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RESUMEN

El presente estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales del Distrito de San
Pedro, Provincia de Canchis - Cusco 2022, se ha realizado con el objetivo de determinar
las caracteristicas de los residuos solidos domiciliarios, no domiciliarios y especiales del
Distrito. La metodologia del presente trabajo de investigacion es de tipo observacional o
no experimental, de nivel descriptivo y corte transversal. Para el trabajo de campo se han
aplicado los protocolos establecidos en la ‘Guia para la caracterizacién de Residuos
Sélidos Municipales’ aprobada por Resolucion Ministerial N? 457-2018-MINAM. El estudio
se realizé del 20 al 26 de diciembre de 2022, habiendo llegado a concluir que en el
Distrito de San Pedro existe una generacién per capita de residuos solidos de 0,46
Kg/hab/dia. En cuanto a la composicion, el 78.28% de los residuos soélidos domiciliarios
son aprovechables y el resto (21.72%) son ‘no reaprovechables’. Entre los residuos
aprovechables, el 45.45% son de tipo organico y el 54.55% de tipo inorganico. Mientras
que en el caso de los residuos solidos no domiciliarios se tiene un 66.11% de residuos
aprovechables, el 47.72% son organicos y el 52.28% son residuos inorganicos. La
densidad promedio de los residuos solidos domiciliarios es de 206.6 kg/m® y de los
residuos solidos no domiciliarios es de 253.70 kg/m?®. Finalmente en lo que se refiere a la
humedad de los residuos solidos generados en el distrito de San Pedro, en el ambito
domiciliario tienen una humedad de 68.92% y en el ambito no domiciliario la humedad es
de 68.72%.

Palabras clave: Caracterizacion, Composicion, Densidad, Humedad, Residuos Sélidos.
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ABSTRACT

The present Municipal Solid Waste Characterization Study of the District of San Pedro,
Province of Canchis - Cusco 2022, has been carried out with the objective of determining
the characteristics of residential, non-residential and special solid waste in the District.
The methodology of this research work is observational or non-experimental, descriptive
and cross-sectional. For the field work, the protocols established in the 'Guide for the
characterization of Municipal Solid Waste' approved by Ministerial Resolution No.
457-2018-MINAM have been used. The study was carried out from December 20 to 26,
2022, having concluded that in the District of San Pedro there is a per capita generation of
solid waste of 0.46 Kg/hab/day. As for the composition, 78.28% of household solid waste
is reusable and the rest (21.72%) are 'non-reusable'. Among usable waste, 45.45% are
organic and 54.55% inorganic. While in the case of non-domestic solid waste there is
66.11% usable waste, 47.72% is organic and 52.28% is inorganic waste. The average
density of residential solid waste is 206.6 kg/m* and non-residential solid waste is 253.70
kg/m?®. Finally, with regard to the humidity of the solid waste generated in the district of
San Pedro, in the household environment they have a humidity of 68.92% and in the

non-domestic environment the humidity is 68.72%.

Keywords: Characterization, Composition, Density, Humidity, Solid Waste.
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INTRODUCCION

La generacion de residuos solidos municipales es resultado de la actividad humana, de
esta manera se ve reflejada la falta de conciencia ambiental y el desconocimiento de este
tema por parte de los usuarios en las ciudades. Por otra parte la gestion ambiental se ha
vuelto un reto para las autoridades y profesionales, los residuos solidos se presenta en
distintas formas segun las actividades a que se dedican los generadores, clasificandose
en residuos domiciliarios, no domiciliarios y especiales, para cada uno el proceso de
caracterizacion es distinto, sin embargo, en el Perd se cuenta con el instrumento de
gestion denominado Guia de Caracterizacién de Residuos Sélidos que fue aprobada con
la Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM, el cual nos permite estimar la generacion
per capita, composicién, densidad y humedad de estos residuos, de esta manera las
oficinas de medio ambiente de las municipalidades pueden proponer su plan de gestion
de residuos solidos, presentar proyectos en bien de las ciudades, proteger a los
trabajadores de limpieza y educar a la poblacion sobre su adecuado manejo, para que en
lo posterior puedan tener en consideracion la importancia de reciclar, reusar y reducir sus
desechos.

Esta problematica es analizada por diversos investigadores, observandose situaciones en
la que los comerciantes, empleados, personal de aseo no han recibido apoyo y ningun
tipo de capacitacion (Castiblanco & Mejia, 2017), pero si estos comportamientos que
afectan al ambiente se orientaran a través de acciones puntuales y positivas, se podria
generar practicas que mejorarian el medio social y el natural (Lépez, 2009). También se
observa que parte de la problematica se da porque en ciudades como Juliaca y otras de
nuestro pais, la mayoria de la poblacién (98%), no paga por los servicios de limpieza lo
cual causa una limitante para resolver el problema de la basura (Huamani, et al., 2017),
otra realidad que se observa también en muchas ciudades es que la cobertura de
recoleccién es baja y el manejo de los residuos sélidos es inadecuado, debido al
incremento en la generacion de residuos solidos por el crecimiento urbano acelerado y
poco planificado, como por ejemplo en ciudades como Desaguadero (Sarmiento, 2014).

13
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Ante este problema que también es observado de manera similar en el Distrito de San
Pedro se ha desarrollado este estudio, tomando como variable de investigacion la
generacién de residuos solidos y como dimensiones de analisis la generacién per capita,
composicion, densidad y humedad de los residuos solidos generados en el ambito
domiciliario, no domiciliario y especial.

En el Capitulo 1, se presenta el planteamiento del problema, los antecedentes y los
objetivos de la investigacion de la presente investigacion.

En el Capitulo 2, se hizo un analisis del marco teérico referente a la variable de
investigacion, asi mismo se presenta el marco conceptual y las hipétesis que guian la
presente investigacion.

En el Capitulo 3, se presenta la metodologia de la investigacion aplicada en el presente
estudio, describiendo la zona de estudio, el método de muestreo y tamano
correspondiente de muestras utilizadas segun el ambito de recoleccion de residuos

sélidos y su correspondiente disefo estadistico para el analisis de resultados.
En el Capitulo 4, se presentan los resultados obtenidos haciendo el correspondiente
analisis y discusion de los mismo,

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las cuales se arribé en

la presente investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de los residuos soélidos municipales esta presente en la mayoria de las
ciudades por su inadecuada gestion y manejo por lo cual tiende a agravarse en varias
regiones como consecuencia del incremento de residuos solidos, lo que sucede por
multiples factores entre ellos los mas importantes son: el acelerado crecimiento de la
poblacion local y foranea y su concentracion en areas urbanas, arribo de turistas
nacionales y extranjeros, cambios de habitos de consumo, colapso de los servicios de

limpieza y la inadecuada disposicion final de los residuos soélidos municipales.

En el distrito de San Pedro, provincia de Canchis, no existe una adecuada gestién de
residuos solidos, son las municipalidades distritales quienes deben asegurar la prestacion
de servicios de limpieza, desde la recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento o
transformacion y disposicion final de los mismos. La Municipalidad Distrital de San Pedro
no cuenta con los recursos necesarios para brindar un buen servicio, porque el principal
obstaculo es no haber implementado el cobro de una tarifa por el servicio de limpieza
para cubrir los egresos que genera el proceso de limpieza publica en el distrito, este
hecho deviene en un deficiente servicio. El personal a cargo de la recoleccion, transporte
y disposicién final de residuos solidos del municipio de San Pedro es insuficiente: un
operario y un vehiculo acondicionado para la recoleccién de los residuos de todos los

barrios de la poblacién una sola vez por semana.
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Los residuos solidos del distrito de San Pedro son depositados sin tener antes un
tratamiento o transformacién en el suelo al aire libre en un botadero ubicado a cinco
kilbmetros de la ciudad, este botadero no es controlado por lo que es fuente de
contaminacion del suelo debido a los lixiviados y también existe una contaminacion del
aire debido a la quema de residuos y emision de gases por descomposicion de los
mismos residuos, esto se agrava porque los residuos no tienen el soterrado respectivo
por lo que se viene diseminando los plasticos por el viento contaminando los lugares
circundantes. A esto hay que agregar la falta de educacion ambiental de la poblacion en
general.

Finalmente, no existe un estudio sobre las caracteristicas de los residuos sodlidos
producidos y recolectados en el distrito que permita planificar cémo debe realizarse una
eficiente gestion y manejo de residuos solidos, motivo por el cual se desarrollé el
presente estudio de caracterizacién de los residuos solidos generados, lo que servira de
base para que los habitantes y las instituciones del distrito arriben a las soluciones mas
apropiadas para enfrentar estos problemas que se vienen presentando, evitando asi el
deterioro del medio ambiente y el riesgo contra la salud de la poblacion del Distrito de
San Pedro.

Ante esta problematica en el presente trabajo se plantea la siguiente:

1.1.1. Pregunta General

e ;Cuales son las caracteristicas de los residuos solidos domiciliarios, no domiciliarios y
especiales del Distrito de San Pedro. Provincia de Canchis. Cusco — 20227

1.1.2. Preguntas Especificas

e ; Cuanto es la generacion de residuos solidos por habitante del Distrito de San Pedro?

e ;Cual es la composicion de los residuos soélidos generados en el Distrito de San
Pedro?

e ; Cual es la densidad de los residuos soélidos generados en el Distrito de San Pedro?

e ; Cual es la humedad de los residuos solidos generados en el Distrito de San Pedro?

16
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1.2. ANTECEDENTES
1.2.1 INTERNACIONALES
- Castiblanco y Rodriguez (2017) concluyen que:

Actualmente no existe un plan de manejo integral de residuos sélidos en la en la
galeria de mercado de Girardot, no se ve con certeza que separen, recolectan ni
que haya un beneficio, debido a que la mayor cantidad de residuos que se genera
son de tipo organico, por falta de instruccion ambiental dentro de la zona de
estudio a causa de que los comerciantes, empleados, personal de aseo no han
recibido apoyo y ningun tipo de capacitacion es por eso que los alimentos o
productos que llegan a la galeria estan clasificados como contaminados ya que
los acabados de la infraestructura no cumplen con la normas de saneamiento
basico obligando a la poblacién a ir a otros puntos de suministro conllevando a
que esta estructura arquitectéonica ya no sea utilizada por los pobladores
perdiendo la importancia para la que fue construida. Se determiné también un
abandono por parte de la municipalidad y empresa de servicios publicos, en
cuanto a querer mejorar el estado de la estructura de abastecimiento y en
disponer de un plan de gestion integral de residuos sodlidos que articule los
vendedores de la galeria de mercado para que se vea un manejo adecuado de los
residuos y calidad paisajistica.
- Figueroa y Yagie (2019) llegaron a la conclusién:

De que los residuos que mas se generan en el corregimiento la Laguna son los
plasticos, porque no hay cultura para evitar las bolsas plasticas, se obtuvo el
compromiso de conservar nuestro medio que nos rodea; en general tienen malas
practicas de separacion en la fuente, deficiente almacenamiento en las fuentes de
residuos soélidos, baja educacion ambiental y falta de informaciéon sobre el

aprovechamiento de residuos. (Figueroa & Yague, 2019, 51-2)

- Hincapie (2013) lleg6 a la conclusion :
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Que siete predios de Asogasa del municipio de Salento en Colombia produce
aproximadamente 212 kilogramos de residuos organicos mensuales y 237.7
Kilogramos de otros residuos (papel material infeccioso bioldgico y vidrio); en los
21 predios de la asociacion se produce un estimado de 470 Kilogramos de materia
organica mensual, siendo el papel 32 kilogramos, 6.4 kilogramos de material
biolégico y 17.7 kilogramos de vidrio, que hacen un total de 526.1 kilogramos de

residuos mensuales .
- Trevifio (2017) concluye.

Que en algunos casos se ha encontrado resultados que no coinciden o no se
encuentran caracteristicas relacionadas con el nivel econémico como pueden ser
los ingresos y el nivel de instruccion. Por ejemplo, en el caso del nivel de
instruccién resultdé que la generacién de residuos no se basa en ese factor. Es
decir, el que menos nivel de instruccion tiene genera mas residuos, o el que mayor
nivel de instruccion tiene genera menos residuos. La realidad es que no hay una
relacion entre el nivel de instruccién y la generacion de residuos solidos .

1.2.2 NACIONALES

- Quispe (2018) concluy6 que:
La GPC de residuos del distrito de Huancabamba es de 0.440 kg/hab/dia, y por
tanto, la generacion total de residuos sélidos domiciliarios es 0.952 Ton/dia en el
afio 2017. Mientras que la generacion de residuos solidos municipales no
domiciliarios en total es de 0.140 ton/dia; y la generacion de los residuos
municipales en toda la ciudad es de 1.092 Ton/dia. La densidad de los residuos
sueltos es de 183.55 kg/m3 y tienen una humedad de 89%. La composicion de los
residuos solidos, tiene 55.98% de materia organica, 6.39% de plastico PEBD,
2.11% de residuos sanitarios y los PET, 2.26%, material de gran interés para los

recicladores.

- Cachique (2017) determiné que:
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La GPC de residuos sélidos domiciliarios fue de 0.57 Kg/hab/dia (1.75 TM/dia
total), y la generacion de residuos solidos no domiciliarios fue de 0.178 TM/dia, lo
que hace un total de 1.93 TM/dia de residuos sélidos municipales. La composicion
de residuos solidos fue: 69.82% de materia organica, 4.98% de telas y textiles,
3.79% de plastico duro, 3.51% de cartén, 2.77% latas, 2.72% de plastico duro y
los demas componentes en menor porcentaje. La densidad sin compactar de los
Residuos Sélidos domiciliarios fue 215 Kg/m?, el porcentaje de humedad promedio
de los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios fueron respectivamente

36% y 26%.

Quispe (2018) obtuvo como resultado:

Que el valor de la GPC es de 0.440 kg/hab/dia, la generacién total de residuos
so6lidos domiciliarios es 0.952 TM/dia, las caracteristicas de los componentes de
los residuos encontrados son Materia Organica con un 55.98%, papel representa
el 1.85%, Carton representa el 2.14%, Vidrio representa el 2.21%, Plastico PET
representa el 2.25%, plastico duro fue de 6.39% y los demas en menor porcentaje.
En cuanto a la generacion de residuos solidos no domiciliarios es de 0.140

TM/dia, y la densidad de los mismos es de 89 Kg/m?.

1.2.3 LOCALES
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Alata y Elias (2019) encontro:

Que la generaciéon per-capita urbano de 0.43 Kg/hab/dia, en la zona rural se
obtuvo una generacion per-capita de 0.61 Kg/hab/dia, y la generacién per-capita
de los tres hoteles es de 283 Kg, en los resultados de densidad en la zona urbana
se obtiene un 198.34 Kg/m® y en la zona rural 180.25 Kg/m®. La cantidad de
residuos solidos caracterizados en el distrito de Huayllabamba en zona urbana es
de 565.45 Kg/hab/dia, la cantidad generada por hoteles es 863.94 Kg/hab/dia y
como resultado de tipos de residuos se tiene zona urbana 23% de materia

organica y 15% de residuos sanitarios.
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- Huamani, Tudela y Huamani (2017) llegaron a concluir lo siguiente:

En la ciudad de Juliaca, en los ultimos afios, el problema de la gestion de residuos
sélidos se viene configurando en uno de los problemas mas criticos, que es causa
de la ingobernabilidad, y conflictos entre las instituciones del Estado y la
poblacion. La mayoria de la poblacion (98%), no paga por los servicios de
limpieza en la ciudad de Juliaca, lo cual causa una limitante para resolver el
problema de la basura. La poblaciéon, no entiende la verdadera magnitud del
problema ambiental de residuos sélidos, en su gran parte manifiestan su poco
compromiso de participar en capacitaciones de temas de reciclaje. La
composicion de residuos soélidos municipales en la ciudad de Juliaca, tiene un
potencial para reaprovechar el material organico para obtener compost para el
mercado y reaprovechar el material no organico, obteniendo papel, plasticos,
vidrios y metales, para ser ofertados al mercado de reciclaje, lo cual ayudara a

resolver el problema de la gestion de residuos solidos en la ciudad de Juliaca.
- Pacheco (2021) llego a la conclusién de que:

“La generacidn per capita de residuos solidos fue de 0.41 Kg/hab/dia. Sobre el
almacenamiento de los residuos solidos en el Centro Poblado de Acomayo se
observé que la poblacién soélo tiene un conocimiento tedrico pero no lo ponen en
practica en sus viviendas”. Asi mismo se hizo un diagnostico de los
procedimientos para el tratamiento de residuos sdlidos y se determiné que no es
adecuada la manera como la poblacién los realiza.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

e Evaluar las caracteristicas de los residuos soélidos domiciliarios, no domiciliarios y

especiales del Distrito de San Pedro Provincia de Canchis - Cusco — 2022.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Estimar la generacion per capita de residuos sélidos en el Distrito de San Pedro.
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e Determinar la composicion de los residuos sélidos generados en el Distrito de San
Pedro.
e Determinar la densidad de los residuos solidos generados en el Distrito de San Pedro.

e Evaluar la humedad de los residuos sélidos generados en el Distrito de San Pedro.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1 RESIDUOS SOLIDOS
Para Montes (2009), los residuos sélidos pueden ser considerados como aquellos
materiales organicos o inorganicos de naturaleza compacta, que fueron desechados
luego de consumir. Los residuos sélidos, son productos o subproductos en estado sélido
o semisolido, desechados por su generador, generador que es considerado aquella
persona que en razon de sus actividades produce residuos solidos, residuos que no
tienen valor econémico, y se les conoce coloquialmente como basura (Montes, 2009).
Dicho de otra forma los residuos sodlidos “son todos aquellos materiales que han sido
desechados por haber perdido su valor o no tener utilidad alguna” (Villanueva, 2016).
Este concepto queda claro considerando como lo define Sibina (2016) quien afirma que
los residuos sélidos “son sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisdlido, desechados por su generador” (Sibina, 2016).
En ese sentido, Una entidad de la Administracion gubernamental como es la
municipalidad, Tiene un gran reto en el hecho de tener que gestionar adecuadamente el
manejo de los residuos sélidos que se producen todos los dias (Jacqueline & Delgado,

2020, 996)
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2.1.2. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS

a. Segun su origen.

El Instituto Nacional de Estadistic e Informatica (2015), clasifica los residuos sélidos en:

an Carlos

Residuos domiciliarios: Residuos generados en las ocupaciones domésticas llevadas a
cabo en los domicilios. Estos entienden los restos de comestibles, periddicos, revistas,
botellas, etc. (Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos).

Residuos no domiciliarios: Residuos generados en una amplia variedad de actividades
empresariales e instituciones publicas y privadas (Ley N° 27314, Ley General de
Residuos Sdlidos).

Residuos comerciales: Son generados a lo largo del avance de las ocupaciones
comerciales. Estan constituidos en su mayoria por plasticos, embalajes distintos,
restos de aseo personal.

Residuos industriales: comprenden los residuos peligrosos y no peligrosos que se
generan por los procesos producidos dentro de las diferentes industrias, como en la
industria manufacturera, minera o quimica.

Residuos de limpieza de espacio publicos: Se desarrollan por los servicios de barrido y
limpieza de pistas, plazas, calles y semejantes.

Residuos de los establecimientos de atencion de salud y centros médicos de apoyo:
Residuos generados en las ocupaciones para la atencion y exploracién médica,
establecimientos como hospitales, clinicas, y puestos de salud.

Residuos de las ocupaciones de construccion: Generados en las ocupaciones y
procesos de creacion, rehabilitacion, restauracion, reestructuracion.

Residuos agropecuarios: Residuos generados en el avance de las ocupaciones
agricolas y pecuarias (Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos).

Residuos de instalaciones u ocupaciones especiales: Son generados en
infraestructuras, cominmente de enorme extension, dificultad y de peligro en su
operacion, con el fin de prestar algunos servicios publicos o privados, asi como plantas
de tratamiento de agua para consumo humano de aguas residuales. (INEI, 2015, 311)
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b. Por su complejidad:

e Residuos peligrosos y no peligrosos: Los residuos peligrosos son esos que por sus
propiedades o manejo al que son sometidos representan un compromiso importante
para la salud de la gente o el ambito

- Residuos inertes: son aquellos residuos solidos que, una vez dispuestas en un

vertedero, no experimentan cambios fisicos, quimicos ni biolégicos cumpliendo con los

procesos de lixiviacion determinado por el reglamento ambiental (Gabarrell, 2008

c. En Funcién a su Gestion

- Residuos de gestion municipal: Son generados en domicilios, comercios y por

actividades que generan residuos similares a éstos, cuya gestién ha sido encomendada a

todas las municipalidades de la zona.

- Residuos de gestiéon no municipal: Son por procesos o actividades no comprendidas en

el ambito de gestion municipal. Su disposicién final se realiza en rellenos de seguridad,

los que pueden ser de dos tipos (Articulo 83 del Reglamento de la Ley N° 27314, Ley

General de Residuos Solidos).

d. Por su naturaleza:

e Organicos: Residuos de origen biolégico (vegetal o animal), que se descomponen
naturalmente, provocando gases (dioxido de carbono y metano, entre otros) y
lixiviados en los sitios de régimen y disposicion final.

e Inorganicos: Residuos de origen mineral o producidos industrialmente que no se
degradan con simplicidad. Tienen posibilidad de ser usados por medio de procesos de
reciclaje.

2.1.3. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

En el manejo de residuos se debe tomar en cuenta que:

La recoleccion de residuos soélidos domiciliarios, comerciales e industriales
mezclados en una zona urbana es una tarea dificil y compleja, puesto que

éstos tienen multiples formas de generarse y cada actividad humana es un
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punto de generacién, ya sean las propiedades privadas, los espacios

publicos e incluso las zonas deshabitadas. (Alcocer et al., 2020)
El manejo de los residuos solidos se refiere a materiales producidos por la accion
humana y tiene la finalidad de mitigar sus efectos sobre la salud y el medio ambiente. Se
define como la administracion de los residuos sélidos teniendo en cuenta la recoleccion,
transporte, almacenamiento, reciclado y suplecién de materiales de desecho con el
propdsito de recobrar los propios elementos de los residuos sélidos; la administracion de
los desechos puede implicar tanto estado solido, liquido, gases o sustancias radioactivas,
con diferentes procedimientos y técnicas preparadas para cada uno (Desechos

Solidos.com, s.f.).

En muchos paises se presentan problemas de manejo, por ejemplo, en una ciudad de

México se ha podido determinar que las causas del mal manejo son las siguientes:

- Una débil promocién de separacién de residuos desde la fuente de generacion,

- [Escasa participacion de la poblacibn que impacta negativamente en los
programas de aprovechamiento y valorizacion,

- Zonas sin servicio de recoleccién que recuperan los residuos valorizables y
eliminan los no valorizables con sus propios medios,

- Contenedores publicos de residuos que en su mayoria no establecen una
segregacion minima entre organicos e inorganicos,

- Descuido en el manejo de residuos peligrosos de origen domiciliario y la falta de
acciones integrales entre los diferentes actores que participan del sistema.
(Salazar & Hernandez, 2018)

Por esta problematica es que los encargados de realizar el manejo de estos residuos
sélidos estan debidamente designados por las normas legales correspondientes:

- La gestiéon de estos residuos es de responsabilidad del municipio desde el
momento en que el generador los entrega a los operarios de la entidad

responsable de la prestacion del servicio de residuos sdlidos, o cuando los
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dispone en el lugar establecido por dicha entidad para su recoleccion.

(Maldonado, 2017)

Este problema de la acumulacion de recibos en el area urbana se presenta en la mayoria
de las ciudades del mundo, y ha sido dificil de resolver a lo largo del tiempo, como
consecuencia se convierte en un foco de contaminacion que propicia la reproduccion y
transmision de enfermedades tanto por via aérea como a través del agua y afecta a la
mayoria de la poblacién (Jiménez, 2020, 18).

2.1.4. EFECTOS A LA SALUD DEL HOMBRE DEL INADECUADO MANEJO DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS

Hay una relacion muy estrecha entre el manejo de los residuos soélidos y la salud del
pueblo, dado el impacto que tienen sobre tres elementos fundamentales como son la
tierra, el agua y el aire (Saez & Urdaneta, 2014, 123). Como se observa a continuacioén se

producen dos tipos de riesgos:
o Riesgos directos

Causados por el contacto directo con la basura, por la practica de la gente de combinar
los residuos con materiales peligrosos tales como: vidrios rotos, metales, jeringas, hojas
de afeitar, excrementos de origen humano o animal, e inclusos con residuos infecciosos
de establecimiento hospitalarios y sustancia de la industria, los cuales tienen la
posibilidad de provocar lesiones a los operarios de recoleccion de basura

(QuispeCondori, 2022).
e Riesgos indirectos

El peligro indirecto mas relevante tiene relacion a la multiplicacion de animales e insectos
portadores de microorganismos que transmiten patologias a toda la gente; estos
portadores estan entre las moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que se reproducen en
alimentos, para convertirse en un "caldo de cultivo” para la transmision de patologias,
desde sencillas diarreas hasta cuadros severos de tifoidea u otras dolencias de mas

gravedad (Vesco, 2006).

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Segun Valizadeh y Hakimian (2019) citado por Davila, et al (2021) “se ha demostrado que
las zonas donde se acumulan los residuos se incrementa la incidencia de diarrea e

infecciones respiratorias agudas” (Davila et al., 2021, 429).

2.1.5. EFECTOS AMBIENTALES DEL INADECUADO MANEJO DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS

Debido a las faltas de sistemas de recoleccién y disposicion final adecuada de los
residuos sélidos se genera una serie de efectos negativos al ambiente, cabe mencionar

los siguientes (Barboza, 2017):

° Olores.- Se genera a causa del proceso de putrefaccion de los residuos solidos
organicos que se encuentran dispersos por no ser recolectados y no tener ningun
tratamiento generando olores desagradables .

° Generacion de gases.- Dependiendo del tipo de residuo y de las condiciones
climaticas del lugar, se producen gases, este fendmeno fisico se produce debido a la
descomposicion de los desechos organicos, sea por su contacto directo con el aire
(aerobio), entre los principales gases tenemos el diéxido de carbono, metano y nitrégeno.
Debido a que la disposicion de residuos solidos no se ejecuta en forma adecuada, se
incrementa la emanaciéon de gas provocando detonaciones y a veces hasta causan
incendios y humo.

° Lixiviados.- Liquidos que se filtran de los residuos solidos en descomposicion y
que arrastra materiales disueltos o en suspension, esta compuesto por el liquido que
entra al vertedero desde fuentes ajenas (drenaje superficial, lluvias, aguas subterraneas,
aguas de manantiales subterraneas) (Vargas, 2015).

) Contaminacién del aire.- La contaminacion del aire se hace principalmente por
dos causas. Generacion de olores y gases, producidos por la descomposicion que vuelan
en el aire y son llevados por las corrientes de viento. Al echar tierra para cubrir el

botadero de residuos y como producto del deterioro que sufre el medio natural se levanta
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el polvo que estd en el suelo generando particulas en suspension. Los impactos
negativos al ambito son mas serios cuando suceden en superficies urbanas.

) Incendios.- Se producen en la generacion de gases y lixiviados, ambos se
interrelacionan, para crear condiciones favorables a las apariciones de este fenédmeno.

° Plagas o vectores transmisores de enfermedades.- El lugar de disposicion final
de los residuos sdlidos puede crear un habitat apropiado para la produccién de animales,
que llamamos vectores porque tiene la particularidad de transportar enfermedades de
todo tipo. El vector mas peligroso es la mosca que precisamente necesita dichos niveles
de humedad y temperatura para reproducirse. Una vez convertida en plaga la mosca
tiene un radio de accion de 7 km.

) Deterioro del paisaje.- La existencia de residuos, deteriora el paisaje
incrementado por la presencia de polvos, humos, materiales rapidos que son
suspendidos por los vientos o por animales domésticos, los cuales contribuyen al caos
del sitio, esto no se restringe al sector que ocupa propiamente el sitio de disposicion final,
sino que se prolonga en un area mas grande por la accién del viento que hacen que se

dispersen a distancias considerables.

2.1.6. IMPACTOS NEGATIVOS DEL INADECUADO MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

La mala administracién de los residuos constituye una de las causas que lideran la
degradacién ambiental, y todas las formas de variacion de los ecosistemas, entre ellos el
calentamiento global, desigualdad, urbanizaciéon no planificada y estilos de vida poco
saludables (econoticias.com, 2016).

La mala gestion de los recursos sélidos genera situaciones como por ejemplo, afecta la
salud de los ciudadanos Asi mismo tiene un impacto visual, en lo econémico se deja de
reciclar por lo tanto hay perjuicio econémico. en lo social promueve la pérdida de valores,

porque promueve los malos habitos en la poblacién y finalmente culturalmente,Les habia
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en las nuevas generaciones una visidn equivocada de como debe manejarse esta
situacion (Melo, 2019).

Por tanto debemos tomar conciencia del efecto nocivo del inadecuado manejo de los
residuos solidos, entre los que se presentan: “contaminacion del recurso hidrico, la
polucion del aire, la esterilizacion del suelo, la proliferacion de plagas y sus efectos en la

salud publica” (Galvis, 2016, 103)

También se observa efectos indeseados del crecimiento econémico en nuestro pais, las
cifras dicen que “producimos 7,2 millones de toneladas de basura, de los cuales 5
millones se producen en hogares. Soélo Lima produce el 42% de la basura del pais, es

decir casi la mitad” (Proexpansién, 2014)..

2.1.7. IMPACTOS POSITIVOS DEL ADECUADO MANEJO DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS

La adecuada gestion de los residuos sélidos logra mitigar la contaminacién ambiental y
recuperacion de areas verdes, mejorando la calidad de vida de las personas de bajos
recursos, que viven de esta actividad a través del aumento de sus ingresos, y es que la
reutilizacion de los desechos construye una fuente de ingresos para las poblaciones mas

desfavorecidas.
2.1.8. RESIDUOS SOLIDOS Y CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico esta relacionado directa o indirectamente a la actividad humana
cambiando, la estructuracion de la atmésfera y que se suma a la variabilidad natural del
clima. Asi mismo, el area de los residuos ayuda a la emision de gases del efecto
invernadero (GEl), primordialmente por medio de la generacién de metano (CH4) desde
los vertederos. Cabe decir que, las emisiones de GEI asociados con la administracion de
residuos es un sector que esta recibiendo una creciente atencién, de esta forma crece la
preocupacién sobre el efecto del calentamiento global sobre el medio ambiente (Rondoén

et al., 2016).
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Por este motivo “la preocupacion por la debida proteccién del medio ambiente y los
recursos naturales que lo integran ha sido una situacion preponderante en las ultimas

cuatro décadas” (Montes, 2018, 13)
2.1.9. GESTION AMBIENTAL

La gestion ambiental basicamente comprende estrategias para hacer un diagnostico,
planificar, realizar, vigilar y considerar, en ese entender tiene un rol importante el
diagnéstico, el cual facilita comprender la realidad que se quiere administrar, fruto del
recorrido histérico propio; en base a los resultados se fijan objetivos que se traducen en
proyectos y programas, los que deben llevarse a cabo en base a la capacidad de

ejecucion que tenga cada entidad (Gutiérrez, 2005).

Por otra parte la gestidon ambiental se puede entender como un grupo estructurado de
principios, normas técnicas, procesos y ocupaciones, destinado a gestionar los intereses,
expectativas y elementos relacionados con los objetivos de la politica ambiental y lograr
de esta forma una condicién de vida mas 6ptima y el avance integral de la sociedad, el
avance sostenible de las ocupaciones econémicas (MINAM, 2018).

El Programa Medioambiental de las Naciones Unidas citado por Bustos (2009) define la
gestion integral de los desechos sdélidos como “una estructura de referencia para disefar
y llevar a cabo nuevos sistemas de gestion de desechos y analizar y perfeccionar los
sistemas existentes” (Bustos, 2009, 126).

Por ello es importante resaltar que el Estado tiene un rol fundamental en la gestién
ambiental, pues tiene la responsabilidad de realizar “un conjunto de acciones vy
estrategias, mecanismos e instrumentos disefiados para tal fin, por medio de
instituciones especializadas-en determinadas condiciones politicas, de eficacia y
legitimidad-para alcanzar los objetivos ambientales incorporados en la agenda politica”
(Gamboa & Maduefio, 2016).

Por ello es necesario realizar un diagnéstico adecuado de la situacion de la gestién y

manejo de los residuos sélidos en el pais, para poder definir las ventajas y el atraso del
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sistema de gestién y recojo de residuos sdlidos y su capacidad para lograr algun tipo de

cambio en los diversos sectores (Pérez, 2021, 1).
2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En el marco de la presente investigacion se considera necesario presentar los conceptos

de los siguientes términos:

° Acondicionamiento.- Consiste en la transformacién fisica que permite y/o facilita
la valorizacion de los residuos solidos, la que se puede efectuar a través de actividades
de segregacion, almacenamiento, limpieza, trituracion o molido, compactacién fisica y
empaque o embalaje, entre otros.

° GPC.- Es la generacién unitaria de residuos solidos, normalmente se refiere a la
generacién de residuos sélidos por persona-dia.

° Generador.- Persona natural o juridica que en razéon de sus actividades genera
residuos, sea como fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario. También
se considera generador al poseedor de residuos peligrosos, cuando no se pueda
identificar al generador real y a los gobiernos municipales a partir de las actividades de
recoleccion.

° Recoleccidn.- Accion de recoger los residuos para transferirlos mediante un
medio de locomocién apropiado, y luego continuar su posterior manejo, en forma
sanitaria, segura y ambientalmente adecuada.

) Residuos inorganicos.- Son aquellos residuos que no pueden ser degradados o
desdoblados naturalmente, o bien si esto es posible sufren una descomposicion
demasiado lenta. Estos residuos provienen de minerales y productos sintéticos.

° Residuos organicos.- Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a
descomposicion. Pueden generarse tanto en el ambito de gestion municipal como en el

ambito de gestién no municipal.
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2.3. MARCO TEORICO LEGAL

e Constitucion Politica del Peru.
e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.
e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.
e Decreto Legislativo N° 1278, Decreto legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos:
e Decreto Legislativo N° 014-2017-MINAM, Decreto legislativo que aprueba el
Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos.
e Resolucion Ministerial N° 457-2018- MINAM, Guia para elaborar la Caracterizacion
de Residuos solidos.
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
e El estudio de caracterizacion de residuos solidos permite la cuantificacion de los
residuos sélidos domiciliarios, no domiciliarios y especiales generados en el Distrito de
San Pedro en la Provincia de Canchis del Departamento de Cusco — 2022.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS
e En el Distrito de San Pedro hay una regular generacion per capita de residuos sdlidos.
e En la composicion de los residuos sélidos generados en el Distrito de San Pedro
predominan los residuos inorganicos.
e La densidad de los residuos sélidos generados en el Distrito de San Pedro es alta.

e La humedad de los residuos sélidos generados en el Distrito de San Pedro es baja.
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CAPITULO lll
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 ZONA DE ESTUDIO
El ambito de estudio se ubica en la Region de Cusco, Provincia de Canchis, Distrito de
San Pedro, en los distintos barrios de dicho distrito es el lugar donde se realizé la

recoleccion de los residuos solidos. El Distrito de San Pedro tiene una extension de 54.91

km? y se ubica entre las coordenadas 14°11'9.94" Sur, 71°20'36.28" Oeste.

En la figura 1 se presenta el plano de la zona de estudio en la cual se realizé el trabajo de

investigacion:

Q)

Q

Figura 01: Ubicacion de la zona de estudio. Fuente: Google Earth Pro
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3.1.1 TEMPERATURA Y HUMEDAD: Las temperaturas maximas diarias son alrededor
de 20°C, rara vez bajan a menos de 16°C o exceden 24 °C. Las temperaturas minimas
diarias son alrededor de 1°C, rara vez bajan a menos de -2°C o exceden 5°C. La

humedad promedio anual es de 72%.

3.1.2 ALTURA: El Distrito de San Pedro se ubica a una altura de 3485 msnm.
3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién

Esta conformado por 2974 habitantes del Distrito de San Pedro teniendo en cuenta el
padrén general de INEI - 2017 con proyeccion al 2021.

Sin embargo, para efectos del presente trabajo de investigacion la poblacion de estudio
estd constituida por las siguientes fuentes de recoleccion de muestras de residuos
solidos:

e Fuentes Domiciliarias

e Fuentes No Domiciliarias

e Fuentes Especiales

3.2.2. Tamaio de la Muestra

Para determinar el tamafo de la muestra se consider6 las recomendaciones
especificadas en la “Guia para la caracterizacion de residuos soélidos municipales”
aprobada por Resolucion Ministerial N2 457-2018-MINAM.

Muestra para fuentes domiciliarias.

El tamano de muestra se halla en base a la cantidad de viviendas que tiene el ambito de

estudio en base a lo establecido por en el MINAN en la siguiente tabla:
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Tabla 01: Tamafios de muestra para diversas cantidades de viviendas en las ciudades y

localidades.
Muestra de
Rango de Viviendas Tamano de Total de muestras
Contingencia
(N) Muestra (n) domiciliarias
(20% de n)
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta 71 14 85
1000 viviendas
Mas de 1000 y hasta 94 19 113
5000 viviendas
Mas de 5000 y hasta 95 19 114
10000 viviendas
Mas de 10000 95 23 119
viviendas

Fuente: Guia para la caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales (MINAM, 2018)

Para determinar el tamafio de la muestra se considerd el censo del INEl del 2017 donde
a esa fecha eran 2974 habitantes, a la fecha se lleva un aproximado de 500 viviendas y

se tomara 45 viviendas de muestra y 9 viviendas de contingencia.
Muestra para fuentes no domiciliarias.

Para hallar la muestra de residuos no domiciliarios se tendra en consideracion la tabla

que indica el MINAM para este caso:
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Tabla 02: Tamafios de muestra para fuentes de generacion no domiciliarios

Rango total de fuentes de
Tamario de
generacion no domiciliarios en el
muestra (n)

Total de
Muestra de
muestras No
Contingencia

Distrito (N) domiciliarias
Mas de 1000 88 22 110
Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 100 y hasta 250 70 14 84
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
Menor a 50 generadores n<50 0 Esigualan

Fuente: Guia para la caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (MINAM, 2018)

Muestra para fuentes especiales

Para hallar muestras en residuos especiales se tendra en consideracion el total de la

muestra, ya que se cuenta solo con una veterinaria en la ciudad de San Pedro como

indica el MINAM para este caso.

En base a lo cual la muestra fue estructurada de la siguiente manera:

Fuentes Domiciliarias (a): n =45 (Mas 9 de contingencia)
Fuentes No Domiciliarias (b): n =54
Fuentes Especiales (c): n= 1

3.2.3. Muestreo

Para realizar la seleccion de la muestra se realizd un proceso previo de zonificacion del

area urbana con el uso del plano catastral del distrito de San Pedro, se dividié en dos

zonas (A y B). Como se muestra en la siguiente imagen:

Universidad
Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=gLZGLl

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

&)

Figura 02: Distribucién de las 2 Zonas de Muestreo. Distrito de San Pedro.

Dividiendose la muestra de generacion de residuos no domiciliarios de la siguiente

manera:

Tabla 03: Zonificacion de la muestra

Tamano de Muestra de Contingencia Total de muestras
Zona
Muestra (n) (20% de n) domiciliarias
A 24 5 29
B 21 4 25
Total 45 9 54

De acuerdo al trabajo de zonificacion, se cuenta con dos zonas en la primera con un
tamarfno de muestra de 29 viviendas y la segunda zona con un tamafo de muestra de 25

viviendas.
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3.3. METODOS Y TECNICAS
3.3.1 METODOS

En el estudio se ha utilizado el método deductivo, porque se ha pasado de la observacién
directa de la muestras recolectadas en las viviendas del Distrito de San Pedro, y a través
de la seleccion y clasificacion de los residuos se ha llegado a determinar sus
caracteristicas particulares en cuanto a tipo, densidad, humedad y generacién per capita.

3.3.2 TECNICAS

Las técnicas utilizadas fueron las fichas de observacion y el cuaderno de campo. Las
fichas de observacion se han utilizado para ir tomando nota de la cantidad de muestras
de residuos solidos recolectados; en el cuaderno de campo se han ido anotando el
resultado de la clasificacién y seleccion de los residuos, asi mismo, se ha anotado el

resultado de las medidas de peso, densidad y algunas observaciones de campo.
3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

En la presente investigacion se cuenta con la siguiente variable de investigacion:
Variable 1:

e  Estudio de caracterizacion

Variable 2:

e Residuos Sélidos Municipales

Dimensiones:

e Generacion per capita

e Composicidon

e Densidad

e Humedad

En la siguiente pagina podemos observar la matriz de operacionalizacion de variables:
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Escala
Peso total
de residuos
solidos
Generacion domiciliarios .
Razén
, o
domiciliarios
Los residuos solidos, y especiales
son productos o (Kg)
subproductos en
estado solido o Porcentaje
semisodlido, del peso
desechados por su total por tipo
generador, generador de residuo
Estudio de  9U€ €S considerado a P(%) .
caracterizaci aquella persona que - Peso de
6n en razon de sus re§|fjuos
actividades produce SO!IdOS
reS|_duos sélidos, Composicion organicos
residuos que no (Kg) '
tlfane_zn valor composicion - Pe_(sjo de Razodn
econdmico, y se les porcentual) residuos
sélidos
coloquialmente como inorganicos
(Kg)
- Fraccion
total de
residuos
soélidos
organicos
(%)
La caracterizacion de Peso por
unidad de ;
SR Razén
domiciliarios, volumen
domiciliarios (Kg/m?)
especiales
permitird contar con
informacion
Residuos Distrito de San Pedro - Humedad
sélidos se realizara aplicando de_ los
g residuos
Municipales - .
especificadas en organicos
(%) Razén
caracterizacion - Humedad
de los
Municipales” residuos

aprobadas
Resolucion Ministerial
N2 457-2018-MINAM.

solidos (%)
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO
3.5.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio es una investigacion de tipo observacional, también conocido como
no experimental, en este tipo de investigacidén se busca y recoge informacién relacionada
con el objeto de estudio sin provocar cambios o aplicar algun tratamiento. El estudio
consistio en la toma de muestras directamente en el Distrito de San Pedro respecto a la
cantidad y composicion de los residuos sdlidos producidos.

3.5.2 ANALISIS ESTADISTICO

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se ha tomado en cuenta las indicaciones de
la “Guia para la caracterizacién de residuos solidos municipales” aprobadas por
Resolucion Ministerial N? 457-2018-MINAM, segun la cual se procede de la siguiente

manera:

A. DETERMINACION DE LA GENERACION PER-CAPITA DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS DOMICILIARIOS, NO DOMICILIARIOS Y ESPECIALES

Sobre el objetivo de la realizacion del estudio de caracterizacion, dicha accién, permitira
la entrega de bolsas con codigo:
EA -V01 o EB - V01

La composicion de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios, sera realizada
tomando en cuenta los pasos de la guia metodoldgica para la elaboracion del estudio de
caracterizacion para residuos sélidos municipales (MINAM, 2018), como es:

) Estimacién de la generacion per capita de los residuos sélidos domiciliarios.
Para esto se realizaran los pesajes de las muestras de los residuos solidos domiciliarios
recolectados diariamente de las viviendas pre seleccionadas, las recolecciones de los
residuos seran realizados durante 7 dias contiguos, como se aprecia en la siguiente

formula:
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GPCdo = (Dia1 + Dia2 + Dia3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7 /INumero de habitantes x 7
dias)
Donde:

GPCdo: Generacion Per Capita de Residuos Solidos Domicilarios.

° Estimacion de la generacion per capita de los residuos soélidos no
domiciliarios. Para esto se realizé el pesaje de las muestras de los residuos solidos No
domiciliarios recolectados diariamente de los negocios e instituciones seleccionados, las
recolecciones de los residuos seran realizados durante 7 dias contiguos, como se aprecia

en la siguiente férmula:
GPCNdo = (Dia1 + Dia2 + Dia3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7 /Numero de habitantes x 7 dias)
Donde:

GPCNdo: Generacion Per Capita de Residuos Sélidos No domiciliarios.
) Estimacion de la generacion per capita de los residuos sélidos especiales.
Para esto se realiz6 el pesaje de las muestras de los residuos sélidos Especiales
recolectados diariamente de la veterinaria seleccionada, las recolecciones de los residuos
seran realizados durante 7 dias contiguos, como se aprecia en la siguiente formula:

GPesp = (Dia1 + Dia2 + Dia3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7 /Numero de habitantes x 7 dias)

Donde:

GPesp: Generacion Per Capita de Residuos Sélidos Especiales.
° Estimacion de la generacion per capita total. Ya habiendo obtenido la
generacién per capita por cada vivienda, se procedera a estimar la generacién per capita
promedio total del distrito de San Pedro mediante la siguiente formula:

GPC = (GPC1 + GPC2 + GPC3 +.........cccceeeennee +GPCn/n)

Donde:

GPC: Generacion Per capita.
° Estimaciéon de la generacion de los residuos sélidos.- La generacion de los

residuos solidos diarios en el distrito de San Pedro, se hara mediante la siguiente féormula:
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Produccion total de los residuos soélidos = produccion per capita x habitantes
B. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

La composicion de los residuos sélidos domiciliarios del distrito de San Pedro se
determinara teniendo en cuenta 34 componentes recomendados segun la guia
metodologica para la elaboracion del estudio de caracterizacion de residuos sélidos
Municipales (MINAM, 2018) Residuos organicos: residuos de alimentos, residuos de
maleza y poda, otros organicos, residuos inorganicos como el papel: blanco, periddico,
mixto, carton: blanco, marron, mixto, vidrio: transparente, otros colores, otros, plastico:
PET (Tereftalato de polietileno), PEAD (Polietileno de alta densidad), PEBD (Polietileno
de baja densidad), PP (polipropileno), PS (Poliestireno), PVC (Policloruro de vinilo), tetra
brik, metales: latas, metal ferroso, aluminio, otros metales, textiles, caucho, residuos no
aprovechables: bolsa plasticas de un solo uso, residuos sanitarios, pilas, Tecnopor,
residuos inertes, restos de medicamentos, envolturas de snack, otros residuos no

categorizados.
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Tabla 04: Composicion Fisica de Residuos Soélidos

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

1. Residuos Aprovechables

1.1. Residuos Organicos

Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y
otros similares)

Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares)

Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares)

1.2. Residuos Inorganicos

1.2.1. Papel

Blanco
Periédico

Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)

1.2.2.Cartén

Blanco (liso y cartulina)

Marrén (Corrugado)

Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)

1.2.3.Vidrio

Transparente

Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros)

Otros (vidrio de ventana)

1.2.4. Plastico
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PET - Tereftalato de polietileno (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares)
PEAD - Polietileno de alta densidad (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido,
suavizante)

PEBD - Polietileno de baja densidad (empaques de alimentos, empaques de plastico de

papel higiénico, empaques de detergente, empaque film)

PP - polipropileno (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers)
PS - Poliestireno (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado,
envases de lavavajilla)

PVC - Policloruro de vinilo (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas)

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6. Metales

Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros)
Acero

Fierro

Aluminio

Otros Metales

1.2.7. Textiles (telas)

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no reaprovechables

Universidad
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Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.)
Pilas

Tecnopor (poliestireno expandido)

Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros)
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Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros

Otros residuos no categorizados

Fuente: Guia para la caracterizacién de residuos sélidos municipales (R.M.N°457-2018-
MINAM)

El trabajo se efectud con la mayor rapidez posible ya que durante la operacion de
clasificacion, la basura va perdiendo humedad. EIl procedimiento se repitié durante los

siete dias que dur6 el muestreo.

Los componentes de los residuos sélidos municipales luego se calculara el porcentaje de
cada muestra de los residuos sélidos domiciliarios del distrito de San Pedro mediante la

siguiente férmula:

Porcentaje (%) = (Pc/Pt)x100

Donde:

Pc = Es el peso total de los residuos sélidos recolectados en el dia

Pt = Es el peso de cada componente del residuo

C. ESTIMACION DE LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Para calcular la densidad de las muestras obtenidas en la caracterizacién de residuos
sélidos domiciliarios, no domiciliarios y especiales del distrito de San Pedro, se utilizé un
cilindro de 55 galones, en el cual se rellen6 el contenido de las bolsas de residuos
sélidos, con la indicacién de zarandear tres veces para rellenar los espacios vacios.

Para la obtencion de los resultados se aplicé la siguiente formula:

Vr = 1%(D/2)2*(Hf-Ho)
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Donde:
n = Constante PI
Vr = Volumen de residuos
D= Diametro de cilindro
Hf= Altura total del cilindro
Ho= Altura libre del cilindro
Hc= Altura compactada
D. EVALUACION DE LA HUMEDAD

Para evaluar la humedad se preparara 2 muestras de residuos sélidos para que sean

analizados por un laboratorio certificado.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

Para caracterizar los residuos soélidos municipales del Distrito de San Pedro se procedi6
de la siguiente manera:

Primero. Se realizaron las coordinaciones generales con el equipo técnico, asi como con
el responsable del Area de Medio Ambiente y el personal de limpieza publica, de esa
manera se llevo a cabo los trabajos con la poblacién y su participacion en el presente
estudio.

Segundo. Se hizo la conformacion del Equipo Técnico en instalaciones de la
Municipalidad donde participd la Sub Gerencia Residuos Soélidos. Para la conformacién
del equipo de trabajo para realizar las diferentes actividades del presente estudio, se
conté con el apoyo del personal de limpieza publica de la Municipalidad y promotores
asignados por la Sub Gerencia, a quienes se les brindd una capacitacion para lograr el
involucramiento de la poblacién en el estudio de caracterizacion. Para seleccionar las
viviendas se tuvo una conversacion previa con el vecino para confirmar su participacion.
El responsable de la vivienda fue asesorado/capacitado para que no cambie sus habitos y
costumbres de consumo durante los siete dias que duré el trabajo de campo.

Tercero. Se realiz6 la capacitacion del personal de limpieza que estuvo a cargo del

equipo de profesionales que apoyaron en la realizacion del presente estudio de
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caracterizacion y consistido en una primera parte de la exposicién sobre los fundamentos
del manejo de residuos solidos y la importancia del enfoque integral del mismo, asi como
los objetivos, el cronograma de trabajo y la dinamica general a llevar a cabo. La segunda
parte consistié en la explicacion detallada de cada una de las operaciones y actividades
del trabajo de campo y ensayos de sensibilizacién e inscripcion de las familias
participantes en el estudio.

Cuarto. Se definié la muestra y seleccioné las viviendas como se explicé en el capitulo
de metodologia. Una vez identificadas las viviendas que integraron la muestra se
procedié a realizar su empadronamiento para participar en el estudio, asi como también
la sensibilizacion respectiva a cada hogar participante, de manera que puedan realizar
una adecuada segregacion de sus residuos solidos. A cada vivienda se entregd dos
bolsas para sus residuos organicos e inorganicos, de color verde y negro
respectivamente.

Quinto. También se tomd en consideracion aplicar el Plan de Seguridad e Higiene que
corresponde a los trabajadores del servicio de limpieza publica de la municipalidad.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICO: ESTIMAR LA GENERACION PER CAPITA DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIA, NO DOMICILIARIO Y ESPECIAL.

4.21. GENERACION PER CAPITA (GPC) DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS: EI valor de la generacion per capita (GPC) de residuos solidos

domiciliarios del Distrito de San Pedro es de 0.46 kg/hab/dia.

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 05: Generacion de los residuos solidos domiciliarios del distrito de San Pedro

Zona GPC por zona Muestra (%) GPC General
A 0.45 53.33% 0.24
B 0.47 46.67% 0.22
Total 100.00% 0.46

En el ambito de estudio se observa en la Tabla 05 que no hay una diferencia significativa
en la generacion per capita de residuos sélidos de acuerdo a las zonas definidas, en
general se cuenta con 0.46 kg/dia de residuos sélidos generados por las viviendas en el
distrito de San Pedro.

Segun Sarmiento (2014) en su ambito de estudio la generacioén per capita de residuos es
de 0,50 kg por habitante al dia, Asi mismo para Alata y Elias (2019) la generacion per
capita de residuos solidos urbanos es de 0,61 kg por habitante al dia.

4.2.2. GENERACION PER CAPITA (GPC) DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO
DOMICILIARIOS Y ESPECIAL: La generacion de los residuos soélidos no

domiciliarios es como aparece en el cuadro siguiente:
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Tabla 06: Generacion total de residuos no domiciliarios

Categoria (Tn/Ano) %
Establecimientos comerciales 40.47 53.20%
Hoteles 4.21 5.53%
Restaurantes 17.12 22.51%
Instituciones educativas 13.40 17.61%
Barrido de calles 0.87 1.15%
Generacién Total Anual 76.07 100.00%

En la Tabla 06 podemos observar que el rubro de negocios que tiene un mayor tamafo
de generacion de residuos sélidos no domiciliarios es el de establecimientos comerciales
(53.20%), seguido en importancia por los restaurantes que representan un 22.51% de los
residuos sélidos generados en el Distrito de San Pedro. También las instituciones
educativas tienen cierta importancia en la generacion de residuos solidos no domiciliarios.
Los hoteles y el barrido de calles tienen una produccion marginal de residuos soélidos.

Segun Cachique (2017) la generacidon de residuos no domiciliarios en su ambito ambito
de estudio fue de 0,178 TM/dia, mientras que en el ambito de estudio de Quispe (2018)
se observo la presencia de 0,140 TM/dia, estos residuos como se indica en el marco

tedrico Corresponden a los que son generados en los negocios de la zona de estudio.

A continuacion realizaremos una revision por cada rubro de estos generadores de

residuos solidos en el distrito de San Pedro:
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Residuos sélidos generados en Establecimientos Comerciales

Tabla 07: Generacion total diaria y anual de residuos en establecimientos comerciales

Categoria (Kg/Dia)
CLASE 1 44.40
CLASE 2 8.89
CLASE 3 5.04
CLASE 4 11.71
CLASE 5 6.34
CLASE 6 3.09
CLASE 7 10.51
CLASE 8 20.89
Generacion Total Diaria (Kg/Dia) 110.87
Generacién Total Anual (TM/Afho) 40.47

Segun la Tabla 07, de acuerdo al seguimiento realizado a los establecimientos
comerciales, estos se han dividido en ocho clases, a los cuales se ha realizado el
seguimiento por siete dias, se ha podido observar que la clase 1 (44.40 Kg/Dia) es la que
genera una mayor cantidad de residuos sélidos no domiciliarios en el distrito de San

Pedro.

Entre todas las clases en las cuales se ha dividido los establecimientos comerciales del
distrito de San Pedro, tienen una generacion diaria de 110.87 Kg/Dia de residuos sélidos

no domiciliarios, haciendo un total anual de 40.47 TM/Afo.
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Residuos sélidos generados en Hoteles

Tabla 08: Generacion total diaria y anual de residuos en hoteles

Categoria (Kg/Dia)
Clase 1 11.53
Generacion Total Diaria (Kg/Dia) 11.53
Generacion Total Anual (Tn/Afo) 4.21

Segun la Tabla 08, en el rubro de hoteles se ha contado con una sola clase que tiene una
generacion diaria de 11.53 Kg/Dia de residuos sélidos no domiciliarios, estimandose que

en todo el afio tienen una generacion de 4.21 TM/Afo.

Residuos sélidos generados en Restaurantes

Tabla 09: Generacion total diaria y anual de residuos en restaurantes

Categoria (Kg/Dia)
Clase 1 46.90
Generacion Total Diaria (Kg/Dia) 46.90
Generacioén Total Anual (Tn/Afo) 17.12

Segun la Tabla 09, los restaurantes son los principales productores de residuos soélidos
en el Distrito de San Pedro, con un total de 17.12 Tm/Afo de residuos solidos no

domiciliarios.
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Residuos sélidos generados en Instituciones Educativas

Tabla 10: Generacion total diaria y anual de residuos en |LE.

Categoria (Kg/Dia)
Clase 1 36.70
Generacion Total Diaria (Kg/Dia) 36.70
Generacion Total Anual (Tn/Afo) 13.40

Segun la Tabla 10, las instituciones educativas tienen una generacion diaria de 36.70
Kg/Dia, estimandose que en todo el ano generan 13.40 TM/Ano de residuos sélidos no

domiciliarios.

Residuos sélidos generados en barrido de calles

Tabla 11: Generacion total diaria y anual de residuos en barrido de calles

Categoria (Kg/Dia)
Clase 1 2.39
Generacion Total Diaria (Kg/Dia) 2.39
Generacién Total Anual (Tn/Afo) 0.87

Segun la tabla 11, las actividades de limpieza de calles generan en promedio al dia 2.39

Kg/Dia de residuos sélidos no domiciliarios, haciendo un total anual de 0.87 TM/Dia.

C. RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES

De acuerdo al trabajo de campo realizado, la generacion de residuos solidos especiales
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se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 12: Generacion Per Capita de Residuos Especiales

Categoria (Kg/Dia)
Agroveterinaria 0.79
Generacion Total Diaria (Kg/Dia) 0.79
Generacion Total Anual (Tn/Afo) 0.29

Segun la Tabla 12, se observa que el segmento de residuos solidos especiales tiene una
generacion de 0,79 Kg/Dia de residuos solidos especiales, pudiéndose estimar una
generacién anual se estima en 0,29 Tm/AfRo.

4.3. DETERMINAR LA COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS, NO DOMICILIARIOS Y ESPECIALES.

Utilizando la totalidad de los residuos solidos se procedié a:

- Colocar todas las bolsas de residuos solidos recolectados sobre un plastico y desocupar
su contenido sobre el mismo.

- En seguida se empez6 a realizar la clasificacion manual de los residuos sélidos de
acuerdo a lo estipulado en la guia.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

A. COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE

SAN PEDRO
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Tabla 13: Composicion de los residuos soélidos domiciliarios
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CATEGORIA

%

Residuos aprovechables

Residuos Organicos

Residuos de alimentos

Residuos de maleza y poda

Otros organicos

Residuos Inorganicos

Papel

Carton

Vidrio

Plastico

Tetra brik (envases multicapa)

Metales

Textiles (telas)

Caucho, cuero, jebe

Residuos no reaprovechables

77.28%

35.12%

24.50%

9.29%

1.33%

42.16%

2.72%

3.79%

4.86%

15.32%

0.13%

7.21%

6.71%

1.41%

22.72%

Segun la Tabla 13, la composicion de residuos sélidos domiciliarios cuenta con un

77.28% de residuos aprovechables, y el resto de 22.72% son residuos de naturaleza no
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reaprovechable. Asimismo, entre los residuos aprovechables, se cuenta con un 35.12%

de residuos organicos y un 42.16% de residuos inorganicos.

En otros lugares en los cuales se ha realizado un estudio de composicion de residuos
so6lidos, como por ejemplo en el estudio de Quispe (2018), se observa que el material
organico representa un 55.98%, los papeles representan el 1.85%, cartén el 2.14% y
vidrio el 2.21% también resaltan otros materiales como el plastico duro que se encontrd
en una proporcién de 6.39%. Por otro lado en el estudio de Sarmiento (2014) se observa
que los residuos organicos fueron de 36.80%. Por su parte en el estudio de Alata y Elias
(2019) se observa que el material organico recolectado en su ambito de estudio fue del

23%.
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B. COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO

DE SAN PEDRO

Tabla 14: Composicion de los residuos sélidos no domiciliarios

CATEGORIA %

Residuos aprovechables 66.11%
Residuos Organicos 31.55%
Residuos de alimentos 25.89%
Residuos de maleza y poda 5.25%

Otros organicos 0.41%
Residuos Inorganicos 34.56%
Papel 1.86%

Carton 4.31%

Vidrio 2.89%

Plastico 9.44%

Tetra brik (envases multicapa) 0.13%

Metales 2.58%

Textiles (telas) 6.61%
Caucho, cuero, jebe 6.75%
Residuos no reaprovechables 33.89%

Segun la Tabla 14, la composicién de los residuos sdlidos no domiciliarios en dos tercios
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por residuos aprovechables y un tercio de residuos no reaprovechables, a su vez los
residuos aprovechables estan constituidos por un 31.55% de residuos organicos y un

34.56% de residuos inorganicos.

C. COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO

DE SAN PEDRO POR CATEGORIAS

Tabla 15: Composicidn de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios

CATEGORIA DOMICILIARIOS GLOBAL Ne
DOMICILIARIOS

Residuos aprovechables 77.28% 71.66% 66.11%
Residuos Organicos 35.12% 33.39% 31.55%
Residuos de alimentos 24.50% 25.29% 25.89%

Residuos de maleza - poda 9.29% 7.24% 5.25%

Otros organicos 1.33% 0.86% 0.41%
Residuos Inorganicos 42.16% 38.27% 34.56%

Papel 2.72% 2.28% 1.86%

Carton 3.79% 4.05% 4.31%

Vidrio 4.86% 3.86% 2.89%

Plastico 15.32% 12.33% 9.44%

Tetra brik (multicapa) 0.13% 0.13% 0.13%

Metales 7.21% 4.86% 2.58%

Textiles (telas) 6.71% 6.65% 6.61%

Caucho, cuero, jebe 1.41% 4.11% 6.75%
Residuos no reaprovechables 22.72% 28.34% 33.89%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%
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En la tabla 15, precedente podemos observar que hay ciertas diferencias en la
generacion de residuos sélidos entre los segmentos domiciliarios y no domiciliarios, los

cuales los pasaremos a revisar en forma detallada a continuacion.

Tabla 16: Composicion de los residuos aprovechables y no aprovechables

CATEGORIA DOMICILIARIOS  GLOBAL NO
DOMICILIARIOS
Residuos aprovechables 77.28% 71.66% 66.11%
Residuos no reaprovechables 22.72% 28.34% 33.89%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%

En la Tabla 16, podemos observar que hay una mayor generacion de residuos
aprovechables en el ambito domiciliario, complementariamente se observa que los
residuos no aprovechables constituyen una mayor proporcién en el caso de las unidades
demuestran no domiciliarias. Esta informacioén se puede distinguir con mayor facilidad en

la siguiente figura:

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS (26)
80.00% 77.28%
71.66%

70.00% h B 66-11%

60.00%

50.00%
A40.00% 33.89%

28.34%

30.00% 22.72%
20.00%

10.00% i

0.00%

RESIDUOS APROVECHABLES RESIDUOS NO
REAPROVECHABLES
B DOMICILIARIOS EH GLOBAL EINO DOMICILIARIOS

Figura 03: Composicion de los residuos aprovechables y no aprovechables

Graficamente es posible distinguir en la Figura 03 de manera mas facil la diferencia en la
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composicion de residuos aprovechables entre la muestra domiciliaria y no domiciliaria,
viendo que en la muestra domiciliaria tiene una mayor proporcion los residuos
aprovechables, vy por tanto su proporcion es menor en el caso de los residuos no
reaprovechables. Asi mismo podemos observar en el caso de los residuos sélidos no

domiciliarios la tendencia es contraria a la anterior.

A continuacién desagregamos estos datos, con la finalidad de ver la diferencia entre los
residuos organicos e inorganicos que se presentan entre las muestras de residuos sélidos

domiciliarios y no domiciliarios, estos resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 17: Composicion de los residuos organicos e inorganicos

CATEGORIA DOMICILIARIOS GLOBAL Ne
DOMICILIARIOS
Residuos aprovechables 45.45% 46.60% 47.72%
residuos no reaprovechables 54.55% 53.40% 52.28%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%

En la Tabla 17 observa, los residuos organicos constituyen una mayor proporcion de los
residuos sélidos, en ambos segmentos observados es decir, tanto en el segmento de
domiciliarios 54.55% y no domiciliarios 52.28%, existe mayor proporcion de residuos
inorganicos. Observandose una leve diferencia, que determina que en el segmento de la
muestra de residuos sélidos domiciliarios existe una mayor proporcién, que en el
segmento de residuos solidos no domiciliarios, esta informacién también se observa de

mejor manera en la siguiente figura:

Universidad

Privada

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
APROVECHABLES (%)
60.00%
54.55% 53.40% 52.28%
50.00% 45.45% 46.60% 4772‘: | =
4 |
40.00% ‘
30.00%
20.00% |
10.00%
0.00% :
RESIDUOS ORGANICOS RESIDUOS INORGANICOS
H DOMICILIARIOS E GLOBAL £ NO DOMICILIARIOS

Figura 04: Composicidn de los residuos organicos e inorganicos

En la Figura 04 podemos observar a diferencia del anterior item, que los residuos
inorganicos constituyen una mayor proporcion respecto de los residuos organicos, tanto
en la muestra del ambito domiciliario asi como en el ambito no domiciliario. A diferencia
de lo que puede ocurrir en otros ambitos urbanos de mayor proporcion, en los cuales los
residuos organicos constituyen la mayor parte, en el Distrito de San Pedro, se observa
que hay una menor proporcion de residuos organicos, lo cual se puede explicar porque
en el ambito de estudio generalmente las viviendas realizan la crianza de animales
menores en sus viviendas, por lo cual buena parte de los residuos organicos son

utilizados como alimentos para estos.

4.4. DETERMINAR LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS DOMICILIARIOS, NO

DOMICILIARIOS Y ESPECIALES.

A. DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Tal como se menciond en la metodologia, se obtuvo la densidad de los residuos solidos

domiciliarios al medir la altura libre correspondiente a su disposicién en un cilindro.
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A continuacion presentamos los datos obtenidos sobre la densidad de los residuos
sélidos durante los 7 dias de observacion y evaluacion de los residuos sélidos

domiciliarios. Cada dia se realizé cuatro tomas de medidas para el respectivo calculo:

Tabla 18: Densidad de los Residuos Domiciliarios del Distrito de San Pedro

Calculo del Volumen Peso Densidad

Diay Tomas Diaria

D(m) Ho(m) Hf(m) Vol.(m? (kg) (Kg/m?)
Toma 1 0.55 0.10 0.85 0.18 37.57
Toma 2 0.55 0.10 0.85 0.18 36.59

Dia 1 228.74
Toma 3 0.55 0.18 0.85 0.16 37.76
Toma 4 0.55 0.27 0.85 0.14 37.54

Dia 2 Toma 1 0.55 0.15 0.85 0.17 36.76 219.08
Toma 2 0.55 0.18 0.85 0.16 37.44
Toma 3 0.55 0.10 0.85 0.18 37.26
Toma 4 0.55 0.12 0.85 0.17 37.46

Dia 3 Toma 1 0.55 0.06 0.85 0.19 37.54 214.71
Toma 2 0.55 0.08 0.85 0.18 38.66
Toma 3 0.55 0.14 0.85 0.17 37.77
Toma 4 0.55 0.12 0.85 0.17 38.77

Dia4 Toma 1 0.55 0.09 0.85 0.18 35.68 209.51
Toma 2 0.55 0.16 0.85 0.16 35.45
Toma 3 0.55 0.08 0.85 0.18 37.53
Toma 4 0.55 0.18 0.85 0.16 35.44
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Toma 1 0.55 0.05 0.85 0.19 36.37
Dia 5 189.45
Toma 2 0.55 0.08 0.85 0.18 35.54
Toma 3 0.55 0.05 0.85 0.19 35.35
Toma 4 0.55 0.06 0.85 0.19 35.45
Toma 1 0.55 0.11 0.85 0.18 34.57
Dia 6 194.78
Toma 2 0.55 0.13 0.85 0.17 34.04
Toma 3 0.55 0.10 0.85 0.18 34.63
Toma 4 0.55 0.07 0.85 0.19 35.87
Toma 1 0.55 0.10 0.85 0.18 35.45
Dia 7 186.18
Toma 2 0.55 0.14 0.85 0.17 34.53
Toma 3 0.55 0.14 0.85 0.17 34.03
Toma 4 0.55 0.13 0.85 0.17 24.03

En la Tabla 18 la base a estos datos se ha logrado estimar el promedio diario de la
densidad de los residuos sélidos domiciliarios producidos o generados en el Distrito de

San Pedro, los que los presentamos en la siguiente tabla:

Tabla 19: Densidad promedio de residuos domiciliarios (kg/m®)

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S DIA 6 DIA7 PROMEDIO

228.74 219.08 21471  209.51 189.45 19478 186.18 206.06

En la Tabla 19, podemos observar que en promedio existe una densidad de 206.06 kg/m?

en los residuos solidos domiciliarios generados en el Distrito de San Pedro.

Para Cachique (2017) la densidad de los residuos solidos domiciliarios fue de 215 kg por

metro cubico. En cambio Alata y Elias (2019) realizan el estudio de densidad por tipo de
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areas, observando que en el ambito urbano la densidad de los residuos sdlidos es de
198.34 kg por metro cubico, mientras que en la zona rural se observa que hay 180.25 kg

por metro cubico de densidad.
B. DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

Para determinar la densidad de los residuos soélidos, se usé la metodologia establecida al
medir la altura libre de un cilindro cuyos resultados del conjunto de tomas realizadas

durante los siete dias de observacion son los siguientes:

Tabla 20: Densidad de los Residuos No domiciliarios del Distrito de San Pedro

Calculo del Volumen Peso Densidad

Dia y Tomas (kg) Diaria

D (m) Ho(m) Hf(m) Vol. (m?) (Kg/m?)
Toma 1 0.55 0.10 0.85 0.18 42.75
Toma 2 0.55 0.05 0.85 0.19 41.46
Toma 3 0.55 0.09 0.85 0.18 41.06

Dia 1 327.57
Toma 4 0.55 0.75 0.85 0.02 42.46
Toma 5 0.55 0.64 0.85 0.05 41.26
Toma 6 0.55 0.28 0.85 0.14 40.04
Toma 1 0.55 0.12 0.85 0.17 40.04
Toma 2 0.55 0.10 0.85 0.18 39.74
Toma 3 0.55 0.05 0.85 0.19 40.74

Dia 2 242.34
Toma 4 0.55 0.23 0.85 0.15 40.64
Toma 5 0.55 0.09 0.85 0.18 41.75
Toma 6 0.55 0.26 0.85 0.14 41.74
Toma 1 0.55 0.13 0.85 0.17 41.54
Toma 2 0.55 0.05 0.85 0.19 40.54

Dia 3 018 244,18
Toma 3 0.55 0.08 0.85 39.89
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Toma 4 0.55 0.24 0.85 0.14 40.26
Toma 5 0.55 0.06 0.85 0.19 40.33
Toma 6 0.55 0.33 0.85 0.12 41.85
Toma 1 0.55 0.10 0.85 0.18 39.88
Toma 2 0.55 0.08 0.85 0.18 39.76
Toma 3 0.55 0.09 0.85 0.18 40.65
Dia 4 22730.
Toma 4 0.55 0.07 0.85 0.18 41.64
Toma 5 0.55 0.14 0.85 0.17 40.65
Toma 6 0.55 0.11 0.85 0.18 40.44
Toma 1 0.55 0.10 0.85 0.18 40.45
Toma 2 0.55 0.11 0.85 0.18 40.35
Toma 3 0.55 0.13 0.85 0.17 41.44
Dia 5 253.65
Toma 4 0.55 0.27 0.85 0.14 41.05
Toma 5 0.55 0.20 0.85 0.16 41.01
Toma 6 0.55 0.25 0.85 0.14 40.43
Toma 1 0.55 0.12 0.85 0.17 41.45
Toma 2 0.55 0.14 0.85 0.17 40.45
Toma 3 0.55 0.10 0.85 0.18 41.53
Dia 6 Toma 4 0.55 0.27 0.85 0.14 40.74 250.86
Toma 5 0.55 0.23 0.85 0.15 41.65
0.18
Toma 6 0.55 0.09 0.85 41.74
Toma 1 0.55 0.12 0.85 0.17 40.35

Toma2 055 0414 085 017 4154
Toma3 055 014 085 017 4145

PaT  oma4 055 007 085 019 4113 2130
Toma5 055 009 085 018 4054

0.17
Toma 6 0.55 0.13 0.85 36.48
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En la Tabla 20, como base de datos obtenidos durante los 7 dias de observacion y las
seis tomas de muestras que se han realizado cada dia, se ha podido estimar la densidad
promedio diaria de los residuos sélidos generados en el ambito no domiciliario, cuyo

resultado se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 21: Densidad promedio de residuos no domiciliarios (kg/m?)

DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA7 PROMEDIO

327.57 24234 24418 22730 253.65 250.86 230.01 253.70

En la Tabla 21, podemos observar que en el ambito de generadores de residuos solidos
no domiciliarios del Distrito de San Pedro se tiene una media de densidad de 253.70
kg/m?.

Para Quispe (2018) en su ambito de estudio llegé a determinar que la densidad de los
residuos solidos no domiciliarios fue de 89 kg por metro cubico.

4.5. EVALUAR LA HUMEDAD DE LOS RESIDUOS DOMICILIARIOS Y NO
DOMICILIARIOS

Para estimar la humedad de los residuos sdlidos domiciliarios y no domiciliarios
generados en el distrito de San Pedro, se ha procedido a elaborar sendas muestras para
cada caso, en base a lo estipulado en la guia, con la finalidad de ser trasladados a un
laboratorio competente en la materia, para que realicen la evaluacién del porcentaje de
humedad presente en dichas muestras, estos resultados se muestran a continuacion.

A. HUMEDAD DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Los resultados de laboratorio obtenidos a partir de la muestra que se les ha
proporcionado de residuos sélidos organicos del ambito domiciliario de los generadores

del distrito de San Pedro se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 22: Analisis de laboratorio de la humedad en los residuos sélidos domiciliarios

Producto

Muestra

Procedencia

Presentacion

Residuos Organicos

Residuos domiciliarios

Distrito de San Pedro. Canchis. Cusco

01 bolsa cerrada herméticamente

Peso 300 gr.
Norma Mexicana NMX-AA-16-1984 para Determinacion de
Método
Humedad
RESULTADOS QUiMICOS
Ensayo Unidad Resultado
Humedad % 68.92

Fuente: Informe de Ensayo del Laboratorio Louis Pasteur. Cusco

De acuerdo a la Tabla 22 el analisis realizado en el laboratorio se puede concluir, que los

residuos solidos generados en el ambito domiciliario del Distrito de San Pedro tienen una

humedad del 68.92%.

Segun el estudio de Cachique (2017) la humedad de los residuos soélidos domiciliarios fue

de 36%.

B. HUMEDAD DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

Asimismo, los resultados de laboratorio obtenidos a partir de la muestra que se les ha

presentado de los residuos sélidos generados en el ambito no domiciliario del distrito de

San Pedro se presentan en la siguiente etapa:
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Tabla 23: Analisis de laboratorio de la humedad en los residuos sélidos no domiciliarios

Producto

Muestra

Procedencia

Presentacion

Residuos Organicos

Residuos no domiciliarios de restaurantes y Tiendas

Distrito de San Pedro. Canchis. Cusco

01 bolsa cerrada herméticamente

Peso 300 gr.
Método Norma Mexicana NMX-AA-16-1984 para Determinacion
de Humedad
RESULTADOS QUIMICOS
Ensayo Unidad Resultado
Humedad % 68.72

Fuente: Informe de Ensayo del Laboratorio Louis Pasteur. Cusco

Como podemos observar en la tabla 23, el analisis realizado en el laboratorio nos brinda

los resultados de la muestra de residuos sélidos no domiciliarios, los cuales se ha podido

determinar en el laboratorio que tienen una humedad de 68.72%.

Segun el estudio de Cachique (2017) la humedad de los residuos soélidos no domiciliarios

fue de 26%.
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CONCLUSIONES
A partir de los resultados obtenidos y del proceso de caracterizacion, se llegan a las
siguientes conclusiones:
PRIMERA : Habiendo evaluado las caracteristicas de los residuos sélidos del Distrito de
San Pedro, se concluye que no cuenta con un correcto mantenimiento de sus desechos,
pues la disposicién final de estas ,no tiene un tratamiento y mucho menos realizan la
segregacion .
SEGUNDA: La generacion per capita de los residuos domiciliarios en el Distrito de San
Pedro es de 0.46 kg/hab/dia.
TERCERA: La composicion de los residuos solidos domiciliarios es de un 77.28% de
residuos aprovechables y un 22.72% de residuos no reaprovechar, mientras que en el
caso de los residuos solidos no domiciliarios su composicién es de un 66.11% de
residuos aprovechables y un 33.89% de residuos no reaprovechables. Respecto de la
calidad de los residuos aprovechables, tenemos que en el caso de los residuos solidos
domiciliarios un 45.45% son de tipo organico y el 54.55% son inorganicos; en el caso de
los vestidos sélidos no domiciliarios el 47.72% son organicos y el 52.28% son residuos
inorganicos.
CUARTA: Los residuos solidos domiciliarios tienen una densidad promedio de
206.06kg/m®, mientras que los residuos soélidos no domiciliarios tienen una densidad
promedio de 253.70kg/m?®.
QUINTA: La humedad de los residuos sélidos generados en el Distrito de San Pedro los

resultados de laboratorio han arrojado los siguientes resultados: en el ambito de los
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residuos solidos domiciliarios se tiene un 68.92% de humedad, mientras que en el caso

de los residuos soélidos no domiciliarios se tiene un 68.72% de humedad.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluido el trabajo de investigacion se ha arribado a las siguientes

recomendaciones:

PRIMERA: A la municipalidad del Distrito de San Pedro se le recomienda elaborar en
relleno sanitario teniendo en cuenta como instrumento de gestion nuestro estudio de
caracterizacion de residuos solidos de esta manera mejorar la calidad del sistema de
limpieza publica del distrito, con la finalidad de brindar un servicio de mejor calidad, que

promueva en el ambito de su jurisdiccion.

SEGUNDA: A las instituciones del Distrito de San Pedro se les invoca a promover la
educacion ambiental entre las personas que acuden a recibir sus servicios una mayor
conciencia de la adecuada disposicion de los residuos sélidos generados en el distrito,
con la implementacion de tachos de basura para la disposicion segregada de los residuos

en sus instituciones, con lo cual serviran de ejemplo para el resto de la poblacion.

TERCERA: A la poblacion en su conjunto se les convoca a realizar la segregacion de los
residuos solidos que generan en sus hogares, manteniendo para ello a su disposicion
bolsas de diferentes colores con la finalidad de envasar los residuos organicos e
inorganicos en forma segregada. Asi mismo, tomar conciencia de que solo se debe botar
los residuos sélidos cuando las unidades encargadas de la limpieza publica se acerquen

por sus hogares y por ningun motivo dejarlos en la via publica.
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Anexo 02: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 06 : Capacitacién a las viviendas (Domiciliarios)
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Figura 08 : Empadronamiento a beneficiarios de agroveterinarias.
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Figura 09: Empadronamiento a beneficiario de tiendas.
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Figura 10: Entrega de bolsas para el estudio de caracterizacién
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Figura 12 : Pesado de las bolsas por codificacion
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Figura 13 : Segregacioén de los residuos sélidos

Figura 14: Muestra de humedad para el laboratorio
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Anexo 03: RESULTADOS DEL ANALISIS DE LABORATORIO

- Muestra de residuos sélidos domiciliarios

Universidad
Privada

Laberatorio Lowis Pasteur S.R.Lida,
Urb. Velasco Asleds D188
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- Muestra de residuos sélidos NO domiciliarios

Laboratorio Louis Pastoeur 5.R.Lida.
Urb. Volasco Astete D-18-B
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Anexo 04: DOCUMENTOS QUE PRUEBAN LA CARACTERIZACION
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sSOLICTUD
Sollcito; Presupusaio pars sjecucin da Proyecie de Tesla.

Para; Prof. Emiliang Qulifioner Surco
{Alcalde de la Munbeipalidad distrital de San Pedra)

Atpnelba: Gassnca ca Medio arents do la muticpaldad Daltal de San Pedro

Yo, Luz Crisell Esguivel Moo, Bachdler de 3 escusla profesional de Ingarssria
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la Prosdnecin g Carchis mes prasanta anle usied y sxpongo ko sgusenie

Do viencks la situncidn ectual del disiito do San Padeo ma inbaisas on ol bienasbar da
cche  dittslo, reaizands wn proyeio O besis gua Gluky ESTUDED DE
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOUDO0S MUNICIPALES DEL DISTRITO DE
SAN PEDRO PROVINCIA DE CANCHIS-CUSCO 201X que béen fue snalitsda y
aprohado pof 13 Undvereicied Privada San Cardos para su ojeoucibn

Par tal motheo solicilo apoys 8 3u persona para la aprobackdin del presupussio
pasa la wlecuckin de ml proyecto de tesls.

Por o expussio;
Rusge o usied scceder a lo sollcitsds por sor de justicis,

San Pedis, 14 Diciembre de 2022
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