen la adecuada disposicién
final de los residuos sélidos, ya que se presencio en campo durante todo el tiempo que
se realizo el proceso de proyecto de investigacion la carencia de un plan de disposicién
final que resulta perjudicial para las personas que laboran en el recojo y disposicion de

los residuos.



52

CONCLUSIONES

Los resultados permiten concluir que, en el distrito de Soritor, el botadero municipal ubicado
en el sector san lorenzo durante la aplicacion del método de trinchera de residuos solidos
como tecnologia de disposicion final de residuos sélidos es eficiente su aplicacion, ya que
mejora la disposicion evitando la presencia masiva de vectores transmisibles de
enfermedades, reduciendo la cantidad de lixiviacién de agua, optimizando el area de
operacion para la disposicién, y por ultimo reduce el riesgo de enfermedades producidas por

el foco infeccioso de la acumulacion de residuos.

Con respecto a las personas que participan en juntar sus residuos para poder ser recogidos
en sus respectivas casas, deben tomar conciencia y segregar adecuadamente sus residuos
solidos y de esa manera evitar el riego de peligro de los trabajadores encargados del recojo

de residuos solidos.

Los involucrados directos identificadas dentro del area del botadero municipal del distrito
de Soritor, son las personas dedicadas al recojo de inservibles para su sustento diario,
también las personas involucradas son los trabajadores del area de medio ambiente de la
municipalidad distrital de Soritor ya que ellos son encargados del recojo de basura

domiciliaria y del traslado hasta la disposicion en el botadero de los residuos.

Los resultados de la comparacion obtenidos antes de aplicar el método de trinchera con lo
después de aplicar el método de trinchera para disposicion final de residuos sélidos, son
muy favorables porque mejora la calidad de disposicion final asegurando la salud de los

trabajadores municipales encargados del recojo.
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RECOMENDACIONES

A los trabajadores encargados del recojo y traslado de los residuos sélidos, que
siempre utilizen sus equipos de proteccion personal para evitar las enfermedades

producidas por los desechos acumulados en botadero municipal.

Concientizar a la poblacion soritorina para que puedan caracterizar sus residuos

solidos desde sus hogares, y asi no dificultar la labor del recolector.

A las autoridades locales y funcionarios competentes aprobar e implementar normas
y/o ordenanzas que exijan la implantacidn de medidas de mitigacion de contaminacion
mediante vectores, asi mismo para el control y manejo de la disposicion final de
residuos solidos, asi como también aprobar convenios con las diferentes instituciones

publicas o privadas para la adecuada gestion integral de los residuos sélidos.

A los vecinos aledafios al botadero municipal de Soritor, adoptar medidas que

contribuyan a su proteccion contra las enfermedades presentes en el lugar.

A la comunidad estudiantil y docentes de la escuela profesional de ingenieria sanitaria
se les recomienda la realizacion de préacticas de campo y sobre todo crear planes para

mejorar el manejo de residuos solidos.

Hacer llegar el informe a los distritos de la provincia de Moyobamba, para extender el

trabajo realizado en el distrito de Soritor y sirva como modelo piloto.
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Anexo 1:
Monitoreo y Obtencién de datos en el botadero municipal de Soritor.




59

Anexo 2:

Medicidn del area de construccion.




Anexo 3:
Proceso de construccion de la trinchera de residuos solidos.
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Anexo 4
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Excavacion de la maquinaria.




Anexo 5:

Trinchera Construida.
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