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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del aire y suelo
como propuesta para la implementacion de celdas transitorias en el Distrito de Santa Rosa
de Sacco — Provincia de Yauli — regién Junin - 20217, facultd plantear un propuesta de
implementacion de celdas transitorias de disposicion final de residuos sélidos, debido a
la situacién ambiental actual del &rea de estudio, cuyo objetivo primordial fue evaluar la
calidad del aire y suelo en la propuesta de la implementacion de celdas transitorias en el
Distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli — Region Junin. La metodologia
utilizada esta basada en recopilar datos de los resultados del monitoreo de aire y suelo
del area de estudio los cuales fueron comparados con la normativa ambiental vigente,
para finalmente poder realizar la propuesta de implementacion de Celdas Transitorias de
disposicion final de los residuos generados en el distrito mencionado. El estudio llego a
las siguientes conclusiones: Las concentraciones obtenidas para suelo se encuentran
dentro del intervalo que califica como buena la calidad del aire y suelo, sin embargo,
estos indices no son determinantes ya que las concentraciones son variables y podrian
tener picos mayores en otras épocas del afio. La propuesta realizada, fue disefiada en base
aun previo diagnoéstico del monitoreo de aire y suelo el cual fue favorable por estar dentro
0 por debajo de los pardmetros ambientales. Asi mismo se presentd una propuesta de
actividades para la adecuada implementacion de Celdas Transitorias para el distrito de
Santa Rosa de Sacco, con la primera instancia de comunicar a la poblacion y la
municipalidad involucrada en el vertimiento adecuado de residuos sélidos, el cual podra
ser ejecutada segun un analisis y criterios por parte de los directivos de la municipalidad
involucrada y responsable.

Palabras Claves: Celdas transitorias, Calidad de aire y suelo, Distrito de Santa Rosa de

Sacco.



ABSTRACT

This research work entitled "Evaluation of air and soil quality as a proposal for the
implementation of transitory cells in the District of Santa Rosa de Sacco - Province of
Yauli - Junin Region - 2021", allowed to propose a proposal for the implementation of
cells transitory final disposal of solid waste, due to the current environmental situation
of the study area, whose primary objective was to evaluate the quality of the air and soil
in the proposal for the implementation of transitory cells in the District of Santa Rosa de
Sacco - Province of Yauli — Junin Region. The methodology used is based on collecting
data from the results of the air and soil monitoring of the study area, which were
compared with the current environmental regulations, in order to finally be able to carry
out the proposal for the implementation of Temporary Cells for the final disposal of the
waste generated in the aforementioned district. The study reached the following
conclusions: The concentrations obtained for soil are within the interval that qualifies air
and soil quality as good, however, these indices are not decisive since the concentrations
are variable and could have higher peaks in other areas. Seasons of the year. The proposal
made was designed based on a previous diagnosis of air and soil monitoring, which was
favorable for being within or below the environmental parameters. Likewise, a proposal
of activities was presented for the adequate implementation of Transitory Cells for the
district of Santa Rosa de Sacco, with the first instance of communicating to the
population and the municipality involved in the adequate dumping of solid waste, which
may be executed. according to an analysis and criteria by the directors of the municipality
involved and responsible.

Keywords: Transient cells, Air and soil quality, District of Santa Rosa de Sacco.
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En cumplimiento del mandato previsto del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, me permito presentar a vuestra
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El motivo por el cual he escogido la presente investigacion es de poder dar una propuesta
de implementacién de Celdas transitorias para una adecuada de disposicion final de
residuos solidos los cuales contribuiran significativamente en el fortalecimiento de la
gestion ambiental y a propiciar el desarrollo sostenible del Distrito.

El estudio se fundamenta en el desarrollo sistematizado de referencia, por lo cual se han
adjuntado ciertos criterios de evaluacién para su respectivo analisis de las diferentes
actividades, contemplandose los siguientes contenidos, en el Capitulo | se aduce la
introduccién relacionada al presente estudio, el Il Capitulo se apoya del marco tedrico
para aportar en los analisis respectivos, y se toma en cuenta las bases tedrico cientificas,
en el Capitulo Il se detalla la metodologia empleada donde se especifica el método y las
técnicas de investigacion, para la obtencion de los resultados, y en el Capitulo IV se

considera la presentacion y discusion de resultados.

El autor.
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CAPITULO |
Introduccion

En el distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli, al igual que otros
distritos del Peru presentan problemas ambientales pariguales, como es en este caso el
problema de los residuos solidos, el cual por un mal manejo estan originando el deterioro
ambiental y conllevando a un problema sanitario que muchas veces los residentes se ven
perjudicados por muchos factores, como la falta de rellenos sanitarios, centros de acopio
inadecuados, entre otros.

La generacion de los desechos sdlidos urbanos es hoy en dia una de los mas
algidos problemas que tienen las ciudades en casi todo el mundo, son los gobiernos
locales los responsables sobre el manejo de residuos solidos en su jurisdiccion, dentro
del marco de sus competencias, sin embargo, en la realidad dicho manejo es ineficiente
ya que los gobiernos deben lidiar con ciertos factores que impide una eficaz gestion, es
por ello que el gobierno ha establecido normativas y sanos criterios para poder

manejarlos cuando en estas jurisdicciones ain no cuenta con un relleno sanitario que



garantice su disposicion final y uno de ellos es la implementacion de Celdas transitorias
que ayudaran a mitigar los impactos negativos.

Es asi que, en una nota de prensa, ante este contexto el MINAM, este menciona
la promocion de la implementacion de Celdas Transitorias, el cual puede ser una
alternativa temporal para el almacenamiento de los residuos sélidos a fin de contribuir
con la salud de la ciudadania y el cuidado del medio ambiente. (MINAM, 2019)

La nota de prensa refiere también que:

“Las celdas transitorias seran instalaciones para la disposicion segura de los
residuos solidos municipales, con un tiempo de vida 0til de tres afios, el cual sera una
opcion hasta contar con un relleno sanitario, y asi adecuarse con todos los estandares
ambientales internacionales para no contaminar el aire, el suelo ni el agua”. (MINAM,
2019)

“En Perd, aln contamos con un gran déficit para la gestion eficiente y
sostenible de los residuos, ya que tenemos muchos botaderos o vertederos no controlados
en comparacion de rellenos sanitarios o medidas adecuadas, los cuales impactan tanto
en la salud como en el medio ambiente”. (Rodriguez & Zavaleta, 2020)

Por lo descrito lineas arriba se tiene el siguiente objetivo general del estudio:
Evaluar la calidad del aire y suelo en la propuesta de la implementacion de celdas
transitorias en el Distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli — Region Junin y
los siguientes objetivos especificos: Identificar y definir la calidad del suelo y aire en el
Distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli — Region Junin, identificar y
establecer el comportamiento de la calidad del suelo y aire en la propuesta de
implementacion de celdas transitorias en el Distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia

de Yauli — Region Junin y establecer como la propuesta de la implementacion de celdas



transitorias en el Distrito de Santa Rosa de Sacco, Regién Junin, contribuiran en el

fortalecimiento de la gestion ambiental y a propiciar el desarrollo sostenible del Distrito.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

a. A nivel internacional

En su trabajo de investigacion en el Ecuador menciona que:

“En los 219 municipios del pais la basura se ha convertido en una suerte de
“vecino” indeseable. Mientras mas lejos esté es mejor. Porque en la mayoria
de los casos, el manejo de la disposicion final de los residuos solidos en los
rellenos sanitarios, mas conocidos como botaderos de basura, es pésimo. Alli
se da culto a la contaminacion ambiental convirtiéndose en verdaderos focos
de infeccion”. (pp. 116)

Asi mismo refiere que:

“el Relleno Sanitario sera considerado aquella técnica més aceptable en el
Ecuador, empero, la carencia de estas instalaciones en el pais figura entre los
problemas de primer orden. Es asi que en Ecuador “botadero abierto” es

sinénimo de “relleno sanitario”



“Por otro lado, en la préctica, ninguna ciudad ha elaborado un plan director de
residuos so6lidos con enfoques de desarrollo urbano, que incluyan el uso de
tecnologias convenientes para atender a sectores con caracteristicas
especificas. Al respecto, las microempresas de recoleccion de residuos solidos,
barrido, relleno sanitario de operacién manual constituyen opciones validas.
Las medidas que se proponen en el Plan de Manejo Ambiental como
consecuencia de la Evaluacion Ambiental, van a facilitar, a los responsables
directos de la Gestion Ambiental del Relleno Sanitario, la ejecucion de
acciones ambientalmente viables, de manera que el proyecto no revierta
ningun riesgo hacia el medio ambiente o a la salud de quienes vivan o
desarrollen sus actividades en su area de influencia”. (pp. 117).

Carrefio, Cipamocha, & Pirazan (2020), mencionan sobre las emisiones que
generan los residuos solidos:

“el andlisis de la calidad del aire en un municipio es fundamental para
determinar cémo altera la salud de sus habitantes y los diferentes ecosistemas
que posee, teniendo en cuenta fuentes fijas especificas de emision de
contaminantes y el comportamiento de los contaminantes criterio en
Colombia. Para establecer estrategias que mitiguen las emisiones se debe
conocer cudles son las variables que influyen para que las emisiones sean
mayores 0 menores. En primer lugar, esta la edad del relleno, ya que entre
mayor sea la edad, mayor sera la emision de gases que disminuyen la calidad
del aire e incrementan el efecto invernadero. En segundo lugar, se encuentra
el volumen de residuo que recibe y los diferentes tratamientos a los que estan
sometidos para que se dé una correcta disposicion final, ya que en sobre estos

intervienen las condiciones climatoldgicas como la temperatura, humedad,



presencia de oxigeno y la velocidad y direccion del viento. En tercer lugar, se
encuentran las caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos, y en cuarto
lugar las caracteristicas geomorfol6gicas, como la ubicacion del relleno debido
a que cuando se encuentran en zonas planas la dispersién de contaminantes es
mayor que en las zonas con relieve montafioso”. (pp. 18).

Maza, L. (2020), lo que realizé en su trabajo de investigacion:

“el disefio de una celda diaria para la disposicion final de los residuos solidos
del Canton Bucay. Se realizd un muestreo que tuvo una duracion de 7 dias,
con el objetivo de conocer la caracterizacion y densidades de los residuos

solidos a disponer la celda”, (pp. 19).

Asimismo, concluye mediante la informacion levantada que:

“se analiz6 que requiere de un nuevo relleno sanitario, ya que el actual esta a
punto de colapsar, por lo que se realizé el referenciacion de mapas geograficos
del nuevo terreno dispuesto para la implementacion del relleno sanitario. De
igual manera, se efectud el analisis de la situacion socioecondémica de la
poblacion mediante encuestas, donde se concluyd que hay desinformacion en
la poblacion sobre el manejo de gestion de residuos solidos por parte de la
mancomunidad, y desconocimiento de la tasa que se paga por la recoleccion y
mantenimiento del actual relleno sanitario. En base a las guias de
implementacion, operacion y cierre de relleno sanitario que fueron
previamente citadas, se logro realizar las memorias de calculos automatizadas
en Excel para la obtencion réapida de resultados, de la cual, se resalta que la
celda diaria tendré una vida atil de 25 afos, con un area total de 5,76 hectareas,

con una generacion de residuos solidos futura de 1778,35 Tn/afio, para lo cual



seran necesarias una total de 12,25 m3 /dia como cobertura diaria, sin embargo,
habré una produccion de lixiviados de 249,08 m3 /mes y 30,4084 ft3 /afio de
generacion de gases, los cuales seran tratados para reducir la contaminacion
ambiental”. (Maza, 2020).

b. A nivel nacional
Navarrete, S. (2016), en su trabajo de investigacion concluye que
“la gestion de los residuos sélidos calificados como urbanos integra uno de los
principales problemas que los gobiernos locales enfrentan en la actualidad,
asimismo, el estudio geoldgico ambiental del relleno sanitario faculto
determinar las buenas condiciones que se presentan para poder realizar la
instalacion del relleno, respecto a los factores ambientales como: clima, nivel
fredtico, precipitaciones fluviales, etc., 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, las precipitaciones pluviales llegan a 17
mm y los meses que mas llueven son de enero a abril, el nivel del agua se
encuentra a 50 m.s.n.m., estos datos son importantes y con lo cual se sabe que
el terreno es Gptimo para la instalacion del relleno sanitario, el relleno sanitario
que se disefid para este proyecto se centra en la cantidad de residuos sélidos
recolectados siendo 2.41 t/dia. Para dicha cantidad se disefio un relleno
sanitario semi mecanizado y de tipo trinchera, el cual tolera 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™. (pp. 290)

Asimismo, refiere en el resultado obtenido:



“conforme al disefio a las celdas para el relleno sanitario, se realizara una
espina de pescado, el cual servira para recoleccion de lixiviados colocandole
también una electrobomba, pozo de monitoreo de lixiviados para tener un
control de estos. También sera necesario colocar columnas de piedras los
cuales permitan la captacion del gas y chimeneas para poder quemar este gas
y se disperse en la atmosfera”. (pp. 290)

Asi mismo también concluye que:

“Para el presente proyecto no solo es necesario la instalacion del relleno
sanitario sino también la planta de transferencia como ya se mencioné
anteriormente los cuales se ubicaran en los sectores “Las Huacas Parte Alta”
y “Las Huacas”, respectivamente” (pp. 291)

Lopez, M. (2018), resumio en su trabajo de investigacion que:

“los impactos ambientales generados por el botadero, el cual se ubica en el
caserio Rambréan, lugar donde se disponen los residuos sélidos producidos en
la ciudad de Chota; a través de la segregacion en varias dependencias en la
ciudad, para identificar y valorar los impactos ambientales se sigui6 el Método
denominado Conesa Simplificado, siendo el disefio de investigacion
cuantitativo, no experimental, de corte transversal descriptivo, asi como
proponer un plan de manejo de los residuos solidos”. (pp. xi)

Asi mismo refiere que,

“el estudio concluyé que el volumen de los residuos depositados diariamente
en el botadero tiene una cantidad de 11.37 Toneladas, los que son
transportados en tres unidades maviles, de los cuales el 62.71% son organicos
y el 37.29% inorganicos”. Los impactos a los factores abioticos aire, suelo

fueron moderados y bajo para agua subterraneas, para los factores bioticos



flora, fauna, paisaje y salud fueron moderados y solo para empleo es positivo,
mano de obra utilizado por la Municipalidad. En el monitoreo al factor aire los
gases excedieron los LMP segun DS 003-3017-MINAM, asi mismo la flora,
fauna y paisaje fueron afectados al acondicionar el botadero y la salud de la
poblacion del entorno del botadero se ve afectada en forma directa e indirecta,
se propuso un plan de cierre del botadero”. (pp. xi)

Churata, R. (2017), resume su trabajo de investigacidn sobre la determinacion
y dimensionamiento de un relleno sanitario para la disposicion final de los
residuos solidos generados en el distrito de Sicuani, Cusco de la siguiente
manera:

“Considerando una proyeccion a 25 afios y una poblacion de 59864 habitantes
al afio 2015, se estima que para el afio 25 de nuestra proyeccion, la poblacion
del distrito ascendera a 62930 habitantes, esto calculado en base a la tasa de
crecimiento inter censal segin INEI (2007) que es de 0.2%; para los residuos
solidos producidos en el distrito Sicuani, se espera tener una produccion
acumulada en los 25 afios de 377496.447 T, estas Ultimas ocuparan un
volumen de 30,527.985 m3, para lo cual se propone la construccién de un
relleno sanitario mecanizado y de acuerdo a la envergadura de la inversion
necesaria, se estima un tiempo de vida util de 25 afios”. (pp. xi)

“posterior a la aplicacion del proceso de dimensionamiento de acuerdo a los
datos proyectados de generacion de residuos sélidos para el distrito de Sicuani
se establece la necesidad de un area de 171589.294 m2 o transformando a
hectareas corresponde a 17.16 ha. Mas adelante se aplica la metodologia para
la evaluacion del sitio propuesto para la instalacion del relleno sanitario del

distrito de Sicuani, obteniendo un total de 440,1 puntos; calificando la



totalidad de criterios, esto corresponde a un 83.04% del puntaje total que
establece la Guia para la Opinion Técnica Favorable de Estudio de Seleccion
de Area para Infraestructuras de Tratamiento, Transferencia y Disposicion

Final de Residuos Sélidos elaborado por DIGESA”. (pp. Xi)

Valverde, Y. (2021), en su trabajo de investigacion. Analisis de la
implementacién del Método Fukuoka en el proyecto de Relleno Sanitario
Mariscal Castilla — Alto Utcubamba, Provincia de Luya y Chachapoyas,
Amazonas, Perd; refiere en su resumen asi:

“la implementacion de celdas transitorias altera los estandares de
contaminacion ambiental de rellenos sanitarios, prueba de ello en muchos
municipios estan cambiando la metodologia de trabajo, es asi que podemos
mencionar en Alto Utcubamba provincia de Luya en Amazonas, con el método
Fukuoka, se ha propuesto implementar una tecnologia de cambio significativo
para los rellenos sanitarios; ya que reduce la humedad en las capas del relleno
sanitario, mejora la calidad del agua de lixiviados, reduce las emisiones de
gases de efecto invernadero, reduce la cantidad de sulfuro de hidrdgeno y
compuestos organicos volatiles y una estabilizacion temprana; ademas de
contar con procesos constructivos simples, de facil aplicacion, requieren
maquinarias y equipos de usos comun y se encuentran dentro del marco de las

normativas peruanas vigentes”. (pp. I11)

c. A nivel regional
Astudillo, A. & Basualdo, B. (2020), en su trabajo de investigacion, mediante

una auditoria concluyen:
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“Los datos obtenidos del estudio permiten evaluar que la auditoria de
desempefio se relaciona significativamente con los servicios de gestion
participativa de residuos solidos dentro de la unidad de gestion ambiental de

la Municipalidad Provincial Yauli la Oroya, 2019”.

“Los datos obtenidos y posteriormente puestos a prueba nos permitieron
identificar que efectivamente las dimensiones de la auditoria de desempefio se
enlazan significativamente con el planeamiento y organizacion de la unidad de

gestion ambiental de la Municipalidad Provincial Yauli la Oroya, 2019”.

“Los datos obtenidos y posteriormente contrastados con la prueba de hipétesis
nos permitieron determinar que las auditorias desarrolladas por la CGR se
relacionan significativamente con la Direccion y control de la unidad de

gestion ambiental de la Municipalidad Provincial Yauli la Oroya, 2019”.

Asi mismo también concluye que:

“los niveles de aire que contaminan la ciudad de La Oroya y sus alrededores,
predominan para la ejecucion de muchos proyectos como las instalaciones de
celdas sanitarias, es por ello que existen muchos trabajos sobre los niveles del

aire”.

Arce, S. (2017) en su trabajo de investigacion, menciona en su resumen que:
“los suelos de la ciudad de La Oroya ubicados frente al Complejo Metalurgico
estdn impactadas con plomo, el cual sobrepasa en muchos casos los 1200

mg/Kg. que es el Estandar de calidad para suelos industriales comerciales y
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extractivos y superando en todo sentido el Estandar de calidad del suelo

peruano para vivienda que es de 140 mg/Kg y 1200 mg/Kg. respectivamente”.

Ambrosio, S. & Salazar, S. (2017), en la investigacion realizada en La Oroya
concluye, que:

“la cobertura de los suelos entre los afios 1985- 2013 por la emision de material
particulado en el Complejo Metaltrgico DOE RUN PERU sobre 3 distritos:
Paccha, La Oroya y Santa Rosa de Sacco, mediante un analisis descriptivo a
través de clasificacion Corine Land Cover supervisada a partir de datos
multiespectrales con una muestra de imagenes (9 pixeles) de satélite Landsat,
las cuales fueron procesadas en el software Arc GIS version 10.1 y Envi
version 4.5. Los resultados indican el cambio en la cobertura de suelo hacia
otra, pasando de areas verdes como herbazales densos con tierra firme no

arbolado a arbustales abiertos o de zonas arenosas a tierras desnudas”. (pp. 57)

“En este proceso los suelos disminuyen y se recuperan (arbustal abierto y
lagunas), o simplemente aumentan (bofedales tejido urbano continuo),
aumentando y disminuyendo (herbazal denso y la tierra firme no arbolada,
tierras desnudas y degradadas, zonas arenosas) o0 disminuyendo

progresivamente (mosaico de cultivos)”. (pp. 57)

“También existe un desbalance en todas transiciones en la cobertura de los
suelos de tierras o degradadas en 1.6% anual en términos de contaminacion
ambiental”. Empero el cierre de labores de la empresa provee una tasa de

recuperacion de 4.3%, pudiendo estimar la reduccion del impacto de tierras
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desnudas y degradadas en cerca del 3% del &rea de influencia total del estudio

para el afio 2035”. (pp. 58)

Informe N° 296-2015/DEPA/DIGESA, (2015) se menciona en sus
conclusiones, que:

“los resultados obtenidos del Monitoreo de la Calidad del Aire en la ciudad de
La Oroya, hacen referencia de las concentraciones de material particulado en
suspension a menor de 10 micras obtenidas en todas las estaciones del
monitoreo estuvieron por debajo del Estdndar Nacional de la Calidad
Ambiental del Aire (ECA) del 150 pg/m3 para 24 horas; las concentraciones
de metales pesados (As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb,
Se, Zn), obtenidos durante el monitoreo se obtuvieron por debajo de los
criterios de Calidad Ambiental de Ontario Canada, de 24 horas. Solamente el
valor de plomo obtenido excedi6 el Criterio de Calidad Ambiental para
promedio de 24 horas; y las concentraciones de didxido de azufre en la estacion
de La Oroya de los dias 23 al 28 de setiembre del 2014 estuvieron por debajo
del Estandar Nacional de la Calidad Ambiental del Aire (ECA) de 80 pg/m3
para 24 horas, solamente el valor registrado de 139.4 ug/m3 obtenido el dia 26

de setiembre excedid el (ECA) de 80 pg/m3 para 24 horas”.

2.2. Bases Teoricas — Cientificas
2.2.1. Celda
Ministerio del Ambiente MINAM (2011) describe Celda a la conformaciéon
geométrica que se le da a los residuos solidos y al material de cubierta (tierra)
debidamente compactados mediante un equipo mecanico. Las celdas se disefian

conociendo la cantidad de residuos sélidos recolectados a diario que llegan al sitio
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del relleno sanitario seleccionado. Por ende, desarrollaremos las pautas
principales a tomarse en consideracion para la construccion de las celdas de
trabajo.
Dimensiones: Las dimensiones de la celda de trabajo diario han quedado
previamente establecidas durante la etapa de disefio; considerandose entre los
principales elementos de la celda los siguientes: altura, largo, ancho del frente de
trabajo, pendiente de los taludes laterales y espesores del material de cubierta
diario y del ultimo nivel de celdas. Conformacion de las celdas de trabajo
diario: ElI ancho minimo de las celdas (minimo frente de trabajo), dependera de
la longitud de la cuchilla del equipo que se emplee en la construccion de las
celdas. Es recomendable que dicho ancho sea de 2 a 2.5 veces el largo de la
maquinaria empleada para esparcir y compactar los residuos finalmente
dispuestos; facilitando de esta manera las maniobras de los vehiculos. En los
métodos de trinchera existe Unicamente un frente de trabajo. En el método de area
0 combinado pueden existir 2 frentes de trabajo. Es recomendable que las celdas
tengan un talud maximo de 1 a 3, es decir, que por cada metro de altura se avance
3 metros de forma horizontal, ello proporciona un mayor grado de compactacion,
lo cual mejorara el drenaje superficial, y generara menor consumo de tierra y
mejor contencion y estabilidad del relleno. Por otro lado, para la construccion de
las celdas de trabajo se debera apoyar cada celda en el talud del terreno natural o
en las paredes de la trinchera y durante el avance sobre la celda ya terminada, esto
con la finalidad de brindarle mas estabilidad al relleno.

Asimismo, el Ministerio del Ambiente MINAM (2011) refiere algunas
especificaciones respecto a la celda, con respecto a la Cobertura se recomienda

un espesor de 0.15 a 0.20 m. compactados de tierra entre los niveles de celdas y
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de 0.60 m. de tierra en la capa final. La cobertura final se realizara en dos etapas,
con capas de 0.30 m. y a intervalos de un mes, con finalidad de cubrir posibles
asentamientos que se produzcan en la superficie.

A continuacion, se precisan algunas consideraciones para llevar a cabo la
cobertura del relleno de acuerdo al tipo: a) Relleno sanitario de &rea Si el material
para cobertura es extraido del mismo lugar se ahorrarian costos en su transporte.
Es por ello que se recomienda que dicha extraccion se efectué en época de estiaje
y el material obtenido sea acumulado contiguo al &rea destinada para la
construccion de las celdas. b) Relleno sanitario de trinchera.

Es un hecho que al trabajar con este método el material de cobertura se
encuentra garantizado; se recomienda acumular el material extraido a un lado de

la trinchera o sobre otra ya rellenada.

Figura 1: Modelo de celda de relleno sanitario

Fuente: AVA, (2020)
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2.2.2. Relleno Sanitario

Segin la Norma Oficial Mexicana Nom-083-SEMARNAT-2003
(2004), se considera relleno sanitario al espacio donde se depositan los residuos
solidos de wuna ciudad después de haber recibido determinados
tratamientos. Asimismo, el objetivo principal de todo relleno es el de almacenar
la basura en areas o terrenos grandes lejos de las ciudades, disponiéndolos en
capas de determinado espesor, las cuales se van cubriendo con ciertos materiales
aptos para esto, como puede ser, por ejemplo, arcilla o hule polietileno con ciertas
caracteristicas especificas para este uso, sobre todo para lograr tener un adecuado
manejo de los olores y gases que se generan después de cubrir dichos residuos, la
operacion de los rellenos sanitarios debe estar respaldada por una documentacion
especifica ademas de seguir distintas normas que regulen tanto al personal que
labora en el lugar, como aquel encargado de recolectar la basura, asi como otros

factores que derivan del espacio.

Figura 2: Relleno Sanitario

Fuente: NOM-083-SEMARNAT-2003 (2004)
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2.2.3. Gestion de Calidad del Aire

Hay muchos factores que afectan la calidad del aire que respiramos como,
por ejemplo, la presencia de sustancias contaminantes como gases 0 particulas
generadas de manera natural o por actividades desarrolladas por el hombre.

El crecimiento econdmico que tiene el pais en los dltimos afios demanda
un mayor uso de energia, recursos y servicios por parte de la poblacion e
industrias, significando la liberacién de contaminantes del aire y gases que alteran
la calidad del aire afectando la salud de la poblacion expuesta, produce dafios en
el ambiente (flora, fauna y ecosistemas) y el deterioro de bienes como los
edificios, monumentos y otras estructuras.

Es por ello que, en el Perd, la calidad del aire se rige en cumplimiento a la
normativa, en este caso los Estandares de Calidad Ambiental de Aire (ECA Aire),
los cuales delimitan los niveles objetivo para la presencia de contaminantes en el
aire, de modo que al mantenerse bajo estos niveles no representen riesgo a la salud
de la poblacién, y por ende al ambiente.

La gestion de la calidad el aire que viene realizando el Ministerio del
Ambiente considera a los contaminantes atmosféricos de tipo quimicos (gases y
particulas) y fisicos (ruido y radiaciones no ionizantes, los cuales, de encontrarse
en exceso, en referencia a los ECA, son nocivos y perjudiciales al ambiente y por

consiguiente a la salud de las personas MINAM (2014).
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Figura 3: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis 1"
[ug/m’]
Benceno (C.H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
g Fluorescencia ultravioleta
Dioxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afo (Método automético)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afo imi ini i
Dioxido de Nitrégeno (NO,) . : : Qumolumnmsceqcna (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracion
menor a 2,5 micras (PM, ) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con diametro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afo Separacion inercialffiltracion
menor a 10 micras (PM,)) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcion
atomica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
(h:lg}c;no Gaseoso Total 24 horas 2 Sl ensadie atomica de vap:r frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcion

atdmica Zeeman.

(Métodos automaticos)

1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio i i i
Monoxido de Carbono (CO) e : = Intranolo no dlspersm_) (NDIES)
8 horas 10000 Media aritmética movil (Metodo automatico)
Maxima media diaria Fotometria de absorcion
Ozono (O, 8horas 100 NE mas de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al afio Método para PM,
Plomo (Pb) en PM,;, Media aritmética de los valores (Espectrofotometria de
Anual 05 ensuales absorcion atémica)
; So S . Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrogeno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética (Método automético)
NE: No Exceder.

M o método equivalente aprobado.

#  El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrard en vigencia al dia siguiente de la publicacién del Protocolo
Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétima Disposicion Complementaria
Final del presente Decreto Supremo.

Fuente: D.S. 003-2917 MINAM (2017)

2.2.4. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el Suelo
El 2 de diciembre de 2017 se promulgaron dos decretos que actualizan
conceptos y regulaciones relacionados a la Calidad Ambiental del suelo:
e EI DS N° 011-2017-MINAM, que aprueba la actualizacion de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.
e EIDS N°012-2017-MINAM, mediante el cual se aprueban los Criterios
para Gestion de Sitios contaminados.
Estos decretos derogan los D.S. N° 002-2013-MINAM, D.S. N° 002-
2014-MINAM y D.S. N° 013-2015-MINAM.
Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM (Actualizacion de los ECA

Suelo)
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El ECA suelo establece el valor referencial de concentracion de una
sustancia en el suelo, que no representa un riesgo significativo para la
salud de las personas ni el medio ambiente.

La superacion de un ECA implica la necesidad de continuar con la
evaluacion del sitio. Y de ser el caso, proceder con la ejecucion de
acciones de remediacion de sitios contaminados, con la finalidad de
proteger la salud de las personas y el ambiente.

Decreto Supremo N° 012-2017 MINAM (Criterios para la Gestion
de Sitios Contaminados)

Este marco regulatorio contempla tres fases para su aplicacion:

1. Fase de identificacion: etapa en la que se determina si el sitio super6 o no el

ECA Suelo a los "niveles de fondo". Las actividades existentes deben

presentar un informe a la Administracién para que ésta se pronuncie sobre la

necesidad de proceder con las Fases siguientes.

a)
b)

Evaluacion preliminar

Muestreo de identificacién

2. Fase de caracterizacion: La fase de caracterizacion se ejecuta cuando los

resultados de la fase de identificacién determinan la existencia de un sitio

contaminado, y tiene como objetivo definir:

a)
b)

d)

Las fuentes y focos de contaminacion.

La magnitud, tipo, extension y profundidad de la contaminacion del
suelo y de otros componentes ambientales afectados.

Los potenciales riesgos a la salud y al ambiente, asociados a la
contaminacion del sitio.

La necesidad de ejecutar medidas de remediacion.
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Esta fase comprende las siguientes etapas:
a) Muestreo de detalle
b) Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA)

3. Fase de elaboracion del plan dirigido a la remediacion: El plan dirigido a
la remediacion se elabora cuando la fase de caracterizacion determine la

necesidad de ejecutar medidas de remediacion.

2.3. Definicion de términos béasicos
Residuos solidos
Son todos aquellos materiales solidos y semisélidos que resultan de las
actividades del hombre en la sociedad y que son desechadas por su propietario
por considerarlos inutiles, indeseables o sin valor para retenerlos.
Clasificacion de residuos sélidos
Se pueden clasificar, segln su origen, en: industriales, domésticos, comerciales,
agricolas, de servicios de barrido y hospitalarios, vertedero clandestino: sitio de
depdsito sin consideraciones medioambientales, no autorizado, vertedero
urbano, controlado o relleno sanitario, se realiza bajo ciertas consideraciones o
estudios ambientales, economicos y sociales, con supervision del gobierno y
organismos relacionados.
Contaminacién generada por los residuos solidos
Directa, afectando el ambiente-paisaje. Los residuos sélidos contienen de forma
mezclada restos organicos como alimentos, plasticos, papel, metales, pinturas,
vidrio, baterias, telas, etc.
Por descomposicion se generan:

Lixiviados: que pasan por el perfil del suelo y pueden llegar a las napas de agua.
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Gases: que contaminan el aire como el CO2 y metano por la quema de los RS
se generan productos clorados, dioxinas de alto poder toxico.

Evaluacion de riesgo ambiental

En ciencias ambientales se denomina riesgo ambiental a la posibilidad de que
se produzca un dafio o catéastrofe en el medio ambiente debido a un fenémeno
natural o a una accion humana. Se define riesgo ambiental como la posibilidad
de sufrir un dafio, ya sea éste hacia instalaciones, personas o medio ambiente.
Clasificacion:

Los riesgos pueden clasificarse como riesgos naturales, debidos a los fendmenos
naturales, y riesgos antropogeénicos, debidos a las acciones humanas.

Riesgos Naturales

Ejemplos son los asociados a fendmenos geoldgicos internos, como erupciones
volcénicas y terremotos, o la caida de meteoritos. Las inundaciones, aunque
debidas a causas climaticas naturales, suelen ser riesgos dependientes de la
presencia y calidad de infraestructuras.

Riesgos Antropogénicos

Se refiere a los efectos, procesos 0 materiales que son el resultado de actividades
humanas, a diferencia de los que tienen causas naturales sin influencia humana.
Ejm: contaminacion de rios por disposicion de residuos sélidos en sus riveras.
Contaminacién ambiental

Es la incorporacion a los cuerpos receptores de sustancias sélidos, liquidos o
gases o de mezclas de ellas, siempre que impacten desfavorablemente las
condiciones naturales de los mismos o que puedan afectar la salud, la higiene o
el bienestar del publico. La contaminacién ambiental se refiere al proceso y

resultado de acciones humanas concretas que afectan negativamente el
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2.4.

equilibrio del ambiente, como consecuencia de la produccion residuos
principalmente de la actividad social; tanto doméstica como industrial,

comercial y hospitalaria.

Enfoque filosofico - epistémico

La problematica ambiental originada por la contaminacion ambiental
tiene origenes con enfoque filoséfico, el cual se explica a continuacion:

“Todo ente con vida o que apoya su desarrollo tiene un valor inherente,
es decir, su bien merece la consideracion de todos los agentes morales, mientras
que la realizacion de sus intereses constituye, para aquellos, un deber”. (Taylor,
2005, pp.10).

El mundo estéa tejido por una trama (Capra, 1993) de relaciones entre la
especie humana y la naturaleza, mediante su ser, pensamiento y accion; estas
esferas estan intimamente interrelacionadas y evolucionan de acuerdo con los
procesos de adaptacion a los incesantes cambios que se presentan en las
condiciones naturales (Acot, 2005), asi como en las sociales en donde la
competencia subordina la cooperacion.

Segun la revista Letras Verdes (2020) nos hace referencia a cerca de la
problematica ambiental donde:

“nos remiten de una u otra forma a la necesidad de asumir una perspectiva ética
y filosofica ambiental, que considere a los humanos como parte de la naturaleza,
que tome en cuenta el sentido de sistema y que se entienda la estrecha
interrelacion que existe entre unos organismos y otros, asi como su relacion con
los medios de vida como el agua, el aire o la tierra; adoptar un punto de vista asi

puede marcar el inicio de un cambio profundo en la relacion entre humanos y la
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naturaleza vy, tal vez frenar el deterioro del planeta para sentar las bases de un
futuro diferente”. (pp.10)

Por todo ello podemos mencionar que el ser humano debe estar
intimamente relacionado con el medio que lo rodea, de tal forma estar
consciente del dafio que le pueda estar causando como consecuencia a las

actividades que realiza, y tener un conocimiento previo de como prevenirla.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Esta es una investigacion basica de tipo descriptiva, ya que la recopilacion
de los resultados del monitoreo efectuado de la calidad de aire y suelo, seran luego
utilizadas como base para realizar una propuesta referente a la implementacion
de Celdas Transitorias en el Distrito de Santa Rosa de Sacco — Region Junin.
Nivel de Investigacion

El presente estudio es una investigacion correlacional que es un tipo de
método de investigacion no experimental con el cual se midio las dos variables
interrelacionandolos y analizandolos, para luego obtener los resultados esperados.

(Questidn Pro, 2022)
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3.3.

3.4.

3.5.

Caracteristica de la investigacion

La presente investigacion tiene caracteristicas descriptivas y analiticas en
base a un marco legal (ECA) y en base a ello se procedio a realizar la propuesta
de implementacion de Celdas Transitorias para la disposicion final de residuos
solidos del distrito de Santa Rosa de Sacco, Region Junin, lograndose de esta
manera llegar a obtener y cumplir los objetivos planteados, asi mismo es

sistematica por seguir un orden y una serie de pasos.

Meétodos de investigacion

El estudio aplicé el método cientifico porque se siguidé una serie de
secuencias para hallar nuevos entendimientos, es decir se tuvo que corroborar la
hipotesis en busca de nuevas conductas o fendmenos. (Tamayo, 2003)

Asi mismo se aplicd el método No Experimental, descriptivo,
correlacional — causal, porque la variable independiente (monitoreo de aire y
suelo) esta relacionado y encaminado a la variable dependiente (propuesta para la

implementacién de celdas transitorias para manejo de residuos solidos).

Disefio de investigacion.

La investigacion tiene como disefio de ser No experimental, porque se
observan los fendmenos tal y como se presentan en su ambiente habitual, para
después ser analizados. (Tamayo, 1998) y (Hernandez, Fernandez & Baptista,
1998).

Asi mismo se tiene como disefio de investigacion al tipo Transeccional o
transversal, porque describiremos las variables; analizandolos por su interrelacion
en un momento dado. (Tamayo, 1998) y (Hernandez, Fernandez & Baptista,

2008).
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Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion
Este estudio presenta como poblacidn al recurso natural aire y suelo del

Distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli y Region Junin.

3.6.2. Muestra
Por la naturaleza de la investigacion, la muestra para el presente estudio
de investigacion esta dado por los puntos de monitoreo para evaluar calidad del

aire y suelo, y es el siguiente:

Tabla 1: Ubicacion y descripcion del Punto de monitoreo de calidad de Aire

Punto de Referencia Norte Este Altitud

monitoreo

Area de disposicion final de RR.SS. del

PMA - 01 distrito de Santa Rosa de Sacco. 8718989 395081 3927

Fuente: Laboratorio Enviromental Testing Laboratory S.A.C.

Asi mismo también estard dado por el punto de monitoreo de calidad de Suelo y es:

Tabla 2: Ubicacion y descripcion del Punto de monitoreo de calidad de Suelo

Punto de Referencia Norte Este Altitud

monitoreo

Area de disposicion final de RR.SS.

PMS - 01 | del distrito de Santa Rosa de Sacco. 8719023 395088 3928

Fuente: Laboratorio Enviromental Testing Laboratory S.A.C.
Y por dltimo como parte del monitoreo ambiental estad el monitoreo de los

parametros meteoroldgicos y consiste en:
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Tabla 3: Unidades y rango de operaciones de sensores meteoroldgicos

Equipo Marca Modelo
Velocidad de viento m/s 0-80
Direccion de viento Puntos cardinales 0° - 360°
Temperatura °C -40 a +65
Humedad relativa % 1% - 100%
Presion atmosfeérica mbar 540 - 1100

Fuente: Certificado de calibracion LM 1972016
3.7.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar los datos de la presente investigacion se utiliz6 como
técnicas e instrumentos a lo siguiente:

- Recoleccion de los resultados del monitoreo efectuado de suelo y aire segln
los puntos de monitoreo ya mencionado anteriormente y entregado por el
laboratorio Enviromental Testing Laboratory S.A.C., quienes fueron los
encargados de sacar la muestra, analizar y presentar los resultados del
muestreo.

- Normativa vigente para calidad de aire (Estandar de calidad ambiental de aire
D.S. 003-2017-MINAM) y suelo (Estandar de calidad ambiental de suelo D.S.
011-2017-MINAM), para poder confrontar con los resultados del monitoreo.

- Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04 - Municipalidad Distrital
de Santa Rosa de Sacco.

Se tiene como instrumentos a los resultados del monitoreo realizados de
aire y suelo y que es confiable ya que el laboratorio se encuentra debidamente
acreditada ante el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), con registro LE —
056. Y el laboratorio encargado de proceso de monitoreo fue el Laboratorio

Enviromental Testing Laboratory S.A.C.
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3.8.

Asi mismo se cuenta con una serie de normativas ambientales que se
utilizaron para poder confrontar y compararlos con los resultados obtenidos del
monitoreo y estos son el estdndar de calidad ambiental de aire D.S. 003-2017-
MINAM,; el estandar de calidad ambiental de suelo D.S. 011-2017-MINAM), los
cuales son normativas ambientales vigentes y respaldas por el MINAM.

También, una vez planteada la hip6tesis de la investigacion, el mismo que
fue demostrado mediante los analisis efectuados y sus respectivos resultados a
través de la prueba de hipdtesis, la presente investigacion los confrontd por
consulta a textos y publicaciones de especialistas ligados a investigaciones
relacionadas con el tema.

Y por dltimo se tiene una propuesta de implementacion de Celdas
Transitorias con la finalidad de poder disponer los residuos sélidos del distrito de
Santa Rosa de Sacco ubicado en la Provincia de Yauli, con el propoésito de
contribuir en el fortalecimiento de la gestion ambiental y a propiciar el desarrollo

sostenible del Distrito.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Entre las técnicas de procesamiento y analisis de datos se tiene a un
conjunto de actividades o acciones a seguir para lograr obtener los datos
requeridos y consta de 3 fases y son las siguientes:
Fase de gabinete

En esta etapa se realizo la planificacion y coordinacion respectiva con el
laboratorio encargado del monitoreo a fin de poder disefiar el trabajo a efectuar,
asi mismo de realizar las coordinaciones con el laboratorio para que se me facilite
la informacion requerida para el cumplimiento de los objetivos planteados y esto

se incluyo lo siguiente:
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- Identificar y establecer los puntos de monitoreo, verificando vias de acceso a
las estaciones de monitoreo.

- Coordinar con el Laboratorio Acreditado para facilitarme los resultados de los
monitoreos efectuados segun los pardmetros requeridos, puntos y recurso
natural evaluado.

- El laboratorio acreditado para tal monitoreo ambiental es Enviromental
Testing Laboratory S.A.C., es una empresa que se encuentra debidamente
acreditada ante el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), con registro LE —
056, constituida bajo la siguiente razén social:

Razoén Social: ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.

Registro Unico del Contribuyente (RUC): 20523205936

Domicilio: Cal. B Mza. C Lote. 40 - San Martin de Porres - Lima, Peru

Teléfono: (01) 522-3758/ 523-1828

Representante Legal: Tirado Roca Carlos Alberto

Correo electrénico: info@envirotest.com.pe

Fase de Campo

En esta etapa se verificd que se ejecutdé el monitoreo con todos los
reglamentos precisos, esto con la finalidad de obtener los resultaos sin ningun tipo

de error o dificultad por parte del laboratorio (Llenado fichas de campo y

aseguramiento de calidad)

Fase de gabinete final

La etapa de gabinete final consistio en tres sub fases:

- La sistematizacion de los datos que se obtuvieron en el trabajo de campo, en
cuadros que servirian de base para el analisis.

- El andlisis e interpretacion de los resultados.
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3.9

- Recopilacion de los resultados que seran proporcionados por el laboratorio.
- Una vez obtenidas los resultados estas sirvieron de base para poder realizar la
propuesta de implementacién de Celdas Transitorias para la disposicion final

de residuos solidos del distrito de Santa Rosa de Sacco, Region Junin.

Orientacion ética

La presente investigacion por la naturaleza del estudio presenta una serie
de datos que fueron recopiladas de fuentes primarias aceptables y fidedignas, los
cuales fueron confrontadas con la normativa ambiental vigente y analizadas. Por
tanto, es una investigacion Unica, donde los resultados puedan servir de
instrumento para la empresa o institucion. Asi mismo, se realizé conforme a los
principios éticos que aseguren el avance del conocimiento, la comprension y

mejora de la condicién humana y el progreso de nuestra sociedad.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

Las actividades de monitoreo ambiental en cada punto se realizaron
siguiendo estrictamente los procedimientos del protocolo de muestreo de calidad
de aire y suelo complementado con los procedimientos internos establecidos por
la empresa Alps Prime SAC y el Laboratorio Envirotest Testing Laboratory
S.A.C.

La evaluacion de la calidad ambiental, se determiné mediante la ubicacion
de los puntos de muestreo considerando dos aspectos fundamentales: las
actividades a realizarse y lo componentes del proyecto.

El monitoreo ambiental constituye uno de los instrumentos fundamentales

para materializar la gestién ambiental, dada contribucion ayuda a la toma de
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decisiones para el cuidado del ambiente, y en este caso para realizar una propuesta
de implementacién de Celdas Transitorias para la disposicion final de residuos
solidos en el distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli.
4.1.1. Parédmetros de Monitoreo

De acuerdo al estudio de investigacion, fue considerado los siguientes

parametros de monitoreo ambiental de las matrices aire y suelo:

Tabla 4: Parametros del Punto de Monitoreo de Calidad de Aire (PMA —01)

PARAMETROS DE MONITOREO DE AIRE

Parametro Periodo Unidad ECA
Material particulado con didmetro menor alO 24 horas [ng/m3] 100
micras (PM10)
Material particulado con didmetro menor a 2,5 24 horas [ng/m3] 50
micras (PM2,5)
Dioxido de azufre (SO2) 24 horas [ug/m3] 250
Monéxido de carbono (CO) 8 horas [ug/m3] 10 000
Sulfuro de hidrégeno (H2S) 24 horas [ug/m3] 150

Fuente: Empresa Alps Prime SAC y el Laboratorio Envirotest Testing Laboratory S.A.C. - 2021

Tabla 5: Parametros del Punto de Monitoreo de Calidad de Suelo (PMS - 01)

PARAMETROS DE MONITOREO DE SUELO
Parédmetro Método Unidad ECA*
Fraccion de hidrocarburos F2 (>C10 — C28) EPA 8015 [mg/kg PS] 5000
Fraccion de hidrocarburos F3 (>28 — C40) EPA 8015 [mg/kg PS] 6000

*Uso de suelo: Industrial

Fuente: Empresa Alps Prime SAC y el Laboratorio Envirotest Testing Laboratory S.A.C. - 2021

4.1.2. Resultados del Monitoreo Calidad del Aire
a. Material Particulado (PM 10)
ElI PM 10 corresponde al material particulado en suspension cuyo
diametro aerodinamico es menor a 10 micrometros, generados por proceso

mecanicos Y fisicos, que son capaces de moverse con el propio flujo del
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aire en el que se encuentran suspendidas antes de su sedimentacion, que

puede afectar al sistema respiratorio, y los resultados se presentan a

continuacion:

Tabla 6: Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire - PM 10

Tipo de Ensayo Unidades Resultados Normativa
(ECA)
PM 10 Ug/m3 17.748 100

Fuente: Informe de Ensayo N° 204144/Municipalidad Distrital de Santa Rosa de Sacco
(2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04
Graéfico 1

Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire - PM 10
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Andlisis:

En la tabla 7 se muestra el resultado obtenido en el punto de monitoreo
PMA-01 fue de 17.748 ug/m3, donde se puede evidenciar que se
encuentra por debajo del ECA para calidad de Aire en el parametro de

Material Particulado menor a 10 micras (100 ug/m3), por lo que no
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representa dafios y efectos negativos en las vias respiratorias y el

ambiente.

b. Material Particulado (PM 2.5)

El PM 2.5 corresponde al material particulado en suspension cuyo
didmetro aerodindmico es menor a 2.5 micrometros, generados por
proceso de combustion y quimicos, la exposicién continua puede causar

enfermedades cronicas, y los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 7: Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire - PM 2.5

Tipo de Ensayo Unidades Resultados Normativa
(ECA)
PM 2,5 Ug/m3 9.467 50

Fuente: Informe de Ensayo N° 204144/Municipalidad Distrital de Santa Rosa de Sacco (2021)
Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04

Gréafico 2
Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire - PM 2.5
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Anélisis:

El resultado obtenido en la tabla 8 de la estacion de monitoreo PMA-01, fue
de 9.467 pg/m3 para el pardmetro de Material Particulado menor a 2.5
micras. El resultado demuestra que este parametro no supera también el
ECA para calidad de Aire (50 pg/m3) establecido para la medicion
efectuada en un periodo de 24 horas.

c. Diéxido de Azufre (SO2)

El SO2 es un gas de origen principalmente antropogénico que se origina en
la combustion de carburantes fdsiles que contienen azufre, las fuentes de
emision de didxido de azufre incluyen las plantas industriales que usan
carbon, vehiculos y maquinarias que usan combustibles poco refinados. La
inhalacion de este gas causa irritacion e inflamacion aguda o cronica en las

mucosas respiratorias y los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 8: Resultados de Monitoreo de Calidad de Aire del parametro SO2

Tipo de Ensayo Unidades Resultados Normativa
(ECA)
SO2 Ug/m3 <12.15 250

Fuente: Informe de Ensayo N° Informe de Ensayo N° 204091/Municipalidad Distrital de
Santa Rosa de Sacco (2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04

Gréfico 3
Resultados de Monitoreo de SO2
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Anélisis:

En la tabla 9 se presenta el resultado en el punto de monitoreo PMA-01
que fue de <12.15 ug/m3 para el parametro de SO2. La concentracion
obtenida representa el limite de deteccion del método de analisis utilizado
por el laboratorio, por lo que se encuentra por debajo del ECA de calidad
de Aire para dioxido de azufre (250 ug/m3); por tanto, no representa dafios

y efectos negativos en las vias respiratorias y el ambiente.

d. Monoxido de Carbono (CO)

El CO, es un gas que se origina de combustibles que contengan carbono
como: gas, petroleo, carbon y madera, sin suficiente oxigeno. La
exposicion continua puede provocar una disminucion de la capacidad de
transporte de oxigeno de la sangre con el consecuente detrimento de

oxigenacion de 6rganos Yy tejidos.

Tabla 9: Resultados de Monitoreo de CO

Tipo de Ensayo Unidades Resultados Normativa

(ECA)
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CO Ug/m3 <650 10 000

Fuente: Informe de Ensayo N° Informe de Ensayo N° 204091/Municipalidad Distrital de Santa
Rosa de Sacco (2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04

Grafico 4
Resultados de Monitoreo de CO
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Anélisis:

La tabla 10 presenta el resultado en el punto de monitoreo PMA-01
muestreado por un periodo de 08 horas y que fue de <650 ug/ma3 para el
parametro de CO. La concentracion obtenida representa el limite de
deteccién del método de analisis utilizado por el laboratorio; este
parametro se encuentra por debajo del ECA para calidad de Aire
establecido en 10000 ug/m3, por lo que también no representa dafios y

efectos negativos en las vias respiratorias y el ambiente.

e. Sulfuro de Hidrogeno (H2S)
El Sulfuro de Hidrogeno (H2S) es un gas inflamable, incoloro con un olor
caracteristico a huevos podridos. Se conoce cominmente como &cido

hidrosulfirico o gas de alcantarilla. Las personas pueden detectar su olor
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a niveles muy bajos. Es uno de los principales compuestos causantes de
las molestias por malos olores a los pobladores y los resultados se

presentan a continuacion:

Tabla 10: Resultados de Monitoreo de H2S

Tipo de Ensayo Unidades Resultados Normativa
(ECA)
H2S Ug/m3 2.29 150

Fuente: Informe de Ensayo N° Informe de Ensayo N° 204091/Municipalidad Distrital de Santa
Rosa de Sacco (2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04

Anélisis

La tabla 11 presenta el resultado en el punto PMA-01 muestreado por un
periodo de 24 horas que fue de <2.29 ug/m3; este resultado hace referencia
al limite de cuantificacion del método de andlisis utilizado por el
laboratorio. La concentracion obtenida se encuentra por debajo del ECA
para calidad de Aire para el parametro de Sulfuro de Hidrogeno H2S (150
ug/m3), por lo que también este parametro no representa dafos y efectos

negativos en las vias respiratorias y el ambiente.

Gréafico 5
Resultados de Monitoreo de H2S
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Grafico 6
Resultado de la Temperatura de la estacion de monitoreo PMA - 01
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Analisis

En el grafico 6 se puede evidenciar que se obtiene como temperatura

méaxima 14 °C y como minima 3 °C.

39



Grafico 7

Resultado de la Humedad de la estacion de monitoreo PMA- 01
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Fuente: Estacion meteoroldgica de ALPS PRIME S.A.C.
Anélisis

En el gréafico 7 se obtiene como Humedad relativa maxima de 92% y como

minima de 45 %.

Grafico 8
Resultado de la Velocidad del Viento de la estacion de monitoreo PMA
-01
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Fuente: Estacién meteorolégica de ALPS PRIME S.A.C.
Anélisis

En el gréfico 8 se puede evidenciar que se obtiene como Velocidad del
viento maxima de 4.3 m/s y como minima de 0.4 m/s.
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Grafico 9
Frecuencia de distribucion del viento de la estacion de monitoreo PMA
-01
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Analisis
La predominancia del viento durante las 24 horas de monitoreo continuo es
representada por la direccion: ENE en la proporcion (25.5%) con rafagas de

viento, entre 0.5 y 5.7 m/s de velocidad.

4.1.3. Resultados del Monitoreo Ambiental de Suelo (PMS-01)
a. Fraccion de Hidrocarburos (F2)

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contienen >C10 a C28 atomos
de carbono. Los hidrocarburos fraccion media deben analizarse en los
siguientes productos: mezcla de productos desconocidos derivados del
petroleo, petréleo crudo, gasoleo, diésel, turbosina, queroseno, mezcla de

creosota, gasolvente, gasolinas, gas nafta, entre otros.

Tabla 11: Resultados de Monitoreo de F2

Tipo de Ensayo Unidades Resultados Normativa
(ECA¥)
F2 mg/kg PS <0.9 5000

*Uso de suelo: Comercial/ industrial/ extractivo
Fuente: Informe de Ensayo N° Informe de Ensayo N° 204145/Municipalidad Distrital de Santa
Rosa de Sacco (2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04

Grafico 11

Resultados de Monitoreo de F2
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Analisis

El resultado obtenido en la tabla 6 de la estacion de monitoreo PMS-01
fue de <0.9 mg/kg PS de hidrocarburos F2. Esta concentracion representa
el limite de cuantificacion del método de analisis utilizado por el
laboratorio. Por tanto, segun se evidencia no se super6 el ECA para Suelo
y para este parametro, establecido para los muestreos puntuales,
estipulado por la normativa vigente (5000 mg/kg PS), por lo que no
representa dafios y efectos negativos en el ambiente y a la salud de las

personas inmersas a la zona de estudio.

b. Fraccidon de Hidrocarburos (F3)

Mezcla de Hidrocarburos cuyas moléculas contienen entre 28 y 40 &tomos
de carbono (C28 a C40). Los hidrocarburos fraccion pesada se encuentran
mayormente en derivados del petrdleo, petrdleo crudo, parafinas,
petrolatos, aceites del petréleo, entre otros y los resultados se presentan a

continuacion:
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Tabla 12: Resultados de Monitoreo de Fraccion de Hidrégeno (F3)

Tipo de Ensayo Unidades Resultados Normativa
(ECA*)
F3 mg/kg PS <09 6000

*Uso de suelo: Comercial/ industrial/ extractivo

Fuente: Informe de Ensayo N° Informe de Ensayo N° 204145/Municipalidad Distrital de Santa
Rosa de Sacco (2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON 1117/04

Grafico 12
Resultados de Monitoreo de F3
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Andlisis:

El resultado obtenido en la tabla 13 de la estacion de monitoreo PMS-01
fue de <0.9 mg/kg PS de hidrocarburos F3. Esta concentracion representa
el limite de cuantificacion del método de analisis utilizado por el
laboratorio. El cual no se superd el ECA para calidad de Suelo para este
parametro, establecido para los muestreos puntuales, estipulado por la
normativa vigente (6000 mg/kg PS), por lo que también no representa

darios y efectos negativos en el ambiente y a la salud de las personas de la
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zonaen estudio y favorece a la implementacion de Celdas transitorias para
la disposicion final de residuos.

4.1.4. Propuesta para la implementacion de Celdas Transitorias para la
disposicion final de residuos sdlidos en el Distrito de Santa Rosa de
Sacco — Provincia de Yauli

El area para la construccion de la Celda Transitoria comprende un total
de 0.20 hectareas con un perimetro de 180.5 ml. en esta zona se construira
la Celda Transitoria para la disposicion final de los residuos solidos,
provenientes de las actividades domésticas, comerciales, industriales,
mercados, barrido y limpieza de vias y areas publicas de la localidad Santa
Rosa de Sacco

La presente propuesta de implementacion de Celdas Transitorias contara
con los diferentes componentes de las infraestructuras proyectadas para la
disposicion final de residuos sélidos del ambito municipal (trincheras, poza
para lixiviados, drenes, impermeabilizacion, chimeneas, via de acceso, area
de reciclaje, area administrativa, area de vigilancia, area de maniobras,
sistema de proteccion mediante cerco perimétrico de puas, rampa y drenaje

pluvial).

A. Ubicacion
El predio de la celda transitoria para la disposicion de residuos sélidos
municipales se ubica en el distrito de Santa Rosa de Sacco, Provincia de
Pasco, Departamento de Pasco.
El proyecto se ubica:

Distrito : Santa Rosa de Sacco
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Provincia - Yauli
Departamento : Junin
El distrito de Santa Rosa de Sacco se encuentra a una altitud aproximada

de entre 3,845 y los 4,561 m.s.n.m., y a 177 km de la ciudad de Lima.

B. Limites

Los limites del distrito de Santa Rosa de Sacco, son los siguientes:

Norte: La oroya

Sur: Yauli

Este: La Oroya Antigua
Oeste: Morococha

C. Descripcion del area destinada

El terreno destinado para la infraestructura preliminar para la
habilitacion de Celdas Transitoria de disposicion final de residuos sélidos del
ambito de la gestion municipal est4d ubicado en el tramo denominado
Ticlacancha, del mismo distrito. El sitio se encuentra aprox. de 555 metros del
limite urbano de la ciudad. El predio fue adquirido recientemente por la
Municipalidad Distrital de Santa Rosa de Sacco, con el objetivo de destinarlo
precisamente para la construccion y operacion de la infraestructura preliminar
de disposicion de los residuos solidos.

El acceso al sitio se realiza desde la misma ciudad, a través de trocha
carrozable, transitando aprox. 5.1 km.

D. Coordenadas del Area proyectada
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Tabla 13: Localizacion geogréafica del botadero de residuos sélidos

Coordenadas (UTM WGS 84) Altitud
Zona 18 promedio
Punto Este Norte (m.s.n.m.)

V1 369184.8150 | 8840056.3460 3765.500

V2 369191.4280 | 8840051.4160 3762.000

V3 369182.9910 | 8840042.4340 3761.000

V4 369179.7870 | 8840043.8580 3763.500

V5 369179.1850 | 8840048.0950 3765.500

Fuente: Elaboracion Propia

E. Estimacion de Volumen de residuos sélidos a disponer

El volumen total de residuos sélidos a disponer en la Celda Transitoria
depende de varios factores, entre estos se encuentra, el incremento de la
poblacién, la cantidad de residuos solidos que produce cada poblador (GPC), el
volumen del material de cobertura a utilizar durante la operacion del relleno y

la densidad que alcanzaran los residuos solidos ya compactados en el relleno

sanitario (para rellenos manuales es 0.6 ton/m3).

F. Periodo de Vida Util tedrica

Para el caso de la presente propuesta, la infraestructura denominada
Celda Transitoria para la disposicién final de residuos sélidos municipales,
tendra un periodo de vida util de tres (3) afios aproximadamente en el que,
paralelamente, se debera garantizar la puesta en operacion de la infraestructura
de disposicion final de residuos solidos si los entes directivos de la
Municipalidad lo crean conveniente o viable previo a un analisis de la presente
propuesta.

G. Parametros de Disefo
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a) Poblacién

Segun el dltimo censo poblacional del 2017 el distrito de Santa Rosa de

Sacco cuenta aproximadamente 8977 habitantes en la zona urbana (INEI,
Censo 2017). Los pobladores descienden principalmente de migrantes de

Tarma, Huancayo y Huénuco, quienes llegaron por el boom minero en el

siglo XX.

Tabla 14: Demografia del distrito de Santa Rosa de Sacco

REGION POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
coDIco CENTROS POBLADOS NATUREL — ALTITUD Ocupadas Desocu-
(segunpiso  (MSNM) ot Hombre Mujer  Total
altitudinal) 1/ padas

12 DEPARTAMENTO JUNIN .246038 608932 637106 439270 400316 38954
"1208  PROVINCIA YAULI 40390 22275 18115 18066 16303 1763
"120808  DISTRITO SANTA ROSA DE SACCO 8977 4431 4546 3924 3470 454
0001 SANTAROSADE SACCO suni 3831 8956 4424 4532 3904 3453° 451
0004  SURAO GRANDE Puna 4214”3 - 1
0005  CONTADERA Puna 4539”1 1 S 1
0009 JANAYUCRO Puna 4331”1 1 ST 1
0010 MUCHCAPATA Puna 4494 ST 1
0011 HUAYTAPAMPA Puna 4466”7 1 1 Fooar 1
0012 QUINOJRCO Suni 3928”1 A L 1
0013 SHINCACANCHA Suni 390" 2" 2 ST 1
A . F r F F F

0015  SUIROPOZO suni 3882 2 1 1 1 1
A . F ¥ F F F

0016  CASITACINCO suni 3917 4 1 3 4 3 1
0017 HUACHAC Suni 3995 1 A A 1
0018 MARMOLEO Suni 3999”4 S 2
0021 SHIURICK Puna 4017 - A o2
0023 ALTO MARCAVALLE Puna 402" 1 Sooon g 3

Fuente: INEI, Censo 2017

La generacion total de residuos solidos esta dada por la suma de la

generacién domiciliaria mas la no domiciliaria.

domiciliaria es la cantidad de residuos que producen las personas dentro

La generacion

de sus hogares, debido a las diversas actividades que alli se realizan, esta

depende de la poblacién proyectada y la generacién Per Capita.DES

b) Generacion de Residuos Sélidos Domiciliarios
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La cantidad de residuos sélidos generados por una ciudad se calcula a
partir del conocimiento de la Generacion Per Capita (GPC) domiciliaria
y de la cantidad de habitantes. El valor de la Generacion Per Cépita se
proyectd al 2020 con una tasa de crecimiento 1 % obteniendo un valor
de 0.35 kg/ha/dia. Con los datos GPC y la poblacién objetiva al afio
2022, se ha calculado la generacion total de residuos sélidos, la cual se
estima en 0.175 ton/dia para el afio 2020.

De otra parte, la composicién de los residuos sélidos domiciliarios es, de
igual forma, una de las principales variables a ser consideradas tanto en
el disefio de la celda preliminar como en los procesos. En la siguiente
tabla se observa la composicién de los residuos sélidos de la matriz del

Distrito de Santa Rosa de Sacco.

Tabla 15: Composicion de residuos solidos domiciliarios

Tipo de residuos solidos Porcentaje %
Residuos para compost 19.41
Materia organica 14.34
Madera, follaje 5.07
Residuos reutilizables 47.47
Papel 54
Carton 3.39
Vidrio 10.35
Plastico PET 3.52
Plastico duro 6.11
Bolsas 6.94
Tecnopor y similares 2.09
Metal 6.83
Telas 2.84
Residuos sdlidos inservibles 33.12
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Caucho, cuero, jebe 1.11
Pilas 0.22
Restos de medicinas 0.64
Residuos de servicios higiénicos 8.57
Residuos inertes 22.28
Tetra pack 0.29
Otros 100

Fuente: Elaboracion Propia

c) Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios

Las generaciones de residuos solidos de otras actividades no
domiciliarias estdn compuestas por el conjunto de residuos provenientes
de las instituciones y establecimientos que se muestran en la tabla

siguiente:

Tabla 16: Residuos Sélidos No Domiciliarios

Giros Residuos kg/dia
Bodegas 2.3
restaurants 8.43
Municipalidad 2.28
Poder judicial 2.51
Barridos de calles 11.57
Instituciones educativas 2.78

Total 29.87

Fuente: Elaboracion Propia

d) Residuos Sélidos del Botadero existente
Los residuos sélidos del botadero existente seran reubicados como

disposicién final en la Celda Transitoria.

50



Tabla 17: Residuos Sélidos No Domiciliarios

Tipo de residuos solidos Volumen (m3)
Residuo Solido Existente 195.5
Total 195.5

Fuente: Elaboracion Propia
e) Resultado de Residuos Sélidos Municipales

La generacion total de residuos solidos municipales es la suma de la
generacion de residuos sélidos domiciliarios (RSD) y residuos sélidos

no domiciliarios (RSND), que se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 18: Generacion de residuos sélidos municipales

- Generacion | Generacion de
- Generacion ] . Volumen de
.| Generacion ) de Residuos Residuos . .
. Poblacion o de Residuos . . Residuos solidos
Afio Per cépita o Solidos Solidos o
(hab) Domiciliarios o o Municipales
(kg/hb/dia) Domiciliarios | Municipales
(Ton/dia) (m3/afo)
(Ton/afio) (Ton/Afo)
2021 | 7703.00 0.35 2.70 984.06 1279.28 2132.13

Fuente: Estudio de Caracterizacion

f) Proyeccion de la generacion de Residuos Solidos

Si la municipalidad en el marco del cumplimiento de la ley, promoviera
la segregacion de residuos solidos en la fuente de generacion, se podria
reducir la cantidad de residuos que se destinan al RSM, y a ello si se
suma un proyecto para la produccién de compost, se reducira ain mas,
y sélo llegaria al RSM aquello que no tiene valor comercial, en cuyo
caso la estimacion de la generacion diaria variaria. La tendencia del pais,
en el marco de alcanzar un desarrollo sostenible, debe ser minimizar la
cantidad de residuos que se destinen a la infraestructura preliminar de

disposicion final, con lo cual, se aprovecharia por mas tiempo los
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espacios destinados a estas infraestructuras, ampliando su vida Util

proyectada; en la siguiente tabla se muestra la proyeccién de generacion

de residuos solidos Municipales:

Tabla 19: Proyeccion de RSM

G .. | Generacionde | Generacion de Generacion de Volumen de
eneracion
Poblacion . Residuos Residuos Solidos | Residuos Sélidos | Residuos sélidos
Afio Per cépita o o . .
(hab.) Domiciliarios Domiciliarios Municipales Municipales
(kg/hb/dia)
(Ton/dia) (Ton/afo) (Ton/Afio) (m?3afio)
2021 | 7703.00 0.35 2.70 984.06 1279.28 2132.13
2022 | 7446.00 0.37 2.74 998.79 1298.42 2164.04
2023 | 7189.00 0.39 2.77 1012.53 1316.29 2193.82
2024 | 6933.00 0.41 2.81 1025.30 1332.89 2221.48

Fuente: Elaboracion Propia

g) Volumen Minimo Util

El volumen Minimo Util {VMU) a considerarse es el equivalente a la

suma de los volimenes anuales de residuos dispuestos {VARD) de los 3

primeros afios, Ademas en funcion del espesor de la capa de cobertura

diaria a utilizar, el valor varia entre 20 y 25 % del volumen de residuos

dispuestos segun las consideraciones que se presenta en la siguiente

tabla:

Tabla 20: Volumen Minimo Util de Residuos Sélidos Municipales

Volumen de .
Generacién | Volumen de Area Total (Vol. de
Generacion . RR.SS o
Generacion de Residuos Residuos o RR.SS Municipales
Poblacién . de Residuos N . Municipales + .
Afio Per capita . Sdlidos solidos i + Material de
(hab) _ | Domiciliarios . . Material de
(kg/hb/dia) Municipales | Municipales Cobertura) / H
(Ton/dia) Cobertura
(Ton/Afio) (m3/afio) . (m2/afio)
(m3/afio)
2022 | 7446.00 0.37 2.74 1298.42 2164.04 2705.05 450.84
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2023 | 7189.00 0.39 2.77 1316.29 2193.82 2742.27 457.04

2024 | 6933.00 0.41 2.81 1332.89 2221.48 2776.85 462.81

Total 1370.69

Fuente: Elaboracion Propia

Para el dimensionamiento de la Celda Transitoria se tendra que adicionar

el residuos sélido existente (195.5 m3), bajo el siguiente detalle:

Tabla 21: Volumen Maximo Util de Residuos Sélidos Municipales

Item Descripcion Volumen (m3)
1 Valor Minimo Util 1 370.69
Residuo sélido
2 _ 195.5
Existente
Total 1566.19

Fuente: Elaboracion Propia

h) Capacidad Util de Disefio
En funcion al VMU + Residuo Solido Existente de la tabla anterior
(volumen Minimo Util), obteniéndose como Capacidad Util de Disefio

(CUD) de 603.22 m3, establecemos el desarrollo de una celda de 15 m.

de ancho, 20 m de largo, 3 m de profundidad y un Talud de corte de uno
(1), H en horizontal y uno (1) V en vertical, aplicando el método de las
areas externas, se generaran dos (02) areas, la primera que estara al nivel
del suelo y llamaremos Area superior (As) y la segunda la que estaréa 3
m debajo del nivel del suelo y la llamaremos Area inferior (Ai), el
calculo en resumen consiste en obtener promedio de estas dos areas y
multiplicarlo por la distancia que los separa (h). La operacién de calculo

se explica a través de la siguiente tabla:
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Tabla 22: Calculo de la capacidad util de disefio (CUD)

Parametro/formula Unidad de medida | Cantidad
Largo superior (Is) M 23
Ancho superior(as) M 18

Area superior(As)=Is x as m?2 414

Altura=h 3 3
Talud de trinchera(H) 1/1
Talud de trinchera(V) 1/1
Largo inferior (li)=Is/Hh M 17
Ancho inferior (ai)=as-Hv M 12
Area inferior(Ai)=li x ai m?2 204
VUD Total m3 603.22

Fuente: Elaboracion Propia

1) Material de cobertura

La cobertura presenta suelo arcilloso con tonalidades rojizas, lo
suficiente para extraer, garantizando su baja permeabilidad y elevada
capacidad de absorcién de contaminantes, proyectando el cuidado de las
areas circundantes. Existe suficiente cantidad de material de cobertura
para el area necesaria segun la vida util de la infraestructura de
disposicion final de residuos solidos.

e Vida util = 3 afos

e Densidad de residuos en celda preliminar: = 0.6 ton/m3.

e Material de cobertura =20 %.
e Altura promedio de plataforma =3.00 m.
e Area para servicios = 30 %.
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El material de cobertura diaria es suficiente y se obtendra de la misma
zona no existiendo conflictos ni zonas en la cuales se pueda dafiar la
propiedad particular.

I. Etapas de Implementacion

La propuesta a cerca de la implementacion de Celdas Transitorias para
disposicion final de residuos solidos del distrito de Santa Rosa de Sacco
comprendera de 4 etapas bien definidas a lo largo de su vida util y posterior a
ella; cada una de ellas realizadas en tiempos diferentes, reflejando el
procedimiento desde la habilitacion de las diversas infraestructuras, como su
operacion durante un tiempo determinado; la clausura y post clausura del area
utilizada; estas etapas son:

e Etapa de Habilitacion

e Etapa de Construccion

o Etapa de Operacion

o Etapa de Clausura

e Etapa de Post Clausura
a) Habilitacion de la Obra
Esta etapa corresponde la construccion de las infraestructuras
administrativas, parte de las vias de acceso principal y secundarios, parte
de las trincheras, drenaje de lixiviados y gases, asi como parte del
sistema de manejo de aguas de escorrentia. Para esto se requerird de
obras provisionales, entre otros que se describen a continuacion de
manera general:

« Campamento provisional para obra. — Consiste en la construccion

de un campamento provisional para la obra, cuya infraestructura
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servira como guardiania 'y deposito de los materiales de construccion,
el contratista deberd disponer de facilidades para su personal
(ingenieros, empleados, obreros) con la provision de almacenes y
talleres adecuados, asi como de oficinas.
Cartel de identificacion de obra. — Consiste en colocar en un lugar
visible un letrero (Cartel), en el que se indicaré la obra a ejecutar,
financiamiento, beneficiarios, etc. Este cartel identificara los trabajos
que se realicen en el Relleno Sanitario y servira para en su futuro la
identificacion del proyecto.
Movilizacién y desmovilizacion de maquinarias y herramientas
para la obra. - Esta partida comprende la movilizacion y
desmovilizacion de equipos y herramientas necesarios para la
construccion del Relleno Sanitario.
Control de calidad de instalacién de geomembranas. - Consiste en
el control de calidad de la instalacion de geomembrana, en aplicacion
de normas técnicas. Para este fin se utilizara la siguiente lista de
equipos y personal:

o Un tensiometro para pruebas destructibles.

o Un Vacuum box (camara de vacio)

o Dos equipos para prueba de aire

o Pruebas hidraulicas

o Pruebas de estanqueidad

o Entre otros.
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Control de calidad de concreto. - Consiste en el control de calidad
del concreto, en aplicacion de normas técnicas; para ser verificadas
con pruebas en laboratorio.

Control de calidad de compactacion. - Consiste en el control de
calidad de la compactacion, en aplicacion de normas técnicas; para
ser verificadas con pruebas en campo y laboratorio.

Servicio de bafio portétil. - Consiste en el suministro de los servicios
de bafios quimicos o portatiles para el personal que va a laborar
durante la construccion de la obra.

Cinta plastica sefializadora para limite de seguridad de obra. -
Esta partida comprende la fabricacion e instalacion en obra de
barreras confeccionadas con madera a ser colocadas en los ingresos
principales, donde se estan realizando las obras del relleno sanitario.
Deberdn ser pintadas con pintura fosforescente, dichas barreras
evitaran el ingreso de vehiculos mayores y menores ajenos a los
trabajos de la obra.

Limpieza permanente de obra. - Consiste en la realizacion de los
trabajos de limpieza permanente en todas las instalaciones de la obra.
Cerco malla HDP de 1m. De altura para limite de seguridad. -
Consiste en el suministro, colocacion y retiro de cercos de mallas
HDPE para la prevencion de accidentes, para el corte o restriccion del
transito peatonal y vehicular, tanto de dia como de noche, segin
dispositivos vigentes.

Cono fibra de vidrio fosforescente para desvidé de transito. -

Consiste en el suministro, colocacion y retiro de conos de fibra de
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vidrio fosforescente, tranquera tipo caballete, puente de madera para
el transito (pase) peatonal, vehicular y carteles de informacion, segin
dispositivos vigentes y previa autorizacion del ingeniero especialista.
Cartel de informacion. - Consiste en el suministro, colocacion y
retiro de conos de fibra de vidrio fosforescente, segin dispositivos
vigentes.

Puente de madera para pase vehicular sobre zanja. - Consiste en
el suministro, colocacion y retiro del puente de madera para transito
(pase) vehicular, segun dispositivos vigentes.

Tranquera tipo caballete para sefializacion y/o proteccion. -
Consiste en el suministro, colocacion y retiro de tranqueras tipo
caballete, segun dispositivos vigentes.

Puente de madera para el pase peatonal sobre zanjas. - Consiste
en el suministro, colocacion y retiro del puente de madera para
transito (pase) peatonal, segun dispositivos vigentes.

Fletes terrestres. - Consiste en el servicio de los fletes de materiales
que son colocados en obra por los proveedores de servicios de
acuerdo al requerimiento de maquinaria, equipos y materiales, que
seran dispuestos en obra. Este flete corresponde al gasto que se

origina desde la ciudad de Lima hasta la obra.

b) Etapa de Construccion
La etapa de Construccion corresponde a la construccion de todas las
infraestructuras principales y complementarias necesarias para la

instalacion de Celdas Transitorias; que sera utilizado durante la etapa
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de operacion. Las infraestructuras consideradas en el proyecto se
especifican de la siguiente manera:

o Limpieza del terreno

o Movimiento de tierras

. Construccion de vias de acceso internas

o Cerco y sefializacion de la obra

o Preparacion de fondo de trincheras y taludes

o Sistema de manejo de lixiviados

o Sistema de manejo de gases

o Drenaje de agua pluvial

e Avreade valorizacion

o Construccion de pozos de monitoreo

o Area de edificaciones administrativas, parqueo de

vehiculos y maquinaria

o Cerco perimétrico, cerco vivo y sefializacion y letreros de

informacion

c) Zona de Disposicion Final

Segun lo establecido en el Reglamento de la Ley General de Residuos
Solidos, el relleno sanitario es una infraestructura de disposicion final,
debidamente equipada y operada, que permite disponer sanitaria y
ambientalmente segura los residuos solidos.

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de residuos solidos
en el suelo, mediante el uso de principios de ingenieria para confinar los

residuos en un area previamente implementada con los dispositivos para

59



el control y manejo de las emisiones (liquidos y gases) que se generan
producto de la descomposicion de la materia organica contenida en los
residuos solidos, con la finalidad de prevenir los riesgos a la salud
publica y deterioro de la calidad ambiental.

Segun la generacién de residuos solidos, el tipo de operacion del relleno
sanitario corresponde al relleno sanitario mecanizado; donde el
esparcido, la compactacion y la cobertura de los residuos sélidos se
realizan mediante el uso de mano de obra calificada; este proyecto en
especial contara con maquinaria para el proceso operativo.

En el fondo de las celdas (trincheras y plataformas) de residuos sélidos
municipal, se instalara un sistema de drenaje para la captacion de
lixiviados; contaran con drenes principales y drenes secundarios en
forma de espina de pescado, que derivaran los lixiviados a la poza de
almacenamiento.

Para el almacenamiento de los lixiviados se proyectan la construccion de
poza de lixiviado, teniendo una poza final para la etapa de cierre y post
cierre.

El fondo y taludes de las celdas de residuos sélidos y las pozas de
almacenamiento de lixiviados serdn impermeabilizados con geo
membrana y protegidas con geotextiles y material granular propio
seleccionado.

Se construiran 2 pozos de monitoreo para el monitoreo de posibles fugas
de lixiviados de las pozas de almacenamiento, como de las celdas de
disposicion de los residuos solidos. El relleno sanitario contard con un

cerco perimétrico, ademas contara con un cerco vivo para mitigar el

60



impacto visual de los transeuntes por esa zona. Como infraestructuras
complementarias, una caseta administrativa, una caseta para
reaprovechamiento de residuos orgénicos e inorganicos, y un
estacionamiento para vehiculos de visita y de los mismos trabajadores
y/o supervision. Asi mismo para acceder desde el ingreso principal hasta
la zona administrativa sin vehiculo alguno, se ha proyectado un camino
peatonal que va hasta la zona donde se ubican las casetas
administrativas. Para el abastecimiento del agua potable se ha
considerado un tanque elevado; el abastecimiento del agua potable sera
mediante cisterna. El suministro electricidad sera del sistema de
electrificacion existente.
d) Movimiento de Tierras

e Movimiento de tierras masivo
Constituyen los trabajos de corte y acarreo del suelo de fundacion que se
realizan en las areas a ser habilitadas, hasta alcanzar los niveles y formas
previstas en los planos correspondientes; estos trabajos se realizan
mediante el uso de maquinaria pesada.
Para la planificacion de estos trabajos se tomara en cuenta el resultado
de los estudios de Geotécnica, informacidn que permitird determinar las
alturas de corte, asi como las pendientes o taludes de corte en suelo
natural.

e Nivelacién de base y perfilado de talud
Constituyen los trabajos de movimiento de tierras y/o uniformizacion de
las superficies alcanzadas luego de los trabajos de movimiento masivo

de tierras. Estos trabajos de nivelacion, uniformizacion u acabados, se
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realizaran con maquinaria pesada, equipo liviano y con herramientas
manuales, hasta lograr que las superficies estén libres de piedras grandes
y tengan las dimensiones y formas definidas en los planos.
En esta etapa se realiza el suministro y extendido de tierra seleccionada
en toda la superficie a ser habilitada, con la finalidad de lograr la
uniformidad de la superficie y posibilite su compactacion, y finalmente
tenga un acabado adecuado para las actividades posteriores.

e Compactacion
Luego de culminado los trabajos de movimiento de tierras y acabados en
las superficies de la base y taludes a ser impermeabilizados, es necesario
que estas tengan una superficie uniforme y compactada. Para ello se
realiza el riego con agua para que el suelo tenga el contenido 6ptimo de
humedad que permita su compactacion mecanica (95% de la densidad
méaxima seca del protector modificado), hasta que la superficie esté
acondicionada para realizar los trabajos siguientes, entre ellos la
instalacion de los materiales geosintéticos.

e [Excavacion de zanjas para anclaje de geosinteticos
Con la finalidad de asegurar el buen estado fisico de los materiales
geosintéticos (geomembrana y geotextil), en los bordes de la superficie
a ser impermeabilizada, se realiza la excavacion de las zanjas
perimetrales para fijar los materiales geosintéticos, con las formas y
dimensiones indicadas en el plano de detalles de impermeabilizacion.
El Anclaje o confinamiento definitivo de los materiales geosintéticos, se
realizara en los bordes que constituyan los limites de la superficie a ser

impermeabilizada. El anclaje o confinamiento temporal de los materiales
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geosintéticos, se realizara en los bordes de empalme (Diques de
separacion entre fases o etapas consideradas para la Infraestructura) para
continuar con la impermeabilizacion de la base de la infraestructura.

e) Preparacion de Fondo de Trincheras y Taludes

Consiste en la construccion de la celda para el confinamiento de los
residuos sélidos municipales a la cual denominaran trinchera, que se
construird en esta etapa de habilitacion.

El fondo y taludes de las trincheras, seran proyectadas en funcion de las
pendientes del terreno, para luego conformar una banqueta y los
respectivos terraplenes.

Con la finalidad de evitar la contaminacion del suelo debido al contacto
de los residuos y la infiltracion del lixiviado, la infraestructura para la
disposicion final de residuos sélidos municipales, considera la
impermeabilizacién de la base y taludes, geomembrana conductiva lisa
HDPE de 1.5mm de espesor, protegida en la parte superior con geotextil
no tejido.

El fondo de la trinchera tendra una pendiente constructiva de acuerdo
con la pendiente del terreno. Estas permitirdn el escurrimiento de
lixiviados hacia el punto de captacion de los lixiviados a las pozas de
almacenamiento.

f) Sistema de Impermeabilizacion de Fondo

Una vez concluida la adecuacion del terreno, se procedera a la
instalacion del sistema de impermeabilizacion de la trinchera; esta es la
barrera que impedira que se presente filtracion alguna hacia el subsuelo

del relleno sanitario y viceversa.
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Se recomienda en Rellenos Sanitarios que el suelo de fundicion y vertido
de residuos tenga caracteristicas similares a un suelo arcilloso, sin
embargo, en la zona se tiene un suelo granular altamente permeable, por
lo que es necesaria la colocacion de material arcilloso en la base y taludes
de la trinchera con el fin de minimizar impactos en el terreno debido a
fugas de lixiviados que podrian darse debido a fisuras o roturas de la
geomembrana.

De acuerdo a los disefios técnicos, se requerird de la instalacién de una
capa de una geomembrana conductiva de HDPE 1.5 mm de espesor,
recubierto con geotextil no tejido. La geomembrana tendré pegue por
termo sellado y un traslapo de minimo de 20cm, de tal forma que en las
juntas no se presenten riesgos de filtracion, dejando entre los cordones
un vacio conocido como canal de prueba de aire para realizar las pruebas
de presiébn neumética que garanticen el sellado perfecto de la
geomembrana.

Deberan de realizar el control de calidad a las juntas de soldadura de la
geomembrana, cuyo procedimiento estard acorde con el instalador y la
tecnologia de sellado empleada.

La superficie total que estara en contacto con los residuos debera estar
completamente impermeabilizada. La instalacion tendra que asegurar la
calidad de la misma, mediante pruebas en laboratorios ejecutados
preferiblemente por los instaladores.

Aparte de dejar bien soldada cada fraccion de tela geosintética, es

necesario anclar el extremo final por fuera del relleno en residuos. Esto
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se logra con un empotramiento en tierra en la parte superior de los
taludes, retirado del borde por lo menos 1 metro.

g) Proteccion de la Geomembrana

La calidad de la instalacion de la geomembrana se ve afectada por el
posterior uso y el tréfico de personal con herramienta y maquinaria
pesada en las tareas de operacion.

Es por eso que, para evitar este tipo de deterioro, dentro del disefio
técnico del relleno sanitario, se contempla la instalacion de un geotextil
no tejido, con resistencia minima cuyo parametro de seleccion es de
300gr/m2 que servira para minimizar el riesgo de punzonamiento sobre
la geomembrana.

El geotextil protege toda la superficie y fondo de la geomembrana y llega
hasta el mismo lugar de empotramiento del anclaje de la geomembrana:

e (Capa de Proteccion con Geotextil No Tejido

Sobre el area plana y debajo de la geomembrana se colocara un geo

compuesto de geotextil no tejido de 300 gr/m2.

h) Etapa de Cierre, Clausuray Pos - Clausura

Se deberé realizar conforme al establecido en el Decreto Supremo N°
014-2017- MINAM Reglamento del Decreto Legislativo N°1278,
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos. Este cumplimiento sera por parte de la Municipalidad Distrital
de Santa Rosa de Sacco - Provincia y Region Paseo via administracion

directa.
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4.2. Discusion de resultados

El presente estudio de investigacién trata de hacer una propuesta el de

implementar Celdas Transitorias de disposicion final de residuos solidos en el
Distrito de Santa Rosa de Sacco — Provincia de Yauli, con un tiempo de vida de
3 afios en base a estdndares ambientales vigentes; ya que este distrito necesita un
lugar seguro para manejar la disposicion final de sus residuos que estan causando
muchos problemas ambientales como sanitarias a la zona de estudio, tal como lo
refiere Campos Corporacién (2021) que:
“Las celdas transitorias son instalaciones para la disposicion segura de los
residuos s6lidos municipales, con un tiempo de vida Util de tres afios hasta contar
con un relleno sanitario, y cumplen con todos los estandares ambientales
internacionales para no contaminar el aire, el suelo ni el agua”.

Existen muchas realidades las cuales requieren de este tipo de soluciones
para la disposicion final segura de residuos sélidos como parte de la gestion de
RR.SS, los cuales deben ser responsables los municipios como es en este caso el
municipio de Santa Rosa de Sacco el cual debe gestionar y aplicar la presente
propuesta como parte de su gestion municipal para erradicar los botaderos
clandestinos, asi como lo hizo el alcalde provincial del Santa — Chimbote —
Ancash, Roberto Bricefio, que hace ultimo inauguré una celda transitoria y
manifesto lo siguiente:

“Con la puesta en marcha de la celda transitoria se procederd al cierre de todos
los botaderos clandestinos e informales para no seguir dafiando el medio
ambiente, que perjudica la salud de nuestra ciudadania” (Diario de Chimbote,

2020)
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Asi mismo para poder realizar esta propuesta el estudio tuvo que realizar
la recopilacién de resultados muy importantes como es el del monitoreo de aire y
suelo para poder confrontar con la normativa ambiental; de los cuales los
resultados demostraron que estan dentro de los pardmetros establecidos por la
normativa ambiental peruana, es decir ningin pardmetro evaluado esta
sobrepasando los LMP y nos sirvié de base para elaborar la propuesta de
implementacién de Celdas Transitorias para la disposicion final de residuos
solidos.

Ademas, que, segun los términos de referencia de la Guia para la
formulacién de planes de recuperacion de areas degradadas por residuos sélidos
municipales, sefialan en el quinto item de los aspectos del medo fisico, bioldgico
y social en la parte:

“5.2 Medio fisico: Considerar los siguientes aspectos en caso no se considere su
desarrollo, deberd sustentar de acuerdo a las caracteristicas de la zona del
proyecto: Clima y meteorologia, hidrologia e hidrogeologia, caracterizacién del
suelo, geomorfologia, identificacion de riesgos y peligros naturales y calidad
ambiental (agua, aire y suelo), asi también se menciona en el item 8.6: Programa

de monitoreo y vigilancia de las actividades de recuperacion”. (MINAM, 2018)
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CONCLUSIONES

El presente estudio de investigacion llega a las siguientes conclusiones:

e Los resultados en los puntos de monitoreo de Calidad de Aire fueron comparados con
respecto a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire (Decreto
Supremo N° 003-2017-MINAM), donde el resultado obtenido para el pardmetro de
Material Particulado PM 10, PM 2,5, SO2, CO y H2S en la estacién de monitoreo
PMA-01 no super6 el ECA — AIRE establecido para las mediciones efectuadas, por
tanto las concentraciones obtenidas como resultado no son nocivas para el medio
ambiente y para la salud de las personas del area de influencia de la estacion de
muestreo, asi mismo estas fueron bajas por la ausencia de transformacién y/o procesos
quimicos cercanos, por tanto, no representa dafios y efectos negativos en el ambiente.

e Los resultados en el punto de monitoreo de la calidad de suelo, fueron comparados
con respecto a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo (Decreto
Supremo N° 011-2017-MINAM), donde el resultado obtenido fue de < 0.9 mg/kg PS
(peso seco) para Fraccion de Hidrocarburos F2 y F3 el cual comprende cadenas de
C10al C28; C28 al C40 respectivamente, es asi que el resultado obtenido se encuentra
por debajo del limite establecido por los ECA para suelo en su categoria de uso de
suelo industrial (por la actividad a la cual esta destinada el proyecto); por lo que su
presencia en tales concentraciones no representa dafios al ambiente.

e Las concentraciones obtenidas para PM10, PM 2.5, H2S, SO2 y CO para airey F2 y
F3 para suelo se encuentran dentro del intervalo que califica como buena la calidad
del aire y suelo, sin embargo, estos indices no son determinantes ya que las
concentraciones son variables y podrian tener picos mayores en otras épocas del afio,
segun episodios atmosféricos, influencia de industrias, carga vehicular, época de

lluvia y estiaje, y toda actividad que se pueda realizar en el suelo de la zona, etc.



e La propuesta realizada de implementacion de Celdas Transitorias para disposicion
final de residuos municipales del distrito de Santa Rosa de Sacco, fue disefiada en base
a un previo diagnostico del monitoreo de aire y suelo el cual fue favorable por estar
dentro o por debajo de los pardmetros ambientales, asi mismo se realizé un analisis
del manejo actual de los residuos sélidos del distrito para que la propuesta este segun
criterios de la zona.

e Asi mismo se presenta una propuesta de actividades para la adecuada implementacion
de Celdas Transitorias para el distrito de Santa Rosa de Sacco, con la primera instancia
de comunicar a la poblacion y la municipalidad involucrada en el vertimiento
adecuado de residuos solidos, el cual podré ser ejecutada segin un andlisis y criterios
por parte de los directivos de la municipalidad involucrada y responsable.

e Por Gltimo, segln la hipétesis planteada para el estudio se puede demostrar que la
evaluacion de la calidad del aire y suelo influye significativamente en la propuesta de
implementacidn de celdas transitorias en el Distrito de Santa Rosa de Sacco, porque
la presencia en tales concentraciones no representan dafios al ambiente, ademas que
el comportamiento de la calidad del suelo y aire es adecuado o aceptable para la
propuesta de la implementacion de celdas transitorias y esta contribuira
significativamente en el fortalecimiento de la gestion ambiental y a propiciar el

desarrollo sostenible del Distrito.



RECOMENDACIONES

Se emiten a continuacion las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda a la municipalidad de Santa Rosa de Sacco efectuar los monitoreos
ambientales conforme al instrumento ambiental, para desarrollar un anélisis de los
cambios que ejercen las concentraciones en relacion a las actividades o acciones que
se realicen y establecer si el aumento o descenso de los contaminantes es estable o por
dominio de las actividades del proyecto.

e Los resultados de las concentraciones obtenidas para la calidad de suelo y aire, estan
dentro de los ECAs, cumpliéndose de esta manera la normatividad ambiental vigente,
por tanto, se recomienda tomar las pautas preventivas para mantener los indices
obtenidos en un mismo valor para no alterar el medio ambiente.

e Las municipalidades deben de implementar el plan de educacién ambiental como parte
del plan integral de gestion de residuos sélidos, para conservar y producir adecuadas
practicas ambientales en la poblacion y asi obtener disminuir los residuos solidos que
seran dispuestos en el area indicada, entonces a menos residuos sélidos una mayor

vida util de las celdas transitorias.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 1
Estandares de Calidad Ambiental para Aire

VALOR

PARAMETROS PERIODO ESTANDAR

CRITERIOS DE
EVALUACION

METODO DE ANALISIS

(ug/m?)
Medi itméti
BENCENO (Be) ANUAL 2 € |aa::arlne ca Cromatografia de gases
. NE mas de 7 veces al . .
DIOXIDO DE AZUFRE (502) 24 HORAS 250 afio Fluorescencia ultravioleta
) 1 HORA 200 NE mas dn=.-34 veces al N N .
DIOXIDO DE NITROGENO ano Quimioluminiscencia
(NO2) ANUAL 100 Media aritmética (método automatico)
anual
NE mas de 7 veces al
MATERIAL PARTICULADO 24 HORAS >0 afio Separacién inercial/filtracién
CON DIAMETRO MENOR A —— P (gravimetria)
2.5 MICRAS (PM 2.5) ANUAL 25 edia antmetica 8
anual
MNE mas de 7 veces al
MATERIAL PARTICULADO 24 HORAS 100 afo Separacion inercial/filtracién
CON DIAMETRO MENOR A — P (gravimetria)
10 MICRAS (PM 10) ANUAL 50 edia aritmetica gravimetria
anual
) 1 HORA 20000 NE masdﬂe 1 vez al . | |
MONOXIDO DE CARBONO ano Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
(co) Media aritmética {método automético)
2 HORAS 10000

movil

Fuente: Decreto Supremo D.S. N° 003-2017-MINAM




Anexo 2

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

Parametros Valor estandar (mg/kg) Métodos de ensayo
Benceno 0,03 EPA 8260(9) EPA 8021
Tolueno 0,37 EPA 8260 EPA 8021
Etilbenceno 0,082 EPA 8260 EPA 8021
Xilenos 11 EPA 8260 EPA 8021
Naftaleno 22 EPA 8260 EPA 8021
Benzo(a) pireno 0,7 EPA 8270
Bifenilos policlorados - PCB (14) 33 EPA 8082 EPA 8270
Tetracloroetileno 0,5 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 EPA 8260
Fraccion de hidrocarburos F1 (>C5-C10) 500 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F2 (>C10-C28) 5000 EPA 8015
Fracciéon de hidrocarburos F3 (>C28-C40) 6000 EPA 8015
Arsénico 140 EPA 3050 EPA 3051
Bario 2 000 EPA 3050 EPA 3051
Cadmio 22 EPA 3050 EPA 3051
Cromo 1000 EPA 3050 EPA 3051
Cromo VI 1,4 EPA 3060/ EPA 7199
Mercurio 24 EPA 7471 EPA 6020
Plomo 800 EPA 3050 EPA 3051
Cianuro Libre 8 EPA 9013

Fuente: Decreto Supremo D.S. N° 011-2017-MINAM.




Anexo 3
Marco legal como instrumento de investigacion:
El marco normativo para los disefios del relleno sanitario o celdas transitorias estad de
conformidad a las especificaciones técnicas, ambientales y sanitarias establecidas en la
normatividad peruana, los cuales fueron los siguientes:
« Constitucion Politica — 1993
« Ley Orgéanica de Municipalidades — Ley 27972
 Decreto Legislativo n.° 1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos.
 Decreto Supremo n.° 014-2017-MINAM, que aprueba el reglamento de la Ley de Gestidn

Integral de Residuos Sélidos.



Anexo 4

Ficha técnica de identificacion de estacion de monitoreo de Calidad de Aire

Codigo de la estacion de monitoreo

Referencia

PMA-01

Area de disposicion final de RR.SS.

Informacion de la Estacién

Localizacion-Coordenadas UTM
Norte Este

8718989 395081 3927

Altura(m.s.n.m.)

Sustento de Localizacién / Observaciones

La estacion se ubica en el punto mas alto de la zona de trabajo y libre de

obstrucciones, lo cual genera representatividad en las muestras de aire

tomadas.

Vista Satelital de la Estacion de Monitoreo

MONITOREQ DE CALIDAD AMBIENTAL DE AIRE

A

Google Earth

Parametro .
Norma de Referencia

Seleccion de parametros
Método de Medicién

Nombre

Limite de Cuantificacién
del Método

SAMPLING OF AMBIENT AIR FOR TOTAL
EPA/625/R-96/010a Compendium SUSPENDED PARTICULATE MATTER (SPM) AND
PM 10 Method 10-2.1 / Compendium PM10 USING HIGH VOLUME (HV) SAMPLER 0,0012 g/filtro
Method 10-3.1. 1999 /SELECTION, PREPARATION AND EXTRACTION OF
FILTER MATERIAL.
EPA 40 CFR Appendix L to Part 50. |Reference Method for the Determination of Fine
PM 2.5 2006 Particulate Matter as PM2.5 in the Atmosphere 0,000015 g/ﬁltro
$02 EPA 40 CFR Appendix A-2 to Part 50. | Reference Method for the Determination of Sulfur 35 / t
2010 Dioxide in the Atmosphere (Pararosaniline Method) F A TR
H2S CovtEmN(fI:ZIlD:i(:g' Nodlltftlclu:e) Calidad de Aire. Determinacion de la concentracién 0.606 t
TRERNED 2016 oL eesol de sulfuro de hidrégeno (H2S) en la atmésfera 9 uS/mues L
Peter O. Warner, Ed. Espafiola: 1981, Origenes y medida de los contaminantes
coO Cap. 3, Pég. 121 - 122. (VALIDADO). |inorgéanicos del aire. Monéxido de Carbono. Método 156 ug/muestra
2013 Colorimétrico Manual.

Fuente: Municipalidad Distrital de Santa Rosa de Sacco (2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON

1117/04




Anexo 5

Ficha técnica de identificacion de estacion de monitoreo de Calidad de Suelo

Codigo de la estacion de monitoreo

Referencia

PMS-01 Zona central al drea destinada para el proyecto

Informacion de la Estacion
Localizacion-Coordenadas UTM

Sustento de Localizacion / observacion
Norte Este Altura(m.s.n.m.)

Se ubico la estacion en la zona de acceso a las celdas, y con mayor
intervencion antropogénica para determinar el impacto de las
8719023 395088 3928 i 2
actividades del proyecto en el terreno. Se realizé un muestreo
compuesto

Vista Satelital de la Estacion de Monitoreo
MOITOREO DE CALIDAD AMBIENTAL DE SUG ‘
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Seleccion de parametros

2 Método de Medicion Limite de Cuantificacion
Parametro - ;
Norma de Referencia Nombre del Método
TPH (F2)
(C10-C28) | EPA Method 8015 C, Revisién

Nonhalogenated Organics by Gas 0,9 mg/Kg P
3,2007 Chromatography

TPH (F3)
(c28 - c40)




Fuente: Municipalidad Distrital de Santa Rosa de Sacco (2021) Informe de monitoreo ambiental INF MON
1117/04

Anexo 6
Plano de Ubicacion de la zona de estudio
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Fuente: Municipalidad de Santa Rosa de Sacco



Anexo 7
Matriz de Consistencia

Problemas

Problema general

¢En qué  medida la
evaluacion de la calidad del
aire y suelo influird en la
propuesta para la
implementacion de celdas
transitorias en el Distrito de
Santa Rosa de Sacco -
Provincia de Yauli — Region

Junin?

Problemas especificos
e ;Coémo identificar vy
definir la calidad del suelo

y aire de la zona en

estudio?

Objetivos

Objetivo general
Evaluar la calidad del aire y
suelo en la propuesta de la
implementacion de celdas
transitorias en el Distrito de
Santa Rosa de Sacco -
Provincia de Yauli — Region

Junin.

Objetivos especificos
* ldentificar y definir la
calidad del suelo y aire en el
Distrito de Santa Rosa de
Sacco — Provincia de Yauli —
Regidn Junin.

« Identificar y establecer el

comportamiento  de la

Hipétesis
Hipétesis general
La evaluacion de la calidad del aire
y suelo influird significativamente
en la propuesta de implementacion
de celdas transitorias en el Distrito
de Santa Rosa de Sacco -

Provincia de Yauli — Region Junin.

Hipétesis especificas
+ El comportamiento de Ila
calidad del suelo y aire es
adecuado o aceptable para la
propuesta de la implementacion
de celdas transitorias en el Distrito
de Santa Rosa de Sacco -

Provincia de Yauli — Region

Junin.

Variables

Variable Dependiente
Como propuesta para la
implementacion de celdas
transitorias en el Distrito
de Santa Rosa de Sacco —
Provincia de Yauli -

region Junin — 2021.

Variable Independiente
Evaluacién de la calidad

del aire y suelo.

Variable interviniente
Contribucién  en el
fortalecimiento de la

gestion ambiental y a

Metodologia

Nivel de investigacion

Tipo de investigacion:

Esta es una investigacion basica de tipo
descriptiva, ya que la recopilacion de los
resultados del monitoreo efectuado de la
calidad de aire y suelo, seran luego utilizadas
como base para realizar una propuesta para la
implementacion de Celdas Transitorias en el
Distrito de Santa Rosa de Sacco — Region

Junin.

Disefio de investigacion:
La investigacién tiene como disefio de ser No

experimental, porque se observan los

fendmenos tal y como se presentan en su

ambiente habitual, para después ser



e /Cuadl es el
comportamiento de la
calidad del suelo y aire en
la propuesta de
implementacion de celdas
transitorias en el Distrito
de Santa Rosa de Sacco —
Provincia de Yauli -
Regién Junin?

e ;COmo la propuesta de la
implementacion de celdas
transitorias en el Distrito
de Santa Rosa de Sacco,
¢Regién Junin,

contribuiran en el

fortalecimiento de la

gestion ambiental y a

desarrollo

propiciar el

sostenible del Distrito?

calidad del suelo y aire en la
propuesta de
implementacion de celdas
transitorias en el Distrito de
Santa Rosa de Sacco —

Provincia de Yauli — Region

Junin.
*Establecer cOmo la
propuesta de la

implementacion de celdas
transitorias en el Distrito de
Santa Rosa de Sacco, Region
Junin, contribuirdn en el
fortalecimiento de la gestién
ambiental y a propiciar el
sostenible  del

desarrollo

Distrito.

o La propuesta de a

implementacion  de  celdas
transitorias en el Distrito de Santa
Rosa de Sacco, Regién Junin,
contribuiran significativamente en
el fortalecimiento de la gestion
ambiental y a propiciar el
desarrollo sostenible del Distrito.
« Hipoétesis nula (Ho): La
evaluacion de la calidad del aire y
suelo no influird
significativamente en la propuesta
de implementacion de celdas
transitorias en el Distrito de Santa
Rosa de Sacco — Provincia de
Yauli — regién Junin.

» Hipotesis alterna (Ha): La

evaluacion de la calidad del aire y

propiciar el

sostenible del Distrito.

desarrollo = analizados. (Tamayo, 1998) y (Hernandez,

Fernandez & Baptista, 1998).
Asi mismo se tiene como disefio de
investigacién al tipo Transeccional o

transversal, porque describiremos las
variables; analizandolos por su interrelacion
en un momento dado. (Tamayo, 1998) y

(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2008).

Método de Investigacion

El estudio aplicé el método cientifico porque
se siguié una serie de secuencias para hallar
nuevos entendimientos, es decir se tuvo que
corroborar la hipétesis en busca de nuevas
conductas o fendmenos. (Tamayo, 2003)

Asi mismo se aplico el método No
Experimental, descriptivo, correlacional —

causal, porque la variable independiente

(monitoreo de aire y suelo) esta relacionado y



suelo influird significativamente encaminado a la variable dependiente
en la propuesta de implementacion (propuesta para la implementacion de celdas
de celdas transitorias en el Distrito transitorias para manejo de residuos sélidos).
de Santa Rosa de Sacco -

Provincia de Yauli — regién Junin.

Fuente: Elaboracion propia
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Galeria de Fotos




