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WILMER CHAMBI ALARCON SITUACIN ACTUAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SLIDOS DOMICILIARIOS DEL DISTRITO DE SINA - SAN ANTONIO DE PUTINA -
PUNO, 2023 RESUMEN El presente trabajo de investigacin cuyo objetivo se
ha centrado en describir la situacin actual del manejo de los

residuos slidos domiciliarios en el distrito de Sina - San Antonio de

Putina - Puno en el a0 2023, teniendo como zona de estudio ste

distrito ubicado en la zona norte del departamento de Puno, parala
determinacin de la muestray metodologa de trabajo de la presente
investigacin se ha tenido como base el documento: Gua parala
caracterizacin de residuos slidos municipales del MINAM, la muestra
estuvo constituido de 54 viviendas con un total de 215 habitantes,

como resultados de sta investigacin se determin respecto al peso,
volumen y densidad de los residuos slidos domiciliarios del distrito de
Sina - San Antonio de Putina - Puno, 2023; se han obtenido que el

peso promedio generado en 7 das por cada vivienda es de 14.22
kilogramos, para el caso del volumen se tiene un promedio de 0.2317

m3 por cada da de recojo de muestras, de los resultados anteriores

se calcula la densidad generada en el distrito de Sina corresponde al
promedio de los 07 das de observacin, alcanzando un valor de densidad
igual a473.21 kg/m3; la estimacin de la generacin per cpita (GPC)

de los residuos slidos domiciliarios generados es igual a 0.51 kg/

Yudy Ba-@?&’ ALANIA LAQUI

Oficina de Repositorio Institucional



https://plagiarismcheck.org
HP
#custom


REPOSITORIO ALCIRA TESIS

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS
FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS
SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS DEL DISTRITO DE SINA - SAN ANTONIO DE PUTINA -
PUNO, 2023
PRESENTADA POR:
WILMER CHAMBI ALARCON

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL

APROBADA POR EL SIGUIENTE JURADO:

PRESIDENTE

PRIMER MIEMBRO

Mg. JULIO WILFREDO CANO OJEDA

i

(1) ~)
\ / /- k__//

SEGUNDO MIEMBRO : /f-*"“?/::_—f"
M Sc. JOSE ELADIO NUNEZ QUIROGA

/: \

ASESOR DE TESIS : = \ f«” r
M.Sc. FREDY APARICIO CASTILLO SUAQUITA

Area: Ingenieria, Tecnologia.
Sub Area: Ingenieria Ambiental.
Lineas de Investigacion: Ciencias Ambientales.

Puno, 05 de junio de 2023.

- Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

DEDICATORIA

Dedico la presente tesis a mis padres, quienes dia a dia me brindan el apoyo
necesario para lograr mis suefios y metas, gracias a mis padres por darme todo el amor

y comprensién en esta vida.

A mis hermanos, porque cada uno de ellos han motivado mis suefos y proyectos,
entre otros que Dios ilumine sus caminos para que puedan ser guias de su projimo y

sigamos luchando por un mafana mejor.

WILMER CHAMBI ALARCON

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

AGRADECIMIENTOS
A la Universidad Privada San Carlos — Puno, por acogerme como mi segundo hogar
donde recibi las ensehanzas impartidas por los diferentes docentes en los afos de
estudios, donde se me permitioé alcanzar uno de mis objetivos mas anhelados.
A la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental por brindarme los conocimientos
impartidos en los diferentes afos de estudios cursados.
A mi asesor M.Sc. Fredy Aparicio Castillo Suaquita por su compromiso, paciencia y
ensefianza incondicional para lograr la elaboracion del presente trabajo de investigacion

Agradecer a mis jurados:

° Presidente Dr. Esteban Isidro Ledn Apaza,
° Primer miembro M.Sc. Julio Wilfredo Cano Ojeda
° Segundo miembro M.Sc. Jose Eladio Nufiez Quiroga

Por todos sus aportes para mejorar mi trabajo de investigacion.
Agradezco a la poblacién y municipalidad del distrito de Sina por su apoyo e interés en

permitirme desarrollar el presente proyecto.

niversidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE GENERAL

Pag.
DEDICATORIA 1
AGRADECIMIENTOS 2
INDICE GENERAL 3
INDICE DE TABLAS 6
iNDICE DE FIGURAS 7
INDICE DE ANEXOS 8
RESUMEN 9
ABSTRACT 10
INTRODUCCION 11

CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 13
1.1.1 PROBLEMA GENERAL. 14
1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS. 14

1.2. ANTECEDENTES. 14
1.2.1. INTERNACIONALES. 14
1.2.2.NACIONALES. 16
1.2.3.LOCALES. 17

1.3.0BJETIVOS. 18
1.3.1. OBJETIVOS GENERAL. 18
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 18

CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL. 19

2.1.1. RESIDUOS SOLIDOS. 19

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

2.1.2. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS 19
2.1.3. LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS (RSD). 21
2.1.4. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS. 21
2.1.5. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS 22
2.1.6. GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS GPC. 22
2.1.7. ECONOMIA CIRCULAR. 22
2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL. 23
2.3. MARCO TEORICO NORMATIVO. 24
2.4. HIPOTESIS. 24
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL. 24
CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO. 25
3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO. 25
3.2. POBLACION Y MUESTRA. 26
3.2.1. POBLACION. 26
3.2.2 MUESTRA. 28
3.3. METODOS Y TECNICAS. 29
3.3.1. METODOLOGIA DE DESARROLLO. 29
3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES 31
3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO. 31
CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. RESPECTO AL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO. 32
4.1.1. DETERMINACION DE LOS PESOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS. 32
4.1.2. DETERMINACION DE LOS VOLUMENES Y DENSIDAD DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS DOMICILIARIOS. 33

4

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

4.2. RESPECTO AL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO. 36

4.3. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE RESIDUOS

SOLIDOS EN EL DISTRITO DE SINA - SAN ANTONIO DE PUTINA. 37
4.4. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS. 41

4.4.1 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL. 41
CONCLUSIONES 42
RECOMENDACIONES 43
BIBLIOGRAFIA. 44
ANEXOS. 49

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE DE TABLAS
Pag.

Tabla 01: Determinacion de la tasa de crecimiento en el distrito de Sina. 27
Tabla 02: Proyeccion de la poblacion del distrito de SINA con tasa poblacional distrital. 27

Tabla 03: Determinacion de la muestra para viviendas - domicilios en ciudades o

localidades. 28
Tabla 04: |dentificacion de las variables 31
Tabla 05: Peso de los residuos soélidos generados durante la recoleccion. 32
Tabla 06: Determinacion del volumen de los residuos solidos generados. 35
Tabla 07: Calculo de la densidad de los residuos solidos. 36
Tabla 08: Requerimiento de tipo de unidad vehicular por demanda de residuos. 38

Tabla 09: Estimacion de la infraestructura de disposicion final de residuos sélidos

(IDF-RS). 39

niversidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 01: Ubicacion del Distrito de Sina de la Provincia San Antonio de Puno del
Departamento de Puno 26
Figura 02: Caracteristicas del cilindro (contenedor) utilizado para el calculo de la
densidad de los residuos. 34

Figura 03: Ubicacién referencial del botadero denominado “Antiguo Estadio” en Sina. 40

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

iNDICE DE ANEXOS

Pag.
ANEXO 01: FICHA DE REGISTRO DE PESOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS GENERADOS EN EL DISTRITO DE SINA. 50
ANEXO 02: ORGANIGRAMA DE LA MUNICIPALIDAD DEL DISTRITO DE SINA. 53

ANEXO 03: GALERIA FOTOGRAFICA. 54

ANEXO 04: MATRIZ DE CONSISTENCIA. 59

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

RESUMEN
El presente trabajo de investigacidn cuyo objetivo se ha centrado en describir la situacion

actual del manejo de los residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Sina - San Antonio
de Putina - Puno en el afio 2023, éste distrito ubicado en la zona norte del departamento
de Puno, para la determinacion de la muestra y metodologia de trabajo de la presente
investigacion se ha tenido como base el documento: “Guia para la caracterizacion de
residuos solidos municipales” del MINAM, la muestra estuvo constituido de 54 viviendas
con un total de 215 habitantes, como resultados de ésta investigacion se determiné
respecto al peso, volumen y densidad de los residuos solidos domiciliarios del distrito de
Sina - San Antonio de Putina - Puno, 2023; se han obtenido que el peso promedio
generado en 7 dias por cada vivienda es de 14.22 kilogramos, para el caso del volumen
se tiene un promedio de 0.2317 m3 por cada dia de recojo de muestras, de los resultados
anteriores se calcula la densidad generada en el distrito de Sina corresponde al promedio
de los 07 dias de observacioén, alcanzando un valor de densidad igual a 473.21 kg/m3; la
estimacion de la generacién per capita (GPC) de los residuos sélidos domiciliarios
generados es igual a 0.51 kg/hab-dia, como conclusion final respecto a la situacion actual
del manejo de los residuos sélidos en el distrito de Sina - San Antonio de Putina - Puno,
se observa una falta de un Plan de Gestion Integral de Residuos solidos, asi tampoco se
evidencia en su estructura organica una oficina para tal oficio, éste deviene en la
utilizacién de un botadero no controlado utilizado para la disposicion final de los residuos
solidos del distrito de Sina.

Palabras clave. Situacion actual, Residuos sélidos domiciliarios, Sina - San Antonio de

Putina.
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ABSTRACT

The present research work whose objective has been focused on describing the current
situation of household solid waste management in the district of Sina - San Antonio de
Putina - Puno in the year 2023, this district located in the north of the department of Puno,
for the determination of the sample and work methodology of the present investigation, the
document: "Guide for the characterization of municipal solid waste" of the MINAM has
been used as a basis, the sample consisted of 54 homes with a total of 215 inhabitants,
as results of this investigation, it was determined regarding the weight, volume and density
of household solid waste from the district of Sina - San Antonio de Putina - Puno, 2023; It
has been obtained that the average weight generated in 7 days for each house is 14.22
kilograms, in the case of volume there is an average of 0.2317 m3 for each day of sample
collection, from the previous results the density generated in the Sina district corresponds
to the average of the 07 days of observation, reaching a density value equal to 473.21
kg/m3; the estimation of the per capita generation (GPC) of the household solid waste
generated is equal to 0.51 kg/inhab-day, as a final conclusion regarding the current
situation of solid waste management in the district of Sina - San Antonio de Putina - Puno,
a lack of a Solid Waste Comprehensive Management Plan is observe, thus there is no
evidence in its organic structure of an office for such a trade, this results in the use of an
uncontrolled dump used for the final disposal of solid waste from the Sina district.

Keywords. Current situation, household solid waste, Sina - San Antonio de Putina.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas principales dentro de todas las ciudades es la composicion fisica
de los residuos sodlidos urbanos; es por esto que con el aprovechamiento de los mismos
se disminuira en gran medida la presion sobre el medio ambiente como soporte de
actividades antrépicas. Solamente la descripcion de gestiéon de residuos sélidos que
permita determinar su estado situacional apuntara a una eficiente gestion integral de
residuos solidos desde la presentacion hasta la disposicion final, se implementaran los
instrumentos de manejo basados en principios de efectividad, eficiencia y eficacia los
cuales puedan generar la sostenibilidad ambiental que se busca teniendo como punto de
partida la relacion econémica de costo-beneficio.

Por ello, como abordaje previo a un diagndstico integral, esta investigacion plantea
describir el estado de la situacion actual del manejo de residuos solidos domiciliarios del
distrito de Sina de la provincia de San Antonio de Putina en el departamento de Puno en
el afo 2023, de tal forma que nos permita proponer, a futuro, soluciones de manejo
basadas en modernas tecnologias de valorizacion material y energética que se ajusten a
nuestra realidad.

El desarrollo del presente documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:
Capitulo I: Exponemos el problema citando informacién relevante relacionada a la
investigacion, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ambito
local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.

Capitulo II: Desarrollamos cada uno de los términos que fundamentan el trabajo
desarrollado, para ello se exponen el marco tedrico y el conceptual y la normatividad
nacional vigente, para al final mencionar las hipotesis de éste trabajo.

Capitulo Ill: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarrollé la investigacion a
través de la metodologia de investigacion, presentamos la zona de estudio, la poblacién y

la muestra, y la parte estadistica de éste trabajo.
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Capitulo IV. En éste capitulo se exponen los resultados que se obtuvieron asi como de la
misma manera se terminan analizando e interpretando cada uno de ellos.

Por ultimo terminamos el presente documento manifestando nuestras apreciaciones de
los resultados obtenidos en las conclusiones y recomendamos el punto de vista que nos

ofrece el haber realizado éste trabajo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los Residuos Sélidos del tipo urbano denominado RSU, en la actualidad es un problema
que se debe tener en consideracion especial y de atencion critica, pues se ha tenido la
costumbre de llevarlos a un vertederos o rellenos sanitarios sin antes pudiendo re
aprovecharlo, de ésta forma se ha generado problemas del tipo ambiental vinculados al
uso del suelo, originando lixiviados, malos olores, plagas y emanacion de gases de alta
toxicidad (Cruz et al., 2013, pp. 7-8).

En gran parte de los paises de América Latina y el Caribe, los RSO tienden a superar el
50% de los RSU generados, de los cuales tan solo un 2% reciben un tratamiento éptimo
para su aprovechamiento, mientras que el resto es dispuesto en rellenos sanitarios,
vertederos o destinado a la alimentacién de porcinos sin cumplir una adecuada gestion
sanitaria (Gladys & Zapata, 2008).

No es raro que en el Peru, la mayoria de las municipalidades no estan proveidos de
instrumentos de gestién ambiental de residuos solidos actualizado, ocasionando una
inadecuada gestion integral de los residuos sélidos municipales, que finalmente termina
perjudicando a cada poblacién que gobierna.

Hoy en dia en la Municipalidad Distrital de Sina se encuentra dentro del marco de trabajo,
con un enfoque ambiental, considerando al cuidado del ambiente como parte de su

politica de trabajo.
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Por ello resulta importante actualizar los estudios e instrumentos de gestién ambiental, en
esencia, aquellos relacionados a la gestidon integral de los residuos sdlidos; en ese
entender, se elabora el presente investigacion de la Situacién actual de los Residuos
Sdélidos el cual permitira determinar: la generacion por cada dia de residuos sdlidos por
habitante, denominada también generacion per capita (GPC); la densidad que permite
medir diversos sistemas de almacenamiento, traslado y disposicion final; la composicién
de acuerdo al tipo de residuos nos lleva a recomendar varias formas de intervencion y asi
tratar temas de valorizacion inorganica y organica (MINAM, 2019, p. 5); el peso,
informacion que nos llevara a permitir descartar o aprobar las diferentes tecnologias que
se puedan aplicar en la disposicion final. Ademas, permitira planificar las acciones para el
manejo de los residuos, asi como encontrar las soluciones mas apropiadas a los
problemas que se presentan en las operaciones basicas de almacenamiento, recoleccion,

transporte y disposicién final.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.
e ;Cbomo es la situacion actual del manejo de los residuos sélidos en el distrito de Sina
- San Antonio de Putina - Puno, 20237
1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.
e ; Cual es el peso, volumen y densidad de los residuos sdlidos domiciliarios del distrito
de Sina - San Antonio de Putina - Puno, 20237
e , Cual es la generacion per capita (GPC) y total de residuos sélidos Domiciliarios del

distrito de Sina - San Antonio de Putina - Puno, 20237

1.2. ANTECEDENTES.

1.2.1. INTERNACIONALES.

Araiza et al. (2017) en la investigacion analiza la generacién y cuantificacion derivados
de los residuos solidos urbanos,al final propone una herramienta para la toma de
decisiones dirigido a las municipalidades en el pais de México. El lugar de aplicacion de

la investigacion se desarrollé en la municipalidad de Berriozabal, ciudad de Chiapas. El
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resultado que se ha obtenido es que la GPC es de 0.619, de éste 0.456 corresponde a
residuos domesticos y 0.160 no doméstico; la proporcidon organica es de mayor
porcentaje alcanzando un 54.88%, a continuacion los plasticos con un 11.70%, el papel y
carton con 6.87% del total mencionado se podria decir que el 78% seria de posible
recuperacion.

Garcia (2019) realizé un estudio sobre la caracterizacion de residuos solidos que se
generan en la parroquia el Vecino de Cuenca en Quito - Ecuador, llegando a los
resultados donde se comprobd que los Residuos Sdlidos Organicos constituyen por un
amplio margen la principal categoria de residuos generados, ademas, se calcul6é también
el volumen de CH, producido siendo los valores no representativos al ser comparados
con la produccion cantonal de dicho gas, adicionalmente se realizé una estimacion
estadistica a futuro sobre la produccién de Residuos Soélidos Organicos en el area de
estudio mediante el método de Hanssen, evidenciandose una tendencia decreciente.
Romero y Vasquez (2022) en la investigacion que desarrollaron en la provincia el Oro del
pais de Ecuador, donde determind la caracterizacion de los residuos solidos de éste
cantén, hallando los siguientes resultados; la GPC del casco urbano es de 0,57
kg/Hab/dia, los resultados de la composicién fueron los siguientes: materia organica
65,39%, plasticos 14,5%, vidrio con 3,56%, papel 4,89%, cartéon 5,4%, textiles 0,96%, y
pilas 0,14%. Como producto final segun los datos obtenidos en nuestro estudio y
mediante un analisis FODA se plantea una propuesta para mejorar el manejo de residuos
soélidos y reducir los impactos ambientales que estos provocan mediante la incorporacion
de cinco programas, entre ellos tenemos: Programa de participacion ciudadana y el GAD
Municipal de Zaruma, Programa de educacion ambiental, Programa de clasificacion y
almacenamiento de residuos sélidos desde la fuente, Programa de recoleccién y
transporte y Programa de aprovechamiento de residuos sélidos organicos e inorganicos,

cada uno con sus actividades respectivas.
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1.2.2.NACIONALES.

Quispe (2018) en el distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa — region Pasco —
la GPC determinada es de 0,44 kg/hab/dia con una generacién total de residuos solidos
domiciliarios de 0,95 tn/dia, y la generacion de los residuos sélidos municipales no
domiciliarios en el afio 2017 es de 0,14 tn/dia, la generacion de los residuos municipales
en la ciudad, ascienden a 1.09 tn/dia; siendo la densidad de 183,55 kg/m?, la humedad de
89%, y la proporcion entre los residuos organicos es de 55,98% aproximadamente,
seguido por el plastico PEBD en 6,39%, los otros componentes son los residuos
sanitarios con 2,11%, se observaron gran cantidad de bolsas de empaque de productos.

Lino (2018) menciona que en el Peru se debe enrumbar en la corriente internacional que
fomenta el reciclaje y la reutilizacion de residuos como respuesta a la problematica de la
gestion de residuos sodlidos,existen deficiencias en el equipamiento adecuado para el
recojo eficiente de los RSU (Residuos Sélidos Urbanos) en la ciudad, asi mismo no existe
relleno sanitario con los requisitos minimos para su funcionamiento lo cual genera un
problema de gestidn para el gobierno local.

Carrion y Sara (2019) analiza una muestra igual a 54 viviendas en el Distrito de
Tambopata donde se obtuvo un GPC de 0.595 Kg./hab./dia; en la zona o estrato urbano
fué de 0.608 Kg/hab/dia, en tanto que en la zona Rural ha sido igual a 0.464 Kg./hab./dia;
mientras que en la caracterizacién, se encontré que para el Distrito de Tambopata el
61.809% de lo caracterizado corresponde a residuos de tipo organico, seguido de 7.954
% de elementos de servicios higiénicos, en la zona rural fue de 70.87% y 6.44% y en la
urbe fue de 52.75% y 9.47 % correspondientemente. El factor densidad en promedio
para éste distrito fué de 272.58 Kg/m?, desagregados en estrato rural y urbano 304.87
Kg/m?®, 240.28 Kg/m?® respectivamente.

Guevara (2021) en su trabajo donde elabora un trabajo de caracterizacion de residuos

sélidos de tipo municipal con el objetivo de disefiar un relleno sanitario para el distrito de
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Chambara en Junin, obteniendo los siguientes resultados: para los residuos solidos
domiciliarios la GPC es de 0.177 kg/hab/dia, respecto a los residuos organicos su
composicion es 171.80 kg/dia, para inorganicos de 243 kg/dia, mientras que la densidad
es igual a 114.39 kg/m?® arrojando valores de humedad de los residuos domiciliarios igual
a 69.25%. En cuanto a los residuos no domiciliarios la GPC del tipo comercial es 24.59
kg/dia, para las instituciones publicas igual a 1.10 kg/dia y para los mercados,
restaurantes, barrido y limpieza publica son de 3.96 kg/dia, 4.90 kg/dia , 4.29 kg/dia
respectivamente.

1.2.3.LOCALES.

Amanqui (2018) en la investigacidn que hizo, analiza los factores que influyen la
produccién per capita de residuos del tipo domésticos (PPRSD) dentro de Puno, la
ciudad, obtuvo resultados que muestran que la GPC promedio es de 1.004 Kg./hab./dia
valores porcentuales divididos en 40.20% para la materia organica, 27.50% para
plasticos y 9.00% para papel, obteniendo una densidad de los residuos igual a 11159.48
Kg./m?, analizando los principales factores socioeconémicos que hacen incrementar la
GPC de residuos sdlidos tipo doméstico, alguna dimensiones de ésta variable son:
ingreso per capita del hogar, cantidad de miembros por hogar, nivel educativo del jefe de
familia, consumo de luz; y de acuerdo a la Curva Ambiental de Kuznets se identifico que
se tiene una relacion directa entre el ingreso per capita por hogar y la GPC de residuos
sélidos domeésticos, ya que el incremento de 01 nuevo sol del ingreso per capita de la
familia, aumentara su produccion per capita de RSD en 0.0023 kg/dia.

Lima (2020) en su investigacion evalué la caracterizacién de los residuos sélidos urbanos
y también la gestién de la calidad ambiental del distrito de Umachiri, en Melgar - Puno,
para ello determiné el analisis de 43 hogares quienes conformaron la muestra, de donde
se obtuvo la generacion per capita es 0,40 kg/hab/dia, representando 0.29 toneladas por

dia, la densidad igual a 424.70 kg/m®.
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Ingalugue (2020), en su investigacion evalua el crecimiento de la produccion per capita
para los residuos soélidos domésticos en los pobladores del distrito de Puno, obteniendo
los resultados respecto a la produccion per capita es de 0.54 kg/hab/dia, llegando a
establecer la existencia de incremento en la GPC debido a la influencia de factores socio
econdémicos, indicando que la energia eléctrica es una variable significativa, también nos
muestra que entre el consumo de energia eléctrica y la GPC una relacién directamente

proporcional con una correlacion positiva igual a un R=0.7803.

1.3.0BJETIVOS.

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL.

e Analizar la situacion actual del manejo de los residuos sdlidos en el distrito de Sina -
San Antonio de Putina - Puno, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar el peso, volumen y densidad de los residuos sélidos domiciliarios del
distrito de Sina - San Antonio de Putina - Puno, 2023.
e Calcular la generacion per capita (GPC) y total de residuos solidos domiciliarios del

distrito de Sina - San Antonio de Putina - Puno, 2023.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1.1. RESIDUOS SOLIDOS.

Una definicién adecuada de residuos sélidos es cualquier material, objeto, sustancia o
elemento solido que se obtiene del proceso de consumo o de la utilizacién en una
actividad doméstica, en la industria, en el comercio, en cualquier institucién y que ente
que lo genera lo abandona, lo rechaza o inclusive lo provee y también objeto de ser
aprovechado o transformado convirtiéndose en un nuevo material, el cual tiene un valor
econémico. Estos residuos sélidos se dividen en residuos no aprovechables y
aprovechables. Dentro de los mismos residuos se encuentran diferentes tipos de éstos,
ya sea por su composicibn o por la forma en que debe ser dispuesta (Quispe
Cochachi, 2018, p. 25).

2.1.2. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS

En la actualidad existen diferentes formas de clasificar los residuos soélidos, pero creemos
que la mejor forma de analizar es desde el punto de vista del Ministerio del Ambiente; de
ésta forma podemos afirmar que los residuos por su origen se clasifican (MINAM, 2018b).
Los Residuo domiciliario: Aquellos como restos de alimento, papel, botellas, embalajes de
todo tipo, carton, latas, panales de todo tipo, desechos de aseo personal y demas
articulos similares son todos ejemplos de residuos generados en actividades domésticas,

los Residuos comerciales: entre los que son generados establecimientos que venden
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bienes y servicios, tales como alimentos de distribucion de centros, restaurantes,
supermercados, y generales de oficina edificios (Galarza, 2016, p. 14).

Estos residuos son en su mayoria hechas hasta de papel, plasticos, varios embalajes, y
latas, entre otras cosas, los residuos de limpieza de espacios publicos: Son aquellos que
fueron generados por limpieza y barrido de veredas, pistas, parques, plazas y demas
areas abiertas al publico; Los Residuos de establecimientos referido a atencion de salud y
en hospitales: en éste tipo de ambientes se generan residuos contaminados con agentes
o materiales que pueden contener sustancias, tales como hipodérmicas agujas, algodén,
gas, agricolas suelos, patéogenos organismos, laboratorio equipo, y asi sucesivamente
(MINSA, 2018, p. 11)..

Residuos industriales: Fabricantes, mineros, quimicos, lodos, ceniza, escoria metalica,
vidrio, plastico, papel, carton, madera, y fibras que en general se encuentran mezclados
son sustancias acidas, aceites pesados, y otros materiales que pueden resultar
peligrosos, los Residuos de las actividades de construccion: Residuos de edificaciones,
puente, carretera, represa, canales, y otros similares a éstas, son fundamentalmente
inmateriales que son producidos durante los procesos de construccién y demolicién de
obras (MINAM, 2019).

Los Residuos agropecuarios: Residuos obtenidos Durante el desarrollo de la agricultura y
ganaderia actividades.Estos residuos incluyen envases de fertilizantes , pesticidas y otros
agroquimicos, entre otros, los Residuos de instalaciones o actividades especiales:
aquellos solidos residuos generados en infraestructura, en general de tamafo, riesgo y
complejidad grande, con el propdsito de prestar servicios en el ambito privados como
publico, asi podemos mencionar: Plantas para el tratamiento de aguas destinado al
consumo de personas, aeropuertos, puertos, terminales terrestres, instalaciones marinas
y militares, las cuales movilizan recursos humanos, equipos o infraestructura, en ciertos

casos (MINSA, 2018, p. 7).
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2.1.3. LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS (RSD).

Los residuos sélidos domiciliarios llamados también" basuras" que producen las
poblaciones se vuelven una preocupacién para la humanidad cuando su produccion
alcanza grandes cantidades y, como resultado, comienza a invadir espacios criticos o
protegidos. La gestidon de residuos solidos domiciliarios (RSD) es un desafio global, se ha
vuelto cada vez mas prominente que dificulta el desarrollo arménico y social de toda
sociedad, respecto a los niveles de vida y deterioro ambiental de la comunidad los cuales
desconocen los detalles técnicos y lo que cuesta su implementacién, también se
considera a la actitud que tienen los que residen en cada zona, la conciencia ambiental
que tienen los habitantes y lo que estan dispuestos a pagar. (Colquehuanca Vilca et al.,

2020).
2.1.4. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

Los residuos solidos domiciliarios estan constituidas por un conjunto heterogéneo de
materiales, dividen su composiciéon en dos categorias basicos: a) organicos, restos de
materiales resultantes de la elaboracion de comidas, Ademas de sus contrapartes
vegetales y animales (huesos, verduras, frutas y cascara), se descomponen rapidamente
con olores fuertes y sirven como fuente de crecimiento bacteriano, inclusive llegando a
conglomerar roedores, insectos y animales del tipo domésticos los cuales llegan a romper
bolsas que contienen residuos convirtiéndose en vectores de enfermedades, b)
inorganicos, restos los cuales no son fruto directo de la naturaleza sino de la
industrializacion de recursos naturales (vidrio, papel, latas, textiles, plastico).
Provenientes en su mayoria del desperdicio de envases y embalajes tipicos de la
presentacion de productos comerciales (Gaggero & Ordofiez, 2018), para la presente
investigacion se hace una tipificacion de acuerdo a lo propuesto en la Guia para la

caracterizacion de Residuos Solidos Municipales (MINAM, 2019, p. 52).
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2.1.5. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

El estudio de caracterizacién de residuos sélidos es un instrumento el cual nos permite
recoger informacién de primera fuente respecto de la cantidad, densidad, humedad vy
composicion de los residuos solidos en un area geografica determinada (MINAM, 2019, p.
3).

Es muy importante que nos ayudara a saber las caracteristicas, su composicion,
densidad, humedad de los residuos solidos, obteniendo una informacién principal de los
residuos solidos, por los tipos de residuos sélidos, como son: el total de residuos,
densidad, composicion y humedad, en un determinado perimetro. Esta investigacién
permite la planificacion técnica y operativa de la administracion de los residuos vy
asimismo la planificacién administrativa, actualmente sabiendo cuanto de residuos se
genera en todas las actividades que se producen en la ciudad, se puede deducir la tasa
de cobros de arbitrio (MINAM, 2019, p. 34).

2.1.6. GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS GPC.

La forma de generar residuos solidos en un hogar, se convierte en un indicador que
relaciona los patrones con los procesos inmersos en produccién, el consumo y los
habitantes del perl. Es decir se establece la relacion entre el crecimiento de la variacion
de residuos, observado desde el punto de vista de la oferta en oposicion del crecimiento
demografico, abarcando el territorio peruano, estableciéndose un periodo determinado de

un afno (CSA, 2013).

2.1.7. ECONOMIA CIRCULAR.

El concepto de economia circular fundamenta una teoria completamente distinta que
plantea estimular el aumento econdmico y de esa manera generar empleo sin que se
comprometa el medio ambiente, ubicandose como pilar para la recuperaciéon de la
economia y que tenga minimas emisiones de carbono en el proceso, para el ciclo
mencionado, los productos y materiales que se fabrican por las personas permanecen en

su uso, el tiempo mas grande posible (ONU, 2021) ..
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2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

CARACTERIZACION DE LA GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Segun del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencia ambiente CEPIS
(2023), para conocer la situacion actual de la gestion de los residuos soélidos de
determinada zona, es fundamental realizar el estudio de la caracterizacion del residuo,
que nos indicara el nivel de vida de la poblacion, en la caracterizacion se considera la

composicion fisica, generacién per capita, densidad de poder calorifico, humedad, etc.

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

La Guia metodolégica para la formulacion de un plan integral para la gestion ambiental de
residuos solidos (PIGARS, 2021). La gestion de residuos sélidos es la actividad
técnico-gerencial de planificar, coordinar, consensuar, disefiar, ejecutar y evaluar que
incluya la gestién adecuada para este fin.

GENERACION PER CAPITA (GPC)

Kunitoshi (1983) reconoce que la generacion de residuos domésticos solitarios es una
variable que esta determinada principalmente por el tamafio de la poblacion y sus
caracteristicas socioeconomicas

El término "Produccion per capita" es una variable que se requiere para calcular la
dimensién del sitio para su disposicion final (PPC). Esta métrica conecta la cantidad de
poblacion, el nimero de desechos y el paso del tiempo; se expresa en kilogramos por
habitante por dia.(Kg. /hab./dia) (del Val, 2004)

ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS

Kunitoshi (1983) resalta que en el caso del almacenamiento, es necesario desde un inicio
determinar las caracteristicas que debe tener el sitio de recepcién para el
almacenamiento de residuos sdlidos en cuanto a forma, tamafo y materiales para

asegurar su facil disposicion y condiciones higiénicas.
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2.3. MARCO TEORICO NORMATIVO.

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

e Ley N° 29419, Ley que regula la Actividad de los recicladores.

e Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental y sus
modificatorias.

e D.L. N° 1278. Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestiéon Integral de
Residuos Sdlidos y sus modificatorias.

e D.S. N° 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento del Decreto

e Legislativo n° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion integral de
Residuos Sdlidos.

e D.S. N° 019-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de la Ley N°. 27446, ley del
Sistema Nacional de Evaluacién De Impacto Ambiental.

e Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM, que aprueba la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales.

e Resolucién Ministerial N° 100-2019-MINAM, que aprueba la Guia para elaborar el

Plan Distrital de manejo de Residuos Sélidos.

2.4. HIPOTESIS.
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL.

° La situacién actual del manejo de residuos solidos domiciliarios no tiene una gestiéon
integral del manejo de residuos solidos domiciliarios, del distrito de Sina - San

Antonio de Putina - Puno, 2023.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1. ZONA DE ESTUDIO.
3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Sina es un distrito que pertenece a la provincia de San Antonio de Putina, que a su vez
pertenece al departamento de Puno en Peru., éste distrito se ubica al extremo Norte del
Departamento y en la parte sur de San Antonio de Putina, se encuentra a una altitud de

3804.00 m.s.n.m; su ubicacion politica es:

° Departamento: Puno.

° Provincia: San Antonio de Putina.

° Distrito: Sina.

° Localidad: Sina.

° Coordenadas UTM 8351014 406040 19L
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Figura 01: Ubicacién del Distrito de Sina de la Provincia San Antonio de

Puno del Departamento de Puno

3.2. POBLACION Y MUESTRA.
3.2.1. POBLACION.

Para hacer un calculo preciso de la poblacion en cuestion, debemos de hacerlo en base a
la tasa de crecimiento poblacional anual el cual se denomina r, en base a los resultados

del Censo Nacional del ano 2017, por lo que realizaremos la proyeccion final.

Poblacion Final = Po (1 + r)n

donde:
Po = Poblacién Inicial.
r= tasa de crecimiento poblacional intercensal.

n= numero de anos que se desea proyectar.
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Tabla 01: Determinacion de la tasa de crecimiento en el distrito de Sina.

Poblacion del Censo 2007 Poblacion del Censo Tasa de Crecimiento
2017
1472 1649 1.14%

Tabla 02: Proyeccidn de la poblacion del distrito de SINA con tasa poblacional distrital.

Ano Proyeccion Final
2007 1472
2008 1488
2009 1505
2010 1522
2011 1539
2012 1556
2013 1573
2014 1591
2015 1608
2016 1626
2017 1649
2018 1667
2019 1686
2020 1705
2021 1724
2022 1743
2023 1762

(*) en base al censo del INEI del afio 2017.
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Ahora procedemos a calcular el nimero de viviendas el cual sera el resultado de dividir la
poblacion actual (ano 2023) entre la cantidad de habitantes promedio por vivienda (de
acuerdo a la Oficina de Planificacion de la Municipalidad Distrital de SINA):

1762/4 = 440.5.
Redondeando éste resultado, es igual a 441, por ende la poblacion esta constituida por
las 441 viviendas del Distrito de SINA.

3.2.2 MUESTRA.

Segun la “Guia para la Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales” (MINAM, 2019),
tenemos la siguiente tabla:

Tabla 03: Determinacién de la muestra para viviendas - domicilios en ciudades o

localidades.
Rango de viviendas (N) Tamaiio de Muestras de Total de
muestras (n) contingencia muestras
(20% de n) domiciliarias
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta 1000 71 14 85
viviendas
Mas de 1000 y hasta 5000 94 19 113
viviendas
Mas de 5000 y hasta 10000 95 19 114
viviendas
Mas de 10000 viviendas 95 23 119
Fuente: Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos (MINAM, 2019, p. 23).

Por lo tanto, segun la tabla anterior para un distrito no mayor a 500 viviendas se debe

considerar 54 viviendas como muestra.
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3.3. METODOS Y TECNICAS.
3.3.1. METODOLOGIA DE DESARROLLO.

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizara la metodologia descrita en la Guia
para la Caracterizacion de Residuos Solidos (MINAM, 2019).

Fase 1: La Planificacion: En ésta etapa se realizaran la siguientes actividades:

a. Conformacion de equipo de trabajo.

b. Aseguramiento del equipo logistico.

c. Disposicion de la unidad vehicular para la recoleccion y transporte de residuos solidos.
d. Aprovisionamiento de materiales y equipos para el estudio. Los materiales que se
proponen utilizar son los siguientes:

e Bolsas.

e Balanza digital.

e Cilindros.

e Manta de segregacion.

e Wincha.

e Materiales de escritorio: plumon, tijera, cinta adhesiva, tablero.

e Herramientas de limpieza: escoba, recogedor, pala, detergente, lejia.

e Equipo de proteccién personal: mascarilla, guantes, mandiles, lentes de seguridad.

e Utiles de aseo personal.

Equipo de tomas de fotografia.

e. ldentificacion de muestras. La muestra para la presente investigacion es las generadas
por los domicilios.

Fase 2: Trabajo de Campo.

a. Procedimiento para la participacion de los predios. Para nuestra investigacion se
realizara la invitacibn de cada uno de los representantes de cada domicilio, para
sensibilizarlos de esta actividad ya que durante el periodo de recojo de muestras se

necesita tener un compromiso de cada participante.
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b. Procedimiento para el manejo de muestras. En éste procedimiento se realiza la
recoleccién (donde se realiza la codificacion), traslado y descarga (almacenamiento) de
cada una de las muestras.

c. Procedimiento para el analisis de muestras. En este punto hace referencia a la toma de
datos de las muestras como peso, composicion, densidad.

Fase 3: Analisis de la Informacién: Se realizaran el procesamiento y obtencién de los
siguientes resultados:

a). Determinacion de generacion per capita de residuos solidos: Para ello se utilizara la

férmula siguiente:

GPC = dial + dia2 + dia3 + dia4 + dia5 + dia6 + dia7

numero de habitantes (7dias)
b). Determinacion de la Densidad de RRSS.

W

. (DTEJ X(H — h)

W
Densidad = — =
o

Donde:

W= peso de Residuos Sdlidos

V= volumen del Residuo Solido

D= didmetro del cilindro

H= altura total del cilindro

h= altura libre del cilindro

= constante de “pi” (3.1416)

c) Determinacion de la composicion fisica: Para la determinacion de la composicion fisica
de los residuos solidos, se realizara después del proceso del pesaje de las muestras,
siguiendo las instrucciones estipuladas en la nueva guia y ejecutando el método del

cuarteo.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Debido a que la investigacion que proponemos es netamente DESCRIPTIVA sélo
consideraremos una séla variable, presentamos entonces la presente tabla con la
finalidad de definir algunas categorias que orientaran la blisqueda de otras que
identifiquen lo que se explora o que explique el porqué.

Tabla 04: Identificacion de las variables

Variable Definicion Indicador o Escala de Categoriay
definicion medicién valores
operativa

Manejo de Es un estudio, en el e Peso. Nominal Numeérico

residuos cual se obtienen e Volumen Nominal Numérico

soélidos datos tales como: e Densidad Nominal Numeérico
domiciliarios cantidad, densidad, e GPC Razon Numérico

composicion y
humedad de los
residuos solidos en
un determinado
ambito geografico

(MINAM, 2019, p. 3)

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO.
Para el analisis de datos, se realizé un procesamiento de datos en escritorio, logrando
resolver las férmulas para el calculo de la caracterizacion de los residuos solidos, la forma

del tratamiento de los resultados fue a través de la estadistica descriptiva.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

La exposicion de los resultados, para el presente capitulo, se presentara de acuerdo al
cumplimiento de los objetivos especificos de la presente investigacion, para al final

presentar los resultados de acuerdo al objetivo general.

4.1. RESPECTO AL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO.

41.1. DETERMINACION DE LOS PESOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

DOMICILIARIOS.

Los residuos sdlidos domiciliarios fueron recogidos en el periodo de 08 dias, cada dia se
recogia de cada domicilio seleccionado durante las horas de la manana, obteniendo los
resultados siguientes:

Tabla 05: Peso de los residuos sélidos generados durante la recoleccion.

N° Total. Peso en kilogramos por dia de recojo. TOTAL
Casas Personas

1 2 3 4 5 6 7
54 215 10543 11217 11091 11244 106.51 109.76 110.54 767.76

Fuente: En base a los resultados del Anexo 01.

Ahora calcularemos el promedio de los pesos de los residuos sélidos generados en cada
una de la viviendas, para ello promediamos la columna TOTAL de la tabla del Anexo 01,
obteniendo los siguiente resultados:

° Promedio por dia de PESO generado en 7 dias por cada vivienda: 14.22

kilogramos.
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e Desviacion estandar muestral:  5.91 Kilogramos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 03, y de acuerdo al promedio
expresado en valores de 14.22 Kilogramos, podriamos concluir que las familias que
radican en cada vivienda generan residuos solidos en una semana, la cantidad de 8.21 a

20.13 Kilogramos.

4.1.2. DETERMINACION DE LOS VOLUMENES Y DENSIDAD DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS DOMICILIARIOS.

Para estimar la densidad de utilizé la férmula:

W

Densidad = D
s (T] X(H —h)

W= peso de Residuos Sdlidos

V= volumen del Residuo Sdlido

D= diametro del cilindro

H= altura total del cilindro

h= altura libre del cilindro

1= constante de “pi” (3.1416),

Para el caso del cilindro utilizado debemos mencionar que se utilizé un contenedor de las

siguientes caracteristicas:
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H=0.89m.

Figura 02: Caracteristicas del cilindro (contenedor)

utilizado para el calculo de la densidad de los residuos.

Para el procedimiento del calculo del volumen de los residuos sélidos, se procedié cada
dia a llenar el respectivo cilindro con el total de los residuos sélidos, obteniendo los

siguientes valores:
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Tabla 06: Determinacion del volumen de los residuos sélidos generados.

Dia D(m) H(f) Ho(m) Peso (kg) Volumen
(m?

Dia 01 0.58 0.9 0.04 105.43 0.2272
Dia 02 0.58 0.9 0.01 112.17 0.2351
Dia 03 0.58 0.9 0.02 110.91 0.2325
Dia 04 0.58 0.9 0.01 112.44 0.2351
Dia 05 0.58 0.9 0.04 106.51 0.2272
Dia 06 0.58 0.9 0.02 109.76 0.2325
Dia 07 0.58 0.9 0.02 110.54 0.2325

De acuerdo a la tabla 05 al aplicar la formula para el calculo del volumen se obtiene como
resultado un promedio del volumen de los residuos para cada dia, ahora procedemos a

calcular los datos de densidad.
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Tabla 07: Calculo de la densidad de los residuos sélidos.

Dia Densidad [Kg/m?]
Dia 01 464.00
Dia 02 477.02
Dia 03 477.03
Dia 04 478.17
Dia 05 468.76
Dia 06 472.08
Dia 07 475.43
Promedio 473.21

De acuerdo a la tabla 06 se observa que para obtener el valor de la densidad de los
residuos sélidos domiciliarios generados en el distrito de Sina corresponde al promedio
de los 07 dias de observacion, alcanzando una densidad igual a 473.21 kg/m?.

4.2. RESPECTO AL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO.

Respecto a la ecuacion utilizada, la generacion per capita se calcula en base a la Guia

metodoldgica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion para Residuos Solidos

Municipales {Updating}.

GPC — dial + dia2 + dia3 + dia4 + dia5 + diaé + dia7?

numero de habitantes (7dias)

De acuerdo a los resultados de la Tabla 03, tenemos que el nimero de habitantes en total

es igual a 215 habitantes y esa es la informacion que utilizaremos:
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767.76

GO 0.51

Generacion Per Capita

Por lo que podemos concluir que la generacion per capita (por habitante) es igual a 0.51

Kg/hab - dia.

4.3. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN EL DISTRITO DE SINA - SAN ANTONIO DE PUTINA.

Para la descripcién de la Situacion Actual del Manejo de Residuos Sdlidos en el distrito
de SINA lo realizaremos de acuerdo al enfoque propuesto en el Informe de la Situacién

Actual de la Gestion de Residuos Sdlidos Municipales (2018a), asi pues:

4.3.1 DEMANDA DE SERVICIOS DE RESIDUOS SOLIDOS.

La demanda de servicios de residuos sélidos tiene como principal fuente de estimacion la
generacién total de residuos sdélidos de la poblacion, pues debido a que la estimacion
realizada en la presente investigacion es sdlamente para residuos domiciliarios, debe
entenderse que dentro de ésta limitacion se hace las siguientes proyecciones:

De acuerdo a los resultados del apartado 4.2 del presente trabajo la GPC (Generacion
Per capita) es igual a 0.51 Kg/hab - dia, con ésta informacién calcularemos cuantas

toneladas de residuo sdlido se produce al dia en ésta ciudad, asi pues:

Tonelad dia = (GPC)(Habitantes)( —2netada
oneladas por dia = ( )(Habitantes)( 1000 kg
Habitantes = 1762 (En base a la Tabla 02: Proyeccion de la poblacién del distrito de

SINA con tasa poblacional distrital.)

Realizamos el reemplazo correspondiente:

1
Toneladas por dia = (0.51][1?52]( —) = 0.898
1000

Por lo tanto la demanda de servicio de residuos solidos principalmente de los

domiciliarios es igual a 0.898 Toneladas por dia.
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a) Recoleccién y Transporte de Residuos Sélidos.

De acuerdo a la capacidad operativa de los vehiculos recoleccion y transporte de
residuos solidos y la generacién urbana por distrito, se ha estimado el numero de distritos
que requieren como minimo un camién recolector de residuos (>12 Ton/dia), un sistema
alternativo de moto - furgén o similar (>0.35 y 12 Ton/dia) y el numero de distritos donde
es suficiente un vehiculo no convencional o alternativo como un triciclo o similar (< 0.35
Ton/dia) (MINAM, 2018a, p. 12), asi pues:

Tabla 08: Requerimiento de tipo de unidad vehicular por demanda de residuos.

N° Unidad Vehicular Demanda de Residuos
Sdlidos

1 01 camion recolector de residuos >12 Ton/dia

2 01 sistema alternativo de moto - furgén o similar >0.35y 12 Ton/dia

3 01 vehiculo no convencional o alternativo como un < 0.35 Ton/dia

triciclo o similar

De acuerdo a los resultados obtenidos y siendo nuestra demanda 0.898 Toneladas por
dia, lo que corresponde como unidad recolectora es 01 sistema alternativo de moto -

furgdn o similar, para el distrito de SINA.

b) Demanda de Infraestructuras de Disposicién Final de Residuos Sélidos.

La clasificacion de los rellenos sanitarios segun lo establecido en el Reglamento de la Ley
General de Residuos Solidos, esta en funcion de la capacidad diaria maxima de
operacién o recepcidon de residuos sélidos para la disposicion final. En base a la
proyeccion de generacién urbana de residuos soélidos del ambito municipal y
considerando que casi el 100 % de los residuos generados y recolectados pueden ser

dispuestos en infraestructuras de disposicion final de residuos solidos (IDF-RS).
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Tabla 09: Estimacion de la infraestructura de disposicion final de residuos solidos

(IDF-RS).
N° Tipo de Infraestructura Demanda de Residuos
Soélidos
1 Rellenos sanitarios manuales <20 Ton/dia
2 Rellenos sanitarios semi mecanizados >20 y <50 Ton/dia
3 Rellenos sanitarios mecanizados >50 Ton/dia

Fuente: Informe de la situacién actual de la gestidn de residuos sélidos municipales
(MINAM, 2018a, p. 14).

De acuerdo a la demanda en el distrito de Sina y de acuerdo a las tabla 07, lo que
corresponde es un Relleno Sanitario Manual en el distrito de SINA.

4.3.2. OFERTA DE SERVICIOS DE RESIDUOS SOLIDOS.

a) Oferta de Servicios de Disposicion Final.

En éste punto debemos centrarnos en los servicio se disposicién final de residuos sélidos
como: rellenos sanitarios y botaderos controlados, pues en el distrito de Sina a la
actualidad no existe un relleno sanitario ni tampoco un botadero controlado, lo que se ha
optado de parte del Departamento de Medio ambiente y Saneamiento basico de la
Municipalidad Distrital de Sina (Ver el organigrama en el Anexo 02) quien es el ente
encargado de la disposicién de los residuos solidos generados en la ciudad, es trasladar
los residuos solidos hacia lo que ellos denominan el “antiguo estadio” el cual es un
botadero informal por ende no controlado, la ubicacién la podemos referenciar mejor en la

siguiente figura.
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Sina |

gical Survey, Datos del mapa 82023 Fer

Figura 03: Ubicacion referencial del botadero

denominado “Antiguo Estadio” en Sina.

Fuente: Adaptado de la imagenes del servicio de google maps.
https://www.google.com/maps.

b) Costo de servicios de disposicion final.

En el distrito de Sina el Departamento de Medio ambiente y Saneamiento como ente
administrador del servicio de disposicion final de los residuos sdlidos, es quien administra
el costo del traslado, para el cual utilizan un camién de carga comun para el traslado de
los residuos solidos y con una frecuencia de 1 vez por semana.

c) Oferta de servicios por el Sector Privado

En el distrito de Sina, debido al pequefio tamafo de la poblacién y también de la zona

geografica, no existe éste tipo de servicio de parte de la empresa privada.
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4.4. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

4.4.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Dada la afirmacién: La situacion actual del manejo de residuos sélidos domiciliarios no
tiene una gestion integral del manejo de residuos sélidos domiciliarios, del distrito de Sina
-San Antonio de Putina - Puno, 2023.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La situacién actual del manejo de residuos sélidos domiciliarios no tiene una gestion
integral del manejo de residuos sélidos domiciliarios, del distrito de Sina - San Antonio de
Putina - Puno, 2023.

La Hipétesis Alterna:

H, = La situacion actual del manejo de residuos sdlidos domiciliarios si tiene una gestion
integral del manejo de residuos sélidos domiciliarios, del distrito de Sina - San Antonio de
Putina - Puno, 2023.

De acuerdo a lo expresado en el punto 4.3 del presente trabajo de investigacion, y visto el
organigrama de la municipalidad distrital de Sina no se tiene especificado una oficina para
la Gestion Integral de los residuos sélidos, asi también se evidencié que la municipalidad
no cuenta con un Plan de Gestion de los Residuos Sélidos, por ende rechaza la H, y se

acepta la H,.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La situacion actual del manejo de los residuos sélidos en el distrito de Sina -
San Antonio de Putina - Puno, no cuenta con un Plan de Gestion Integral de Residuos
sélidos, asi tampoco se evidencia en su estructura organica una oficina para tal oficio,
ésto deviene en la utilizacién de un botadero no controlado utilizado para la disposicion
final de los residuos solidos del distrito de Sina.

SEGUNDA: Respecto al peso, volumen y densidad de los residuos solidos domiciliarios
del distrito de Sina - San Antonio de Putina - Puno, 2023; se han obtenido que el peso
promedio por cada vivienda es de 14.22 kg, para el caso del volumen se tiene un
promedio de 0.2317 m3, de los resultados anteriores se calcula la densidad promedio es
de 473.21 kg/m?.

TERCERA: La estimacion de la generacién per capita (GPC) de los residuos sélidos
domiciliarios generados en el distrito de Sina de la provincia de San Antonio de Putina del

departamento de Puno, es de 0.51 kg/hab-dia y el total es de 767.76 kg/N°hab.-sem.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: La municipalidad distrital de Sina es fundamental que implemente un plan de
gestién y manejo institucional de los residuos, no esperar a que ésta se incremente para
iniciar con una politica de gestién de residuos sélidos.

SEGUNDA: La municipalidad distrital de Sina es el ente encargado de la gestion y
manejo de los residuos sélidos municipales del distrito de Sina, que teniendo en cuenta el
volumen y la composicién de los residuos sélidos generados en el distrito de Sina, es
fundamental que opte por politicas amigables con el medio ambiente.

TERCERA: La comunidad en general que de acuerdo a la generacion per capita obtenida
en la presente investigacion, no esperar a que ésta se incremente para iniciar con una

politica de gestion de residuos solidos.
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ANEXO 01
FICHA DE REGISTRO DE PESOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

GENERADOS EN EL DISTRITO DE SINA.

N° Nro. Peso en kilogramos por dia de recojo. TOTAL
Casa | Personas
1 2 3 4 5 6 7

01 6 1.75 3.12 2.73 2.55 2.98 2.1 3.96 | 19.20
02 5 2.20 2.24 2.07 2.34 1.31 2.28 1.68 | 14.12
03 4 1.83 1.96 2.27 212 2.08 1.73 1.82 | 13.81
04 7 2.52 4.02 4.07 2.93 4.04 3.73 2.06 | 23.37
05 5 3.29 2.50 3.33 4.27 4.87 2.91 493 | 26.10
06 1 0.66 0.57 0.90 0.21 0.28 0.20 0.79 3.61
07 4 0.67 2.98 2.78 2.49 1.57 2.54 2.05| 15.08
08 1 0.21 0.51 1.14 1.16 1.27 0.87 0.46 5.62
09 4 1.27 2.09 1.29 1.98 1.04 1.31 211 11.09
10 8 3.07 2.90 3.22 3.50 3.71 3.08 295| 2243
11 2 0.85 0.63 0.84 0.62 0.81 0.66 0.88 5.29
12 3 1.13 1.86 1.26 1.05 1.87 1.46 1.88 | 10.51
13 4 1.44 1.60 1.45 1.43 1.46 1.68 1.77 | 10.83
14 3 2.25 2.15 2.01 2.18 2.39 2.14 219 | 15.31
15 3 2.09 2.13 1.69 2.19 1.95 2.03 1.67 | 13.75
16 5 1.06 1.73 2.51 2.36 0.50 1.68 1.28 | 11.12
17 4 2.94 2.77 3.53 1.13 213 3.06 249 | 18.05
18 4 1.98 2.02 2.03 2.20 2.08 1.92 1.87 | 14.10
19 4 2.40 1.86 2.32 1.94 1.92 2.35 232 | 15.11
20 3 2.24 2.04 2.24 2.20 2.28 2.1 220 | 15.31
21 4 2.04 1.62 1.96 2.19 1.98 1.91 223 | 13.93
22 2 1.29 1.26 1.05 1.21 1.20 1.22 0.95 8.18
23 4 2.15 1.90 0.76 1.23 1.85 0.75 229 | 10.93
24 7 3.68 3.94 417 3.55 3.55 3.97 3.63 | 26.49
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25 5 2.26 2.24 1.97 2.58 2.70 2.67 256 | 16.98
26 2 1.28 0.86 1.04 1.04 1.06 1.06 1.02 7.36
27 2 0.87 0.84 0.58 0.49 0.84 0.90 0.57 5.09
28 6 2.65 2.25 2.46 2.42 2.27 2.10 2441 16.59
29 5 1.37 1.65 1.31 1.72 1.74 1.58 1.49 | 10.86
30 4 1.03 1.33 1.29 1.43 1.16 1.26 1.35 8.85
31 8 4.03 4.32 3.74 3.74 3.86 4.08 4.04 ( 27.81
32 4 1.82 1.84 1.60 1.49 1.60 1.78 1.83 | 11.96
33 3 2.09 2.02 2.36 1.78 1.27 2.00 1.75 | 13.27
34 4 2.65 2.70 242 2.83 2.67 2.63 279 | 18.69
35 3 1.63 1.61 1.28 1.50 1.68 1.78 1.81 | 11.29
36 6 3.58 3.59 3.51 3.54 3.54 3.54 3.68 | 24.98
37 3 0.87 0.89 1.21 1.36 1.09 0.92 1.08 7.42
38 4 0.85 2.46 1.27 1.00 1.00 2.60 1.48 | 10.66
39 5 3.48 2.49 2.50 3.75 3.44 3.58 245 21.69
40 3 1.75 1.69 1.86 1.54 1.80 1.69 1.74 | 12.07
41 3 2.00 1.30 1.33 1.90 1.23 1.63 1.38 | 10.77
42 5 3.35 2.85 2.53 3.21 2.31 2.16 294 | 19.35
43 4 2.34 2.22 2.52 2.60 2.08 2.35 253 | 16.64
44 6 2.71 5.82 5.82 5.53 3.06 2.80 252 | 28.26
45 3 1.72 1.34 1.78 1.11 1.82 1.87 1.24 | 10.88
46 4 1.83 2.08 2.07 1.88 2.28 2.14 204 | 1432
47 4 2.71 2.23 1.58 2.01 2.03 1.71 243 14.70
48 2 0.78 1.07 0.65 1.07 1.00 1.18 1.00 6.75
49 3 1.67 1.57 1.79 1.60 1.86 2.20 202 12.7
50 4 1.36 1.53 1.21 1.89 2.55 2.09 1.09| 11.72
51 2 1.25 0.85 1.20 1.29 0.82 1.24 1.26 7.91
52 4 2.45 2.37 2.24 1.47 1.45 2.49 259 | 15.06
53 4 1.86 1.44 1.42 2.78 1.41 1.57 213 | 12.61

niversidad

’Privada Repositorio Institucional UPSC
an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

54 3 2.18 2.32 2.75 2.86 1.77 2.46 283 | 17.17
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ANEXO 02

ORGANIGRAMA DE LA MUNICIPALIDAD DEL DISTRITO DE SINA.

ORGANIGRAMA ESTRUCTURURAL DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SINA.

CONSEND DE CODRDMRACION
LOCAL DISTRITAL

COMITE DE SEGURIDAD
CILUDADANA ¥ DEFENSA CIVIL

OFICINA DE CONTROL
INSTITLACHOMAL

PROCURADORLA POBLICA

COMITE DE VIGILANCIA
NLIMERPAL

CIDADANA Y COMUMNAL

REGISTRO CiviL

THAMITE DOCLUMENT ARID
¥ ARCHIVO CEMTRAL

IMAGEN INSTITUCIOMNAL

GERENCIA
MUNICIPAL

OFICENA DE OFICINA DE ASESORLA LEGAL

ADMINISTRACION

OFICING DE FLANEAMIENTO
PRESUPLESTO ¥ RACIONALIZACION

UNIDAD DE RECURSOS UNIDAD DE
HUMANOS TESOMERLA ¥ RENTAS

UNIDAD DE LOGISTICA UNIDAD OE UNIDAD

Y PATRINCNIC CONTABILIDAD FORMULADORA

5UB GEREMOCIA DE 5UB GERENCIA DE 5UB GERENCIA DE

INFRAESTRUCTURA Y
DESARAROLLD URBAND

DEPARTAMENTO DE
PLANEABIENTO, CONTROL
URBAND, SUPERVESION ¥
CION DE PROVECTOS

DEFARTAMENTO DE OBAAS
CAS ¥ PROYECTOS

DESARROLLO ECONOMICD ¥
MEDND AMBIENTE

DEFARTAMENTO DE MEDID
AMBIENTE ¥ SANEAMIENTO
BASMO

DEFARTARENTO DE
DESARROLLO ECONOMICO ¥
AGROFECUARNY

DESARROLLD SOTIAL Y
SERVICIOS MUMICIPALES

DEFARTAMENTO DE
DESARROLLO SOCIAL Y
PROGRAMAS SOCIALES

DEFARTAMLINTO DE SERVICIOS
FALFNICIPALES
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ANEXO 03:

GALERIA FOTOGRAFICA.

Figura 01. Vista panoramica del distrito de Sina.

Figura 02. Plaza de armas del distrito de Sina.
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Figura 03. Entrega de bolsas.

Figura 04. Recojo de bolsas.
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Figura 05. Aimacenamiento de las bolsas conteniendo residuos solidos.
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Figura 06.Calculo del volumen y densidad de los residuos sdlidos.
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Figura 07. Calculo de la densidad de los residuos sodlidos.
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