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Resumen 

La presente investigación contempló proponer un diseño de relleno sanitario manual 

para la población urbana del Distrito de Zaña, Provincia de Chiclayo, Departamento de 

Lambayeque 2019, cuyos objetivos específicos fueron, realizar el estudio de caracterización de 

los residuos sólidos urbanos en el distrito de Zaña; establecer la valorización de los residuos 

sólidos urbanos en el distrito de Zaña y determinar los criterios para realizar el diseño de relleno 

sanitario manual del distrito de Zaña. Con respecto a la investigación, correspondió a un diseño 

descriptivo propositivo, no experimental debido a que el estudio se basó en la observación de 

los hechos y de tipo aplicada, el manejo de los datos es cuantitativa; ya que la preponderancia 

del estudio de los datos se basó en la cuantificación y cálculo de los mismos. Según los 

resultados obtenidos en la investigación, se tuvo una población urbana de 9394, con una 

generación de residuos sólidos de 0.59 Kg/hab/d, este distrito tiene un crecimiento poblacional 

de 1% y el diseño del relleno sanitario se realizó con una vida útil de 10 años. El método 

seleccionado fue de zanja y relleno sanitario manual debido a la cantidad de residuos generados 

por día, la proyección del volumen de los residuos sólidos generados en 10 años fue de 28.093 

toneladas anuales acumuladas, el área del relleno sanitario manual proyectado fue de 2.435 ha. 

y el volumen de la celda de 12.98 m3. 

Palabras clave: Relleno sanitario, Diseño, Residuos Sólidos Municipales, Celda, 

Zanja. 
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Abstract 

This research contemplated proposing a manual landfill design for the urban population 

of the District of Zaña, Chiclayo Province, Lambayeque Department 2019, whose specific 

objectives were to carry out the study of characterization of urban solid waste in the district of 

Zaña; establish the valorization of urban solid waste in Zaña district and determine the criteria 

for manual landfill design in Zaña district. With regard to research, it corresponded to a 

descriptive propositional design, not experimental because the study was based on the 

observation of the facts and of applied type, the handling of the data is quantitative; because 

the preponderance of the study of the data was based on the quantification and calculation of 

the data. According to the results obtained in the research, an urban population of 9394 was 

had, with a solid waste generation of 1.3lb/pop/d, this district has a population growth of 1% 

and the design of the landfill was made with a lifespan of 10 years. The method selected was 

trench and manual landfill due to the amount of waste generated per day, the projection of the 

volume of solid waste generated in 10 years was 28,093 tons per year accumulated, the area of 

manual landfill projected was 2,435 ha. and the cell volume of 12.98 m3. 

Keywords: Landfill, Design, Municipal Solid Waste, Cell, Zanja. 

. 
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I. Introducción 

El manejo y la disposición final de los residuos sólidos municipales se han convertido 

en un tema de interés global debido a su inadecuada disposición, una mala gestión y manejo 

por parte de las Municipalidades (RPP, 2019), de acuerdo al Ministerio de Economía y Finanzas 

sólo el 6.4% de distritos (es decir, 119 de los 1874 que tenemos en el país) disponen de 

infraestructuras autorizadas para la disposición final de sus residuos sólidos y se han dado 

estudios en los que estos distritos tienen una generación económica significativa a comparación 

del resto de los distritos, esto se debe al realizar la valorización económica de sus residuos. A 

diferencia de los 1755 distritos restantes que al tener una inadecuada disposición final en los 

“botaderos” incontrolados a cielo abiertos, generan la presencia de puntos críticos de 

acumulación de residuos sólidos, en el 2019, se identificaron un total de 2050 puntos críticos a 

nivel nacional; todo esto sumado conlleva no sólo a la contaminación ambiental sino afecta a 

la salud de la población por la presencia de vectores (roedores, insectos, etc) y altera el paisaje 

de la ciudad.  

La municipalidad distrital de Zaña está cargo de la gestión integral de los residuos 

sólidos de su localidad. La cual no cuenta con un estudio técnico de la situación actualizada de 

su gestión, dejando muchas veces la toma de decisiones al criterio del personal, llevando esto 

a tomar diferentes lugares para  la inadecuada disposición final de residuos sólidos, así tenemos 

que, el botadero municipal que han tenido por más de 20 años llamado “Las Animas” ha sido 

fiscalizado por la OEFA, el cual ha resuelto su cierre definitivo. La Municipalidad ha realizado 

su cierre colocando encima de lo que era el botadero tierra arcillosa y pasar una compactadora 

para hacer un camino “carrozable”. En la actualidad, se realiza la disposición final en el 

Botadero de Reque, por lo que el alcalde de dicho distrito ha pedido a MINAM su intervención 

(RPP, 2019). 

Por este motivo, se planteó el siguiente problema de investigación: ¿se podrá realizar 

una propuesta de un diseño de relleno sanitario manual para residuos municipales en el distrito 

de Zaña, provincia de Chiclayo, Lambayeque – Perú, 2019?, por lo que el presente trabajo de 

investigación tuvo como objetivo general proponer un diseño para un relleno sanitario manual 

para una mejor disposición final de los residuos sólidos municipales en el distrito de Zaña, 

Chiclayo, Lambayeque- Perú 2019, cuyos objetivos específicos fueron, realizar el estudio de 

caracterización de los residuos sólidos urbanos en el distrito de Zaña; establecer la valorización 

de los residuos sólidos urbanos en el distrito de Zaña y determinar los criterios para realizar el 

diseño de Relleno Sanitario Manual en el distrito de Zaña. 
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El propósito de la realización del presente trabajo de investigación es contribuir a la 

mejora de la calidad de vida de la población del distrito de Zaña, al proponer el diseño de relleno 

sanitario manual para el distrito, ya que la mejora de la disposición final de sus residuos sólidos 

conlleva a la disminución de las enfermedades y vectores transmisores de estas enfermedades, 

además de la mejora en el paisaje de la ciudad.  

El presente estudio se basó en aportar estudios y datos para mejorar la gestión integral 

de los residuos sólidos en el distrito de Zaña, al realizar una caracterización de residuos sólidos 

urbanos, la valorización de los residuos sólidos urbanos para aportar en el desarrollo económico 

del distrito y mejorar la calidad de vida de los recicladores, al formalizarse con la ayuda de la 

Municipalidad y generar ingresos en un ambiente controlado que no atente contra su salud ni 

seguridad. Además, de proporcionar la evaluación del sitio en donde se ubicaría el propuesto 

relleno sanitario manual, y los diferentes criterios para el diseño de un relleno sanitario manual, 

que se desempeña como un lugar de disposición final controlado y autorizado por la entidad 

competente (MINAM) de los residuos sólidos lo que contribuye a la disminución de los 

residuos sólidos en las calles, acequias, pozos, etc. Toda esta información ayudará a las 

autoridades de la Municipalidad a la generación de estrategias para poder mejorar su nivel 

económico al incluirse en el cumplimiento de la Meta 3 para la mejora de la gestión municipal 

establecido por el Ministerio de Economía y Finanzas. 

El presente trabajo de investigación además contempló la caracterización de los 

residuos sólidos urbanos del Distrito de Zaña, en el cual no se consideró los residuos sólidos 

peligrosos ni los generados por hospitales e industrias y otras fuentes de generación de residuos 

sólidos especiales. Debido a que este estudio se realizó en el área urbana del distrito realizando 

la caracterización de los residuos llevando a una valorización de los mismos tanto para los 

residuos orgánicos e inorgánicos ya sea en su reutilización o reciclaje de aquellos que presentan 

las mejores condiciones. 

II. Marco teórico  

2.1. Antecedentes bibliográficos 

Internacional 

Según el estudio de Díaz, L y Vallejo, A. (2017), “Propuesta para el Diseño del Nuevo 

Relleno Sanitario para el Municipio de Aguachica – Cesar- Bogotá. Colombia”, cuyo objetivo 

fue proponer el diseño de un relleno sanitario para el municipio de Aguachica, Cesar con un 

análisis cuantitativo de producción de gases y lixiviados y objetivos específicos de diagnosticar 

el manejo actual de los residuos sólidos en el municipio de Aguachica, Cesar, analizar la 
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información de los estudios previos para la localización del nuevo relleno sanitario,  utilizó un 

método analítico para definir la generación de gases y lixiviados que se producirían en el relleno 

sanitario a diseñar con una vida útil de 30 años. Este estudio de investigación estableció que en 

este Municipio prestador del servicio la empresa Aseo Urbano S.A.E.S.P. que otorgaba los 

servicios de barrido de calles, recolección, transporte y disposición final de residuos sólidos del 

municipio de Aguachica no contaban con operación de reciclaje para los residuos sólidos y es 

deficiente. Se llevó a cabo este trabajo utilizando la metodología analítico-descriptiva, que 

divide el área en dos escenarios uno sin reciclaje y el otro con reciclaje obteniendo como 

resultados que en el escenario 1, (es decir con solo material orgánico) se presenta menor 

volumen de residuos sólidos, por ello se requiere menos área de disposición que en el escenario 

2 (sin reciclaje), para hacer esto posible se podrían emplear nuevos planes de recolección de 

residuos sólidos, teniendo para el dimensionamiento del área de relleno sanitario en el escenario 

1204.684,63 m2 con un volumen de 423580 m3 y en el segundo escenario 239.334,28 m2 con 

un volumen de 495285 m3 en una población de 78 946 hab. con una generación per cápita de 

78.93 tn/d. 

De acuerdo a Ruiz, J. y Unapanta, V. (2015), en su trabajo de investigación “Diseño de 

un Relleno Sanitario manual para el Recinto de “Cristóbal Colón”-Provincia de Esmeraldas- 

Quito. Ecuador”, cuyo objetivo general fue diseñar un relleno sanitario manual para el recinto 

“Cristóbal Colón” provincia de Esmeraldas destinado a la disposición final de los residuos 

sólidos y cuyos objetivos específicos fueron levantar una línea base de la situación actual de 

los residuos sólidos correspondiente al recinto “Cristóbal Colón”, realizar la caracterización de 

residuos sólidos mediante el método de cuarteo, planificar rutas y horarios de recolección, 

generar alternativas de reciclaje y reutilización de residuos sólidos, utilizó los residuos 

orgánicos para obtener compostaje y socializar el proyecto en fase de diseño del relleno 

sanitario manual. Cuyos resultados fueron: el levantamiento de línea base, permitió obtener 

información necesaria para el diseño del relleno sanitario, como el sistema de drenaje de 

lixiviado y escorrentía, mediante la climatología del sector, considerando los meses más 

lluviosos del año: enero, febrero, marzo, con precipitaciones máximas de 361,6 mm, 300,3 mm 

y 315,0mm respectivamente. La caracterización de residuos por el método de cuarteo, permitió 

determinar la producción per cápita real de 0,27 kg/hab/día, así como su composición física, 

dando a conocer los residuos con mayor porcentaje de generación como son: 58,03% materia 

orgánica, 3,75% fundas plásticas, 3,06% botellas PET y 3,27%, papel, el relleno sanitario 

manual para el recinto Cristóbal Colón, se diseñó para un plazo de diez años de vida útil, 
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considerando la población proyectada para el año 2024 de 734 habitantes y su generación de 

residuos 219,046 kg /día, por lo cual se requirió un área 2059,22 m2, permitiendo esquematizar 

el relleno en el sitio seleccionado, ya que la superficie total es de 2224,40 m2 y por esta razón 

el método aplicado fue zanjas o trincheras. 

Nacional 

Para el “Plan Nacional de Gestión Integral de Residuos Sólidos” - PLANRES (2016), 

el Perú durante el año 2014 generó un total de 7497482 Tn/año de residuos urbanos 

municipales, de los cuales un 64% son residuos domiciliarios y un 26% son residuos no 

domiciliarios, siendo la región costa la que produce la mayor cantidad de residuos, en particular 

Lima Metropolitana y Callao, donde se genera un promedio de 9794 /Tn. día. 

Para Morín, A. y Soto, N (2016) en su trabajo de investigación “Diseño de un Relleno 

Sanitario Manual para el distrito de Parcoy- La Libertad“, se tuvo como objetivo mitigar la 

contaminación generada por Residuos Sólidos municipales en el distrito de Parcoy, mediante 

la evaluación y análisis de criterios técnicos, descripción de estudios de ingeniería y de acorde 

con las normatividades ambientales vigentes. La importancia del presente estudio se basa, en 

que un relleno sanitario es un método complejo y definitivo, dada su capacidad para recibir 

todo tipo de Residuos sólidos y por lo tanto contribuir a reducir la contaminación al medio 

ambiente y a la salud de las personas. En la metodología de trabajo se efectuaron diversos 

estudios básicos y técnicos, y utilizaron diferentes métodos proporcionados por la rama de la 

ingeniería ambiental, que sirvieron como información y parámetros básicos para el desarrollo 

satisfactorio del proyecto. De los resultados se concluyó que la generación diaria de residuos 

sólidos total del distrito de Parcoy en el año de partida (año 2018) fue de 8.795 Tn/día, además 

que segregando los residuos reciclables la cantidad de residuos sólidos se redujo a 5.612 Tn/día; 

de acuerdo con la generación diaria de RR.SS. inferior a las 20 Tn/día, el relleno sanitario a 

diseñar fue de tipo manual con una capacidad de volumen acumulado de 133,891.49 metros 

cúbicos, requiriendo un área aproximada de 6.3 hectáreas para una vida útil de 16 años, 

conforme a las necesidades del distrito. 

De acuerdo a Churata, R. (2017) “Determinación y Dimensionamiento de Relleno 

Sanitario para el Distrito de Sicuani; Cusco, 2016”, se planteó como objetivo determinar y 

dimensionar un relleno sanitario para la disposición final de los residuos sólidos generados en 

el distrito de Sicuani, Cusco. En cuyo trabajo se consideró una proyección de 25 años y una 

población de 59864 habitantes al año 2015, se estimó que para el año 25 de la proyección, la 

población del distrito sería de 62930habitantes, esto calculado en base a la tasa de crecimiento 
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intercensal según INEI (2007) que es de 0.2%; para los residuos sólidos producidos en el 

distrito Sicuani, cuya producción acumulada en los 25 años proyectada fue de 377496.447 tn; 

estas últimas ocuparían un volumen de 30,527.985m³, para lo cual se propuso la construcción 

de un relleno sanitario mecanizado y de acuerdo a la envergadura de la inversión necesaria. 

Luego de aplicar el proceso de dimensionamiento de acuerdo a los datos proyectados de 

generación de residuos sólidos para el distrito de Sicuani se estableció la necesidad de un área 

de 17.16 ha. Posteriormente, se aplicó la metodología para la evaluación del sitio propuesto 

para la instalación 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 Guía para la Opinión Técnica Favorable de Estudio de Selección de Área para 

Infraestructuras de Tratamiento, Transferencia y Disposición Final de Residuos Sólidos 

elaborado por DIGESA. 

Regional 

Caruajulca, D. (2015), en su trabajo de investigación “Caracterización de Residuos 

Sólidos Urbanos y Diseño de Relleno Sanitario en el Distrito de Oyotún, Provincia de Chiclayo 

–Lambayeque” cuyo objetivo general fue determinar la caracterización de residuos sólidos 

urbanos y diseño de relleno sanitario en el Distrito de Oyotún, Provincia de Chiclayo –

Lambayeque, que contribuirá a reducir significativamente los focos de contaminación, y como 

consecuencia mejorar las condiciones ambientales y de salud de la población de Oyotún, 

además sus objetivos específicos fueron determinar la composición de los residuos sólidos 

urbanos en el Distrito de Oyotún., cuantificar la generación de residuos sólidos urbanos per 

cápita en el Distrito de Oyotún, realizar un estudio Topográfico, el análisis de Mecánica de 

suelos y el Diseño de Relleno Sanitario, cuyos resultados en la caracterización de residuos 

sólidos domiciliarios se determinó que el componente Orgánico tiene mayor porcentaje y 

representa el 35.65% del total de residuos, en una población de 9954 habitantes cuya generación 

per cápita de residuos sólidos domiciliarios es de 0.436 Kg/hab./d, la generación diaria de 

residuos municipales es de 2.881 Ton. Por lo que correspondió a un “Relleno Sanitario 

Manual”, el terreno donde se proyectó el relleno sanitario presentó una topografía combinada 

entre ondulado y escarpado, con pendientes no continuas, presentando partes con pendientes 

medias (5 a 10% de pendiente), y partes con pendientes fuertes (mayores del 10%). Según la 

clasificación SUCS el suelo predominante fue de tipo SM (Arenas limosas, mescla de arena y 

limo). Para una vida útil de 20 años del relleno sanitario se proyectó un área de 2.32ha. y se 

empleó el método combinado (trinchera y área), iniciando con el método de trinchera y se 
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continuó con el método del área. Se proyectó 20 trincheras de sección típica 45mx7mx3.45m 

con una vida útil de 3 meses. La celda diaria tuvo un área aproximada de 10m2 y una altura de 

1.15m en trinchera y 1.10m en terraza o plataforma (incluyendo material de cobertura). 

2.2. Bases teóricas 

Residuos sólidos municipales   

De acuerdo a la Organización Panamericana de la Salud, 2011, la falta de limpieza en 

las áreas públicas urbanas y rurales, se refleja en el incremento de actividades informales, la 

descarga de residuos en cauces de agua o su abandono en botaderos a cielo abierto siendo más 

frecuente en el área rural y la presencia de personas, de ambos sexos y de todas las edades, en 

estos sitios en condiciones infrahumanas, expuestas a enfermedades y accidentes. Además, de 

la mala o inadecuada gestión de las autoridades encargadas, este problema de los residuos 

sólidos tiende a acrecentarse debido a diferentes factores como: el acelerado crecimiento de la 

población, el desarrollo industrial, los malos hábitos de consumo, la falta de educación 

ambiental, el desconocimiento de la población a la segregación de los diferentes residuos que 

utilizó; todos estos factores más la crisis económica y la falta de difusión en los diferentes 

medios de comunicación sobre la educación ambiental no ayudan a minimizar ni erradicar este 

problema. Esta problemática se ve reflejada en la degradación del entorno de la comunidad y 

al aumento de las diferentes enfermedades asociadas a la mala disposición de los residuos 

sólidos, generado por la presencia de vectores y puntos críticos de contaminación. La 

producción de los residuos sólidos es generada por las diferentes actividades que realiza el 

propietario y en los que considera que no tienen ningún valor económico o adicional, por lo 

que toma la decisión de desecharlo en lo que considera “basura”, ignorando que estos pueden 

ser reciclados o reutilizados. 

Producción per cápita de residuos sólidos 

Se puede medir en valores unitarios como kilogramos por habitante por vivienda por 

cuadra, por tonelada de cosecha o por número de animales, cada uno de estos por día la 

producción per cápita. De acuerdo a las diferentes investigaciones se establece que la 

producción de residuos sólidos domiciliarios en la región varía de 0.3 a 1.0 kg/hab/d; si a esto 

se le agrega lo producido por el comercio, la industria, residuos en vías públicas y otros, esta 

se incrementa entre 25 y 50%, es decir, que la producción diaria es de 0.4 a 1.4 kg/hab/d. aprox. 

(PAHO, 2011). 

De acuerdo a la composición de los residuos sólidos se pueden clasificar estos en 

sólidos, líquidos y gaseosos. Son aquellos subproductos originados en las actividades que se 
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realizan en la vivienda, la oficina, el comercio y la industria (lo que comúnmente se conoce 

como residuos sólidos) y están compuestos de residuos orgánicos, tales como sobras de comida, 

hojas y restos de jardín, papel, cartón, madera y, en general, materiales biodegradables; e 

inorgánicos, a saber, vidrio, plástico, metales, objetos de caucho, material inerte y otros. La 

inadecuada disposición de estos puede generar riesgos en la salud de la población y de los 

trabajadores de Limpieza Pública, entre el riesgo indirecto más importante tenemos la 

proliferación de vectores como: moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, animales portadores de 

microorganismos que transmiten enfermedades a toda la población, que encuentran en los 

residuos sólidos un ambiente favorable para su reproducción y alimentación, por lo que se 

convierten en transmisores de enfermedades, desde simples diarreas hasta cuadros severos de 

tifoidea. Los riesgos directos suceden cuando la población mezcla los residuos comunes con 

residuos peligrosos tales como: vidrios rotos, metales, jeringas, hojas de afeitar, excrementos 

de origen humano o animal, e incluso con residuos infecciosos de establecimientos 

hospitalarios y sustancias de la industria, los cuales pueden causar lesiones a los operarios de 

recolección de residuos sólidos y a los recicladores de estos. (CEPAL, 2016) 

Caracterización de Residuos Sólidos Municipales 

 La caracterización de los Residuos Sólidos es una herramienta que nos permite obtener 

información primaria relacionada a las características de los residuos sólidos municipales. Este 

se realiza a través de un estudio, en los cuales se obtienen datos tales como: la cantidad, 

densidad, composición y humedad de los residuos sólidos en un determinado ámbito 

geográfico. Esta información permite la planificación técnica y operativa del manejo de los 

residuos sólidos, y  la planificación administrativa y financiera del servicio de limpieza pública 

(MINAM, 2018). 

El estudio de caracterización representa un insumo fundamental para elaborar una serie 

de instrumentos para la gestión de los residuos sólidos, así como proyectos de inversión y otros 

que permitan tomar decisiones en la gestión integral de residuos sólidos a corto, mediano y 

largo plazo. 

La actualización del estudio de caracterización de residuos sólidos municipales se 

realiza cada 5 años. Cabe señalar que para la actualización del estudio, las municipalidades 

deben considerar mínimamente los siguientes aspectos: crecimiento poblacional, desarrollo o 

incremento de actividades económicas: comerciales, productivas, servicios, extractivas y otras 

que desarrollen en sus distritos; implementación de estrategias de minimización de residuos 

sólidos. 
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De acuerdo a lo que establece la Guía de Caracterización de Residuos Sólidos 

Municipales (MINAM, 2018), Para el cálculo y distribución de las muestras necesarias para 

realizar el estudio, cada una de estas fuentes de generación de residuos sólidos deberá analizarse 

independientemente de la siguiente manera: 

Identificación de generadores domiciliarios: 

 Tamaño de muestra:  

Existen diversos métodos estadísticos para determinar un número mínimo de muestras para 

este tipo de estudios, los mismos que se basan principalmente en el tamaño de la población, la 

variabilidad que presenta y las distorsiones que puedan dar en el muestreo; para este tipo de 

estudios se determinará el tamaño muestral teniendo como base que la población tiene una 

distribución normal. El responsable del equipo del estudio deberá considerar la información 

oficial de población del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). 

Procedimiento para la participación de los predios en el estudio: 

a. Invitación para la participación en el estudio: 

Este consiste en informar al futuro participante sobre la realización del estudio, a través de 

cartas u oficios. Los cargos de las comunicaciones formales deberán firmados por el 

participante y archivados por el promotor junto con el padrón de registro. 

b. Registro de participantes del estudio: 

El registro de los participantes consiste en llenar un padrón con los datos de los generadores 

domiciliarios, que participarán en el estudio, este padrón deberá contener como mínimo la 

siguiente información: el nombre de la persona que participará activamente del estudio, su 

número de DNI, la dirección, el número de habitantes de la vivienda y su firma. 

c. Codificación de los predios participantes del estudio: 

Luego de consignar la información en el padrón correspondiente, el generador recibirá un 

código único que se colocará por medio de un sticker en un lugar visible del domicilio o local 

para poder identificarlo.  

Procedimiento para el manejo de las muestras: 

a. Recolección: 

Se recolectan las muestras de los generadores y las cuales son entregadas en una nueva bolsa 

codificada, respetando los horarios establecidos con los generadores, así mismo se debe 

informar al generador el último día de recolección que la fase de estudio que lo involucraba se 

ha concluido. La recolección de las muestras se realiza los 8 días incluyendo sábado y domingo, 

a fin de garantizar la representatividad del estudio. Las muestras debe ser generadas de manera 
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diaria, si se entregará bolsas con residuos acumulados de dos días a más se debe informar e 

identificar las bolsas correspondientes con cada día acumulado.  

b. Traslado 

Las muestras recolectadas serán colocadas inmediatamente en la unidad vehicular encargada 

de realizar el traslado, evitando tirar bolsas y acomodándolas para que no se caigan en el 

trayecto, amarrándolas entre ellas para evitar que se caigan.   

c. Descarga 

Las muestras deben ser descargadas (sin tirar las bolsas) en el lugar que indique el 

responsable del estudio asegurando que no queden residuos en la unidad vehicular. 

Etapa de Análisis de Información: 

a. Estimación de generación per cápita de residuos sólidos domiciliarios 

Con los datos obtenidos se debe realizar los cálculos correspondientes para obtener la 

generación per cápita y total de residuos sólidos domiciliarios por cada zona de manera 

independiente, en caso corresponda, con las siguientes consideraciones: colocar en una hoja de 

cálculo los datos de número de vivienda, código, número de habitantes, generación de cada día 

en kg y dejar una fila para el cálculo de Generación Per Cápita (GPC), no colocar ceros dentro 

de esta hoja, si no se recogió un día se debe dejar vacía la casilla, ya que al colocar 0 esta baja 

el promedio injustificadamente, la casilla del “día 0” no se debe considerar en el cálculo de 

GPC, promediar los valores dividiéndolos por el número de habitantes. 

 Valorización de los Residuos Sólidos 

Según lo establecido en el Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestión Municipal 

del año 2019 en la Guía para el Cumplimiento de la Meta 3  “Implementación de un Sistema 

Integrado de Manejo de Residuos Sólidos Municipales (MEF, 2019) las municipalidades Tipo 

A, C y D  a partir de un análisis situacional deben de formular un plan anual de valorización de 

residuos sólidos municipales, considerando los aspectos correspondientes y especificaciones 

de acuerdo a los residuos sólidos inorgánicos y orgánicos. 

Para desarrollar esta actividad, la municipalidad debe implementar Programas de 

Segregación en la Fuente y Recolección Selectiva de Residuos Sólidos en los que participen 

organizaciones de recicladores formalizados de acuerdo a lo establecido en la Ley N° 29419 y 

sus respectivos reglamentos, así como establecer contratos o convenios con Empresas 

Operadoras de Residuos Sólidos (EO-RS) debidamente acreditadas de acuerdo a la Ley General 

de Residuos Sólidos (D.L. 1278). Esto se lleva a cabo con las siguientes actividades: 

a. Registro y Empadronamiento: 
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La municipalidad realiza el registro y empadronamiento de los predios que participarán 

en el programa, ya sean viviendas particulares o generadores no domiciliarios como: mercados, 

establecimientos comerciales, u otras instituciones públicas o privadas. 

b. Recolección Selectiva y valorización de residuos sólidos inorgánicos: 

Se implementa la recolección selectiva, según lo establecido en el Plan Anual de 

Valorización de Residuos Sólidos Municipales a través de las organizaciones de recicladores 

formalizados o Empresas Operadoras de Residuos Sólidos (EO-RS), o personal de la 

municipalidad. El proceso de comercialización se realiza a través de las organizaciones de 

recicladores formalizados o Empresas Operadoras de Residuos Sólidos (EO-RS). 

c. Reporte de la cantidad de toneladas de residuos sólidos inorgánicos municipales 

valorizados mensualmente: 

La municipalidad debe reportar la cantidad mensual de toneladas de residuos 

inorgánicos municipales valorizados (comercializados), adjuntando los respectivos 

comprobantes tributarios acreditando la comercialización. 

d. Valorización de residuos sólidos orgánicos municipales:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

La valorización de los residuos sólidos orgánicos municipales tiene como objetivo la 

inclusión de estos a un ciclo productivo, mediante el proceso de compost u otras alternativas 

como el humus o el biogás, que logren disminuir la cantidad de residuos sólidos que se disponen 

inadecuadamente. 

e. Verificación y reporte de la capacidad operativa de la planta de residuos sólidos 

orgánicos municipales 

La municipalidad debe acreditar mediante la “Ficha Operatividad y Capacidad de la 

Planta” que la planta o piloto de valorización de residuos sólidos orgánicos municipales existe, 

así como su capacidad y funcionamiento, para esto debe enviar registro fotográfico fechado y 

georreferenciado al MINAM. 

f. Reporte de la cantidad de toneladas de residuos sólidos orgánicos municipales 

valorizados mensualmente 

La municipalidad debe reportar la cantidad mensual de toneladas de residuos sólidos 

orgánicos municipales valorizados (cantidad que ingresa al proceso de compostaje u otras 

alternativas). 

Para el financiamiento del Plan anual de Valorización de residuos sólidos municipales, 

la municipalidad debe programar el presupuesto en la actividad 5006160 “Valorización de 
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residuos sólidos municipales” del Programa Presupuestal 0036 “Gestión Integral de Residuos 

Sólidos” del MEF. 

Relleno Sanitario 

De acuerdo a la Guía de Diseño, Construcción, Operación, Mantenimiento y Cierre de 

un relleno sanitario manual elaborado por el MINAM en el año 2013, un relleno sanitario es 

una técnica de disposición final de los residuos sólidos en el terreno que no causa molestia ni 

peligro para la salud o la seguridad pública; no perjudicando el ambiente durante su operación 

ni después de su clausura. Esta técnica utilizó principios de ingeniería para confinar los residuos 

sólidos en un área lo más estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y 

compactándola para reducir su volumen. Además, prevé los problemas que puedan causar los 

líquidos y gases producidos por efecto de la descomposición de la materia orgánica. En la 

actualidad, el relleno sanitario moderno es considerado una obra de saneamiento básico, que 

cuenta con elementos de control lo suficientemente seguros y cuyo éxito radica en la adecuada 

selección del sitio, en su diseño y, por supuesto, en su óptima operación y control. 

Existen tres tipos de rellenos sanitarios: relleno mecanizado, semimecanizado y relleno 

manual.  (MINAM, 2013). 

      Relleno sanitario mecanizado 

Es aquel diseñado para las grandes ciudades y poblaciones que generan más de 40 

toneladas diarias, por este motivo es un proyecto de ingeniería complejo, que va más allá de 

operar con equipo pesado, lo cual está relacionado con la cantidad y el tipo de residuos, la 

planificación, la selección del sitio, la extensión del terreno, el diseño y la ejecución del relleno, 

y la infraestructura requerida, tanto para recibir los residuos como para el control de las 

operaciones, el monto y manejo de las inversiones, los gastos de operación y mantenimiento. 

Para operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un compactador de residuos 

sólidos, así como equipo especializado para el movimiento de tierra: tractor de oruga, 

retroexcavadora, cargador, volquete, etc. 

Relleno sanitario semimecanizado 

A diferencia del anterior este tipo de relleno sanitario se considera para poblaciones que 

generen o tengan que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias de residuos sólidos en el relleno 

sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo manual, a fin de hacer 

una buena compactación de los residuos sólidos, estabilizar los terraplenes y dar mayor vida 

útil al relleno. En estos casos, el tractor agrícola adaptado con una hoja topadora o cuchilla y 
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con un cucharón o rodillo para la compactación puede ser un equipo apropiado para operar este 

relleno al que se podría llamar semimecanizado. 

Relleno sanitario manual 

Este tipo de relleno sanitario es una adaptación del concepto de relleno sanitario para 

las pequeñas poblaciones que por la cantidad y el tipo de residuos que producen sean menor de 

15 toneladas al día, además que por sus condiciones económicas, no están en capacidad de 

adquirir el equipo pesado debido a sus altos costos de operación y mantenimiento. El término 

manual se refiere a que la operación de compactación y confinamiento de los residuos puede 

ser ejecutado con el apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo de algunas herramientas. 

Para el diseño del relleno sanitario manual se debe tener en cuenta los siguientes 

aspectos técnicos (MINAM, 2013): 

a. Ubicación del área: 

La óptima operatividad de un relleno sanitario no causa molestias, sin embargo la guía 

establece que debe estar alejado de centros poblados, previniendo que al término de su vida útil 

del relleno, se pueda convertir en un área verde o recreacional. Pero a la vez se recomienda que 

se encuentre cercano al centro poblado de donde va a servir debido al menor costo en la 

operación del transporte de residuos, sin embargo la menor distancia límite es de 1km que debe 

existir entre la población del centro poblado más cercano de acuerdo al Reglamento de la Ley 

General de Residuos Sólidos.  

Por excepción, de acuerdo a la Dirección General de Salud Ambiental – DIGESA se podrá 

autorizar distancias menores o exigir distancias mayores, de acuerdo a los potenciales riesgos 

para la salud o la seguridad de la población que pueda generar el relleno sanitario. 

b. Material para cobertura: 

El relleno sanitario debe ser lo más autosuficiente en material de cobertura para su 

construcción, si en el caso, no contara con tierra suficiente o no se pudiera excavar, deberán 

investigarse bancos de material para cobertura en lugares próximos y accesibles tomando en 

cuenta el costo de transporte. 

c. Vida útil: 

La capacidad del área debe ser suficientemente grande para permitir su utilizóción 

durante un periodo igual o mayor de cinco años, a fin de que su vida útil sea compatible con la 

gestión, los costos de adecuación, instalación y las obras de infraestructura. 

d. Vías de acceso: 
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Las condiciones de tránsito de las vías de acceso al relleno sanitario afectan el costo 

global del sistema, retardando los viajes y dañando vehículos, por este motivo, el sitio debe 

estar de preferencia a corta distancia del área urbana a servir y bien comunicado por carretera 

o bien, con un camino de acceso corto no pavimentado, pero transitable en toda época del año. 

e. Topografía: 

El relleno puede diseñarse y operarse en cualquier tipo de topografía, sin embargo, es 

preferible aquella en que se logre un mayor volumen aprovechable por hectárea. 

f. Compatibilización con el uso del suelo y planes de expansión urbana: 

La ubicación de una infraestructura de disposición final debe estar acorde a la 

proyección de expansión de la población, así como también debe compatibilizar con el uso de 

suelos, esto contemplado en el Plan de desarrollo urbano distrital o el Plan de 

Acondicionamiento territorial de los Gobiernos Provinciales. 

g. Condiciones climáticas: 

La ubicación del área deberá seleccionarse de tal manera que la condición climática sea 

favorable para la ubicación del proyecto. La dirección del viento predominante es importante, 

debido a las molestias que puede causar tanto en la operación, por el polvo y papeles que se 

levantan, como por el posible transporte de malos olores a las áreas vecinas. Asimismo. Será 

importante conocer las condiciones meteorológicas de precipitación, temperatura y humedad 

relativa serán favorables a la biodegradación de los residuos. 

h. Geología: 

Debido a que un contaminante puede penetrar el suelo y llegar a un acuífero, 

contaminándolo y haciéndolo su vehículo, es muy importante conocer su tipo de suelo del sitio 

del relleno sanitario. Los suelos sedimentarios areno- arcillosos son los más recomendados ya 

que son pocos permeables, por lo cual la infiltración de líquido contaminante se reduce 

sustancialmente. Por otra parte, este tipo de suelo es suficientemente manejable como para 

realizar excavaciones, cortes y usarlo como material de cubierta. Los terrenos identificados no 

deberán estar ubicados sobre o cerca de fallas geológicas ni en zonas con riesgos de estabilidad 

ni deben tener la posibilidad de ocurrencia de inundación por acumulación de aguas pluviales 

o avenidas. 

i. Hidrogeología: 

Uno de los factores básico para la selección del sitio es evitar que pueda haber alguna 

contaminación de los acuíferos. Es importante, realizar como mínimo un estudio o evaluación 

geohidrológica a nivel de reconocimiento para identificar la posibilidad de existencia de 
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acuíferos sub-superficiales, la profundidad a la que se encuentra el agua subterránea, la 

dirección y la velocidad del escurrimiento o flujo de la misma. Se deberá utilizó información 

oficial del referencia o mediciones in sito si el caso lo amerita. 

j. Hidrología superficial: 

Uno de los problemas más importantes de operación son causados por la disposición de 

desechos sólidos en consecuencia de una deficiente captación de agua de escurrimiento; por tal 

motivo, el sitio seleccionado debe estar alejado de corrientes superficiales y cuerpos receptores 

de agua, además de contar con una adecuada red de drenaje pluvial para evitar escurrimientos 

dentro del relleno sanitario. 

k. Vulnerabilidad del área a desastres: 

Es importante definir si el terreno es vulnerable a desastres naturales, de ser así los 

rellenos sanitarios no deberán ubicarse en estas áreas. 

l. Saneamiento físico legal del terreno: 

Un proyecto de relleno sanitario debe iniciarse cuando  la entidad responsable del 

relleno (Municipio), tenga el documento legal que lo autorice a construir las obras 

complementarias, estipulando también el período y la utilización futura u opciones. Es muy 

usual que el municipio obtenga de los pobladores, el arrendamiento del terreno para el relleno 

sanitario. En caso de que esto suceda será necesario un contrato firmado y debidamente 

legalizado por ambas partes. Cuando el terreno sea propiedad del Municipio, éste deberá quedar 

debidamente registrado en el catastro de la propiedad, señalando que será de uso restringido. 

m. Restricciones: 

Los rellenos sanitarios no podrán ser ubicados en aquellos lugares que no cumplan con 

las condiciones, en caso excepcionales debidamente justificados, y cuando el responsable 

garantice el funcionamiento del relleno no ocasionará problemas a la salud, seguridad pública 

y ambiental, la autoridad competente podrá otorgar la aprobación respectiva. Las restricciones 

para ubicar un relleno sanitario son: no deberá estar ubicado a una distancia menor de 3 000m 

de los límites de un aeropuerto o pista de aterrizaje, no se podrá escoger zonas de fallas 

geológicas, lugares inestables, zonas con posibilidad de deslizamientos ni a ser inundadas, 

tampoco deberá estar ubicado en lugares propensos a sufrir agrietamientos, desprendimientos, 

desplazamientos u otros movimientos de masas que pongan en riesgo la seguridad del personal 

y la operación del relleno, así mismo, en áreas de influencia de obras de infraestructura tales 

como: embalses, represas, refinerías, obras hidroeléctricas, entre otras. Además, no se podrán 
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ubicar en áreas naturales protegidas por el Estado, áreas vulnerables a desastres naturales, zonas 

arqueológicas y cerca de lechos de ríos o quebradas activas.  

Para poder diseñar un relleno sanitario manual se requiere información base del área 

seleccionada, el detalle del tipo, cantidad y composición de los residuos a manejar, la 

información meteorológica in situ o de la referencia más cercana, al igual que el estudio 

topográfico que defina el perfil natural del terreno y la clase de suelo predominante sobre la 

base de mediciones u observaciones en campo. Aquí se detalla de manera más amplía: 

a. Clase de residuos a manejar: Se refiere al tipo de residuos que compone la 

generación de residuos de la ciudad, distrito o centro poblado a servir, la información es útil 

para definir el manejo en el relleno sanitario conforme a lo establecido en las normas vigentes 

en Perú; residuos domiciliarios, comerciales, de limpieza de espacios públicos y similares a 

éstos, la información se obtiene a través de un estudio de caracterización de residuos. 

b. Cantidad de residuos a manejar: Esta información se obtiene a través de un 

estudio de caracterización de residuos sólidos, y define la cantidad de generación percápita, es 

decir la cantidad promedio de residuos que genera un habitante en un día. 

c. Composición de residuos: Se refiere a la información porcentual de la 

composición física de los residuos respecto a ciertos tipos de materiales que tienen capacidad 

de ser reaprovechados. Para obtener dichos resultados es necesario realizar un estudio de 

caracterización de residuos según metodologías establecidas en Perú o de referencia 

internacional. 

d. Precipitación pluvial: Es recomendable una base de registro mensual de dos 

(02) años, con la finalidad de realizar la estimación de la generación de lixiviados y de ser 

posible precipitación máxima horaria para el diseño de los sistemas de recolección de aguas de 

escorrentía. 

e. Temperatura ambiental: Es necesario datos de temperatura de promedios 

máximos mensuales como mínimo de dos (02) años consecutivos. 

f. Velocidad y dirección de vientos: Esta información es necesaria para la 

ubicación del área administrativa del proyecto, definir el uso cortinas de viento para el control 

de dispersión de olores y/o materiales o residuos volátiles. 

g. Perfil topográfico del terreno: Permite determinar la capacidad de volumen 

útil del terreno para la disposición de residuos sólidos. El método de relleno a utilizar lo define 

el estudio de suelos, el perfil es básicamente para determinar la capacidad volumétrica del 

terreno. 
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h. Coeficiente de permeabilidad del suelo: Define las necesidades de 

impermeabilización artificial de la base y taludes del relleno sanitario, así como las bondades 

y/o deficiencias del uso del suelo del área como material de cobertura. Se pude determinara en 

campo a través de mediciones de carga variable o en laboratorio de suelos previo análisis de 

muestras. 

i. Tipo de suelo: Se determinará como mínimo a través de una evaluación in situ 

del suelo y mejor aún a través de muestras y análisis de laboratorio que determinen su 

clasificación, los resultados permiten definir el método de relleno a emplear; área, trinchera o 

mixto y realizar el mejor balance entre el material que se extrae y su uso dentro de las propias 

operaciones del relleno como material de cobertura. 

2.2.1. Marco normativo. 

Constitución Política del Perú 1993.  

Artículo 2.- Toda persona tiene derecho.  

Inciso 22.- A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, así 

como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida. 

Ley N°26842, Ley General de Salud.  

Capítulo VIII: De La Protección del Ambiente para la Salud.  

Artículo 103.- La protección del ambiente es responsabilidad del Estado y de las 

personas naturales y jurídicas, los que tienen la obligación de mantenerlo dentro de los 

estándares que, para preservar la salud de las personas, establece la Autoridad de Salud 

competente.  

Artículo 104.- Toda persona natural o jurídica, está impedida de efectuar descargas de 

desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado las 

precauciones de depuración en la forma que señalan las normas sanitarias y de protección del 

ambiente. 

Ley Nº 28044, Ley General de Educación.  

Artículo 8.- Principios de la Educación.  

g) La conciencia ambiental, que motiva el respeto, cuidado y conservación del entorno 

natural como garantía para el desenvolvimiento de la vida. 

Ley Nº28611, Ley General del Ambiente.  

Artículo I.- Del derecho y deber fundamental.- Toda persona tiene el derecho 

irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo 

de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestión ambiental y de proteger el ambiente, 
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así como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma 

individual y colectiva, la conservación de la diversidad biológica, el aprovechamiento 

sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del país. 

Decreto Supremo Nº054-2011-PCM, Plan Bicentenario: El Perú Hacia el 2021.  

Residuos Sólidos. - Actualmente la contaminación por residuos sólidos es alarmante, y 

se explica por factores como el crecimiento de la población (con hábitos de consumo 

inadecuados y educación ambiental precaria), los procesos migratorios desordenados, los flujos 

comerciales insostenibles y el inadecuado manejo de los residuos por la mayoría de 

municipalidades. El contacto directo o indirecto (vectores y animales callejeros) de la población 

con estos residuos representa un grave problema sanitario.  

Decreto Supremo Nº 012-2009-MINAM, Política Nacional Ambiental.  

La Política Nacional del Ambiente es de cumplimiento obligatorio en los niveles del 

gobierno nacional, regional y local y de carácter orientador para el sector privado y la sociedad 

civil. Se estructura en base a cuatro ejes temáticos esenciales de la gestión ambiental, respecto 

de los cuales se establecen lineamientos de política orientados a alcanzar el desarrollo 

sostenible del país: Eje de Política 1. Conservación y aprovechamiento sostenible de los 

recursos naturales y de la diversidad biológica, Eje de Política, 2. Gestión Integral de la calidad 

ambiental, Eje de Política, 3. Gobernanza ambiental y el Eje de Política 4. Compromisos y 

oportunidades ambientales internacionales 2016. 

Ley Nº28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental – SNGA.  

Artículo 1.- Del objeto de la Ley.- La presente ley tiene por objeto asegurar el más eficaz 

cumplimiento de los objetivos ambientales de las entidades públicas; fortalecer los mecanismos 

de transectorialidad en la gestión ambiental, el rol que le corresponde al Consejo Nacional del 

Ambiente - CONAM, y a las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus 

atribuciones ambientales a fin de garantizar que cumplan con sus funciones y de asegurar que 

se evite en el ejercicio de ellas superposiciones, omisiones, duplicidad, vacíos o conflictos. 

Decreto Supremo N°008-2005-PCM, Reglamento de la Ley Marco del Sistema 

Nacional de Gestión Ambiental. 

Artículo 1.- Ámbito.- El presente Decreto Supremo reglamenta la Ley Nº 28245, Ley 

Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental, regulando el funcionamiento del Sistema 

Nacional de Gestión Ambiental (SNGA), el que se constituye sobre la base de las instituciones 

estatales, órganos y oficinas de los distintos ministerios, organismos públicos descentralizados 

e instituciones públicas a nivel nacional, regional y local que ejerzan competencias, 
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atribuciones y funciones en materia de ambiente y recursos naturales. Los Sistemas Regionales 

y Locales de Gestión Ambiental forman parte integrante del SNGA, el cual cuenta con la 

participación del sector privado y la sociedad civil. 

Resolución Ministerial N°258-2011/MINSA, Política Nacional de Salud Ambiental 

2011 – 2020. 

II. Objetivo.- Establecer la Política Nacional de Salud Ambiental que fortalezca la 

prevención y el control de riesgos sanitarios y ambientales relacionados a los daños a la salud 

de los ciudadanos en el marco del proceso de descentralización en salud. 

Decreto Supremo N°014-2011-MINAM, Plan Nacional de Acción Ambiental 2011 

– 2021. 

La Política Nacional del Ambiente es de cumplimiento obligatorio para las entidades 

que conforman: El Sistema Nacional de Gestión Ambiental (SNGA), estando las autoridades 

del Gobierno en sus tres niveles, nacional, regional y local, obligadas a establecer metas 

concretas e indicadores de desempeño en sus propios planes ambientales, los mismos que deben 

ser concordantes con sus programas multianuales, sus estrategias de inversión y gasto social 

asociados, así como con las metas prioritarias y acciones estratégicas contenidas en el Plan 

Nacional de Acción Ambiental - PLANAA Perú: 2011-2021. 

Decreto Supremo Nº016-2016-MINEDU, Plan Nacional de Educación Ambiental 

(PLANEA) 2017 – 2022. 

El Plan Nacional de Educación Ambiental 2017-2022 (PLANEA) es un instrumento de 

gestión pública impulsado por el Ministerio de Educación (MINEDU) y el Ministerio del 

Ambiente (MINAM) a fin de establecer acciones específicas, responsabilidades y metas para 

la implementación de la Política Nacional de Educación Ambiental (PNEA), aprobada 

mediante Decreto Supremo Decreto Supremo N°017-2012-ED y que cuenta con u marco legal 

que le da sustento. 

Decreto Legislativo Nº1278, Decreto legislativo que Aprueba la Ley de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos, (2017). 

Capítulo 3.- Gestión y Manejo de Residuos Sólidos Municipales  

Las municipalidades, en concordancia con las políticas nacionales deben proporcionar 

información y evaluar permanentemente los resultados de su gestión, los cuales deben medirse 

atendiendo a los siguientes aspectos:  

a) Cobertura de los servicios de limpieza pública y recolección selectiva.  
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b) Gradual disminución de la cantidad de residuos que tiene como primer destino la 

disposición final.  

c) Gradual incremento de los residuos que tienen como primer destino los procesos de 

valorización, tales como: reciclaje, compostaje, coprocesamiento, entre otros.  

d) Grado de formalización de las asociaciones de recicladores.  

e) Recaudación de los arbitrios.  

f) Eficiencia y calidad en la prestación de los servicios.  

g) Otros que defina la autoridad rectora nacional y/o municipal. 

Decreto Supremo N°014-2017-MINAM, Aprueban Reglamento del Decreto 

Legislativo N°1278, Decreto legislativo que aprueba la Ley de Gestión Integral de 

Residuos Sólidos.  

Artículo 2.- Finalidad de la gestión integral de los residuos sólidos. La gestión integral 

de los residuos sólidos en el país tiene como primera finalidad la prevención o minimización 

de la generación de residuos sólidos en origen, frente a cualquier otra alternativa. En segundo 

lugar, respecto de los residuos generados, se prefiere la recuperación y la valorización material 

y energética de los residuos, entre las cuales se cuenta la reutilización, reciclaje, compostaje, 

coprocesamiento, entre otras alternativas siempre que se garantice la protección de la salud y 

del medio ambiente. 

Resolución Ministerial N°191-2016-MINAM, Resolución que Aprueba el Plan 

Nacional de Gestión Integral de Residuos Sólidos – PLANRES 2016-2024. 

VI. Plan Nacional de Gestión Integral de Residuos Sólidos.  

El Plan Nacional de Gestión Integral de Residuos Sólidos es un instrumento de 

planificación para el periodo 2016 - 2024, cuya elaboración ha sido conducida por el MINAM 

para articular adecuadamente los esfuerzos hacia la mejora de la gestión integral de residuos 

sólidos a nivel nacional, a través de lineamientos de la política, ejes estratégicos e indicadores. 

Ley Nº27972, Ley Orgánica de Municipalidades. 

Artículo IV.- Finalidad. - Los gobiernos locales representan al vecindario, promueven 

la adecuada prestación de los servicios públicos locales y el desarrollo integral, sostenible y 

armónico de su circunscripción. 

Plan de Desarrollo Regional Concertado 2021. 

En este documento de planificación regional territorial, se plantean las políticas 8.6, 8.7, 

8.8 y 8.10 las cuales buscan promover en forma integral la gestión de los residuos sólidos en la 
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región, a través de programas de capacitación tanto al personal de servicio como al público en 

general, establecimiento de rellenos sanitarios, etc. 

Decreto Supremo Nº009-2009-MINAM, Medidas de Ecoeficiencia para el Sector 

Público, y su Modificatoria el Decreto Supremo Nº011-2010-MINAM. 

Se determina que las entidades públicas dispongan, a través de sus respectivas Oficinas 

Generales de Administración la adopción de Medidas de Ecoeficiencia tales como ahorro de 

consumo de energía, agua y papel, así como gastos de combustible en sus vehículos, entre otras. 

     La implementación de las Medidas de Ecoeficiencia permitirá mejorar la calidad del servicio 

público, ahorrar recursos materiales, energía y permitirán minimizar la generación de residuos, 

lo que se traducirá en la liberación de recursos económicos que pueden destinarse a los fines 

primordiales del desarrollo sostenible. 

2.3. Definición de términos básicos y siglas empleadas 

2.3.1. Definición de términos. 

a. Botadero. Acumulación inapropiada de residuos en vías y espacios públicos, así 

como en áreas urbanas, rurales o baldías que generan riesgos sanitarios o ambientales. Estas 

acumulaciones existen al margen de la Ley y carecen de autorización. Decreto Legislativo Nº 

1278, 2017. 

b. Disposición final. Procesos u operaciones para tratar y disponer en un lugar los 

residuos como último proceso de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente 

segura. Decreto Legislativo Nº 1278, 2017. 

c. Gestión integral de residuos. Toda actividad técnica administrativa de 

planificación, coordinación, concertación, diseño, aplicación y evaluación de políticas, 

estrategias, planes y programas de acción de manejo apropiado de los residuos sólidos. Decreto 

Legislativo Nº 1278, 2017. 

d. Lixiviado. Líquido producido fundamentalmente por la precipitación pluvial 

que se infiltra a través del material de cobertura que atraviesa las capas de basura, transportando 

concentraciones apreciables de materia orgánica en descomposición y otros contaminantes. 

Otros factores que contribuyen a la generación de lixiviado son el contenido de humedad propio 

de los desechos, el agua de la descomposición y la infiltración de aguas subterráneas. 

Resolución Ministerial Nº150-2019-MINAM. 

e. Puntos críticos. Los lugares de acumulación temporal de residuos sólidos 

municipales generados en vías, espacios públicos y áreas públicas son considerados puntos 

críticos. Decreto Supremo Nº014-2017-MINAM. 
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f. Recolección. Acción de recoger los residuos para transferirlos mediante un 

medio de locomoción apropiado, y luego continuar su posterior manejo, en forma sanitaria, 

segura y ambientalmente adecuada. Decreto Legislativo Nº 1278, 2017. 

g. Reciclaje. Toda actividad que permite reaprovechar un residuo mediante un 

proceso de transformación material para cumplir su fin inicial u otros fines. Decreto Legislativo 

Nº 1278, 2017. 

h. Residuos de limpieza de espacio público. Son aquellos residuos generados por 

los servicios de barrido y limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras áreas públicas. 

Decreto Legislativo Nº 1278, 2017. 

i. Residuos municipales. Los residuos del ámbito de la gestión municipal o 

residuos municipales, están conformados por los residuos domiciliarios y los provenientes del 

barrido y limpieza de espacios públicos, incluyendo las playas, actividades comerciales y otras 

actividades urbanas no domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios de 

limpieza pública, en todo el ámbito de su jurisdicción. Decreto Legislativo Nº 1278, 2017. 

j. Residuos no municipales. Los residuos del ámbito de gestión no municipal o 

residuos no municipales, son aquellos de carácter peligroso y no peligroso que se generan en 

el desarrollo de actividades extractivas, productivas y de servicios. Comprenden los generados 

en las instalaciones principales y auxiliares de la operación. Decreto Legislativo Nº 1278, 2017. 

k. Residuos sólidos. Residuo sólido es cualquier objeto, material, sustancia o 

elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda 

o tenga la intención u obligación de desprenderse, para ser manejados priorizando la 

valorización de los residuos y en último caso, su disposición final. 

Los residuos sólidos incluyen todo residuo o desecho en fase sólida o semisólida. 

También se considera residuos aquellos que siendo líquido o gas se encuentran contenidos en 

recipientes o depósitos que van a ser desechados, así como los líquidos o gases, que por sus 

características fisicoquímicas no puedan ser ingresados en los sistemas de tratamiento de 

emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos casos los gases o 

líquidos deben ser acondicionados de forma segura para su adecuada disposición final. Decreto 

Legislativo Nº 1278, 2017. 

l. Segregación. Acción de agrupar determinados componentes o elementos físicos 

de los residuos sólidos para ser manejados en forma especial. Decreto Legislativo Nº1278, 

2017. 
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m. Sistema de coordenadas cartográficas UTM. Sistema de Coordenadas 

Transversal Universal de Mercator (en inglés Universal Transverse Mercator, UTM), identifica 

un punto de la superficie “terrestre”, y tiene como unidad de medida el metro. Es un sistema 

cilíndrico transverso conforme, secante al globo terráqueo el cual se encuentra relacionado con 

el elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico 1980 – Geodetic Reference System 1980 

(GRS80), siendo de utilización más idónea, del cual deriva el WorldGeodeticSystems – 

WGS84. Resolución Jefatural Nº 112-2006-IGN/OAJ/DGC/J. 

2.3.2. Definición de siglas. 

a. CEPAL: Comisión Económica para América Latina y el Caribe. 

b. DL: Decreto Legislativo. 

c. DS: Decreto Supremo. 

d. ECRS: Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos. 

e. EPP: Equipo de Protección Especial. 

f. GPS: Global Positioning System por sus siglas en inglés. 

g. Hab: Habitante. 

h. INEI: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 

i. Kg: Kilogramos. 

j. MINAM: Ministerio del Ambiente. 

k. RRSS: Residuos Sólidos. 

l. SIG: Sistema de Información Geográfica. 

m. UTM: Universal Mercator Transverse (por sus siglas en inglés). 

n. WGS84: World Geodetic System 1984 (por sus siglas en inglés). 

2.4. Hipótesis 

El propósito de la realización del presente trabajo de investigación fue de naturaleza 

implícita. 

III. Materiales y métodos 

3.1. Variables y Operacionalización 

3.1.1. Variables. 

Variable Independiente: Diseño de relleno sanitario manual para residuos sólidos 

urbanos en el distrito de Zaña, Chiclayo, 2019. 
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3.1.2. Operacionalización. 

Tabla Nº1. Operacionalización de la variable. 

Variabl

e 

Indepe

ndiente 

Definici

ón 

concept

ual 

Objetivos 
Dimensi

ones 
Indicadores 

Técnica

s 

Instrume

ntos 

Diseño 

de 

relleno 

sanitari

o 

manual 

para 

residuo

s 

municip

ales en 

el 

distrito 

de 

Zaña, 

Chiclay

o, 2019. 

Es el 

análisis 

técnico 

de la 

Instalaci

ón 

destinada 

a la 

disposici

ón 

sanitaria 

y 

ambienta

lmente 

segura de 

los 

residuos 

sólidos 

en la 

superfici

e o bajo 

tierra, 

basados 

en los 

principio

s y 

métodos 

de la 

ingenierí

a 

sanitaria 

y 

ambienta

l. 

Realizar el 

estudio de 

caracteriza

ción de los 

residuos 

sólidos 

urbanos en 

el distrito 

de Zaña. 

Població

n 

Urbana. 

Tamaño de la 

población. 

Observa

ción 

directa. 

Georefe

renciaci

ón.  

 

Guía para 

la 

caracteriz

ación de 

residuos 

sólidos 

municipal

es 

(MINAM

). 

Proyección de la 

población. 

Operativ

o 

Cantidad de 

residuos 

Tipo de 

Residuos 

Densidad de 

compactación 

de Residuos 

Disposici

ón Final. 
Tipo. 

Establecer 

la 

Valorizaci

ón de los 

residuos 

sólidos 

urbanos en 

el distrito 

de Zaña 

Física. 

Cantidad de 

Residuos 

Orgánicos 

Observa

ción 

directa. 

Análisis 

y 

evaluaci

ón. 

 

Guía para 

el 

cumplimi

ento de la 

Meta 03 

del 

Programa 

de 

Incentivo

s a la 

mejora de 

la Gestión 

Municipal 

(MINAM

-MEF) 

Cantidad de 

Residuos 

Inorgánicos  

Costos de los 

Residuos 

Determina

r los 

criterios 

para 

realizar el 

diseño de 

relleno 

sanitario 

Manual 

del distrito 

de Zaña. 

Factores 

Climatol

ógicos y 

Geofísic

os 

Clima. 

Revisió

n 

bibliogr

áfica. 

Georefe

renciaci

ón. 

 

Datos 

meteoroló

gicos 

(SENAM

HI). 

Guía de 

diseño, 

construcci

ón, 

operación, 

mantenim

iento y 

Suelo. 

Topografía. 

Hidrología. 

Viento 

Vías de acceso. 

Física 

Localización 

Material de 

cobertura. 
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Densidad del 

relleno 

estabilizado. 

cierre de 

relleno 

sanitario 

manual 

(MINAM

). 

Altura o 

profundidad del 

relleno. 

Altura o ancho 

de Celda 

Área adicional. 
Fuente y Elaboración: Propia. 

 

3.2. Tipo de estudio y diseño de investigación  

La presente investigación de acuerdo a su finalidad fue descriptiva; ya que sus 

aportes estuvieron dirigidos a iluminar la comprensión referida a un aspecto de la realidad 

perteneciente al dominio de estudio de una disciplina científica en específico. Según el 

Tipo de Diseño de Investigación fue: No Experimental; conocida también como post 

facto, por cuanto su estudio se basó en la observación de los hechos en pleno 

acontecimiento sin alterar en lo más mínimo ni el entorno ni el fenómeno estudiado. 

De acuerdo a la prolongación en el tiempo fue Transversal o Sincrónica; ya que el 

estudio se dio a un momento puntual, un segmento de tiempo durante el año a fin de medir 

o caracterizar la situación en ese tiempo específico y según el énfasis en la naturaleza de 

los datos manejados fue Cuantitativa; ya que la preponderancia del estudio de los datos 

se basa en la cuantificación y cálculo de los mismos. 

El nivel de una investigación viene dado por el grado de profundidad y alcance 

que se pretende con la misma. Para el presente trabajo de investigación se estuvo frente a 

una investigación Descriptiva Propositiva; ya que se señala cómo fue y cómo se 

manifestó un fenómeno o evento y se realizó una propuesta cuando se buscaba especificar 

las propiedades importantes para medir y evaluar aspectos, dimensiones o componentes 

del mismo. 

3.3. Población y muestra en estudio 

La investigación se basó en el estudio de los residuos sólidos municipales 

generados en la zona urbana del distrito de Zaña de 9394 habitantes con un número de 

viviendas de 3551 con una generación per cápita de 0.59 kg/día, teniendo una producción 

diaria de 5.54239 toneladas de residuos sólidos al inicio de la investigación, siendo 

incluidos en el estudio a los residuos sólidos municipales (residuos domiciliarios, residuos 

comerciales y residuos de limpieza de calles y jardines); y excluidos aquellos de 
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naturaleza industrial, residuos de construcción, agropecuarios y hospitalarios de acuerdo 

a la normatividad peruana vigente.,  

Población: 9394 habitante del distrito de Zaña. 

Muestra los residuos sólidos de 75 viviendas de Zaña. 

El tipo de muestreo fue No Probabilístico Selectivo, debido a que ya se hizo una 

selección de los tipos de residuos sólidos que se trabajó para realizar el diseño del relleno 

sanitario manual. 

3.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Métodos. 

Para la elaboración del presente trabajo de investigación se recolectaron y 

analizaron previamente otros estudios de investigación referidos al tema de estudio, así 

como también se analizó la información otorgada por la Municipalidad; como 

caracterización de los residuos sólidos trabajados en años anteriores y el catastro urbano 

del distrito de Zaña. También se procedió al estudio de caracterización de los residuos 

sólidos urbanos con la aplicación de una encuesta a la población urbana del distrito; para 

el cálculo del tamaño de la muestra se empleó la metodología proporcionada en la Guía 

para la elaboración del estudio de caracterización de residuos sólidos municipales 

(MINAM, 2018), dándonos 75 viviendas siendo estas equivalente 300 pobladores 

aproximadamente a encuestar distribuidos aleatoriamente en el casco urbano del distrito. 

La metodología utilizóda para la valorización de los residuos sólidos urbanos se tomó 

como referencia la Guía para el cumplimiento de la Meta 3 del Programa de Incentivos a 

la Mejora de la Gestión Municipal (MEF-MINAM, 2019); estos criterios se reunieron 

junto con otros de interés de la investigación, dando lugar a la determinación de los 

valores cuantificables de la materia orgánica y materia inorgánica que se puede reutilizór. 

Por último, en la determinación de los criterios de diseño para el relleno sanitario manual, 

se tomaron como referencia los datos meteorológicos proporcionados por el SENAMHI, 

y la Guía de diseño, construcción, operación, mantenimiento y cierre de relleno sanitario 

manual (MINAM, 2013) para la elaboración de los diferentes parámetros de diseño, como: 

tipo de relleno sanitario, área del relleno y método a utilizar, así como la vida útil de este. 

3.4.2. Técnicas e Instrumentos. 

Dentro de los instrumentos para recolectar datos se utilizaron dos tipos de origen 

primario: 
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Observación directa. 

Este método de recolección de datos consistió en observar el objeto del estudio 

dentro de una situación particular, especialmente de inicio a fin, sin necesidad de 

intervenir o alterar la manera o el ambiente en el que se desenvolvió el objeto (no 

intrusiva), pues de lo contrario los datos que se obtuvieron no van a ser válidos por haber 

sido condicionado al no desarrollarse de una manera natural o frecuente. Es preciso 

mencionar que se empleó como herramienta para la toma de evidencias, una cámara 

fotográfica marca Canon modelo PowerShot A2200 de 14.1 megapíxeles. 

 Georeferenciación. 

Es la ubicación precisa de un objeto espacial sobre la superficie de la Tierra; este 

bien definido por un sistema de coordenadas y datum determinado. Así mismo, participan 

un conjunto de disciplinas como la Geodesia, Topografía, Cartografía, entre otros 

elementos del Sistema de Información Geográfica (SIG); para la obtención de la 

información se empleó como herramienta principal un GPS de marca Garmin, modelo 

etrex10. 

3.5. Procesamiento de datos y análisis estadístico 

Para la elaboración del informe de la investigación se utilizóron los siguientes 

programas informáticos: 

     WORD (SOFTWARE): para la elaboración de informe ya que permitió el 

procesamiento de textos. 

     EXCEL (SOFTWARE): se utilizó para almacenar datos obtenidos, ya que es un 

instrumento básico en el cual se pudo elaborar las diferentes bases de datos. 

     ARCGIS (SOFTWARE): se empleó para la elaboración cartográfica de la información 

georeferenciada. 

IV. Resultados 

4.1. Realizar el estudio de caracterización de los residuos sólidos urbanos en el 

distrito de Zaña, 2019. 

La caracterización de los residuos sólidos urbanos nos permite obtener 

información primaria relacionada a las características de los residuos sólidos en este caso 

municipales, constituidos por residuos domiciliarios y no domiciliarios, como son: la 

cantidad de residuos, densidad, composición, etc., en un determinado ámbito geográfico. 
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4.1.1. Tamaño de la población. 

De acuerdo al último Censo Nacional XII en población y VII de vivienda del año 

2017 por INEI, la población era 11617 habitantes, donde 9392 residían en la zona urbana 

y 2225 en la zona rural de ellos 5737 son hombres y 5880 son mujeres. La población de 

acuerdo a los datos del último Censo cuenta con una tasa de crecimiento poblacional de 

1 % y una densidad poblacional de 37 hab/km2. 

Tabla Nº2. Población urbana y rural del distrito de Zaña, 2017. 

Población     2017 

Urbana 9392 

Rural 2225 

Total 11617 

    Fuente: INEI 2017. 

    Elaboración: Propia. 

4.1.2. Proyección de la población. 

La población beneficiada con el diseño de relleno sanitario correspondió a todos los 

habitantes de la zona urbana del distrito de Zaña. En el presente trabajo de investigación, 

la cantidad de habitantes fue proyectada por cada año desde el 2017 hasta el 2029, se 

tomó los datos del último censo Poblacional que fue realizado en el 2017, con una 

población en el área urbana del distrito de 9392 habitantes. Para realizar esta proyección 

poblacional se utilizó el método de Crecimiento Geométrico, utilizando la siguiente 

fórmula: 

Fórmula: 

Pf = Po (1+r*t/100) 

Dónde: 

Pf     =  Población proyectada (habitantes). 

f       = Año de la proyección. 

Po    = Población de último censo. 

t = Tiempo y/o Año del último censo. 

r       = Tasa de crecimiento anual. 

 

Tabla Nº3. Proyección de la población urbana del distrito de Zaña al 2029. 

Año Po Cte r t Po*(Cte+r*t/100) 

2017 9392 1 0.01 0 9392 

2018 9392 1 0.01 1 9393 
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2019 9392 1 0.01 2 9394 

2020 9392 1 0.01 3 9395 

2021 9392 1 0.01 4 9396 

2022 9392 1 0.01 5 9397 

2023 9392 1 0.01 6 9398 

2024 9392 1 0.01 7 9399 

2025 9392 1 0.01 8 9400 

2026 9392 1 0.01 9 9400 

2027 9392 1 0.01 10 9401 

2028 9392 1 0.01 11 9402 

2029 9392 1 0.01 12 9403 

 Fuente: INEI 2017. 

 Elaboración: Propia. 

4.1.3. Determinación del Tamaño de Muestra 

Para el cálculo del número de la muestra domiciliaria y número de la muestra no 

domiciliaria se utilizó la fórmula establecida en la Guía Metodológica para el desarrollo 

del Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos Municipales, MINAM, ver Anexo 1. 

4.1.4. Generación PerCápita 

La Generación PerCápita de residuos sólidos urbanos domiciliaros del distrito de 

Zaña, obtenido en el presente estudio fue de: 

GPC distrito de Zaña = 0.59 Kg/hab./día. 

4.1.5. Densidad de los residuos sólidos 

La densidad promedio de los residuos sólidos domiciliarios obtenido para el 

Distrito de Zaña, fue de 511.70 kg/m3 y compactados fue de 600 Kg/m3. 

4.1.6. Composición de residuos sólidos urbanos. 

De acuerdo a la Tabla N°4 se observó que el componente Orgánico tiene mayor 

porcentaje y representa el 58.63% del total de residuos, debido a que las características 

relacionadas a los hábitos de la población es la crianza de los animales como cerdos, 

patos, etc. 

Respecto al material reciclable se tuvo un 1.95% de Papel (papel blanco, papel 

periódico y papel mixto), el Cartón representó el 10.12%, el vidrio el 0.93%, un 6.41% 

de plástico (PET, PEAD, PVC, PEBD, PP y otros), el Tetrapack representó el 1.04%, los 

metales el 0.98% y los textiles representaron el 0.15% del total de residuos. 
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Entre los residuos no aprovechables se tuvo: los Residuos Sanitarios (Papel 

higiénico, Pañales, Toallas higiénicas) que representó el 0.45% y otros residuos 

(Fluorescentes, pilas, tecnopor, etc.) que representaron un 8.63% del total. 

Tabla N°4. Composición de Residuos Sólidos en el distrito de Zaña, 2019. 

Tipos de 

Residuos 

Día 1 Día 2 Día 

3 

Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Total Porce

ntaje 

Kg Kg Kg Kg kg kg Kg kg % 

1. 

Materia 

Orgánica 

17.98 16.49 8.88 17.36 17.31 20.465 17.25 137.155 58.63 

2. 

Madera, 

follaje 

0 0.5 0 0.25 0 0 0 1.35 0.58 

3. Papel 0.395 0.52 0.41 1.89 0.12 0.16 0.35 4.555 1.95 

4. 

Cartón 

6.5 3.02 3.02 3.461 1.335 1.165 1.43 23.671 10.12 

5. Vidrio 0.215 0.63 0 0.38 0.405 0 0 2.175 0.93 

6. 

Plástico 

PET 

1.43 1.175 1.48 4.415 0.19 1.43 1.175 12.46 5.33 

7. 

Plástico 

Duro 

0.185 0.205 0.74 0.335 0 0.335 0 2.525 1.08 

8. Bolsas 3.31 1.925 3.15 3.76 1.055 3.29 2.89 21.195 9.06 

9. 

Tetrapac

k 

0 0.37 0.14 0.66 0.24 0.46 0.135 2.44 1.04 

10. 

Tecnopo

r y 

similares 

0.245 0 0 0.285 0 0 0.1 0.785 0.34 

11. Metal 0.63 0.25 0 0.385 0.19 0.265 0 2.285 0.98 

12. Telas 

y textiles 

0 0.36 0 0 0 0 0 0.36 0.15 
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13. 

Caucho, 

cuero, 

jebe 

0.49 0 0 0 0 0 0 0.49 0.21 

16. 

Residuos 

Sanitario

s 

0.28 0.27 0.16 0.35 0 0 0 1.06 0.45 

17. 

Residuos 

Inertes 

1.37 0 1.99 7.34 0 0 0 20.185 8.63 

18. Otros 0 0 0 0 1.245 0 0 1.245 0.53 

        233.94 100 

Fuente: MINAM (2015) 

Elaboración: Propia 

4.1.7. Disposición Final. 

En la actualidad en el distrito de Zaña no existe tratamiento alguno de los residuos 

sólidos que van al botadero, lo que si existen son recicladores informales sin las mínimas 

condiciones de seguridad ni protección poniendo en riesgo su salud. La disposición final 

en el año 2015 se daba en el botadero informal que se encuentraba en “Cerro Las 

Guitarras”, el cual era compartido con el distrito de Lagunas-Nuevo Mocupe, además en 

este lugar, no sólo se hacía la disposición final de los residuos de dichos distritos sino se 

compartía el territorio con H&H Constructores, una planta de extracción de material de 

construcción. En este lugar usado como botadero se arrojaba los residuos al aire libre 

provocando problemas de alto riesgo sanitario y ambiental, en el que se encontraba 

vestigios de quema de residuos por personas que se dedicaban a la segregación. En años 

anteriores, el distrito disponía de sus residuos sólidos en el botadero “Las Animas” que 

se encontraba en La Otra Banda, el cual debido a una visita de fiscalización por parte de 

la OEFA estableció el cierre de este Botadero, cuya “clausura” de este botadero se realizó 

la compactación del área con tierra de otras zonas, ya que es netamente arcillosa (color 

ladrillo) y se ha hecho un camino carrozable pero aún se evidencia de que en este lugar 

ha existido un botadero. La disposición final en la actualidad se da en el botadero informal 

que se encuentra en “Las Pampas de Reque” en donde se arroja los residuos sólidos al 

aire libre trayendo consigo problemas de alto riesgo sanitario y ambiental. 
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4.2. Establecer la Valorización de los Residuos Sólidos Urbanos del Distrito de 

Zaña, 2019 

Para realizar la valorización de los residuos sólidos urbanos del distrito de Zaña, 

se siguió la metodología establecida en la Guía para el cumplimiento de la Meta 3 del 

Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestión Municipal 2019, que determina que las 

Municipalidades deben realizar la valorización de los residuos sólidos orgánicos en la 

Actividad 2 de la Guía realizando un Proceso de Compostaje y patios de estos para poder 

comercializarlos dentro de la localidad, con respecto a los residuos inorgánicos 

reutilizables se utilizó la Actividad 1 dentro de la Guía antes mencionada. En el año 2019, 

existía 3551 viviendas, con 9394 habitantes en la zona urbana, tuvieron una generación 

percápita de 0.59 kg./hab./d, una generación de 3249.54 kg/d de residuos orgánicos 

recolectados y 2292.92 kg/d de residuos inorgánicos reaprovechables. La densidad 

promedio para los  residuos  orgánicos  del  distrito fue de 176.4 kg/m3. 

4.2.1. Valorización de Residuos Orgánicos. 

De acuerdo a los datos obtenidos en la caracterización de residuos sólidos en el 

distrito de Zaña había 3551 viviendas cubiertas por el servicio en el año 2019, lo cual 

generó en Materia Orgánica un total de 3249 kg/d (representando un 58.63% del total de 

los Residuos Municipales recogidos) la que fue utilizado en la elaboración del compost, 

del cual fue aprovechado 2599.2 kg, en un mes esto fue 77976 kg, en tres meses 233928 

kg generando una ganancia de  S/.35089 nuevos soles (Tabla N°5). 

Tabla N°5. Valorización de los Residuos Orgánicos generados en el distrito de Zaña, 

2019. 

Tipo de 

Residuo 

Compo

sición 

Kg/d Aprove

chado 

(RI=80

%) 

Kg 

Aprove

chado 

l mes 

Kg  

3 meses 

Aprovech

ado 3 

meses 

(RI=30%

) 

Ganancia 

S/. 

Materia 

Orgánica 

58.63% 3249 2599.2 77976 233928 70178.4 35089.2 

Fuente: MEF (2019) 

Elaboración: Propia      

4.2.2. Compostaje 

Para el proceso de dimensionamiento para el proceso de Compostaje se estableció 

la unidad de compostaje (UC). La Unidad de Compostaje, es la masa de residuos que 
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permite la conformación de una pila, parva o camellón y que ingresa al sistema como una 

unidad independiente del resto. 

Para el cálculo de esta unidad de compostaje se consideró inicialmente las 

dimensiones que deben tener las pilas; para ello lo recomendable según Sztern y Pravia 

(2002), fue conformar una pila triangular que tenga 3 metros de largo por 1.5 m de altura, 

y el fondo fue variable de acuerdo a la generación de residuos sólidos orgánicos. 

 

Figura N°1: Dimensiones de una Pila de Compostaje. 

Fuente y Elaboración: Sztern y Pravia (2002) 

A partir del establecimiento de las dimensiones de esta pila se estableció el 

volumen de residuos sólidos orgánicos. Tomando en consideración a la producción per 

cápita de residuos sólidos orgánicos establecidos en la caracterización de residuos del 

distrito que correspondió a 0.59 Kg/d y la población del distrito fue de 9394 habitantes, 

por lo tanto, la producción diaria de residuos sólidos orgánicos fue de 3249 kg por día. 

Para el dimensionamiento de la Pila de Compostaje, teóricamente se estableció 

que el volumen de un metro lineal de pila tuvo 2.25 m3 a partir de la fórmula de área de 

triángulo multiplicado por la profundidad de la pila que en este caso fue de un metro  

V= [(b x u)/2] x p 

Dónde:         V = Volumen de la pila 

                      b = Base de la pila 

                      a = altura de la pila 

                      p = profundidad 

V= [(3x1.5)/2] x 1 

V= 2.25 m3 

Luego a partir de la fórmula de Densidad se despejó el Volumen así: 

V= P/D 

Dónde:      V: Volumen 

                   P: Peso 

                   D: Densidad 
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Se consideró la densidad para los residuos orgánicos de 176.4 kg/m3 y el peso de 

3249 kg de residuos sólidos orgánicos por día. Es decir, los residuos sólidos orgánicos 

generados en un día en el distrito de Zaña ocuparon un volumen de 18.42 m3. 

V= P/D 

V= 3249/176.4 

V= 18.42 m3 

N pilas= V/Vpila 

N pilas= 18.42/6.75 

N pilas= 2.73 

Anteriormente, se determinó el volumen de la pila a 2.25 m3 este volumen fue 

establecido por metro lineal de fondo, sin embargo el fondo recomendado para una pila, 

es de 3 m lineales; con estas dimensiones tuvo un volumen de 6.75 m³, entonces se dividió 

el volumen total de residuos sólidos orgánicos por día, entre el volumen de la pila 

diseñada, que correspondió a 2.73 o 3 pilas. El área que ocupa cada pila correspondió a 3 

m², para ello sólo se consideró las dimensiones de la base de la pila (3mx3 m). El patio 

de compostaje fue toda el área que ocupó las pilas, adicionando los espacios requeridos 

para su manipulación y el desplazamiento de la maquinaria y equipo a utilizar en el 

proceso de compostaje. 

Para el dimensionamiento del patio de compostaje se consideró inicialmente el 

área ocupada por cada una de las pilas que correspondió a 9 m², de acuerdo a 

recomendaciones técnicas se debe adicionar hacia ambos lados de la pila 4 m lo cual 

involucró un total para la pila de 49m². 

Ap= (Bp + Lp)2 

Ap= (3m+4m) 2 

Ap= (7m) 2 

Ap= 49 m2 
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Figura N°2: Dimensiones totales de una pila de Compostaje. 

Fuente y Elaboración: Sztern y Pravia (2002) 

Para obtener el área total necesaria para el patio de compostaje sólo se tuvo que 

multiplicar el área total de cada pila por el total de pilas a conformarse en 90 días, el cual 

es el tiempo que se requiere para concluir el proceso de compostaje y poder volver a 

reutilizar ese espacio. Si para cada día se conformarían 3 pilas; en 90 días la cantidad total 

de pilas conformadas sería de 270; luego se multiplicó este número de pilas por el área 

necesaria para cada pila fue de 49 m², pero el área final obtenida fue de 13230 m2 que 

convertido en hectáreas fue 1.323 ha.  

AT = (N° de pilas x 90 días) x Ap 

AT = (3 x 90) x 49 

AT = 13230 m2 

Esto sólo para la ubicación de las pilas; por diseño debe agregarse un 30% para lo 

que se incluye el área administrativa, de almacenaje etc. haciendo un total final de 1.72 

hectáreas que correspondió al terreno necesario para poder instalar el patio de compostaje 

en el distrito de Zaña. 

4.2.3. Valorización de Residuos Inorgánicos Reutilizables. 

Para poder almacenar los residuos inorgánicos reutilizables se necesitó una 

superficie total del terreno es de 113313.62 m², la cantidad de residuos inorgánicos 
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generados en 1 mes (100%) fue de 32356kg (32.356Tn) cuya densidad de los residuos 

sólidos domiciliarios sin compactar: 511.7 kg/m3 y volumen en 1 mes correspondió a 

63.23 m3 cuya altura considerada en el almacén fue de 2.5 m. Esta cantidad de residuos 

necesitó 25.29 m2  de área de centro de acopio de residuos inorgánicos y separación de 

50.59 m2. Aquí se tuvo diferentes tipos de residuos inorgánicos reutilizables como: papel, 

cartón, plástico (PET y duro) y metales, de los cuales se tuvo en 1 mes 25886kg 

aprovechados y se obtuvo una ganancia total de S/. 7560.71 nuevos soles.  

Para llevar a cabo la comercialización de dichos residuos inorgánicos, fue 

necesario que los recicladores informales creen una asociación para que puedan ser 

formalizados con ayuda de la Municipalidad y puedan desempeñarse conforme la ley. 

Para realizar esto la municipalidad tuvo que identificarlos, capacitarlos y orientarlos para 

que puedan ser parte del programa de residuos sólidos reaprovechables en la zona urbana 

del distrito de Zaña. 

Tabla N°6. Valorización de los Residuos Inorgánicos generados en el distrito de Zaña, 

2019. 

Tipo de 

Residuo 

Composición 

% 

Kg/d Kg 1 mes Kg 

Aprovechado 

 (RI=80%) 

Ganancia 

S/. 

Papel 1.95 108 3242 2594 778.2 

Cartón 10.12 561 16827 13461 1346.1 

Plástico 

PET 

5.33 295.41 8862 7090 3544.91 

Plástico 

Duro 

1.08 59.86 1796 1437 718.29 

Metales 0.98 54.32 1629 1304 1173.21 

TOTAL 19.46 1078.6 32356 25886 7560.71 

Fuente: MEF (2019) 

Elaboración: Propia 
     Los residuos no reaprovechables se dispondrán en el relleno sanitario manual para 

no afectar la mala disposición de los residuos ni generar puntos críticos dentro del casco 

urbano del distrito de Zaña. 
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4.3. Establecer los criterios para realizar el diseño de relleno sanitario manual del 

distrito de Zaña, 2019. 

Para el diseño del relleno sanitario manual del distrito de Zaña, se tuvo en cuenta 

los aspectos técnicos establecidos en la Guía de Diseño, Construcción, operación, 

mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual (MINAM, 2013). En primer lugar se 

hizo la selección del sitio en donde se realizó la propuesta del diseño del relleno sanitario 

manual, siendo este de propiedad del Municipio, encontrándose en las coordenadas 

geográficas de 6°54´ 18”S 79°36´52”W en el distrito de Zaña. 

Como se presenta en la Figura N°3, en la cual se muestra la ubicación del sitio para 

el relleno sanitario manual, la red vial distrital y trochas, caminos y senderos, además de la 

localización del río Zaña con respecto al sitio otorgado para el relleno sanitario manual. Se 

realizó la evaluación del sitio de acuerdo a la evaluación de sitio del relleno sanitario manual 

(Tabla N°7), en la evaluación se tomó en cuenta el puntaje obtenido por cada ítem y la 

importancia del Indicador, obteniendo el Puntaje Ponderado de cada Parámetro 

multiplicando el puntaje obtenido por la Importancia del Indicador y así mismo el Puntaje 

Ponderado Final fue la Sumatoria de los Puntajes Ponderados de cada parámetro. 

Se analizó los parámetros para establecer la evaluación del sitio en dónde se ubicó 

la propuesta del relleno sanitario manual (Tabla N°7), así tenemos, que el sitio en la 

actualidad fue un área de cultivo en el cual la población más cercana se encuentra en el 

distrito, por lo que en el primer parámetro se colocó un puntaje (1), estás personas crían sus 

animales para su propio consumo dando un puntaje de (-1) al siguiente, la distancia al 

aeropuerto que se encuentra en la ciudad de Chiclayo se dio un puntaje de (1) ya que este 

se encuentra a 29.08 Km, la distancia a fuentes de aguas superficiales que en este caso sería 

el río Zaña, ya que es el río principal que atraviesa el distrito de su mismo nombre se 

encontró a 3.762 Km obteniendo un puntaje de (1), la distancia con respecto a la Ciudad de 

Zaña, el sitio propuesto para el relleno sanitario se encontró a 3.38 Km, proporcionándole 

un puntaje de (2) ,para acceder al área tenemos la carretera Zaña, Cayaltí, Oyotún a 2.86 

Km y otra de acceso de trocha carrozable que se encontró a 0.74 km de distancia, el sitio se 

encontró con un uso actual del suelo de cultivos por lo que se colocó la puntuación mínima 

(1), en el parámetro de compatibilidad de uso mayor del suelo y planes de desarrollo urbano, 

de acuerdo a la Municipalidad no se cuenta con el propósito de desarrollo urbano hacia la 

zona dónde se encontró el sitio de ubicación del propuesto relleno sanitario y en los Planes 

de desarrollo urbano de la Provincia de Chiclayo tampoco se tuvo esta área como viable 
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para desarrollo urbano en el crecimiento demográfico tanto de la provincia como del 

distrito, por lo que su uso fue compatible (1) para el desarrollo de la ubicación del relleno 

sanitario manual, con respecto al parámetro de propiedad del terreno, la Municipalidad es 

propietaria del terreno por lo que se encontró saneado el terreno (1), la vida útil del terreno 

en función del área del terreno fue de 10 años (2), la topografía pendiente promedio del 

terreno correspondió a la condición plano o ligeramente inclinado (4) como se observa en 

la Figura N°4, el terreno no contó con barrera sanitaria manual(-2), el terreno tuvo material 

de cobertura propia y cercana adecuada para la operación total del proyecto (2), de acuerdo 

a los estudios hidrogeológicos realizados por ANA se tuvo la información que la mayor 

profundidad de napa freática en la zona se encontró a una altura de 2 metros (-2), el tipo de 

suelo fue de areno-limoso por lo que su impermeabilidad fue mayor a > a 10-6 

correspondiendo una puntuación de (-1). 

La dirección predominante del viento fue contraria a la población más cercana (1) 

como se detalló en el ítem de Viento, no se contó con pasivos ambientales (1), no estuvo 

dentro de un área Natural Protegida por el Estado ni en su zona de confluencia (1), 

tampoco se encontró en un área con restos arqueológicos (1). 

La zona utilizada para la ubicación del relleno sanitario manual no fue vulnerable 

por peligro geológico teniendo una baja vulnerabilidad, debido a que se encontró rodeado 

del desierto costero (3); la opinión de los pobladores y de sus autoridades fue de mediano 

interés (2) debido a la desconfianza que tiene la población hacia sus autoridades y en el 

caso de las autoridades a la cautela en el presupuesto municipal; a pesar de lo anterior 

descrito el interés al proyecto de diseño de relleno sanitario manual fue de alto interés (3) 

ya que las autoridades se encontraban interesadas en volverse a involucrar en actualizar su 

información para el cumplimiento de la Meta 3 del Ministerio de Economía y Finanzas en 

conjunto con el Ministerio del Ambiente para incentivar las mejores prácticas de Gestión 

de  Residuos Sólidos por parte de las Municipalidades, a pesar de que la Municipalidad del 

distrito de Zaña tuvo una inadecuada gestión de los residuos sólidos, la población tuvo una 

actitud favorable (1), una creencia positiva (1) y una participación favorable, ya que en años 

anteriores la Municipalidad se realizaban actividades de sensibilización y capacitación 

sobre temas de reciclaje, compostaje e involucramiento activa de la población en las 

diferentes actividades de estudio de caracterización de residuos
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Figura N°3: Mapa de Ubicación del Propuesto Relleno Sanitario Manual en el Distrito de Zaña, 2019. 

Fuente: Geoservidor MINAM (s.f) 

Elaboración Propia 
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Tabla N°7. Parámetros de Evaluación para la ubicación del Propuesto Relleno Sanitario 

Manual del distrito de Zaña, 2019. 

Parámetro 
Valores límites o de 

referencia 
Puntaje 

Importanci

a del 

Indicador 

Puntaj

e 

Ponder

ado 

Distancia a la 

población más 

cercana (m) 

>1000 (1), < 1000 (-1) 1 5 5 

Distancia a granjas 

crianza de animales 

(m) 

>1000 (1), < 1000 (-1) -1 5 -5 

Distancia a 

aeropuerto o pista de 

aterrizaje (m) 

>3.0 (1), < 3.0 (-1) 1 2 2 

Distancia a fuentes 

de aguas 

superficiales (m) 

> 300 m quebrada seca una 

parte del año ( 2 ), >300 m 

de rio principal (1) , < 300 

m de rio principal (-2) <de 

300 m de quebrada seca 

una parte del año (-1) 

1 2 2 

Distancia con 

respecto a la Ciudad 

de Zaña (km) 

>16 km (1), entre 1 y 16 

km (2) 
2 2 4 

Accesibilidad al área 

(Distancia a vía de 

acceso principal km) 

Acceso en buen estado (2), 

Acceso en Mal estado (1), 

sin acceso (-2) 

2 2 4 

Uso actual del suelo y 

del área de influencia 

Cultivo en Limpio (1), 

Cultivo secano (2), pastos 

cultivados (3), pastos 

naturales (4), forestal de 

sierra (5), eriazo (6) 

1 5 5 



 

40 

 

Parámetro 
Valores límites o de 

referencia 
Puntaje 

Importanci

a del 

Indicador 

Puntaj

e 

Ponder

ado 

Compatibilidad con 

la capacidad de uso 

mayor del suelo y 

planes de desarrollo 

urbano 

Uso compatible (1), uso no 

compatible (-1) 
1 5 5 

Propiedad del 

Terreno 

 

Saneado (1), no saneado (-

1) 

1 10 10 

Vida útil del proyecto 

en función del área 

del terreno 

>5 años (2), < 5 años (-2) 2 5 10 

Topografía 

pendiente promedio 

del terreno 

Plano o ligeramente 

inclinado 0-7% (4), 

inclinado 7-12% (3), 

empinado 12-25% (2), muy 

empinado >25% (1) 

4 2 8 

Cuenta con barrera 

sanitaria natural 

Presenta Barrera sanitaria 

natural (2), Presencia de 

barrera sanitaria parcial 

(1), sin barrera sanitaria 

natural (-2) 

-2 2 -4 

Posibilidad del 

material de 

cobertura 

Material de cobertura 

adecuado para operación 

total del proyecto (2), 

Material de cobertura 

parcialmente adecuado (1), 

sin material de cobertura (-

2) 

2 2 4 



 

41 

 

Parámetro 
Valores límites o de 

referencia 
Puntaje 

Importanci

a del 

Indicador 

Puntaj

e 

Ponder

ado 

     

Profundidad de la 

napa freática (m) 

Profundidad <10 metros (-

1), profundidad   10 m (1) 
-1 5 -5 

Permeabilidad del 

suelo 

Impermeabilidad es < a 

1x10-6 (arcilla) 

(1), impermeabilidad > a 

10-6 (-1) 

-1 5 -5 

Dirección 

predominante del 

viento 

Contrario a la población 

más cercana (1), a favor de 

la población más cercana 

(-1) 

1 5 5 

Pasivos ambientales 

No existe pasivo ambiental 

(1), existe pasivo 

ambiental (-1) 

1 5 5 

Área natural 

protegida por el 

Estado 

Fuera de área natural (1), 

dentro del área natural (-1) 
1 5 5 

Área con restos 

arqueológicos 

Inexistencia de restos (1), 

existencia de restos (-1) 
1 5 5 

Vulnerabilidad por 

peligro geológico 

Baja vulnerabilidad (3), 

Mediana vulnerabilidad 

(2), Alta vulnerabilidad (1) 

3 5 15 

Opinión 

Desfavorable (-1), Bajo 

interés (1), Mediano 

interés (2), Alto interés (3) 

2 12 24 

Interés en el proyecto 

Sin interés (-1), Bajo 

interés (1), Mediano 

interés (2), Alto interés (3) 

3 18 54 
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Parámetro 
Valores límites o de 

referencia 
Puntaje 

Importanci

a del 

Indicador 

Puntaj

e 

Ponder

ado 

     

Creencias 
Negativas (-1), Positivas 

(1) 
1 16 16 

Actitud 

Favorable (1), 

Desfavorable (-1), Incierta 

(0) 

1 16 16 

Participación 

Participación de rechazo (-

2), No haría nada (0), 

Participación favorable (2) 

2 12 24 

Puntaje Ponderado 

Total 
   204 

Fuente: MINAM, 2013 

Elaboración: Propia 

domiciliarios y no domiciliarios, por lo que la población estuvo de acuerdo en que el distrito 

pueda tener un sitio para la adecuada disposición de los residuos sólidos urbanos y mejorar 

la imagen del distrito ya que no se encontraría puntos críticos dentro y fuera del distrito. 

Después de haber puntuado cada parámetro se realizó la obtención del puntaje ponderado 

de cada uno de los parámetros antes descritos, obteniendo para este sitio un valor de puntaje 

total ponderado de 204, este puntaje ponderado total de acuerdo a la escala de calificación 

del puntaje ponderado final para los sitios (Tabla N°8),  donde se va a ubicar el relleno 

sanitario manual del distrito se encontró dentro del rango de 196 – 245, lo cual calificó el 

sitio en un lugar bueno o un terreno aceptable para desarrollar la propuesta del diseño de 

relleno sanitario manual del distrito de Zaña. 

Tabla N° 8: Escala de calificación del puntaje ponderado final para los sitios. 

Puntaje Ponderado Total Calificación 

0 - 146 MALO o Terreno No aceptable o de opción Marginal 

147 - 195 REGULAR o Terreno moderadamente aceptable 

196 – 245 BUENO o Terreno aceptable 

246 - 292 MUY BUENO o Terreno aceptable de Primera opción 

Fuente: MINAM, 2013 
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4.3.1. Clima. 

El distrito de Zaña presentó un clima templado y seco en su valle, con vientos no 

muy fuertes. La precipitación media anual promedio fue de 33.5 mm (Tabla N°9), las 

mismas que se alteran cuando hay presencia del Fenómeno de El Niño, aumentando. La 

humedad relativa fue de 78% aproximadamente (Tabla N°10). Los datos obtenidos de los 

diferentes factores climatológicos fueron obtenidos de la Estación Meteorológica 

Convencional Sipán que se encuentra ubicada en el distrito de Zaña a una latitud de 

6°48´5.08”S cuyo código es 106036. 

Tabla N°9. Niveles de Precipitación de Estación Sipán en el distrito de Zaña, 2017-

2019 

MESES 2017 2018 2019 

Enero 0.1 0.40 0 

Febrero 3.4 0.08 1.92 

Marzo 8.4 0.17 0.29 

Abril 0.1 0.47 0.18 

MESES 2017 2018 2019 

Mayo 0.1 0 0 

Junio 0.02 0 0 

Julio 0 0 0 

Agosto 0.04 0 0 

Setiembre 0.02 0.02 0 

Octubre 0 0.14 0.03 

Noviembre 0 0.01 0.06 

Diciembre 0.02 0.2 0.1 

Total Anual 13.2 1.49 2.48 

Fuemte: SENAMHI  

Elaboración: Propia 

De acuerdo a la información proporcionada, se analizó que en los últimos años en 

el distrito de Zaña al igual que en la provincia de Chiclayo, ha sufrido de sequías, por lo 

cual el nivel de precipitaciones ha llegado a 2mm, pero en el año 2017 que se sufrió  
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Tabla N°10. Niveles de Humedad Relativa (%) de Estación Sipán en el distrito de Zaña, 

2017-2020 

MESES 2017 2018 2019 

Enero 69.85 70.99 85.47 

Febrero 76.73 68.54 75.83 

Marzo 82.75 68.93 70.62 

Abril 76.26 70.63 73.27 

Mayo 76.28 74.65 74.85 

Junio 77.37 80.52 78 

Julio 80.02 77.91 79.97 

Agosto 77.85 76.45 79.36 

Setiembre 74.54 77.23 76.60 

Octubre 74.24 76.33 73.45 

Noviembre 72.82 73.32 74.02 

Diciembre 71.39 82.36 71.34 

Fuemte: SENAMHI  

Elaboración: Propia 

del Fenómeno del Niño se observó que en el mes de Marzo se registró una precipitación 

de 84 mm la cual se tomó como dato para los posibles cálculos dentro del diseño del 

relleno sanitario. 

4.3.2. Temperatura. 

De acuerdo a la los datos obtenidos en el SENAMHI, las temperaturas medias 

oscilaron entre 18 °C y 34°C y los meses de verano se generó un incremento de 

temperatura  hasta los 22 °C y 35 °C. (Tabla N°11). 

Tabla N°11. Temperaturas Máximas y Mínimas (°C) Estación Sipán en el distrito de 

Zaña, 2017-2019  

MESES 2017 2018 2019 

Mínimo Máximo Mínimo Máximo Mínimo Máximo 

Enero 21.65 33.55 19.77 32.08 21.39 32.55 

Febrero 23.4 33.4 20.9 32.71 23.25 33.05 

Marzo 23.97 32.49 20.46 33.12 22.13 33.98 

Abril 21.46 31.89 19.55 32.11 20.31 32.68 

Mayo 20.07 29.16 17.94 29.08 18.90 30.70 
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Junio 17.77 30.46 16.23 25.40 16.34 27.90 

Julio 15.12 26.55 15.65 26.27 15.12 26.4 

Agosto 15.08 26.71 14.95 26.75 13.91 26.21 

Setiembre 15.64 28.32 15.09 27.69 14.77 27.39 

Octubre 15.55 27.75 15.98 28.37 15.92 28.64 

Noviembre 15.25 27.80 17.93 29.26 17.28 29.44 

Diciembre 18.63 30.36 18.98 30.70 19.56 31.36 

Fuemte: SENAMHI  

Elaboración: Propia 

4.3.3. Topografía. 

La topografía de su territorio fue variado la mayor parte de su territorio fue llano, 

con algunas ondulaciones hacia las partes no cultivadas producto de las acciones aluviales 

y colinas, las áreas cultivadas fueron objeto de un trabajo de nivelación y construcción de 

canales, es atravesada por los remates de los contrafuertes, estribaciones o cordilleras 

menores derivada del sistema de montañas andinas, ubicadas al Sur del Río Zaña en 

dirección Sur Oeste hacia el río Jequetepeque, es la más alejada al litoral en relación a las 

existentes en el departamento de Lambayeque. 

De acuerdo al Mapa Topográfico del sitio de ubicación del Relleno Sanitario 

Manual del distrito de Zaña (Figura N°4) se observó que de acuerdo a las curvas de nivel 

que la zona dónde se ubicó fue un terreno plano o poco elevado teniendo una inclinación 

del 5%.  

4.3.4. Hidrología. 

De acuerdo al Estudio de los Recursos Hídricos del Valle de Zaña (ANA, 2010) 

en general el distrito de Zaña está irrigado por el río Zaña que cuenta con una pendiente 

media general del 3,6%, de caudal variable o descarga irregular, sobre todo en épocas de 

verano, incrementándose considerablemente en épocas de invierno o cuando se presentó 

el fenómeno de El Niño, provocando inundaciones.  

La cuenca del río Zaña tiene una extensión de 1600 km2 de la que 640 km2 

constituyen que no hay presencia del fenómeno de El Niño en años, suele llamarse cuenca 

húmeda, cuyo rendimiento específico medio es de 10l/s/km2, bastante más alto que la 

cuenca vecina del río Jequetepeque. Si bien es cierto que la cuenca del Zaña es pequeña 

y que sus descargas no son muy grandes, salvo, por ejemplo, cuando se presenta el 

fenómeno de El Niño, también lo es que ella tiene determinadas características de auto 
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regulación que permiten que los caudales de estiaje sean de cierta importancia, lo que 

favorece el desarrollo normal de la agricultura bajo riego.  

El rio Zaña tiene su naciente en el flanco Occidental de los Andes del 

departamento de Cajamarca, en la confluencia de los ríos Tinguis y Ramyra, a unos 3,000 

m.s.n.m. La cuenca comprende aproximadamente 2,025 km2. (Plan de 

Acondicionamiento Territorial de la Provincia de Chiclayo 2010 – 2019). 

Con respecto a las aguas subterráneas del distrito de Zaña, en la zona dónde se 

desarrolló el proyecto existen un número 141 pozos, de los cuales: 20 son tubulares, 1 

mixto y 120 de tajo abierto,  el agua de estos pozos son utilizados para usos agrícolas, 

domésticos y pecuarios, tienen un caudal de 40 l/s a 1l/s y el volumen total de agua 

explotada del acuífero fue de 732 179.40 m3 (0.73 MMC), del cual 188 345.40 m3 (0.18 

MMC) para riego, 543 541.00  (0.54 MMC) uso doméstico y 293.00 (0.1 MMC) para uso 

pecuario, no registrando datos para el uso industrial. 

La profundidad de estos pozos varió de 2.9 a 30 m aproximadamente, el diámetro 

de los pozos varió de acuerdo al tipo de pozo, así en los tubulares fluctuaron entre 0,20 

m y 0,51 m, en los pozos a tajo abierto de 0,98 m a 3,70 m y en los mixtos, de 0,41 m a 

3,70 m. En el área de estudio predominaron tres (03) tipos de motores: diesel, gasolinero 

y eléctrico; cuyas potencias oscilaron entre 0.50 y 100 Hp; el sentido del flujo 

predominante de la napa fue de noreste a suroeste, su gradiente hidráulica promedio fue 

de 0,62 %; mientras que sus cotas de agua variaron de 98,00 a 42,00 m.s.n.m. De acuerdo 

a los parámetros químicos y biológicos se observó que las aguas que más predominan 

fueron de calidad buena a pasable. 
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Figura N°4. Mapa Topográfico del sitio del Relleno Sanitario Manual del distrito de Zaña, 2019. 

Fuente: Geoservidor MINAM (s.f) 
Elaboración: Propia 
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4.3.5. Geología 

En el distrito de Zaña se encuentra el río Zaña y su territorio conforma parte del 

Valle de Zaña, por este motivo para este estudio se tomó en cuenta el Informe final de la 

Autoridad Nacional del Agua (2006), los estudios geológicos e hidrogeológicos 

determinaron que la estructura geológica principalmente en la zona en dónde se lleva a 

cabo esta investigación fueron afloramientos rocosos (impermeables) y terrazas 

(permeables), así como también las fallas y otros tipos de estructuras, condicionando estas 

estructuras el funcionamiento del acuífero (río Zaña) En todo estudio hidrogeológico es 

importante tener conocimiento de la estructura  y el desplazamiento de las aguas 

subterráneas (ANA, 2010). Dentro de las condiciones geológicas en el distrito de Zaña, 

se encontró que presentan Afloramientos rocosos (ubicado en los cerros y en los 

márgenes del río Zaña), depósitos fluviales (que contienen gravas, arenas y limos) y 

depósitos eólicas (que conforman las dunas) (Figura N°5). De acuerdo a los diversos 

informes proporcionados por el ANA (2006-2010), el suelo del Valle de Zaña fue casi el 

mismo, encontrándose en la zona de estudio presencia de aguas freáticas a partir de 2.00 

m de profundidad, con presencia de depósitos finos sedimentarios aluviales, con estrato 

de arena-limosas, con humedad de 15.22%, contenido de sales de 0.20%, incapaz de 

soportar peso cuando se encuentra llena de agua produciendo fisuras.  

Además, la zona dónde se situó el relleno sanitario manual dentro del distrito de 

Zaña se encontró dentro de la zona en donde el mayor uso del suelo fue de Agricultura 

costera ya que se encontró en los límites de esta y el inicio de los límites del desierto 

costero, como se observa en la Figura N°6. 
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Figura N°5. Mapa Geológico del Distrito de Zaña, 2019. 

Fuente: Geoservidor MINAM (s.f) 

Elaboración: Propia 
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Figura N°6. Mapa de la Cobertura del Suelo del distrito de Zaña, 2019. 

Fuente: Geoservidor MINAM (s.f) 

Elaboración Propia 
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4.3.6. Viento. 

Las dunas y corrientes de arena indicaron que el viento sopla predominantemente 

de S a SO, sin embargo sufre inflexiones por efectos topográficos y efectos 

meteorológicos. En el valle del río Zaña; al sur del valle la distribución de la arena indica 

que el viento se dirige al NE; por lo tanto los depósitos de arena en el área indican un 

viento dirigido al E-NE. 

4.3.7. Vías de acceso. 

El distrito de Zaña se comunica con los distritos de Chiclayo, en el departamento 

de Lambayeque, de la cuenca baja del valle cuya carretera se encontró asfaltada y en 

buena condición que permite la atracción de flujos turísticos para que visiten los diversos 

atractivos turísticos del distrito. 

     Con los distritos de La Florida, Niepos, Nanchoc y Bolívar en el Departamento de 

Cajamarca, cuya carretera cuenta con una superficie de rodadura del tipo afirmada en gran 

parte de su longitud y parte Bicopa en el tramo de Culpón a Nueva Arica y Oyotún, la 

cual por falta de mantenimiento, obras de drenaje, y las precipitaciones fluviales que se 

presentan en la zona de Nueva Arica, Oyotún y los distritos de Cajamarca a conllevado a 

que esta vía se deteriore. (Figura N°7). 

4.3.8. Área y Volumen del Sitio. 

Para determinar los cálculos requeridos para el diseño del relleno sanitario manual 

del distrito de Zaña, se utilizó la metodología y ecuaciones de Jaramillo (2002) de su 

“Guía para el diseño, construcción y operación de rellenos sanitarios manuales”. 

     En el caso del área y volumen del sitio, fue necesario conocer los requerimientos de 

espacio, los cuales estuvieron en función de: la producción diaria de los residuos sólidos 

recolectados con una cobertura del 100%, la densidad de los residuos sólidos municipales, 

la cantidad de material de cobertura (20-25%) del volumen no  compactado de los 

residuos sólidos. 
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Figura N°7. Mapa de Vías Terrestres del distrito de Zaña, 2019.  

Fuente: Geoservidor MINAM (s.f) 

Elaboración Propia 
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     Con los dos primeros valores se obtuvo el Volumen diario y anual de los residuos 

sólidos que se va a disponer, para el caso del diseño se utilizó el peso diario de los residuos 

que se generó en la zona urbana del distrito de Zaña y para el cálculo del volumen  diario, 

se utilizó la siguiente ecuación: 

Vdiario= Dsp/Dram 

     Para el volumen anual: 

Vanual = Vdiario x 365 

     Dónde: 

Vdiario = Volumen de residuos sólidos a disponer en un día (m3/día) 

Vanual = Volumen de residuos sólidos a disponer en un año (m3/año) 

Dram = Densidad de los residuos sólidos recién compactados (600 kg/ m3) 

Dsp = Cantidad de los residuos sólidos generados en un día (kg/día) 

Los valores obtenidos al realizar el cálculo se muestran en la Tabla N° 12, en las 

columnas 6,7 y 8. 

     Se calculó también, el volumen del relleno sanitario para el primer año, se multiplicó 

el valor obtenido en el cálculo anterior por el factor de material de cobertura, así: 

VRS = Vanual x MC 

Donde: 

VRS = Volumen del Relleno Sanitario (m3/año) 

MC = Factor de material de cobertura (1.2 a 1.25) 

     Los datos se colocaron en la Tabla N°12, en la columna 9 y para conocer el volumen 

total ocupado durante la vida útil, se tuvo la siguiente ecuación: 

 

VRSU= Σ V RS 

 

     Donde: 

VRSU = Volumen de relleno sanitario durante la vida útil (en m3) 

n = Número de años 

     Estos datos aparecen en la Tabla N°12, en la columna 10, es decir, los valores 

acumulados anualmente. 

4.3.9. Método de Llenado 

Un método utilizado en terrenos de baja pendiente (menor de 5%) y suelos no 

rocosos con fácil excavación dónde el nivel freático se encuentra a buena profundidad es 

n 

i=1 
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el método de trinchera o zanja. También se emplea cuando la producción es baja y se 

cuenta con buena disposición de terreno. Este método consiste en excavar zanjas 

trapezoidales con determinadas dimensiones, que permitan el acceso de los vehículos y 

la adecuada conformación de la celda diaria, Jaramillo (2002). 

4.3.10. Área del Relleno Sanitario. 

Los principales factores para determinar el área de construcción de un Relleno 

Sanitario Manual depende principalmente de factores como: Cantidad de residuos sólidos 

a manejar, Cantidad de material de cobertura, Densidad de compactación de los residuos 

sólidos, Profundidad o altura del relleno sanitario, Capacidad volumétrica del terreno y 

las Áreas adicionales para obras complementarias, Jaramillo (2002), 

     Se estimó la cantidad del área del Relleno sanitario manual con la siguiente ecuación: 

ARS = VRS/HRS 

     Donde: 

VRS = Volumen necesario del relleno sanitario (m3/año) 

ARS = Área a rellenar sucesivamente (m2/año) 

HRS = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m) 

     Para obtener el área total requerida (Tabla N°12, columna 12) tenemos la siguiente 

ecuación: 

 

AT = F ΣARS 

     Donde: 

AT = Área total requerida (m2) 

F = Factor de aumento de las áreas adicionales requerida como: vías de 

circulación, áreas de aislamiento, caseta de vigilancia e instalaciones sanitarias, patio de 

maniobras, etc. Este factor se considera entre 20 y 40 % del área a rellenar. 

     Para el cálculo de la proyección de la población para cada año del período de vida útil 

(columna 1) este dato fue el primero a obtener, la tasa de crecimiento poblacional 

utilizado en la fórmula del método de crecimiento geométrico (Tabla N° 2). En este 

trabajo de investigación se trabajó con una tasa de crecimiento poblacional de r= 1%. 

     El cálculo preliminar del área total necesaria para el relleno sanitario manual 

proyectado en la tabla N° 12 para un período de vida útil de 10 años fue de 24347.65 m2 

lo que equivale a 2.43 ha aproximadamente, lo cual deja un poco más de 1 ha aprox. 

n 

i=1 
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disponibles en el sitio de disposición final, que pueden ser utilizadas para futuros estudios 

de ampliación del Relleno Sanitario. 

4.3.11. Dimensionamiento de la Celda Diaria. 

La unidad básica en un relleno sanitario manual es la celda diaria, la cual está 

conformada por el volumen de residuos sólidos que se genera en un día más la cantidad 

de tierra necesaria para cubrirla. La cantidad diaria de residuos sólidos a disponer, grado 

de compactación, altura de la celda más cómoda para el trabajo manual, frente de trabajo 

necesario que permita la descarga del vehículo de recolección, son los factores de los 

cuales depende el volumen y las dimensiones de la celda diaria. 

Para la celda diaria la altura recomendable es de 1 metro y 1.5 metros como 

máximo, debido a la baja compactación alcanzada por la operación manual, brindando 

así, una mayor estabilidad mecánica en la construcción del relleno sanitario, y un frente 

de trabajo lo más estrecho posible, los cuales junto con el avance (largo) se calcularán 

dependiendo del volumen diario de los residuos generados por la zona urbana de la zona 

en estudio, Jaramillo (2002). 

Cantidad de Residuos Sólidos a Disponer: 

La cantidad de residuos para diseñar la celda diaria obtuvo a partir de la cantidad 

de residuos producidos diariamente: 

DSrs = (Dsp x 7 dias)/ dhab 

     Donde: 

DSrs: Cantidad media diaria de residuos sólidos en el relleno sanitario (kg/d) 

D Sp: Cantidad de residuos sólidos producidos por día (kg/d) 

Dhab: Días hábiles o laborales en una semana (normalmente de 5 a 6 días) 

     Conociendo que: Dsp = 5542.39 kg/d (5.54 Ton/d), sustituimos en la fórmula  

DSrs = (5542.39 x 7)/ 6 

DSrs = 6 466.12 kg/dia laboral 

     Entonces de acuerdo a la fórmula podemos decir que la cantidad de residuos sólidos a 

disponer fue de  6466.12 kg/día laboral 
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Tabla N°12: Cálculo del Área Requerida para el Relleno Sanitario Manual del distrito de Zaña, 2019. 
 

Año Población 

Proyectada  

GPC Cantidad Residuos Sólidos Volumen de Residuos Sólidos Área Requerida 

Compactados Estabilizados Rellenos 

Diario 

(tn) 

Anual 

(ton) 

Acumulada 

(ton) 

Diario 

(m3) 

Anual 

(m3) 

Anual (m3) Ds*Mc Acumulado Relleno 

(m2) 

Total 

(m2) 

2019 9394 0.59 5542.39 2022.97 5965.46 10.83 3953.43 3371.62 4045.94 11930.93 3976.98 5170.07 

2020 9395 0.6 5636.89 2057.47 8022.93 11.02 4020.84 3429.11 4114.93 16045.86 5348.62 6953.20 

2021 9396 0.61 5731.41 2091.97 10114.89 11.20 4088.27 3486.61 4183.93 20229.79 6743.26 8766.24 

2022 9397 0.62 5825.95 2126.47 12241.37 11.39 4155.70 3544.12 4252.94 24482.73 8160.91 10609.18 

2023 9398 0.63 5920.51 2160.99 14402.35 11.57 4223.15 3601.64 4321.97 28804.70 9601.57 12482.04 

2024 9399 0.64 6015.09 2195.51 16597.86 11.76 4290.61 3659.18 4391.01 33195.72 11065.24 14384.81 

2025 9400 0.65 6109.68 2230.03 18827.89 11.94 4358.09 3716.72 4460.07 37655.79 12551.93 16317.51 

2026 9400 0.66 6204.30 2264.57 21092.46 12.12 4425.58 3774.28 4529.14 42184.92 14061.64 18280.13 

2027 9401 0.67 6298.93 2299.11 23391.57 12.31 4493.08 3831.85 4598.22 46783.14 15594.38 20272.70 

2028 9402 0.68 6393.59 2333.66 25725.23 12.49 4560.60 3889.43 4667.32 51450.46 17150.15 22295.20 

2029 9403 0.69 6488.26 2368.21 28093.44 12.68 4628.13 3947.02 4736.43 56186.89 18728.96 24347.65 

Fuente: Jaramillo (2002)   

Elaboración: Propia  
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Volumen de la Celda: 

Para el cálculo del volumen de la celda diaria se utilizó la siguiente ecuación: 

Vc = (DSrs /Drsm) x MC 

Donde: 

Vc: Volumen de la celda diaria (m3) 

Drsm: Densidad de los residuos sólidos recién compactados en el relleno  sanitario 

manual (400 – 500 kg/m3). 

MC: Factor de material de cobertura (1.15 – 1.25) 

Sustituyendo los datos tenemos: 

Vc = (6466.12g/d /500 kg/m3) x 1.2 

Vc = 15.52 m3/d 

El volumen de la celda fue de 15.52 m3/d para los residuos sólidos generados en el distrito 

de Zaña. 

Dimensiones de la Celda: 

Para determinar las dimensiones de la Celda, se necesitó el área de la celda y el largo o 

avance de la misma, con las siguientes fórmulas: 

 Área de la celda, para obtener el área de la celda, se consideró la altura de la celda 1m.  

Ac = Vc / Hc 

Dónde:               Ac: Área de la celda (m2/d) 

                           Hc: altura de la celda en m (límites de 1.0 a 1.5 m) 

      Vc= volumen de la celda 

Sustituyendo: 

Ac = 15.52 m3/ 1.0 m 

Ac= 15.52 m2 



 Largo o avance de la celda (m): 

Para obtener el largo de la celda necesitamos como datos el ancho de los vehículos 

recolectores (establecido por entre 3 - 6 m) y el área de la celda. El largo de la celda se 

empleó la siguiente fórmula: 

L = Ac / a 

Dónde: 

a: Es el ancho que se fija de acuerdo con el frente de trabajo necesario para la descarga de los 

residuos sólidos por los vehículos recolectores (m). Utilizóndo un ancho entre 3 y 6 metros, ya que 



 

58 

 

en pequeñas ciudades los vehículos recolectores descargando en el Relleno Sanitario Manual son 

a lo sumo dos unidades. 

Despejando las variables tenemos: 

L = 15.52 m2/ 3.5 m 

L = 4.43 ≈ 4.0 m 

Para proporcionar un mayor grado de compactación, mejor drenaje superficial, menor 

consumo de tierra, mejor contención y estabilidad del relleno; el esparcimiento y compactación se 

realiza en capas horizontales o inclinadas con una pendiente de 1:3 (altura – avance). 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura N°8: Dimensiones de la Celda diaria del Relleno Sanitario Manual 

Fuente y Elaboración: Consorcio Fichther C y dep. 2014 

 Volumen de Residuos Compactados:  

Para estimar el volumen de residuos dentro de la celda diaria se empleó la siguiente 

ecuación: 

Vrs = W / D 

Dónde: 

Vrs: Volumen ocupado por los residuos compactados, m3 

W: Peso de los residuos, t 

D: Densidad de compactación de los residuos, adoptada como 0.60 t/m3. 

La densidad de los residuos depende de la carga mecánica que se aplica a los residuos 

sólidos; para el caso del relleno sanitario de Zaña se ha previsto un minicargador de 3.0 toneladas 

de peso, con capacidad para realizar la disgregación y compactación de residuos, provisto de 

rodillo compactador vibratorio, llanta maciza y hoja topadora. Este equipo permitiría lograr el 

nivel de compactación de diseño. 

 Ancho de la celda de residuos compactada (Ars) se tuvo en cuenta el número máximo 

de vehículos en la hora pico (N) que puede disponer simultáneamente, de la siguiente manera: 
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Ars = 5 N 

Ars = 5 metros /vehículo x 1 vehículos 

Ars = 5 metros. 

Operativamente se deja 5 metros por cada vehículo que puede disponer simultáneamente, 

por lo cual se definió un ancho total de 5 metros. No conviene dejar anchos mayores debido a que 

se tendría una mayor área de residuos al agua lluvia, lo que genera un efecto directo sobre la 

producción de lixiviados. 

 Altura (H), se consideró 0.60 m que es la máxima altura para eficiencia de compactación 

de la maquinaria según la Guía para Relleno Sanitario – MINAM. 

Operativamente se buscó que los residuos sean compactados en capas de residuos de 0.20 

m de espesor, previa disgregación (romper bolsas + homogenización), hasta alcanzar la altura de 

diseño es de 0.60 m (altura de residuos). 

 Longitud (Lrs), de los residuos compactados fue estimada mediante la siguiente expresión 

Lrs = Volumen / (Ancho x Altura). 

La celda diaria corresponde a los residuos compactados más la cobertura diaria aplicada. 

La cobertura diaria recomendada para diseño corresponde al mismo material extraído de la 

excavación, el cual no debe contener piedras de diámetro mayor a 2”, el cual se colocará en un 

espesor de 0.15 m compactado. 

En la Tabla N°13 se presentó el tamaño de la celda diaria estimada para una vida útil de 10 

años. En el cálculo se tuvo en cuenta los siguientes parámetros: Producción diaria de residuos 

(t/d), obtenida por proyección de la GPC y la población tal como se muestra en la tabla N° 2. 

4.3.12. Obras de Drenaje 

Drenaje Pluvial: 

El diseño de drenaje pluvial se determinó debido a que las aguas de lluvia atraviesan la 

capa de residuos aumentando la cantidad de lixiviados, aumentando la humedad de los residuos 

sólidos y por ende de los riesgos de contaminación de las aguas subterráneas debido a la naturaleza 

del suelo, por lo que en este ítem se harán los cálculos correspondientes para diseñar los diferentes 

tipos de drenaje. 

 

 

Tabla N°13: Cálculo y proyección de la Celda diaria del Relleno Sanitario Manual del distrito de 

Zaña, 2019. 
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AÑO RESIDUOS  RESIDUOS COMPACTADOS  

CELDA DIARIA, m 

t/d Volumen

  

Altura  

H 

Ancho  

A 

Longi

tud 

Volu

men  

Altu

ra 

An-

cho  

Longi

tud  

2019 5.54 9.23 0.6 5 3.08 11.08 0.75 3.5 4.22 

2020 5.63 9.38 0.6 5 3.13 11.26 0.75 3.5 4.29 

2021 5.73 9.55 0.6 5 3.18 11.46 0.75 3.5 4.37 

2022 5.83 9.72 0.6 5 3.24 11.66 0.75 3.5 4.44 

2023 5.92 9.87 0.6 5 3.29 11.84 0.75 3.5 4.51 

2024 6.02 10.03 0.6 5 3.34 12.04 0.75 3.5 4.59 

2025 6.11 10.18 0.6 5 3.39 12.22 0.75 3.5 4.66 

2026 6.2 10.33 0.6 5 3.44 12.40 0.75 3.5 4.72 

2027 6.3 10.50 0.6 5 3.50 12.60 0.75 3.5 4.80 

2028 6.39 10.65 0.6 5 3.55 12.78 0.75 3.5 4.87 

2029 6.49 10.82 0.6 5 3.61 12.98 0.75 3.5 4.94 
Densidad= 0.60 kg/m3 

Espesor de cubierta= 0.15 

Fuente: Caruajulca (2015) 

Elaboración: Propia  

 

Drenaje de Líquidos Percolados: 

La descomposición de los residuos sólidos por causa de las condiciones climáticas: 

temperatura y humedad, producen un líquido maloliente de color negro, conocido como lixiviado, 

muy parecido a las aguas residuales domésticas (aguas servidas), pero mucho más concentrado.  

El drenaje de líquidos percolados, es un sistema que consiste en colocar canaletas 

cuadradas y en su interior se coloca una tubería perforada tipo dren para permitir el ingreso de los 

lixiviados a su interior, colocadas estas sobre una base de material semipermeable, después se 

llenan con pequeños fragmentos de roca hasta de 4 pulgadas o grava n° 2, esto a fin de evitar su 

rápida colmatación. 

Para determinar el volumen de lixiviados que se generarán en el relleno sanitario manual 

se utilizó el método Suizo (Caruajulca, 2015), con la siguiente ecuación: 

Q=1/t (P x A x K) 

Donde: 

Q = Caudal medio de lixiviado (l/seg) 

P = Precipitación Media Anual (mm/ año) 

A = Área superficial del relleno (m2) 

t = Número de segundos en un año (31536000 seg/año) 

K = Coeficiente que depende del grado de compactación de los residuos, cuyos valores 

recomendados son los siguientes: 
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 Para rellenos débilmente compactados con peso específico de 0.4 a 0.7 ton/m3, se estima 

una producción de lixiviado entre 25 y 50% (K= 0.25 a 0.50) de la precipitación media 

anual correspondiente al área del relleno. 

 Para rellenos fuertemente compactados con peso específico de > 0.7 ton/m3, se estima 

una producción de lixiviado entre 15 y 25% (K= 0.15 a 0.25) de la precipitación media 

anual correspondiente al área del relleno. 

Para este trabajo de investigación se consideró un coeficiente de compactación (K) de 0.5. 

Por lo que reemplazamos datos en la ecuación: 

Q=1/t (P x A x K) 

Q=1/31536000  (13.2 x 18728.96 x 0.5) 

Q=3.17098e-08 (123611.14) 

Q= 0.03931 l/seg 

La cantidad de Líquidos Percolados (m3/ año) que se generó por año fue de 123.611. De 

acuerdo a los datos proporcionados por SENAMHI (Tabla N°9) podemos establecer que esta 

cantidad de precipitación se desarrolla en los meses con mayor precipitación que son los meses de 

verano (diciembre- marzo), en el caso del distrito en donde se llevó el trabajo de investigación 

podemos mencionar que en los últimos años no se ha generado precipitaciones significativas o de 

gran magnitud en el distrito de Zaña llegando hasta declarar una “sequía” por el gobierno peruano 

para la Región Lambayeque (Decreto Supremo N° 149-2020-PCM), por lo que en los demás meses 

del año la cantidad de líquidos percolados sería mínima. 

Para disminuir la cantidad de Líquidos percolados se recomendó tener un sistema de Zanja 

alrededor de las celdas las cuales recojan el agua de las lluvias de 0.4 por 0.6 m de profundidad, 

el cual será llenado por bolsas o costales de polipropileno y encima piedras de 4 a 8 pulgadas para 

que puedan retener la partículas finas. 

Lagunas de Estabilización: 

Los líquidos percolados son peligrosos para el agua superficial, sin tratamiento, por lo que 

tiene que ser recolectado en lagunas en el extremo inferior del relleno, para este propósito se 

recomienda el sistema a base de lagunas de oxidación, en este diseño se utilizó tres lagunas 

(Sistema de Lagunas Facultativas), la primera laguna servirá como laguna de sedimentación, la 

segunda proporciona una aeración artificial (laguna de aireación) y la tercera serviría como laguna 

de sedimentación final solamente con aeración natural, el líquido percolado de esta laguna se vierte 

sobre las celdas del relleno por medio de un equipo de bombeo. La disposición final del fango de 

las lagunas será enterrada y cubierto. Este sistema consiste en excavaciones simples para contener 
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los lixiviados con profundidades de dos metros con taludes interiores de 1:1 y con periodos de 

retención de tres meses, para evitar el deterioro de los taludes de las lagunas se recomiendan 

revestirlos de concreto (Carajulca, 2015). 

Los parámetros para evaluar el comportamiento de las lagunas de estabilización son: la 

demanda bioquímica de oxígeno (DBO) que caracteriza la composición orgánica; y el número más 

probable de coliformes fecales que caracteriza la contaminación microbiológica así como los 

sólidos disueltos y en suspensión. 

El diseño de las lagunas se realizó con las siguientes ecuaciones: 

 Caudal medio de lixiviado: 

El caudal medio de lixiviado se hayó con la siguiente fórmula: 

Q = [(5% Precipitación promedio anual) (Área del relleno)]/ 365 

Q = [(0.05) (13.2) (24347.65)] / 365 

Q = 44.03 m3/dia 

 Volumen de las lagunas:  

V = Q θf 

Donde: 

V: Volumen de las lagunas de estabilización 

Q: Caudal medio de lixiviados 

θf: Periodo de retención 

 

Como el periodo de retención debe ser de tres meses (90 días) entonces el volumen de las 

lagunas fue: 

V = (44.03 m3/día) (90 días) 

V = 3962.7 m3 

Entonces el volumen de cada una de las lagunas fue una tercera parte del volumen: 

V = 3962.7 m3/3 

V = 1320.9 m3 

Drenaje de Gases 

Durante la operación del relleno sanitario, la descomposición de los residuos sólidos genera 

gases llamados biogás, el cual forma una mezcla explosiva cuando se mezcla con el oxígeno. Por 

lo que se deben tomar precauciones especiales de seguridad y para recoger el biogás que se 

produce, en especial los gases como: el metano (CH4), que puede alcanzar concentraciones desde 
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5 – 15% y dióxido de carbono (CO2), de acuerdo a la Guía establecida por el MINAM (2013) y 

Jaramillo (2002) se recomendó la construcción de un sistema de chimeneas, las cuales deben 

atravesar en sentido vertical el relleno sanitario desde el fondo hasta la superficie, las cuales se 

deben de construir a medida que avanza el relleno. 

La separación de las chimeneas debe de estar entre 20 a 50 metros y se deben construir 

usando barriles metálicos en cuyo interior se debe colocar residuos de demoliciones de obras, 

fragmentos de roca o piedras de ríos o grava #2, lo que hará que el biogás se pueda filtrar fácilmente 

hasta la superficie del relleno, además debe de contar con una tubería de concreto perforada con 

agujeros de 2 cm de diámetro a lo largo de su eje vertical y otra no perforada al final de colectar 

el gas y quemarlo, la instalación de este quemador será de aproximadamente 1.5 a 2 m de altura 

sobre la superficie final del relleno. 

4.3.13. Áreas e Instalaciones Complementarias: 

Cerco Perimétrico: 

El terreno dónde se ubicó el relleno sanitario manual tendrá un cerco de 1.5 metros de altura 

hecho de postes de madera de 2.20 m de longitud y 5 pulgadas de diámetro enterrados a 0.60m, 

ubicados a una distancia de 4 metros y con 5 hileras de alambre de púas cada 0.30 m de distancia. 

Para evitar el ingreso de personas ajenas al sitio, así como también de animales: perros, vacas, 

cerdos, etc; proporcionándoles un poco de seguridad al relleno. 

Además, se dará un lindero de 8 a 20 metros entre la zona de ingreso y las zanjas o celdas 

de los residuos para colocar un cerco vivo de árboles o arbustos propios de la zona con el propósito 

de evitar que los transeúntes o vecinos vean los residuos sólidos municipales y la operación del 

relleno, así como también sirve como una barrera para retener los papeles y plásticos que son 

arrastrados por el viento. 

Caseta de Control: 

Debido a que en la operación del relleno sanitario se utilizarán herramientas, y se necesitará 

que el personal tenga un espacio para asearse y cambiarse, debe tener dentro de sus áreas 

complementarias una casera con un área de 22 m2 (4.0 m x 5.5 m), que será usada para el control 

de la entrada y salida del personal, así como para guardar las herramientas necesarias (rodillo, epp, 

carretas, palas, picos, etc), esta caseta constará de dos ambientes y un cuarto de servicio higiénico 

(con lo mínimo indispensable: inodoro, lavatorio y ducha), las puertas deben de tener un sistema 

de contrapuertas y las ventanas una malla metálica, así como también ambos tendrán una malla 

para evitar la entrada de moscas y zancudos.  
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Servicios Básicos: 

Agua: 

El relleno sanitario manual debe contar con instalaciones que aseguren el bienestar de los 

trabajadores por lo cual debe tener un sistema que proporcione agua potable. 

Desagüe: 

Las aguas residuales generadas por el servicio higiénico irá hacia un sistema de tanque 

séptico y pozo de percolación. 

Vías de acceso interno y Patio de Maniobras: 

Las vías de acceso interno y patio de maniobras se diseñan para hacer que los vehículos 

recolectores de residuos sólidos puedan llegar a los frentes de trabajo correspondientes y las vías 

de acceso interno tendrán un ancho de 3 m. 

Cartel de Presentación: 

Debido a la naturaleza de la obra es necesario colocar un cartel de presentación para que la 

comunidad pueda identificar el sitio dónde se encuentra el relleno sanitario manual. El cartel 

debido a que se encuentra expuesto a las condiciones climáticas del distrito (lluvia, sol, viento, 

etc) debe ser acondicionado a soportar todas las inclemencias naturales por lo que puede ser de 

madera con pintura de exterior conteniendo los datos del relleno como: nombre, municipalidad, 

una descripción breve del proyecto y una leyenda, dibujo o frase que motive a la protección del 

medio ambiente. 

4.4. Costos: 

Para poder realizar la elaboración del diseño de relleno sanitario manual para el distrito de 

Zaña, se ha tuvo que realizar diferentes estudios técnicos (geológico, estudio de suelos, topografía, 

hidrogeología, climatológicos, caracterización de residuos sólidos), entre otros, lo cual sumó la 

cantidad de S/.10000 nuevos soles aproximadamente. 

Con respecto al costo total de las construcciones, edificaciones y actividades del área del 

relleno sanitario, el cual se contempló: el costo del terreno (que por ser de la Municipalidad no 

tendrá ningún valor), Construcción de Área Administrativa, Obras de instalación y caseta de 

Balanza, vía de acceso exterior e interior, Rampa, estructuras sanitarias, área de compostaje, 

laguna para lixiviados y cerco de seguridad) teniendo un costo total de S/.120171. 35 nuevos soles 

aproximadamente. 

Las instalaciones eléctricas y sanitarias tendrían un costo que asciende a un monto de 

S/.18633.54 nuevos soles aproximadamente. 
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V. Discusión 

Según el estudio de Díaz, L. y Vallejo, A. (2017), en su trabajo de investigación “Propuesta 

para el Diseño del Nuevo Relleno Sanitario para el Municipio de Aguachica – Cesar- Bogotá. 

Colombia”, en su estudio estableció que sin reciclaje de residuos sólidos, tuvo para el 

dimensionamiento del área de relleno sanitario en el escenario 239334.28 m2 con un volumen de 

495285 m3 en una población de 78946 hab. con una generación per cápita de 78.93 tn/d. de la 

misma manera en el trabajo de investigación se obtuvo que sin reciclaje un área de relleno sanitario 

de 24347.65 m2 con un volumen de 56186.89 m3 en una población de 9403hab. con una generación 

per cápita de 6.488tn/d. 

Así mismo, en el trabajo de investigación de Caruajulca, D. (2015), en su trabajo de 

investigación “Caracterización de Residuos Sólidos Urbanos y Diseño de Relleno Sanitario en el 

Distrito de Oyotún, Provincia de Chiclayo –Lambayeque” cuyo objetivo general fue determinar 

la caracterización de residuos sólidos urbanos y diseño de relleno sanitario en el Distrito de 

Oyotún, Provincia de Chiclayo –Lambayeque, en sus resultados arrojaron en la caracterización de 

residuos sólidos domiciliarios se determinó que el componente Orgánico tiene mayor porcentaje 

y representó el 35.65% del total de residuos, en una población de 9954 habitantes cuya generación 

per cápita de residuos sólidos domiciliarios fue de 0.436 Kg/hab./d, la generación diaria de 

residuos municipales fue de 2.881 Ton. Por lo que correspondió un “Relleno Sanitario Manual”, 

el terreno donde se proyectó el relleno sanitario presentó una topografía combinada entre ondulado 

y escarpado, con pendientes no continuas, presentando partes con pendientes medias (5 a 10% de 

pendiente), y partes con pendientes fuertes (mayores del 10%). Según la clasificación SUCS el 

suelo predominante fue de tipo SM (Arenas limosas, mezcla de arena y limo). Para una vida útil 

de 20 años del relleno sanitario se necesitó un área de 2.32ha. y se empleó el método combinado 

(trinchera y área), iniciando con el método de trinchera y se continuó con el método del área. La 

celda diaria tuvo un área aproximada de 10m2 y una altura de 1.15m en trinchera y 1.10m en terraza 

o plataforma (incluyendo material de cobertura); lo cual concuerda con los datos de nuestro estudio 

trabajo de investigación en la que la caracterización de los residuos sólidos el mayor porcentaje de 

residuos sólidos fue la materia orgánica representada en 58.63% del total de residuos, debido a que 

Zaña y Oyotún son distritos que comparten hábitos de costumbres de crianza de animales, en una 

población de 9394 habitantes cuya generación per cápita de residuos domiciliarios fue de 0.59 

kg/hab/d, siendo la generación diaria de residuos municipales de 5.542 ton, además, el terreno 

seleccionado donde se proyectó el relleno sanitario tuvo una topografía de pendiente media inferior 
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al 5% y de acuerdo a la clasificación del suelo se encontró un suelo arenalimoso, y para una vida 

útil de 10 años se necesitó un área de relleno de 2.435 ha. empleando el método de zanja. 

VI. Conclusiones 

En el trabajo de investigación de propuesta de diseño de relleno sanitario manual para el 

distrito de Zaña se determinó mediante la caracterización de los residuos sólidos urbanos que la 

población actual fue de 9394 habitantes con un crecimiento poblacional de 1%, teniendo una 

generación per cápita de 0.59 kg/hab/d, así también se pudo determinar la composición física de 

los residuos, dando a conocer que los residuos con mayor porcentaje de generación fue de 58.63% 

materia orgánica, 6.41% plástico, 12.07% papel y cartón y 0.98% metal, cuya densidad promedio 

sin compactar fue de 511.7 kg/m3 y compactado de 600 kg/m3. 

De acuerdo a la valorización de los residuos sólidos en el año de inicio 2019, existió una 

generación de 245 664 kg/d de residuos orgánicos recolectados y 17 678.4 kg/d de residuos 

inorgánicos reaprovechables. En el caso de la materia orgánica esta será utilizada en la elaboración 

del compost, del cual fue aprovechado 2329.6 kg, en un mes fue de 81888 kg, en tres meses 92124 

kg generando una ganancia de S/.46062 nuevos soles, en el caso de los residuos sólidos 

inorgánicos reaprovechables se necesitó una área total de terreno de 113 313.62 m², la cantidad 

de residuos inorgánicos generados en 1 mes (100%) fue 17678.4 kg (17.678 Ton) y volumen en 

1 mes correspondió a  34.55 m3 cuya altura considerada en el almacén es de 2.5 m. Esta cantidad 

de residuos 13.82 m2 necesitaron un centro de acopio de residuos inorgánicos y separación de 

27.64 m2. En el distrito se generó diferentes tipos de residuos inorgánicos reutilizables como 

papel, cartón, plástico (PET y duro) y metales de los cuales tenemos en 1 mes 22098 kg 

aprovechados y se obtuvo una ganancia total de S/. 8 938.08 nuevos soles.  

En la determinación de los criterios para realizar el diseño del relleno sanitario manual el 

lugar dónde se realizó la evaluación del sitio cumplió con los indicadores establecido llegando a 

un puntaje de 204, lo cual significó que el terreno es aceptable para llevar la propuesta de diseño, 

además el diseño se inicia en el año 2019 con una población de 9343 hab y una generación per 

cápita de 0.59 kg/hab/d, una producción de residuos diaria de 5.54 ton y anual de 2022.97 ton, 

obteniendo un volumen de relleno de 11930.93 m3 y un área de relleno sanitario manual inicial de 

0.5170 ha y una longitud de celda de 4.22 m; con una vida útil de 10 años, en el año 2029, se 

proyecta una población de 9403 hab, con una generación per cápita de 0.69 kg/hab/d, generando 

una producción de residuos diaria de 6.49 ton y anual de 2368.21 ton, obteniendo un volumen de 

relleno de 56186.89 m3 y un área de relleno sanitario manual inicial de 2.43 ha y una longitud de 

celda de 4.94 m. 
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VII. Recomendaciones 

Después de la realización de este trabajo de investigación sobre la propuesta de un diseño 

de Relleno Sanitario Manual en el distrito de Zaña, se puede recomendar que: 

El estudio de Caracterización de Residuos Sólidos se debería de realizar de manera anual 

para poder tener datos reales y observar cualquier variación que se dé en la generación de residuos, 

considerando otros factores, tales como estaciones y fiestas o eventos especiales del distrito. 

Además, la generación de residuos sólidos domiciliarios contribuye de manera importante en las 

cantidades totales de estos, es importante iniciar campañas de educación ambiental que incidan en 

el reúso de estos, de forma que se minimicen. 

De acuerdo a la Guía para el cumplimiento de la Meta 3 del Programa de Incentivos a la 

Mejora de la Gestión Municipal, las Municipalidades deben apoyar a la Formalización de 

Asociaciones de Recicladores para contribuir a la valorización y comercialización de los residuos 

sólidos urbanos, además de mejorar el estilo de vida de estas personas. 

Con respecto al diseño del relleno sanitario, a pesar de que la Guía de Diseño, 

Construcción, Mantenimiento y Cierre del Relleno Sanitario Manual establece que se debe colocar 

chimeneas ya estandarizadas para la eliminación de gases, se recomendó realizar otros trabajos de 

investigación acumulando estos gases en biodigestores para generar energía eléctrica. Así como 

también el de realizar la evaluación de selección de sitio en otros posibles terrenos que se 

encuentran en dentro de la jurisdicción del distrito de Zaña. 
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IX. Anexos 

Anexo Nº1: Fórmula para determinar el número de muestras de viviendas en el Estudio de 

Caracterización de Residuos Sólidos en el distrito de Zaña, Chiclayo, 2019. 

 

Número de Muestra: 

n=          Z2
(1-α)/2 Nσ2 

                     (N-1)E2 + Z2
(1-α)/2 σ2 

 

Dónde: 

 

n= muestra de viviendas 

N = total de viviendas 3551 

Z = nivel de confianza 95% 

σ = desviación estándar 

E = error permisible 

 

Determinación de Número de Viviendas 

 

n=          Z2
(1-α)/2 Nσ2 

(N-1)E2 + Z2
(1-α)/2 σ2 

n=          (1.96)2
(1-α)/2 (3551) (0.25)2 

(3551-1)(0.056)2 + (1.96)2
(1-α)/2 (0.25)2 

n= 852.24/11.37 

 

n=          74.95 viviendas 

 

n=          75 x 4 habitantes 

 

n= 300 habitantes 

 

 

Dónde: 

 

n= muestra de viviendas 

N = total de viviendas = 3551 

Z = nivel de confianza 95% = 1.96 

σ = desviación estándar = 0.25 kg/hab/día 

E = error permisible = 0.056 kg/hab/día 

Anexo N°2: Presencia de Residuos Sólidos en lugares dentro del Distrito de Zaña, 2019. 
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                             Fuente: Propia 

Anexo N°3: Acumulación de Residuos Sólidos cerca de las tierras agrícolas del Distrito de Zaña, 

2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Fuente: Propia 

 

 

Anexo N°4: Presencia de Desmonte en la Calle Santo Toribio del Distrito de Zaña, 2019. 
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                        Fuente: 

Propia 

Anexo N°5: Presencia de Residuos Sólidos en las afueras del Mercado del Distrito de Zaña, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Propia 

Anexo N°6: Presencia de Desmonte de Construcción en la Calle 8 de Octubre del Distrito de Zaña, 

2019. 
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                             Fuente: 

Propia 

Anexo N°7: Volquete recolector de Residuos Sólidos en la Calle Independencia del Distrito de 

Zaña, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

                             Fuente: Propia 
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Anexo N°8: Presencia de Residuos Sólidos en la Acequia del Distrito de Zaña, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Propia 

Anexo N°9: Presencia de Residuos Sólidos en el Botadero Informal del Distrito de Zaña, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Propia 
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Anexo N°10: Presencia de Residuos Hospitalarios o Peligrosos en el Botadero Informal del 

Distrito de Zaña, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Propia 

Anexo N°11: Estudio de Caracterización de los Residuos Sólidos del Distrito de Zaña, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                    

Fuente: Propia 
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Anexo N°12: Constancia de la realización del Trabajo de Investigación otorgada por el responsable 

del área de Gestión Ambiental del Distrito de Zaña, 2018 
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Anexo N°13: Mapa de Ubicación del distrito de Zaña, 2019. 

 

Fuente: Geoservidor MINAM (s.f) 

Elaboración: Propia. 
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Anexo N°14: Mapa de Centros Poblados del Distrito de Zaña, 2019. 

Fuente: Geoservidor MINAM (s.f) 

Elaboración Propia 
 


