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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es realizar una propuesta de implementacion del
Programa de Segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos sdlidos en el distrito
de Humay. Se elaboré un diagndstico situacional con la finalidad de conocer la realidad y
percepcion de los pobladores frente al manejo de los residuos sélidos, en cual se identifico
falta de educacién ambiental y desconocimiento de la gestion de residuos. Se realizé un
estudio de caracterizacion el cual determiné que la Generacion Per Capita (GPC) para el
distrito de Humay es 0.39 kg/hab/dia. Asimismo, se determind la composicion fisica de los
residuos solidos, registrando los residuos que pueden ser comercializados. Se calculd
también la densidad y humedad. Por otro lado, se elabor6 la propuesta de implementacion
del programa de segregacion, la cual proyecta una reduccion mensual del 8.43 % en la
cantidad de los residuos solidos domiciliarios y 31.6%. de residuos solidos no domiciliarios
comerciales, lo que representa también una fuente de ingreso econdémico a través de su
comercializacién. Esto prueba que en efecto es beneficioso ejecutar el programa de
segregacion con la finalidad de incentivar la adecuada gestion de residuos desde las mismas
viviendas, debido a que se reduce la generacion de residuos sélidos y por tanto el impacto
ambiental que podria generar su inadecuado manejo.

Finalmente en caso que el programa se implemente para la totalidad de viviendas y
establecimientos comerciales en el distrito de Humay con un potencial de segregacion
efectiva al 100% se estima una reduccion en la disposicion final de residuos solidos de 69.709
Ton/afio y un ingreso econémico por su comercializacion de S/.40425.03 al afio, ademas del
ahorro de materia prima, ya que con esta reduccion se evitaria talar 342 arboles, consumir
522m3 de agua, consumir 23103 kWh de energia, emitir 36256Kg de CO2, extraer 5209It de
petrdleo, 13Ton de arena silice, 10Ton de hierro.

PALABRAS CLAVE: Residuos Solidos, Estudio de Caracterizacion, Programa de

segregacion.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation is to perform a proposal for the implementation of
the Segregation Program in the Humay district at the source and selective collection of solid
waste. A situational diagnosis was elaborated in order to know the reality and appearance of
the settlers regarding the management of solid waste, which identified a lack of
environmental education and ignorance of waste management. A characterization study was
carried out which determined that the Per Capita Generation for the Humay district is 0.39
kg / inhab / day. Likewise, the physical composition of solid waste was analyzed, identifying
the waste that can be commercialized. Density and humidity were also calculated. On the
other hand, a proposal was made to implement the program for segregation at the source and
selective collection of solid waste, which projects a monthly reduction of 8.43% in the
amount of household solid waste and 31.6%. of non-domiciliary commercial solid waste,
which also represents a source of economic income through its commercialization. This
demonstrates that it is effectively beneficial to establish the segregation program to
encourage proper waste management from the same homes, since it reduces the generation
of solid waste and therefore the environmental impact that its inappropriate management

could generate.

Finally, if the program is implemented for all homes and commercial establishments in the
Humay district with a potential for 100% effective segregation, a reduction in the final
disposal of solid waste of 69,709 tons / year and an economic income are estimated. for its
commercialization of S/.40425.03 a year, in addition to saving raw materials, since with this
reduction 342 trees would be cut down, consuming 522m3 of water, consuming 23103 kWh
of energy, emitting 36256Kg of CO2, extracting 5209It of oil, 13Ton of silica sand, 10Ton

of iron

KEY WORDS: Solid Waste, Characterization Study, Segregation Program
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INTRODUCCION

Los residuos sélidos y la deficiente gestion de estos representan un problema latente a nivel
mundial, cada dia en promedio, se generan mas de 18 mil toneladas de residuos en Perd, de
los cuales tan solo se recicla el 15% (World Wildlife Fund, 2018).

La gestion de residuos sélidos implica actualmente conceptos y acciones de caracter integral;
de tal manera que ahora ya no es suficiente realizar solo acciones amigables con el ambiente,
sino que también debe hacerse mucho énfasis en la aplicacion de técnicas de manejo de
residuos, asi como en la conciencia poblacional respecto al cuidado ambiental con el fin de

disminuir la cantidad y mejorar el manejo de residuos soélidos dispuestos.

En el contexto municipal, el tema logra mayor importancia dada la responsabilidad directa
frente al manejo y disposicion adecuada de los residuos sélidos que se generan en el entorno

del &rea de influencia distrital.

En el distrito de Humay existen varios factores que inciden en la contaminacion ambiental,
uno de ellos es el manejo inadecuado de los residuos solidos municipales el cual produce un
efecto negativo en el ambiente y por consecuencia también en la salud de la poblacion, es
por ello que mediante la elaboracion de esta investigacion titulada "PROPUESTA DE
IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE Y
RECOLECCION SELECTIVA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE
HUMAY" se busca aportar a la mejora de la gestion ambiental y calidad de vida de la
poblacidn, haciendo realce en que la gestion de residuos sélidos es un trabajo conjunto y no
depende Unicamente de la municipalidad sino también de las buenas practicas ambientales
de minimizacion y segregacion por parte de la poblacion.

Vi
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Identificacién del problema

El manejo inadecuado de los residuos sélidos no solo estd presente en las grandes
ciudades de nuestro pais, sino también en el ambito rural; ya que en estas zonas la
gestiobn ambiental municipal estd limitada a varios factores dentro de ellos la
disponibilidad de recursos econémicos, se suman ademas problemas de educacion,
accesibilidad y extrema pobreza; estos factores incrementan el riesgo de contaminacion
ambiental por inadecuado manejo de residuos ya que el desconocimiento sobre la
gestion adecuada de residuos no permite que estas familias comprendan la importancia

de la gestion por parte de la municipalidad.

El Distrito de Humay, el cual pertenece a la provincia de Pisco no es diferente a esta
realidad. En el afio 2009 se realiz6 el Diagndstico de la Gestion y Manejo de Residuos
Solidos en la Provincia de Pisco elaborado por el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), el cual sefiala que en la provincia de Pisco no existe un
sistema de gestion de residuos solidos que englobe a los distritos que conforman la
provincia. Existe ausencia de un trabajo conjunto entre los distritos, cada uno de ellos
cuenta con su propio botadero. Ademas, los municipios distritales no tienen
informacion sobre el manejo de sus residuos (MINAM, 2011). Asimismo, segun el
altimo reporte en el Sistema de informacion para la gestion de residuos sélidos
(SIGERSOL) el cual es una herramienta que facilita el registro, procesamiento y
difusion de la informacion sobre gestion y manejo de residuos solidos de las
municipalidades, la municipalidad de Humay no cuenta con informacion referida al
manejo de residuos sdlidos (MINAM, Reporte SIGERSOL , 2018). A la actualidad el
Distrito de Humay no cuenta ni con un estudio de caracterizacidn ni con un programa
de segregacion, por tanto, se desconoce las principales cualidades, caracteristicas,
composicion y propiedades fisicas de los residuos sélidos domiciliarios y no

domiciliarios. La caracterizacion y cuantificacion de los residuos sélidos constituye
1
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uno de los elementos de informacién mas importantes en la planeacién de un servicio
de limpieza. Todas las etapas y operaciones del servicio, desde el almacenamiento hasta
la disposicién final dependen de la cantidad y caracteristicas, tanto quimicas como
fisicas, de los residuos sélidos y con el desconocimiento de esto se hace casi imposible
implementar un Programa de Segregacion y por ende no existen medidas para lograr la

minimizacion de residuos sélidos municipales y la gestion de estos son deficientes.

1.2. Formulacion del Problema

La presente investigacion esta basada en el siguiente problema:
¢Cémo se implementard la propuesta del programa de segregacién en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos solidos en el distrito de Humay?

1.2.1. Problemas especificos

a. ¢Cudl es la situacion actual del manejo de los residuos solidos en el distrito de
Humay?

b. ¢Cuales es la caracterizacion de los residuos sélidos generados en el distrito de
Humay?

c. ¢Cual es la cantidad estimada de residuos solidos que se reducirian en su
disposicion final con la implementacion del programa?

d. ¢Cdémo se elaborara la propuesta del programa de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos solidos en el distrito de Humay?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Realizar una propuesta de implementacion del Programa de Segregacion en la
Fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos, para mejorar su gestion

ambiental en el distrito de Humay Pisco-Ica 2020.
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1.3.2. Objetivos especificos

a. Realizar un diagndstico situacional de la gestion de los residuos sélidos en el
distrito de Humay Pisco-Ica 2020.

b. Realizar un estudio de caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios en
el distrito de Humay Pisco-Ica 2020.

c. Determinar la cantidad de residuos sélidos que se reduciria en su disposicion
final con la implementacion del programa en el distrito de Humay Pisco-Ica
2020.

d. Elaborar la propuesta de implementacion del Programa de Segregacién en la
Fuente y Recoleccion selectiva de residuos solidos para el distrito de Humay
Pisco-lca 2020.

1.4. Hipotesis

Al realizar la propuesta de implementacion del Programa de Segregacion en la Fuente
y Recoleccion selectiva de residuos solidos se obtendra el valor estimado de la
minimizacion de residuos el cual sera un indicador de mejora en la gestion ambiental

del distrito de Humay Pisco-Ica 2020

1.5. Exposicion de variables

1.5.1. Variable independiente:

Situacion actual de los residuos solidos: Proceso mediante el cual se recolecta
informacion referente a la percepcion de la poblacion frente a la gestion de
residuos solidos, asimismo se analiza y sistematiza la cantidad, caracteristicas y

composicion de los mismos.

1.5.2. Variable dependiente

Programa de gestion de residuos solidos: Comprende las pautas, objetivos y el
alcance para poder realizar la segregacion en fuente, luego la recoleccion selectiva
para su posterior recuperacion y de esta manera lograr un manejo integral de

residuos solidos a través de su incorporacion al ciclo econémico.
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1.5.3. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de variables se muestra a continuacion en la siguiente tabla

1.
Tabla 1: Operacionalizacion de variables
Tipo de Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
variables
Diagnostico Percepcmrl’de la % Encuestas
poblacién
Generfac.ién per (kg/Hab-Dia) Guia deI.MIl.\l,AM:
Independicte cap_ltgl Caracter_lzacmn de
Composicion de residuos
residuos sdlidos kg solidos
B Formulas matematicas
Situacion actual :
Estudio de
oo "l caracterizacion Densidad de Registro de datos
residuos sdlidos Férmulas matematicas
Humedad % Andlisis de laboratorio
Programa de Guia del MINAM:
segregacion en la Cantidad de Implementacion del
fuente residuos sdlidos kg Programa de segregacion
Dependiente reaprovechables en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos
Programa de s6lidos
gestion de Recoleccion Cantidad de
RRSS selectiva de residuos sdlidos kg Balanza calibrada
residuos sélidos enviados a

disposicién final

Férmulas matematicas

Fuente: Elaboracion propia

1.6. Justificacion e importancia del estudio

1.6.1. Justificacién

1.6.1.1. Justificacién Ambiental

Mediante esta investigacion, se procura proporcionar un instrumento de

gestién ambiental, el cual permita dar a conocer la generacion, composicion,

densidad y humedad de los residuos sélidos de tipo domiciliarios y no

domiciliarios originados en el distrito de Humay para que de esta manera se

pueda implementar un programa de segregacion en la fuente y aumentar asi

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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el nivel de aprovechamiento de residuos disminuyendo la cantidad de
tonelaje en la disposicion final y, por supuesto, minimizar el impacto

ambiental.

1.6.1.2. Justificacion Social
La implementacion del programa de segregacion en la fuente, genera un
beneficio social en la comunidad, ya que incrementa los niveles culturales
en manejo de residuos y por tanto contribuye a elevar los niveles de
educacién ambiental en los pobladores, ademas de generacion de puestos de
trabajo por medio de la formalizacion de recicladores.

1.6.1.3. Justificacion Economica
Econémicamente la implementacién del programa de segregacion de
residuos sélidos permite optimizar los recursos, los residuos
comercializables generan una fuente de ingreso para el municipio, asimismo
la segregacion de los residuos en casa reduce costos por disposicion final
generando menores gastos a la municipalidad debido a menor disposicion de
residuos, lo que lo hace sostenible en el tiempo.

1.6.1.4. Justificacién Tecnologica
Técnicamente esta mejora permite enfocar esfuerzos desde los domicilios y
en conjunto con la municipalidad optimizar los recursos humanos,
economicos y utilizando tecnologias apropiadas para reducir los riesgos de
contraer infecciones en los pobladores debido al inadecuado manejo de los
residuos, mejorando la calidad de vida de los pobladores y como
consecuencia una disminucion de los residuos solidos que sostengan una

mejora en la gestion ambiental municipal haciéndola visible a la poblacion.

1.6.2. Importancia
La importancia radica en demostrar que la implementacion del programa de
segregacion en la fuente para el &mbito de gestién municipal en distritos rurales,

es una inversién optima de recursos, mejora la calidad de vida de la poblacion y el
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nivel de cuidado del medio ambiente por la minimizacién de los residuos sélidos
municipales dispuestos, mediante el desarrollo de esta investigacion se pretende
contribuir a la mejora de la gestion en el distrito de Humay.

1.7. Antecedentes

En el 2016 se realiz6 una investigacion titulada “Implementacion del Programa de
segregacion en la fuente y recoleccién selectiva de residuos solidos domiciliarios en el
distrito de Lurigancho Chosica” la cual tuvo como objetivo implementar el programa
de segregacion en la fuente, a fin de disminuir la cantidad de residuos solidos en su
disposicion final, que se genera a nivel de domicilios en el distrito de Lurigancho, para
lo cual se efectud un diagndstico de la situacion actual del manejo de residuos sélidos,
se continud con la realizacion del estudio de caracterizacion de los residuos solidos
calculando la GPC, densidad y la composicion fisica, la cual permitié conocer el

porcentaje de los residuos sélidos que se pueden reaprovechar (Quispe Bartolo, 2016).

Asimismo en el 2018, se disefid un programa de segregacion en la provincia de
Ferrefiafe debido a la problematica observada en el distrito relacionada con el manejo
de residuos y contaminacion ambiental, se considerd pertinente tomar medidas
inmediatas para erradicar y minimizar los impactos que se generan por el inadecuado
manejo de los residuos, se baso en la necesidad de asegurar un manejo adecuado y
sostenible de los residuos solidos, tuvo como objetivo promover la insercion social y
econdmica de los recicladores, junto con el incremento productivo de la cadena del
reciclaje a través de una cultura de consumo responsable con buenas practicas
ambientales de minimizacion y segregacion (Urrutia Rodriguez, 2018).

En el distrito de Villa el Salvador, Lima 2018 se realiz6 una investigacion titulada
“Mejora de ingresos econémicos municipales y calidad de vida por caracterizacion de
residuos solidos”, esta investigacién tiene como base la mejora de la gestion de los
residuos sdlidos domiciliarios y no domiciliarios mediante la aplicacion de

herramientas de gestidn estratégica que posibilitan diagnosticar, planificar y disefiar un
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conjunto de lineamientos estratégicos, a través de la aplicacion de una alternativa para
el mejoramiento de la calidad de vida en los vecinos del distrito. Asimismo, esta
investigacion busca producir informacion tanto cualitativa y cuantitativa, con la
finalidad de argumentar las conclusiones y adecuaciones requeridas para el
establecimiento de alternativas de solucion sobre el manejo y eliminacion de desechos
en ese distrito (Melgarejo Quijandria, 2018).

En el 2019 se realiz6 un estudio titulado “Valorizacién econémica y ambiental de los
residuos solidos reaprovechables en la provincia de Lauricocha”, se tomd como
estudio de investigacion a los desechos generados en la ciudad de Jesus, donde a través
de la estimacién econémica y ambiental se da a conocer que mediante el manejo
exclusivo de los desechos, los beneficios ambientales son factibles; para lo cual con
fines estratégicos, se realizé un diagnostico general que fue la linea base del estudio,
donde se identifico que la problematica encontrada es la erronea conduccion de los
desechos, por el cual se propuso a la Municipalidad Provincial de Lauricocha realizar
un sistema de manejo correcto mediante la segregacion y recoleccion selectiva de los
residuos, donde se capacito a los trabajadores de la entidad, para la ejecucion de la
valorizacion mediante la caracterizacion de los residuos solidos, donde resulta que la
generacion en menor proporcion son los residuos sélidos no reaprovechables. Segun el
analisis se procedié a desarrollar programas de educacion ambiental orientado a la
poblacion. Finalmente se aplico el sistema de reaprovechamiento de los residuos, el
cual resulté aceptable con la generacion de ingresos econdmicos de las ventas y
beneficios ambientales de los desechos introducidos al mercado del reciclaje (Espinoza
Valenzuela, 2019).

A nivel internacional en el afio 2013 se disefié un programa de separacion en la fuente
y recoleccion selectiva de Residuos sélidos para el Canton de Heredia, Costa Rica,
dicha investigacion se realiz6 con la finalidad de contribuir a mejorar la Gestion
Integral de Residuos Solidos en el cantdn de Heredia y el cumplimiento de la normativa

ambiental establecida para las municipalidades de Costa Rica, donde utilizé un enfoque
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mixto de investigacion que implico el analisis de datos cualitativos y cuantitativos. La
elaboracion del disefio del programa de separacion en la fuente y recoleccion selectiva
Se propuso como una opcion para minimizar la contaminacion ambiental, generar
ingresos econdmicos, educar y sensibilizar a la poblacién en el mediano y largo plazo
siguiendo la jerarquia en el manejo de los residuos, en el cual la prioridad es evitar,

luego reducir, reutilizar, valorizar y disponer (Saenz Herrera, 2013).

En el afio 2018 se elabord un programa de segregacion en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos solidos domiciliarios en el distrito de Bagua , la presente
investigacion indica que Las Municipalidades tienen la responsabilidad de incentivar a
la poblacién en cuanto a la minimizacion y reciclaje de los residuos sélidos, por lo que
la municipalidad provincial de Bagua recomienda el disefio de un Programa
Segregacion en la fuente, para facilitar el reaprovechamiento y asegurando la
disposicion final de los residuos solidos. El presente proyecto de investigacion,
desarrolla la metodologia a emplear para la elaboracion la propuesta (Segura VVasquez.,
2018).

En el distrito de San Martin de Porres, Lima se elaboro un estudio titulado, “Desarrollo
sostenible y el programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos
solidos”, con la finalidad de describir el impacto ambiental de la recoleccion selectiva
de los residuos solidos, lo cual resulta ser un beneficio econémico. Asimismo, se busca
establecer el impacto social que tienen los recicladores debido a la implementacion del

programa de segregacion en el distrito de San Martin de Porres (Mulato Ramos, 2019).

En Colombia, afio 2017 se presentd un articulo indexado titulado “Gestion de residuos
solidos domiciliarios en la ciudad de Villavicencio, mirada desde los grupos de interes;
estado, empresa y comunidad” el cual tuvo como objetivo conocer el manejo actual y
establecer puntos criticos como partida para la mejora de los procesos actuales con
referencia a la sostenibilidad de la gestion de residuos solidos en la ciudad. Segun los

resultados, se evidencia una politica municipal debilitada ya que el Estado no tiene una
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apreciacion ajustada con respecto a las competencias que le corresponden segun la
normatividad; y se recalca de manera positiva que los tres grupos de actores coinciden
en que la Comunidad es principalmente el origen del problema, y la busqueda de
soluciones debe orientarse a esta direccion (Nifio Torres, A.M., Trujillo Gonzéles, .M.,
& Nifio Torres,A.P., 2017).

En el afio 2015 se presentd un articulo indexado “Evaluacion ambiental del manejo de
residuos solidos domésticos en Cuba” el cual indica que la aceleracion de los procesos
de urbanizacién y crecimiento en América Latina y el Caribe, a partir de la década de
los ochenta, ha incrementado la demanda de recursos naturales y el volumen de
residuos sélidos urbanos (RSU) que tienen que ser transportados, tratados y dispuestos.
La gestion ambiental en cuanto al manejo de los residuos sélidos domésticos (RSD) de
La Habana, se ha enfocado en el control de la contaminacion y la utilizacion de algunos
instrumentos ambientales, de manera aislada. Se presenta un modelo con un enfoque
sistémico, que asocia el manejo de los RSD con la gestion ambiental, a traves de la
evaluacion ambiental de los impactos que generan las estrategias establecidas en la
provincia (Goicochea-Cardoso, 2015).
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CAPITULO 11

FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Marco teorico
2.1.1. Residuos Sélidos Municipales

Son productos o subproductos, sustancias que se encuentran en estado sélido o
semisolido de los que su generador dispone, 0 se encuentra en la obligacion de
disponer en virtud a lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que

causan a la salud y al ambiente (Decreto legislativo N° 1278, 2017).

La gestion integral de los residuos solidos cuenta con un reciente enfoque (figura
1) en el cual se da mayor prioridad a la valorizacién de los residuos, los cuales
constituyen un latente recurso econémico. La valorizacion es una alternativa de

manejo y gestion que debe primar frente a la disposicion final de residuos.

L Generacion .,
Minimizacion de clon y Recoleccién
. separacion de .
residuos h - selectiva
residuos sélidos

\ 4

Valorizacion
Comercializaciéon ‘ material . Transporte

energética

Disposicion final

Figura 1: Diagrama del enfoque de la gestion de Residuos Sélidos segun el articulo 32 y 37 de
Decreto Supremo N° 1278
Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2. Caracteristicas de los residuos solidos

Todos los residuos solidos no poseen las mismas caracteristicas. Estas dependen de
la actividad que los genera y es oportuno conocer el tipo y volumen de residuos que
produce cada actividad para plantear métodos de manejo apropiados (Cespedes,
2019).

A. Caracteristicas fisicas

v Generacion Per-capita: Se refiere a la relacion que existe entre la cantidad de
residuos generados y la cantidad de habitantes

v/ Composicion gravimétrica: Porcentaje que posee constituyente en relacion al
peso total de una muestra de residuo.

v" Densidad: Relacion entre la masa y el volumen que ocupa un establecido
objeto o sustancia.

v" Humedad: Caracteristica considerable para comprender a que procesos puede
ser sometida la basura.

v' Compresividad: Grado de compactacion del volumen que una masa de residuo

puede padecer cuando es sometida a una presion determinada.

B. Caracteristicas quimicas
Poder calorifico: Suma de calor que emite un cuerpo
Potencial de Hidrogeno: Grado de acidez o alcalinidad de las sustancias

Composicion quimica: Determina la cantidad de elementos quimicos

D N NN

Relacion Carbono Nitrégeno: Adecuado para determinar el grado de

descomposicion de la materia organica

C. Caracteristicas bioldgicas

Son aquellas caracteristicas que estan establecidas por agentes bioldgicos, es una
caracteristica significativa de los residuos orgéanicos, ya que permite la
biodegradabilidad de estos para que de esta manera puedan ser utilizados en

compostaje basicamente.
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2.1.3. Clasificacion de los residuos solidos

Los residuos se clasifican segun el DL 1278 (MINAM, 2017). como se presenta a

continuacion en tabla 2.

Tabla 2: Clasificacién de los residuos sélidos

Residuo domiciliario
Residuo comercial
Residuo de limpieza
Seg(in su origen Residuo hospitalario
Residuo Industrial
Residuo de construccion

Residuo agropecuario

Residuo de actividades especiales

y ¥ Residuo de &mbito municipal
Segun su gestion

Residuo de &mbito no municipal

Segun su peligrosidad ~ Residuos peligrosos

Residuos no peligrosos

Fuente: Elaboracion propia

A. Por su origen se puede clasificar en:

e Residuos domiciliarios: Son aquellos residuos que se originan en las viviendas
como resultado de las actividades domésticas.

¢ Residuos comerciales: Son los residuos que surgen de establecimientos como

comercios, librerias, tiendas, ferias, restaurantes y otros.

e Residuos de limpieza de espacios publicos: Son aquellos que se generan como
resultado de la limpieza y barrido de las calles, parques y otras areas publicas.
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Residuos de establecimientos de atencion de salud y centros médicos: Son
aquellos residuos que se derivan de la actividad de atencidn e investigacion

médica en hospitales, clinicas.

Residuos industriales: Son aquellos residuos derivados de la actividad de

manufactura

Residuos de actividades de construccion: Residuos producto de los procesos de
construccion, demolicion y o remodelacion, generalmente son residuos inertes

como arena, hierro, cemento.

Residuos agropecuarios: Son los residuos que provienen de las actividades

agricolas y pecuarias

Residuos especiales: Aquellos que contienen o pueden contener elementos en
cantidades suficientes para causar dafio, estos residuos requieren medidas de
prevencion especiales durante su gestion.

B. Segun su gestion pueden clasificarse en:

e Residuos Municipales: Estan constituidos por los residuos domiciliarios y los
originarios de la limpieza de espacios publicos, actividades comerciales,
barrido y otras actividades no domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar

a los servicios de limpieza publica, en todo el ambito de su jurisdiccion.

¢ Residuos No Municipales: Son aquellos de naturaleza peligroso y no peligroso
que se originan en el progreso de actividades extractivas, productivas y

Servicios.
C. Segun su peligrosidad pueden clasificarse en:

e Residuos Peligrosos: Aquellos que, por sus particularidades o el manejo al que
son 0 van a ser sujetos, representan un riesgo relevante para la salud o para el

ambiente.

e Residuos No Peligrosos: Son aquellos que no exponen riesgo ni para la salud ni

para el ambiente.
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2.1.4. Tipos de generadores

Los tipos de generadores de residuos solidos se clasifican como lo muestra la
siguiente tabla 3.

Tabla 3: Tipo de generadores de residuos solidos

Tipos de generadores Fuentes de generacion

Domiciliarios Viviendas

Establecimientos Comerciales
Hoteles
Mercados
» Instituciones publicas y privadas
No domiciliarios £ .
Instituciones Educativas
Restaurantes

Barrido y limpieza publicos

Lubricentros
Laboratorios de ensayos
ambientales y similares
- Centros veterinarios
Especiales .
Centros comerciales
Eventos masivos

Ferias

Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Domiciliarios

El estudio de caracterizacion de residuos solidos es una herramienta la cual permite
obtener informacion con respecto a las caracteristicas que poseen los residuos
solidos, tales como: la cantidad, densidad, composicion y humedad en un
determinado ambito geografico. Esta informacion posibilita la planificacion
administrativa y financiera del servicio de limpieza publica (MINAM, Guia para la

caracterizacion de Residuos Solidos Municipales, 2018).
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2.1.6. Programa de Segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de
residuos solidos

Es un instrumento, tiene como finalidad el reaprovechamiento de los residuos
solidos desde la fuente de generacion, la poblacion es el principal actor de su
desarrollo mediante la separacion de sus residuos, su almacenamiento y entrega al
personal encargado de realizar la recoleccion (MINAM, Guia metodologica para
elaborar e implementar un Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion
Selectiva de Residuos Sélidos Municipales, 2018).

El articulo 24 del Decreto Legislativo 1278 indica que es competencia de las
municipalidades promover e implementar progresivamente programas de
segregacion en la fuente y la recoleccion selectiva de los residuos sélidos en todo el
ambito de su jurisdiccion, facilitando la valorizacion de los residuos y asegurando
una disposicion final técnicamente adecuada (MINAM, Decreto legislativo N° 1278,
2017).

Ademas de beneficios ambientales, sociales y econémicos se presenta que por cada
tonelada de residuos reciclados se cuenta con una serie de ahorros en consumo de

materia prima, segun se detalla en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4: Equivalencia de ahorros en consumo de materia prima

Residuos reciclados Beneficios

Se evita talar 17 &rboles aprox

Al reciclar una tonelada de papel Se evita consumir 26m3 de agua
Se impide consumir 6 KWH de energia

Se evita emitir 820 Kg. de CO2

Al reciclar una tonelada de pléstico Se evita extraer 500 It de petr6leo

Se evita emitir 410 Kg. de CO2

Al reciclar una tonelada de vidrio Se evita extraer 1.2 t de arena silice

Se impide consumir 2,061.84 KWH de

energia

Se evita emitir 180 Kg. de CO2
Al reciclar una tonelada de Chatarra Se evita extraer 1.5 t de hierro

Se evita consumir 0.5 t de carbon coque

Se evita emitir 2000 Kg. de CO2

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.7. Minimizacion de residuos solidos municipales en su disposicion final

La minimizacién de los residuos solidos es el acto de reducir al minimo posible el
volumen y peligrosidad de los residuos sélidos, mediante cualquier estrategia de
prevencion, procedimientos y o métodos empleados en la fuente generadora. Tiene
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por objeto reducir la generacion de residuos y atenuar o descartar su peligrosidad
(Herrera, 2015).

Segun el articulo titulado “Estrategias comunicativas y su relaciéon con la
formacion de habitos del programa de segregacion en la fuente y recoleccién
selectiva de residuos solidos de la municipalidad provincial de Puno” (Tapia Cruz,
Mauro Octavio, & et al, 2018). indica que la comunicacion es, sin ninguna duda,
el mecanismo por excelencia destinado a la transferencia de conocimientos, con la
finalidad de impulsar cambios en los habitos y/o conductas de los seres humanos;
la comunicacion es esencial en el asunto del fortalecimiento de habitos en materia

de segregacion de residuos sélidos en el hogar

2.1.8. Comercializacion de Residuos Sdlidos

Se realiza a través de empresas operadoras de residuos solidos las cuales deben
estar inscritas en el Registro Autoritario de Empresas Operadoras de Residuos
Sélidos, el cual es regido por el MINAM. Los precios para la comercializacién de
residuos, en general, estan sujetos a variaciones con respecto al precio que se
maneja a nivel internacional de los metales y el precio del combustible, siendo
necesario constatar su valor periodicamente (MINAM, Reciclaje y disposicion

final segura de los residuos sélidos, 2016).

2.1.9. Educacién Ambiental

La educacion ambiental es un proceso que les permite a las personas buscar sobre
tematicas ambientales, comprometerse en la resolucién de problemas y plantear
medidas para mejorar el medio ambiente. Como producto, las personas alcanzan
una comprension mas intensa acerca de los temas ambientales y de esta manera ya
cuentan con las herramientas para tomar decisiones informadas y responsables
(Agencia de Proteccién Ambiental de Estados, 2019).

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba define la

educacion ambiental como un desarrollo educativo integral, que se da a lo largo de
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la vida de las personas, y que busca generar en estas los conocimientos, las posturas
y los valores, necesarios para ejecutar sus actividades en forma ambientalmente
responsable con la perspectiva de contribuir a lograr desarrollo sostenible. Es
decir, la educacion ambiental no se deberia resumir en un punto especifico del plan
de estudio, sino estar presente siempre (Castafieda Alvites, 2018). Sin embargo,
segun el plan de desarrollo concertado de Ica, indica que el distrito de Humay
presenta pobreza monetaria y el acceso a la educacién es limitada, las estadisticas
indican que solo el 45% de la poblacién cuenta con estudios (Gobierno Regional
de Ica, 2016).

Existe una relacion directamente proporcional, entre mayor sea el nivel de
educacion de la poblacion, mayor sera la conciencia ambiental (Saez, Alejandrina,
& Urdaneta G., Joheni A., 2014).

2.1.10. Programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal 2019

El programa de Incentivos a la Mejora de la Gestion Municipal 2019 es un
instrumento planteado en el marco del Presupuesto por Resultados con la finalidad
de prosperar la calidad de los servicios publicos suministrados por las
municipalidades a nivel nacional. A la vez contribuye a la mejora de la efectividad

y eficiencia del desembolso publico de las municipalidades (MEF, 2016).

La municipalidad de Humay segun la clasificacion del Ministerio de Economia y
Finanzas (Tabla 5) con respecto al Programa de Incentivos a la Mejora de la
Gestion Municipal del afio 2019 es de tipo F. Lo que quiere decir que es catalogada
como Municipalidad no perteneciente a ciudades principales con poblacién urbana
entre 35% y 70%, jurisdiccion Distrital.
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Tabla 5: Clasificacién de Municipalidades

Nombre del grupo

Jurisdiccion

Abreviatura

No

Municipalidades pertenecientes a ciudades principales

Municipalidades no pertenecientes a ciudades principales

Municipalidades de Lima Metropolitana

Municipalidades pertenecientes a otras ciudades

principales

Municipalidades no pertenecientes a ciudades principales,

con mas de 70% de poblacién urbana

Municipalidades no pertenecientes a ciudades principales,

con poblacién urbana entre 35% y 70%

Municipalidades no pertenecientes a ciudades principales,

con menos de 35% de poblacion urbana

Provincial

Distrital

Tipo A

Tipo B

Tipo C

Tipo D

Tipo E

Tipo F

Tipo G

74

122

42

129

378

509

620

TOTAL

1874

Fuente: Elaboracion Propia

2.2. Marco legal

2.2.1. Constitucién Politica del Peru 1993

El fin del Estado es proteger el medio ambiente, entorno esencial de la vida y los

recursos naturales que satisfacen las necesidades vitales de todos los habitantes del

Peru (Peru, 1993).

2.2.2. Ley N°28611- Ley General del Ambiente y sus modificatorias

Toda persona tiene el derecho irrevocable a vivir en un ambiente saludable,

equilibrado y adecuado para el desarrollo pleno de su vida, a la vez tiene el deber de

contribuir a la mejora de la gestion ambiental y de preservar el ambiente (MINAM,

2018).
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2.2.3. Decreto Legislativo N°1278 — Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos

Establece derechos, obligaciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto,

con la finalidad de inclinarse hacia la maximizacion incesante de la eficiencia en el

empleo de los materiales asegurando una gestion y manejo de los residuos sélidos

econdmica, sanitaria y ambientalmente idonea (MINAM, 2017).

2.2.4. Ley N°29419 — Ley que regula la actividad de los recicladores

Tiene por objeto establecer el marco normativo para la reglamentacion de las
actividades de los trabajadores del reciclaje, enfocada a la proteccion, capacitacion
y promocién del desarrollo social y laboral, impulsando su formalizacion,
asociacion y colaborando de esta manera a la mejora en el manejo eficiente de los
residuos solidos en el pais (MINAM, 2010).

2.2.5. Plan de incentivos a la Mejora de la Gestion y Modernizacion
Municipal

La meta 36 busca la implementacién de la disposicion final segura de residuos
solidos recolectados por el servicio municipal de limpieza publica, su cumplimiento
permitird incrementar los niveles de recaudacion de los tributos municipales,
fortaleciendo la estabilidad y eficiencia en la percepcion de los mismos; mejorar la
ejecucion de proyectos de inversion, considerando los lineamientos de politica de
mejora en la calidad del gasto y el mejoramiento de la provisién de servicios de
limpieza pablica (MEF, 2016).

2.2.6. Guia para caracterizacion de residuos sélidos municipales 2018
Aprobada con la Resolucion Ministerial N°457-2018-MINAM, es un instrumento
para la gestion y manejo de residuos sélidos municipales, tiene la finalidad de
orientar la elaboracién de Estudios de Caracterizacion de Residuos Soélidos
Municipales mediante pautas metodoldgicas que describen los pasos para la
obtencién de cifras locales relacionadas a los residuos solidos (MINAM, Guia para
la caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales, 2018).
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2.2.7. Guia para la implementacion del programa de segregacion en la fuente

y recoleccion selectiva de residuos sélidos municipales
Tiene como intencion dirigir la planificacion, el disefio, la implementacion y
sistematizacion de los Programas de Segregacion en la Fuente y Recoleccion
Selectiva de Residuos Sélidos Municipales, a través de una serie de pautas
metodoldgicas (MINAM, Guia metodoldgica para elaborar e implementar un
Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Solidos
Municipales, 2018).

2.3. Marco conceptual

Los términos operativos utilizados en la presente investigacion:

- Botadero: Lugar donde se arroja y acumula de forma inapropiada los residuos,
carece de autorizacion.

- Disposicion final: Proceso cuya finalidad es la de excluir y confinar los residuos no
reaprovechables en forma definitiva en espacios seleccionados y disefiados para
evitar la contaminacion y o dafios para la salud y medio ambiente.

- Gestion integral de residuos: Conjunto de actividades que tienen el objetivo de dar
a los residuos el destino mas apropiado desde el punto de vista ambiental, tomando
en cuenta sus caracteristicas, probabilidades de recuperacion, venta y disposicion

final.

- Segregacion en la fuente: Consiste en la separacion selectiva inicial de los residuos
solidos generados en cada una de las fuentes para su posterior recuperacion.

- Reciclaje: Proceso mediante el cual se transforma desechos en nuevos productos
con el objetivo de prevenir el desuso de materiales Utiles

- Residuo solido no aprovechables: No cuentan con ningun valor comercial,
necesitan tratamiento y disposicion final, generan costos de disposiciéon final.

- Reutilizacion: Es la actividad que permite darle una segunda vida Gtil a un producto
con el mismo uso u otro diferente.

- Valorizacion: Procedimiento que permite el aprovechamiento de los recursos
contenido en los residuos, no se pone en peligro ni la salud humana y tampoco se

utilizan métodos que puedan causar perjuicio al medio ambiente.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

Es de tipo descriptivo-explicativo, esta dirigido a describir la situacion actual del
manejo de residuos solidos, utiliza informacién cuantificable procedente del estudio
de caracterizacion y composicion de residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios
del distrito de Humay, y se determina la cantidad de residuos solidos reaprovechables.
Es transversal, analiza datos de variables en un momento determinado. Tiene un
enfoque mixto, el cual implica un proceso de recoleccion, analisis y vinculacién de
datos tanto cualitativos como cuantitativos y tiene como objetivo generar una

propuesta de implementacion de un Programa de Segregacion.

3.2. Campo de verificacion

3.2.1. Poblacion

El Distrito de Humay es la unidad muestral de la presente investigacion, es uno de
los 8 distritos de la provincia de Pisco, ubicado en el departamento de Ica. Sus
coordenadas geograficas son:

Latitud: -13.7225

Longitud: -75.8867

Latitud: 13° 43' 21" Sur

Longitud: 75° 53" 12" Oeste

LGoogle Earth

Figura 2: Ubicacion satelital del distrito de Humay
Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2 Muestra

La guia de caracterizacion para el afio 2019 establece que de acuerdo a la cantidad
de viviendas en cada distrito se debe considerar el tamafio de muestra tal como se
presenta en la siguiente tabla 6. El distrito de Humay posee 1679 viviendas, por lo

tanto, le corresponde 113 muestras.

Tabla 6: Tamafio de muestra para distintas cantidades de

viviendas en las ciudades

- amano Muestras de Total, de

Rango de viviendas de i . muestras

(N) T~ contingencia demiciliari

" (20% de ) omiciliarias

Hasta 500 viviendas 45 9 54
Entre 500 y hasta 85
1000 viviendas e 2
Maés de 1000 y hasta 113
5000 viviendas s 19
Mas de 5000 y hasta 114
10000 viviendas R 19
I\/_Ia_s de 10000 95 23 119
viviendas

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1. Técnicas de recoleccidon de datos
— La ejecucion del estudio de caracterizacion
— Proyeccion de los residuos generados anualmente

— Elaboracién de la propuesta de implementacion.

3.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos

— Observacion en campo

— Aplicacion de encuesta, consta de 20 preguntas, 2 de ellas referidas a las
caracteristicas de la vivienda, 3 a la generacion y almacenamiento de los

residuos sélidos, 9 a la recoleccion y pago de servicios, 3 a la percepcién del
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servicio, 2 a la necesidad de sensibilizacion y 1 pregunta respecto a las

normativas y sanciones (\VVéase el anexo 9).

3.3.3. Disefio de la investigacion

La presente investigacion comprende las siguientes etapas:

A. Primera Etapa: Diagnostico situacional del manejo de residuos sélidos
domiciliarios en el distrito de Humay
Aplicar la encuesta a la muestra (113 pobladores) con la finalidad de recolectar datos
acerca del manejo actual de los residuos sélidos y conocer la percepcién de la
poblacion frente a la gestion de residuos sélidos. Asimismo, realizar la eleccion de
la zona de trabajo para ejecutar el estudio de caracterizacion de residuos, y también
seleccionar la zona de trabajo para elaborar la propuesta de implementacion del
programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de los residuos solidos,

sensibilizar y difundir a la poblacion encuestada el objetivo de la investigacion.

B. Segunda Etapa: Ejecucion del Estudio de Caracterizacion

Para la ejecucion del estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos, se debe
tomar como base la metodologia recomendada por el Ministerio del Ambiente la
Guia para la caracterizacion de residuos solidos (MINAM, 2018). El estudio va a
permitir conocer las caracteristicas de los residuos solidos generados en el distrito
de Humay, determinar la generacion per capita (GPC) y la generacion total del
municipio en funcion a la cantidad de habitantes, a su vez va a posibilitar calcular
la densidad que permite evaluar los sistemas de almacenaje, transporte y disposicion
final; la composicién por cada tipo de residuos que posibilita proponer diferentes
tipos de intervencion como por ejemplo la valorizacién organica o inorganica y el
contenido de humedad, que faculta aprobar o descartar ciertas tecnologias a aplicar
para la disposicién final. El estudio de caracterizacion se lleva a cabo por un periodo
de 8 dias.

El plan de trabajo es el siguiente:
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e Definir el equipo de planificacion y campo
Realizar las coordinaciones generales entre los diferentes niveles de decision del
Municipio y el equipo técnico encargado de la realizacion del estudio de

caracterizacion.

e Determinar el espacio fisico y unidad vehicular para la recoleccion y
transporte de residuos solidos

El espacio determinado para el acopio de las muestras, pesaje y clasificacion de

las mismas es el Estadio de la Municipalidad de Humay, José Galliquio Bolivar

(\Veéase anexo 10).

e Identificar las muestras por fuentes de generacion
- ldentificacién de las zonas para toma de muestras
Para el rango de viviendas que tiene el distrito de Humay se recomienda la
zonificacion de hasta 02 zonas.
- ldentificacidn de generadores no domiciliarios
En el caso de los generadores no domiciliarios para una fuente de generacion
menor a 50 generadores es conveniente desarrollar un censo y que el nimero
total de muestras no domiciliarias sea igual al numero total de generadores.
Para el distrito de Humay se consideré la totalidad de establecimientos, los

cuales se muestran en la siguiente tabla 7.
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Tabla 7: Suma total de muestras por fuente de generacion de los

residuos sélidos no domiciliarios

Fuentes de generacion
/ Tipo de predio no
domiciliario

Giro

Total, de muestras
por fuente de
generacion

Establecimientos
comerciales

Instituciones publicas
y privadas

Instituciones
educativas

Barrido y limpieza de
espacios publicos

Total

Bodegas

Librerias

Panaderias

Ferreterias

Farmacias y boticas
Peluguerias

Venta de alimentos

Venta de productos agricolas

Oficinas Administrativas

Colegios

PRRrRERRERG

[N

[y
[N

36

Fuente: Elaboracion Propia

- Distribucion de la muestra

Para ambos generadores se debe realizar de manera aleatoria segun la Guia de

caracterizacion.

- Materiales, equipos e insumos

Los materiales, equipos e insumos para el estudio se muestran a continuacion

en la siguiente tabla 8.
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Tabla 8: Materiales y equipos para el estudio

Bolsas de polietileno de color negro

Bolsas de polietileno de color
Flexdmetro 5m

Cilindro metéalico de 200 Litros de
Materiales capacidad

Stickers para las viviendas.
Papel A4 Bond
Archivadores

Cémara fotografica

Vehiculo recolector de las muestras

Equipos Balanza de plataforma con lectura
minima de 0.05Kg y lectura maxima de
100Kg
Escoba

Accesorios e insumos de

limpieza Recogedor

Lejia

Guantes de cuero

Equipos de proteccién Mascarillas
personal .
Chaleco

Fuente: Elaboracion propia

- Seguridad e higiene en el trabajo

Durante el estudio de caracterizacion se deben tomar en cuenta las medidas
necesarias para prevenir riesgos y enfermedades mediante la provision de
equipos de proteccion personal (EPPs) al equipo de trabajo.

En cuanto al Equipo de Proteccion personal se detalla a continuacion en la
siguiente tabla 9.
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Tabla 9: Equipos de proteccidn e indumentaria a utilizarse en el estudio

Equipo de
Caracteristicas Riesgos que cubre
Proteccion
Gorro Sombrero o gorro que cubra el cabello, Insolacion
segun caracteristicas de la region.
Guantes Guantes de cuero Cortes con objetos
punzocortantes
Mascarilla  Mascarilla con filtro de repuesto. Inhalacién de polvo, virus

Fuente: Elaboracion Propia

- Sensibilizacion y empadronamiento a las viviendas
Realizar un anuncio radial para informar a la poblacion sobre la realizacién del
estudio. Concretar la visita a los predios seleccionados (113 viviendas y 36

generadores no domiciliarios).

v Método para la participacion de los predios
El procedimiento para la participacion de los predios que se debe

considerar se muestra a continuacion en la figura 3.

Z

Codificacion
ﬁ " de los
Registro de predios
/] los participantes

Asignacion participantes  de| estudio
de muestras del estudio

Invitacion
parala ™
participacion

en el estudio

Figura 3: Procedimiento para la participacion de los predios en el estudio establecido en
la Guia de Caracterizacion de Residuos Sélidos

Fuente: Elaboracion propia
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- Método para el manejo de las muestras
El procedimiento para el manejo de las muestras se muestra a continuacion en la

figura 4

Recoleccién

Traslado

»| Descarga

Figura 4: Procedimiento para el manejo de muestras establecido en la Guia de Caracterizacion de
Residuos Solidos
Fuente: Elaboracion propia

La recoleccion de muestras de residuos solidos municipales del distrito de
Humay se realizara durante 8 dias consecutivos, descartando la primera muestra

a fin de garantizar la representatividad del estudio.

Una vez recolectadas las muestras diarias colocarlas en la unidad vehicular y

trasladarlas al lugar de acopio.

Considerar normas generales de seguridad para resguardar la integridad fisica de

los colaboradores, tal como se muestra en la siguiente tabla 10.
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Tabla 10: Normas generales de seguridad para la manipulacién de muestras

Actividades a realizar Normas de Seguridad

Recoleccion selectiva Uso adecuado de todos los equipos de
proteccion

Descarga de bolsas Descarga de las bolsas cuidadosamente

Pesaje de las bolsas Si las muestras estdn muy cargadas de peso,

manipularlas entre dos miembros del equipo

Traslado de bolsas para Llevar las bolsas a la zona de trabajo
segregacion y/o separacion

Segregacion Abrir las bolsas y vaciarlas cuidadosamente a
la zona de trabajo

Determinacion de la densidad  Levantar con cuidado el cilindro, para evitar
contusiones

Fuente: Elaboracion propia

v Método para el analisis de las muestras
El procedimiento para el analisis de las muestras se muestra a continuacion

en la siguiente figura 5.

Pesado de muestras de
Residuos Soélidos

O

r !

Caélculo de la densidad de
Residuos Sélidos

<

Composicion de
Residuos Sélidos

Figura 5: Procedimiento para el andlisis de las muestras establecido en la Guia de
Caracterizacion de Residuos Solidos
Fuente: Elaboracién propia
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- Calculo de la generacién per capita de los residuos sélidos de tipo

domiciliarios

Un dia antes del inicio del estudio se debe hacer entrega de una bolsa
debidamente codificada, indicando a la persona que ahi debe depositar todos los
residuos soélidos generados en su vivienda. Cada dia se le hace entrega de 1 bolsa.
Se obtiene los promedios de generacion por habitante de cada una de las

viviendas del primer al séptimo dia del estudio.
v' Generacion per capita para cada vivienda

(Dia 1+ Dia 2 + Dia 3 4+ Dia 4 + Dia 5 + Dia 6 + Dia 7)
7 x Numero de habitantes

GPCyivienda =

v' Generacion per capita domiciliaria

GPC;#GPCy + GPCj3 + -+ +ossos- e 4.GPC,

n

GPCyomiciliaria =
- Validacion de la GPC de los residuos solidos de tipo domiciliarios

Para la validacién de los datos de la GPC, se realiza lo siguiente:

Las viviendas que hayan hecho entrega de las bolsas en un namero menor a 04
dias tienen que ser descartadas.

En el caso que el predio haya dejado de entregar muestras por 2 dias
consecutivos, se debe consultar al participante si los residuos corresponden solo
a ese dia en especifico, de no ser asi 0 no contarse con la informacion se debe
descartar esa muestra del estudio.

Se aplica la Prueba de la Normal Estandar, para lo cual se calcula para cada

muestra el valor de ZC, aplicando la siguiente férmula

_ |2 —xw)

Z
¢ S
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X: Valor de GPC Promedio de las muestras de un determinado estrato
X (i): Valor de la GPC de la muestra
S: Desviacion estandar del nimero total de muestras de un determinado estrato

La validacion consiste en evidenciar cuales de las muestras tienen un valor Zc
mayor que 1.96 y estas son las que se encuentran fuera del rango de confiabilidad

y se debe eliminar de la matriz
- Densidad de residuos solidos domiciliarios

De igual forma la medicion de la densidad se realiza por tipo de generadores y

fuentes de generacion, el procedimiento se muestra en la siguiente figura 6.

Contar con un cilindro de
aproximadamente 200l con lados S
homogéneos, tomar las medidas de

didmetro y altura

Introducir el contenido de las bolsas
en el cilindro, dejando libre
aproximadamente 10cm de altura

Alzar el cilindro hasta
aproximadamente 10cm a 15 cm de S
altura 'y dejar caer, repetir esta accion
tres veces

Medir la altura libre del cilindro

Figura 6: Procedimiento para la medicidn de densidad establecido en la Guia de Caracterizacién
de Residuos Sélidos
Fuente: Elaboracion propia

Contar con un cilindro uniforme de 200 Lt de capacidad en buen estado; con un
diametro de 0.52m y una altura de 0.89m

(\Véase el anexo 10).

Peso de residuos solidos (Kg)

Densidad(S) = Volumen del cilindro(m3)
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- Descripciéon de la composicion fisica de los residuos sélidos de tipo

domiciliarios

La figura 7 muestra el procedimiento de la composicién fisica de los residuos. El

pesaje se realiza por tipos de generadores y fuentes de generacion.

( ) [ )

Vertir los residuos sobre una
manta de plastico formando un
monton. Con la finalidad de
homogenizar la  muestra,

Si el volumen de residuos es
muy grande, se debe realizar la
. | técnica del cuarteo. La muestra

trozar los residuos méas | = )
volumiosos hasta conseguir un Crirfé)r?os zeerSOrrll(anejable de no
tamafio que resulte g

manipulable.

— — y

Figura 7: Procedimiento para la composicion de residuos solidos establecido en la Guia de
Caracterizacion de Residuos Sélidos.
Fuente: Elaboracion propia

- Humedad de residuos solidos domiciliarios
En cuanto al analisis de humedad de los residuos, tomar 2 muestras, el 1ler y 7mo

dia, de 2 Kg cada una, enviar a un laboratorio.

- Generacion total de residuos sélidos de tipo no domiciliarios

Primero se establece la generacion de residuos sdlidos por establecimiento
comercial, seguidamente la generacion por instituciones, a continuacion, la
generacion por barrido de calles y finalmente la suma de los 3 representa la
generacion total de residuos sélidos no domiciliarios como se muestra en la

siguiente tabla 11.
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Tabla 11: Generacion total de residuos s6lidos no domiciliarios

Generacion de Kg peso recolectado
GPE =

residuos sélidos en Numero de establecimientos comerciales muestreados

establecimientos Doénde: GPE= Kglestablecimiento/dia

» GPE X Total de establecimientos = Generacion total de residuos de est.
Generacion de

residuos sélidos en
Kg peso recolectado

instituci GPIE =
Instituciones Numero de alumnos de Institucion Educativa

educativas Donde: GPIE= Generacion de residuos sélidos por estudiante (kg/alumno/dia)

GPIE X Total de alumnos en I. E. = Generacidn total de residuos I.E.

Kg peso recolectado
GPBar =

A Numero de trabajador efectivo por ruta

Generacion per

Dénde: GPBar= Generacion de residuos sélidos por barredor
(kg/barredor/dia)

GPBar x Total de Rutas = Generacion total de barrido de calles

capita de barrido de

calles

Generacion total de

¥iLios s6lidos g GND = GPE(ota1 + GPIE ot + GPBarioca)
domiciliaria

Fuente: Elaboracion propia

C. Tercera etapa: Estimacion de la cantidad de residuos solidos que se

reducirian en su disposicion final con la implementacion del programa

La estimacion se realiza con base a lo propuesto en la tesis “Implementacion del
programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos sélidos
domiciliarios en el distrito de Lurigancho- Chosica” (Quispe Bartolo, 2016). Esta
metodologia indica que se debe proyectar la GPC obtenida en el estudio de

caracterizacion a la totalidad de viviendas de su distrito en estudio.

Para el distrito de Humay segun el estudio de caracterizacion se obtiene la GPC de
0.39 kg/hab/dia, la cual debe ser multiplicada por la cantidad de habitantes del
distrito de Humay, obteniendo la generacion total de RRSS por dia. Sucesivamente
multiplicar la composicion fisica de residuos sélidos comercializables por la

generacion total de residuos hallando la cantidad total para cada residuo de forma
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independiente tanto para los residuos domiciliarios como para los no domiciliarios.
Proyectar el valor calculado en el tiempo multiplicando el valor por 360 dias, siendo
este valor la proyeccién anual, se considera que al iniciar la implementacion del
proyecto se contard con un potencial de segregacion efectiva ascendente en el
tiempo. En cuanto al ingreso econdmico multiplicar la generacion de residuos
solidos comercializables por la canasta de precios presentada en la tabla 29. Estimar
el ahorro en consumo de materia prima mediante una regla de proporcionalidad

presentada en la tabla 4 con una proyeccion anual.

D. Cuarta Etapa: Elaboracién de la propuesta del Programa de Segregacion
en la Fuente
Una vez realizado el estudio de caracterizacion se procede a elaborar la propuesta
del Programa de Segregacion en la fuente en base a la guia metodologica elaborada
por el MINAM para lo cual se ha considerado el 22% de la totalidad de viviendas,
lo que quiere decir 381 viviendas. A la vez se debe determinar los residuos a
segregar, proyectar y valorizar, asimismo fijar el tipo de recoleccién, identificar y
seleccionar la zona de implementacion, los tipos de dispositivos, las caracteristicas
técnicas del programa, definir las funciones de los actores involucrados. La
propuesta de implementacion tiene como finalidad servir de referente y guia para la
futura implementacion y de esta manera lograr que los habitantes estén cada vez

maés involucrados en cuanto al manejo de residuos sélidos (Vease el apéndice).

3.3.4. Descripcién de procesamiento de analisis
El procesamiento de datos fue de manera digital mediante el uso de Microsoft
Excel y Word, de esta manera se pudo presentar los diversos andlisis estadisticos

y comparativos de datos en forma de graficos y tablas.

35

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
-~ CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Diagnéstico situacional del manejo de residuos solidos

El distrito de Humay cuenta con una poblacion total de 5408 personas y 1679 viviendas
segun el Censo del INEI 2017, una superficie de 1112,96 km2 y se ubica a una altitud
media de 430msnm. Se compone de 55 centros poblados, el clima es variado, célido y
seco en epocas de verano, semihumedo y frio en épocas de invierno, el relieve

topogréafico de la zona es ligeramente plano.

Figura 8: Unidad muestral, distrito de Humay

Fuente: Elaboracion propia

En el afio 2009 se realizé el Diagnostico de la Gestion y Manejo de Residuos Solidos
en la Provincia de Pisco elaborado por el PNUD, el cual sefiala que la provincia de
Pisco no cuenta con un sistema de gestion de residuos solidos que abarque a los distritos
que conforman la provincia. Asimismo, que no hay un trabajo conjunto entre los
distritos, cada uno de ellos posee su propio botadero. Ademas, que los municipios
distritales no cuentan con informacion actualizada sobre el manejo de sus residuos.

(MINAM, 2011). De igual forma, la municipalidad de Humay no cuenta con
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informacion actualizada referida al manejo de residuos sélidos (MINAM, Reporte
SIGERSOL , 2018).

Actualmente el distrito de Humay no cuenta con sistema de recuperacion y tratamiento
de residuos sélidos; el sistema de recojo consiste en colectar los residuos solidos del
distrito acumulados con frecuencia diaria para finalmente depositarlos en el botadero
Pampa el Molino, sin embargo, el distrito de Humay ya cuenta con una opinién técnica

favorable para la construccion de un relleno sanitario.

En cuanto a la limpieza y barrido de calles en el distrito de Humay, es realizado por 12
colaboradores a cargo de la Unidad de Medio Ambiente y Salud de la municipalidad,
esta actividad se realiza de forma manual y permanente de lunes a sdbado en horarios
de la mafiana desde las 05:00 a.m. hasta las 09:00 am, rotando el personal todos los
meses. Los trabajadores cuentan con una ruta designada por zonas; estipulado en un
cronograma, el cual es de apoyo para manejar la distribucion de tiempo y cobertura del
distrito.

El servicio de recoleccion y transporte es realizado por trabajadores municipales, 03
personas destinadas a la recoleccion; 01 conductor y 02 ayudantes por vehiculo
recolector. Todo el personal encargado ejecuta su trabajo por zonas, en horarios y
turnos fijados.

En el anexo 1 se encuentra la totalidad de resultados a las 20 preguntas aplicadas en la
encuesta. A continuacion, se presentan 13 resultados que sirven como base para conocer

la percepcion de la poblacion frente al manejo de los residuos sélidos.
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4.1.1. Generaciény almacenamiento de residuos solidos
e EI 64% la poblacion encuestada almacena sus residuos en un saco, costal o
bolsa, el 20% almacena sus residuos en un contenedor de plastico, el 11% lo

almacena en recipiente de cartén y tan solo el 5% en un recipiente de metal.

RECIPIENTE DONDE ALMACENA SUS RESIDUOS
SOLIDOS

Plastico, 20%

Metal, 5%

Saco,Costal,b
olsa, 64%

Figura 9: Gréafico comparativo sobre el recipiente donde almacenan sus
residuos solidos
Fuente: Elaboracion propia

e EI 58% la poblacion encuestada califica como malo el manejo de los residuos
en su vivienda, el 36% lo califica como regular y tan solo el 6% lo califica como

bueno.

¢COMO CALIFICA EL MANEJO DE
LOS RESIDUOS EN SU VIVIENDA?

Bueno, 6%

Regular, 36%

Malo, 58%

Figura 10: Gréafico comparativo sobre la calificacion del manejo de residuos
solidos en cada vivienda
Fuente: Elaboracion propia
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e EI57% de los entrevistados afirmo que su recipiente de residuos solidos se llena
en 1 dia, el 31% asevero que sus recipientes se llenan en 2 dias, mientras que el
10% afirmé que se llena en 3 dias, el 2% indico que su recipiente de residuos

solidos se llena en 4 dias o0 5 dias.

¢EN CUANTOS DIAS SE LLENA SU
CONTENEDOR DE RESIDUQOS?
3 dias, 10% 4-5 dias, 2%

2 dias, 31% 1 dia, 57%

~— |

Figura 11: Tiempo de almacenamiento Gptimo
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Recolecciény pago del servicio
o EI 54% de los entrevistados manifestaron que la frecuencia de recoleccion de
residuos es suficiente mientras que el 46% de los entrevistados manifestaron

que la frecuencia de la recoleccidon de residuos es insuficiente.

¢ CONSIDERA SUFICIENTE LA FRECUENCIA DE
RECOLECCION DE RESIDUOS ?

Insuficiente,

46% .
Suficiente,

54%

Figura 12: Frecuencia de recoleccion de los residuos
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Fuente: Elaboracion propia

e EI 83% de los entrevistados manifestaron que la entregan al servicio de
recoleccion, 16% la quema y del 1% la entierra.

¢QUE HACE USTED Y SU FAMILIA CON LOS
RESIDUOS QUE SE GENERA EN SU
VIVIENDA?

LA QUEMO
16%

LA ENTIERRO
1%

LA ENTRE
AL SERVICI
DE
RECOLECCION
83%

Figura 13: Disposicion de los residuos
Fuente: Elaboracion propia

e EI99% de la poblacion encuestada recibe el servicio de recoleccion de residuos

¢RECIBE EL SERVICIO DE RECOLECCION DE
RESIDUQOS?

No, 1%

Si, 99%

Figura 14: Gréafico comparativo sobre el servicio de recoleccion de residuos
Fuente: Elaboracion propia
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e EI 100% indica que el responsable de la recoleccion es la Municipalidad

¢QUIEN RECOLECTA LOS RESIDUOS DE SU
VIVIENDA?

Munic idad,
100%

Figura 15: Gréafico comparativo sobre el encargado de recoleccion de residuos
de su vivienda
Fuente: Elaboracion propia

e EI50% de la poblacién encuestada hace referencia a que dispone los residuos
fuera de su vivienda a través del vehiculo colector, el 34% deja sus residuos

frente a casa y el 16% lo deja en puntos de acopio

¢COMO DISPONE LOS RESIDUOS FUERA DE SU
VIVIENDA?

Puntos de
acopio, 16%

ehiculo
colector,
50%

Frente a
casa, 34%

Figura 16: Grafico comparativo sobre como disponen los residuos fuera de su
vivienda
Fuente: Elaboracion propia

41

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




CATOLICA :
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

4.1.3. Segregacion

e EI 96% de la poblacién encuestada no segrega en su vivienda y tan solo el 4%
si segrega.

¢(UD SEGREGA EN SU VIVIENDA?

Si, 4%

No, 96%

Figura 17: Grafico comparativo sobre si segregan en su vivienda
Fuente: Elaboracion propia

e Del 96% que no segrega en su vivienda el 35% indica es por falta de tiempo y
el 65% no lo hace por desconocimiento.

¢POR QUE NO SEGREGA EN CASA?

Falta de tiempo, 35%

Desconocimient
0, 65%

Figura 18: Gréfico comparativo sobre el por qué no segregan en casa
Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Percepcion del servicio

e EI 14 % de la poblacién encuestada califica el actual servicio de limpieza como
bueno, el 42% como regular y el 44% como malo.

¢COMO CALIFICARiA EL ACTUAL SERVICIO DE
LIMPIEZA PUBLICA DE LA CIUDAD?

Bueno, 14%

Malo, 44%

Regular, 42%

Figura 19: Gréafico comparativo sobre como calificaria el actual servicio de limpieza publica de
su distrito

Fuente: Elaboracién propia

e EI 65% de la poblacion indica que la municipalidad deberia educar y propiciar

la participacion de los vecinos para mejorar la gestion de residuos solidos.

¢QUE DEBERIA HACER LA MUNICIPALIDAD
PARA MEJORAR LA GESTION DE RR.SS EN LA
CIUDAD?

Mejorar la calidad y
cantidad de vehiculos,
5%

Aumentar la

frecuencia de
recoleccion,
30%

Educary

propiciar la

participacion

de los vecinos,
65%

Figura 20: Grafico estadistico sobre la accién que deberia hacer la municipalidad para mejorar
la gestion de RRSS en la ciudad

Fuente: Elaboracion propia
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e EI 76% de la poblacion encuestada no ha recibido capacitaciones sobre temas

de residuos solidos.

¢(HA RECIBIDO ALGUNA CAPAC]TACION SOBRE
TEMAS DE RESIDUOS SOLIDOS?

Si, 24%

No, 76%

Figura 21: Grafico estadistico de capacitacion sobre temas de residuos sélidos
Fuente: Elaboracion propia

4.2. Estudio de Caracterizacion de residuos sélidos

4.2.1. Coordinaciones generales

Se explico a la Unidad de Medio Ambiente y Salud de la municipalidad del distrito
de Humay la metodologia a utilizar para la ejecucion del estudio caracterizacion
de residuos y el objetivo de la elaboracion de una propuesta de programa de

segregacion en la fuente.

4.2.2. Equipo de trabajo

El equipo de trabajo estuvo conformado por 9 personas, 1 coordinador de campo
(ingeniero de medio ambiente) 2 promotores ambientales, 3 operadores
encargados de la clasificacidn de los residuos, 2 personas encargadas del recojo de
residuos y 1 chofer.

4.2.3. Capacitacion al equipo de trabajo
La capacitacion del personal estuvo a cargo del coordinador de campo asignado
para la realizacion del presente estudio de caracterizacion, los temas fueron los que
se presentan a continuacién en la tabla 12.
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Tabla 12: Capacitacion al equipo de trabajo

Contenido Temas

Manejo de los residuos sdlidos
Método de estudio de caracterizacion de residuos sélidos

Detalle de las acciones a realizar como por ejemplo la aplicacion
de encuesta

Comprension y empleo de los formularios elaborados
Equipo de trabajo Cronograma de ejecucién
Distribucion de funciones
Detalle de las labores a realizar

Medidas de higiene ocupacional en el manejo de los residuos

Utilizacion del Equipo de Proteccion Personal

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4. ldentificacion de muestras por fuentes de generacion
Las muestras por fuente de generacion para el estudio de caracterizacion se

muestran a continuacion en la siguiente tabla 13.

Tabla 13: Identificacién de muestras

Fuente de generacion Total de muestras
Domiciliarios 113
No domiciliarios 36

Fuente: Elaboracion propia

4.2.5. Determinacion de la generacion per céapita de los residuos solidos
domiciliarios y validacién de muestras

La generacidon per capita promedio de residuos solidos domiciliarios se muestra a

continuacién en la tabla 14. El detalle puede observarse en el anexo 2.
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Tabla 14: GPC promedio domiciliaria de residuos sélidos domiciliarios

GPC domiciliaria del distrito de Humay 0.39 Kg/persona/dia

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la validacion de muestras del total de 113 viviendas se descartaron 4,
debido a que se encontraban fuera del rango de confiabilidad. Es decir, al final del
estudio solo se consideraron 109 muestras domiciliarias. Las muestras descartadas
y que fueron eliminadas de la matriz son las que se muestran en la siguiente tabla

15. El detalle puede observarse en el anexo 3.

Tabla 15: Muestras descartadas del estudio de caracterizacion

N° de Caodigo GPC X-  (X- Zc  Validacion
vivienda Xi  Xi)/S o
Kg/persona/dia B

12 V-HO013 0.59 -0.21 -2.03 2.03 Sedescarta

41 V-B004 0.15 0.23 2.29 2.29  Sedescarta

56 V-B021 0.16 022 217 2.17  Se descarta

77 V-B044 0.16 022 214 2.14  Se descarta

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Densidad de los residuos solidos domiciliarios
Después de realizado el calculo el cual se encuentra detallado en el anexo 4 se
determina que la densidad no compactada de los residuos sélidos domiciliarios del

distrito de Humay es en promedio de 122.34 kg/m® cémo se observa en la

siguiente tabla 16.

Tabla 16: Densidad diaria y promedio de los residuos sélidos domiciliarios

Pardmetro Densidad diaria promedio (Kg/m3) Densidad promedio
Densidad Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 (Kg/m?)
(S) 119.6 121.98 135.82 108.81 116.07 132.45 121.72 122.34

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.7. Composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios

Los datos de la composicion de los residuos solidos domiciliarios pueden

observarse en la siguiente tabla 17.
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Tabla 17: Datos de la composicion de los residuos solidos

domiciliarios
Tipo de residuos sdlidos Composicion porcentual %
1. Materia Organica 54.16%
2. Madera, Follaje 1.24%
3. Papel 2.45%
4. Carton 1.64%
5. Vidrio 1.42%
6. Plastico PET 1.27%
7. Pléstico Duro 1.21%
8. Bolsas 2.22%
9. Tetrapak 0.57%
10. Tecnopor y similares 0.16%
11. Metal 0.85%
12. Telas, textiles 0.74%
13. Caucho, cuero, jebe 0.19%
15.  Restos de medicinas, etc. 0.05%
16. Residuos Sanitarios 26.65%
17. Residuos Inertes 3.24%
18. Envolturas 1.15%
19. Latas 0.80%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la siguiente figura 8, el componente con mayor
porcentaje es la materia organica con un valor de 54.16%, lo cual podria
representar un potencial interesante para la edificacion de una planta de

compostaje.
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Composicion de los residuos solidos domiciliarios

m Materia Organica
® Madera, Follaje
= Papel
m Carton
1% 1% = Vidrio
m Plastico PET
m Plastico Duro
= Bolsas
u Tetrapak
m Tecnopor y similares
u Metal
m Telas, textiles
m Caucho, cuero, jebe

u Restos de medicinas,

etc. . L
Residuos Sanitarios
Residuos Inertes

m Envolturas

Latas

Figura 22: Composicion de los residuos sélidos domiciliarios
Fuente: Elaboracion propia

4.2.8. Humedad de los residuos sélidos domiciliarios

En cuanto al analisis de humedad de los residuos se tomaron 2 muestras de 2 Kg
cada una, las cuales se enviaron al Laboratorio del Instituto Superior Tecnoldgico
Publico Catalina Buendia de Pecho obteniendo como resultado promedio 56.5%
de humedad, tal como se puede observar en la siguiente tabla 18.

Tabla 18: Porcentaje de Humedad de los residuos solidos.
Dia Dia-1 Dia-2 Dia-3 Dia-4 Dia-5 Dia-6 Dia-7 Promedio

Porcentaje de
Humedad de
residuos sélidos
domiciliarios

56.7 56.4 56.5

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.9. Generacion de residuos solidos comerciales no domiciliarios

En cuanto a la generacién de residuos sélidos en establecimientos comerciales, se
recopil6 informacion acerca de la cantidad de establecimientos por cada giro
comercial, los resultados de la generacion de residuos solidos en cada categoria de
se muestran a continuacion en la siguiente tabla 19.

Tabla 19: Generacion de residuos sélidos comerciales no domiciliarios

rc - Cemaen
Giro Cantidad (Kg/Establecimien . -
to/Dia) residuos sélidos

(Kg/dia)

Bodega 12 2.05 24.59
Ferreteria 1 1.99 1.99
Panaderia 1 2.88 2.88
Libreria-Bazar 1 1.87 1.87
Peluqueria 1 2.56 2.56

Venta de alimentos 4 2.84 11.38
Ven,ta de Productos 1 5 69 5 69

Agricolas

Botica-farmacia-similares 1 2.23 2.23

50.20

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.10. Generacién total de residuos sélidos no domiciliarios

Los datos de la generacién total de residuos solidos no domiciliarios pueden

observarse en la siguiente tabla 20.
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Tabla 20: Generacion total de residuos solidos no domiciliarios

Fuentes de Generacion de Residuos y ) . i
Generacion de residuos solidos (Kg/dia)

Sélidos
Generacion de Comercios 50.20
Generacion de Instituciones Educativas 100.85
Generacion de Barrido de calles 24.08
Generacion de Instituciones pablicas 411

Generacion de RRSS comunes de 7 86
Establecimientos de salud .

Generacion total de residuos sélidos no
" 4 187.1
domiciliario

Fuente Elaboracion Propia

Generacion total de residuos soélidos no domiciliarios
(Kg/dia)

= Generacion de Comercios

= Generacion de Instituciones
Educativas

Generacion de Barrido de
calles

Generacion de Instituciones
publicas

= Generacion de RRSS comunes
de Establecimientos de salud

Figura 23: Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios
Fuente: Elaboracion propia

4.2.11. Densidad de residuos sélidos no domiciliarios

La densidad de residuos solidos no domiciliarios se presenta en la siguiente tabla
21.
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Tabla 21: Densidad de residuos s6lidos no domiciliarios

Caélculo del volumen

Dia  Peso (Kg) D(m) Hf(m) Ho(m) V Residuos (m?3) Densidad (
Kg/m3)

1 145 0.58 0.89 0.26 0.166 87.11
2 12.4 0.58 0.89 0.22 0.177 70.05
3 11.3 0.58 0.89 0.22 0.177 63.83
4 12.6 0.58 0.89 0.24 0.172 73.37
5 11 0.58 0.89 0.25 0.169 65.05
6 15 0.58 0.89 0.27 0.164 91.57
7 11.4 0.58 0.89 0.21 0.180 63.45

Densidad promedio (%) 73.49

Fuente Elaboracion Propia

Después de realizado el célculo se determina que la densidad no compactada de
los residuos solidos no domiciliarios del distrito de Humay es en promedio de
73.49 kg/m?®

4.2.12. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos no

domiciliarios

La composicion de residuos solidos no domiciliarios (tabla 22) se ha determinado
bajo la misma metodologia utilizada para los residuos solidos de origen

domiciliario.
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Tabla 22: Composicién de los residuos sélidos no domiciliarios

Tipo de residuos s6lidos Composicion porcentual%
1. Materia Orgéanica 40.41%
2. Madera, Follaje 2.38%
3. Papel 8.09%
4. Carton 12.87%
5. Vidrio 2.02%
6. Plastico PET 4.29%
7. Pléstico Duro 3.11%
8. Bolsas 4.59%
9. Tetrapak 2.78%
10. Tecnopor y similares 1.88%
11.  Metal 1.71%
12. Telas, textiles 0.30%
13. Caucho, cuero, jebe 0.28%
14. Pilas 0.45%
15. Restos de medicinas, etc 1.19%
16. Residuos Sanitarios 4.49%
17. Residuos Inertes 5.02%
18. Envolturas 1.56%
19. Latas 2.57%

Fuente: Elaboracion Propia

El detalle de los componentes analizados se muestra en la siguiente figura 10. El
componente con mayor porcentaje es la materia organica con un valor de 40.41%,
lo cual podria representar un potencial interesante para la construccion de una

planta de compostaje.
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M Materia Organica
Composicion de los residuos solidos no domiciliarios (%) = Madera, Follaje
= Papel

M Carton

m Vidrio
5% 2% 3% [ Plastico PET
M Plastico Duro
M Bolsas
M Tetrapak
H Tecnopor y similares
o Metal
M Telas, textiles
m Caucho, cuero, jebe
m Pilas
[ Restos de medicinas, etc
M Residuos Sanitarios
Residuos Inertes
M Envolturas

M Latas

Figura 24: Composicidn de los residuos sdlidos no domiciliarios
Fuente: Elaboracidn propia

4.2.13. Generacion total y GPC total de los residuos sélidos municipales
La generacion total y GPC total de los residuos solidos municipales se muestran a

continuacion en la siguiente tabla 23.

Tabla 23: Generacion Per Capita Municipal

Poblacién GPC Generacion ~ Generacion No Generacion GPC
Urbana del domiciliaria ~ Domiciliaria domiciliaria Municipal Municipal
Distrito (Kg/hab/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia)
(hab)
5408 0.39 2109.12 187.1 2296.22 0.42

Fuente: Elaboracion Propia

Después de realizar el estudio de Caracterizacion y a partir de los resultados

obtenidos del proceso se puede afirmar lo siguiente:
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= La GPC de Residuos Solidos Domiciliarios— GPC en el distrito de Humay es
de 0.39 kg/hab/dia.

= Ladensidad de residuos s6lidos domiciliarios es de 122.34 kg/m3, mientras que
la densidad de residuos sélidos no domiciliarios se estimo en 73.49 kg/m3. La
utilizacion de estos valores es importante para disefiar un adecuado programa

de manejo de residuos solidos.

4.3. Estimacion de la cantidad de residuos sélidos que se reducirian en su

disposicion final con la implementacion del programa

La GPC en base al estudio de caracterizacion es de 0.39 kg/hab/dia, se estima reducir
8.43 % la cantidad de los residuos solidos domiciliarios dispuestos al mes 'y a la vez

generar un ingreso econémico mediante su comercializacion.

La disposicion total de 381 viviendas es de 17832 Kg/mes, de los cuales se podria

comercializar 1503 Kg/mes. El detalle se encuentra en la siguiente tabla 24.

Tabla 24: Cantidad de Residuos solidos domiciliarios por mes

Residuos Residuos % porcada Total %  Total, de
solidos generados en residuo residuos
(Kg/mes) (Kg)
Residuos solidos  Papel 437 2.45%
con potencial de  Cartén 292 1.64%
comercializacién Vidrio 253 1.42%
Plastico PET 226 1.27% 8.43% 1503
Metal 152 0.85%
Latas 143 0.80%

Residuos solidos
enviados a Otros residuos 16328.76 91.57% 91.57%  16328.67
disposicion final

Total 17832 100% 100% 17832
Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, en la tabla 25 se muestra que, en cuanto a los residuos solidos no
domiciliarios de 22 establecimientos comerciales, se proyecta una minimizacién del
31.60%.

La disposicion total de residuos seria de 1500 Kg/mes, de los cuales se podria
comercializar 474.00 Kg/mes.

Tabla 25: Cantidad de residuos solidos no domiciliarios comerciales por mes

Residuos Residuos % por cada  Total % Total,
solidos generados en residuo de
(Kg/mes) residuos
(Kg)
Residuos solidos  Papel 122 8.1%
con potencial de  Cartén 194 12.9%
comercializacion  Vidrio 30 2.0%
Plastico PET 65 43y  SL60%  474.00
Metal 26 1.7%
Latas 39 2.6%
Residuos solidos Otros
enviados a - 1026.00 68.4% 68.4% 1026.00
. e . residuos
disposicion final
Total 1500 100% 100% 1500

Fuente: Elaboracion propia

En caso que el programa de segregacion y recoleccion selectiva de residuos solidos se
implemente para la totalidad de viviendas que son 1679 y 22 establecimientos
comerciales en el distrito de Humay con un potencial de segregacion efectiva al 100%
se estima una reduccion en la disposicidn final de residuos solidos de 69.709 Ton/afio
y un ingreso econdmico por su comercializacion de S/.40425.03 al afio, tal como se
presenta en la siguiente tabla 26.
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Tabla 26: Estimacidn del ingreso econdmico por efecto de la comercializacion para
todo el distrito de Humay

Tipo de Residuos ngeracic’;n_ de _ _ Estimaciénlde_l
1 residuos solidos Precios en el ingreso econémico
N Sélidos
Reaprovechables reaprovecrlables mercado Soles/Ton por efecto de I~a venta
Ton/Afio (Soles/Afio)
1 Papel 20.064 700 14045.12
2 Carton 14.778 150 2216.72
3 Vidrio 11.147 100 1114.69
4 Plastico PET 10.418 1100 11460.00
6 Metal 6.763 650 4395.91
7 Latas 6.539 1100 7192.59
TOTAL 69.709 40425.03

Fuente: Elaboracion propia

Ademas de la minimizacion de residuos sélidos e ingresos econémicos generados por
la comercializacion de los residuos reaprovechables, la implementacién del programa
de segregacion en la fuente generaria otros beneficios tales como; reduccion de los
costos de disposicion final, educacion y conciencia ambiental en el distrito, mejora de
las condiciones ambientales y de salud pablica, generacion de puestos de trabajo.
Asimismo, con laimplementacién del programa de segregacion en el distrito de Humay
se contaria con una serie de ahorros en consumo de materia prima (tabla 3). Por
ejemplo, se evitaria consumir 23103.71KWH de energia y emitir 36256.32 Kg de CO2.

En la siguiente tabla 27 se observa el detalle.
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Tabla 27: Ahorros en consumo de materia prima
v/ Se evita talar 341  &rboles

aproximadamente
v’ Se evita consumir 521.66m3 de agua
Reciclar 20.06 tonelada de papel v Se evita consumir 120.38 KWH de
energia
v’ Se evita emitir 16452.48 Kg. de CO2

v’ Se evita extraer 5209 It de petréleo

Reciclar 10.42 tonelada de pléstico v Se evita emitir 4271.38 Kg. de CO2

v’ Se evita extraer 13.38 t de arena silice

v Se evita consumir 22983.33 KWH de
energia

v’ Se evita emitir 2006.46 Kg. de CO2

Reciclar 11.15 tonelada de vidrio

v’ Se evita extraer 10.14 t de hierro
Reciclar 6.76 tonelada de chatarra v' Se evita consumir 3.38 t de carbdn
coque
v’ Se evita emitir 13526 Kg. de CO2

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Elaboracion de la propuesta para el programa de segregacion en la fuente y

recoleccidn selectiva

Se elabord el Programa de Segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos
solidos centrado en la minimizacion de residuos solidos municipales del Distrito de

Humay, el cual se encuentra en el apéndice de esta investigacion.

La propuesta de programa de Segregacion en la Fuente se realiz6 en base a 381
viviendas urbanas y 22 establecimientos comerciales del distrito de Humay. La
proyeccion de la generacidn total de residuos sélidos se muestra a continuacion en la
tabla 28.
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Tabla 28: Proyeccidn de la generacion total de residuos t/dia

Viviendas que Habitantes Poblacion GPC  Generacion total de

participan en cada Residuos Sélidos
vivienda Ton/dia
A B C=AxB D E= CxD/1000
381 4 1524 0.39 0.59436

Fuente: Elaboracion Propia

Con la informacidn obtenida de la canasta de precios en el mercado (tabla 29) se realiza
el célculo para estimar la valorizacion economica con 4 diferentes escenarios de
segregacion efectiva con la participacion de 381 viviendas y 22 establecimientos

comerciales.

Tabla 29: Canasta de Precios

Canasta de precios Ton

Papel S/.700.00
Carton S$/.150.00
Vidrio $/.100.00
Plastico PET $/.1100.00
Latas S$/.650.00
Metal $/.1100.00

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 30 que se presenta a continuacion muestra la valorizacion econdémica para 381 viviendas y 22 establecimientos comerciales

Tabla 30: Valorizacion economica total de los residuos solidos reaprovechables domiciliarios y comerciales

Generacion de

. - X 1 Potencial de segregacién efectiva de los Precios en el L . .
Residuos Solidos residuos solidos ; - Estimacion de ingresos econémicos por
N residuos solidos reaprovechables mercado AT
Reaprovechables reaprovechables efecto de la comercializacion (Soles/mes)
(Ton/mes) Soles/Ton
Ton/Mes

al25% al50% al 75% al 100% E al25% al50% al 75% al 100%

1 Papel 0.559 0.140 0279  0.419 0.559 700 97.77 19554 293.31  391.08

2 Carton 0.486 0.122  0.243  0.365 0.486 150 18.23 36.47 54.70 72.94

3 Vidrio 0.284 0.071  0.142 0.213 0.284 100 7.09 14.18 21.27 28.36
4 Plastico PET 0.291 0.073 0.146  0.218 0.291 1100 80.04  160.08 240.12  320.16
5 Metal 0.177 0.044  0.089 0.133 0.177 650 28.81 57.63 86.44 115.25
6 Latas 0.181 0.045 0.091 0.136 0.181 1100 49.87 99.74 149.61  199.49
TOTAL 1.98 0.495  0.989 1.484 1.978 281.81 563.64 84545 1127.26

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la propuesta del programa de segregacion en la fuente en el distrito de Humay se
proyecta que el nivel de recoleccion selectiva de residuos sélidos para la muestra en
estudio seran 23.73 Ton/afio lo que equivale en promedio a 1.98 Ton/mes y 0.066
Ton/dia.

Se realiz6 una estimacién de los ingresos economicos por cada mes, en la siguiente
tabla 31 se muestra la proyeccion econdémica de los residuos reaprovechables con un
potencial de segregacion efectiva del 75 al 100% para las 381 viviendas y 22

establecimientos comerciales, con un ingreso econémico anual de S/. 11840.5.

Cabe recalcar que se estan considerando 4 escenarios posibles, con un potencial de
segregacion efectiva al 25%, 50%, 75% y 100%. Lograr determinado escenario va a
depender del compromiso de la poblacion y de la municipalidad con respecto al

programa de segregacion.

En la figura 11 se muestra el grafico correspondiente a la proyeccion econdmica, el
grafico refleja que la mayor cantidad de residuos comercializados y por ende los que
tienen mayor ingreso economico es el papel, seqguido del plastico PET, a continuacion,
las latas, metal, carton y por ultimo el vidrio. Asimismo, se observa que la gréafica tiene
un crecimiento lineal y esto se debe a que el potencial de segregacion efectiva es del

75 al 100%, es decir que por mes existe va incremento un aproximado de 2%.
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Tabla 31: Proyeccion econdmica por mes con un potencial de segregacion efectiva del 75% al 100%

Tipo de ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
INE Residuos
Solidos Tn S/./Tn | Ingreso S/. Tn S/./Tn | Ingreso S/. Tn S/./Tn | Ingreso S/. Tn S/./Tn | Ingreso S/. Tn S/./Tn | Ingreso S/. Tn S/./Tn | Ingreso S/.
Reaprovechables
1 Papel 0.419 | 700 293.5 0.432 700 302.4 0.445 700 311.2 0.457 | 700 320.1 0.470 | 700 329.0 0.483 700 337.9
2 Carton 0.365 150 54.7 0.376 150 56.4 0.387 150 58.0 0.398 150 59.7 0.409 150 61.4 0.420 150 63.0
3 | Vidrio 0.213 100 21.3 0.219 100 21.9 0.226 100 22.6 0.232 100 23.2 0.239 100 239 0.245 100 24.5
4 Pléstico PET 0.218 | 1100 240.3 0.225 | 1100 247.5 0.232 | 1100 254.8 0.238 | 1100 262.1 0.245 | 1100 269.3 0.251 | 1100 276.6
5 Metal 0.133 | 650 86.5 0.137 650 89.1 0.141 650 917 0.145 | 650 94.3 0.149 | 650 97.0 0.153 650 99.6
6 Latas 0.136 | 1100 149.7 0.140 | 1100 154.2 0.144 | 1100 158.8 0.148 | 1100 163.3 0.153 | 1100 167.8 0.157 | 1100 172.3
1.485 846.0 1.530 871.6 1574 897.2 1.619 922.7 1.664 948.3 1.709 973.9
Tipo de JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
o Residuos INGRESO
N s
Solidos Tn | SL/Tn|IngresoS/. | Tn |S//Tn|IngresoS/.| Tn |S//Tn|IngresoS/.| Tn | S/./Tn|IngresoS/. | Tn | S/./Tn|IngresoS/.| Tn | S//Tn| IngresoS/. | TOTAL
Reaprovechables
1 | Papel 0.495 | 700 346.8 | 0.508 | 700 355.6 | 0.521 | 700 364.5 |0.533| 700 3734 | 0.546 | 700 382.3 | 0.559 | 700 391.1 4107.7
2 | Cartén 0.431| 150 64.7 0.442 | 150 66.3 0.453 | 150 68.0 0.464 | 150 69.6 0.475| 150 71.3 0.486 | 150 72.9 766.1
3 | Vidrio 0.251 | 100 25.1 0.258 | 100 25.8 0.264 | 100 26.4 0.271 | 100 27.1 0.277 | 100 21.7 0.284 | 100 28.4 297.9
4 | Plastico PET 0.258 | 1100 2839 |0.265| 1100 291.1 | 0.271| 1100 2984 |0.278 | 1100 305.7 | 0.284 | 1100 312.9 | 0.291 | 1100 320.2 3362.8
5 | Metal 0.157 | 650 102.2 |0.161 | 650 104.8 |0.165| 650 107.4 |0.169 | 650 110.0 |0.173| 650 112.7 |0.177| 650 115.3 1210.6
6 | Latas 0.161 | 1100 176.9 |0.165| 1100 181.4 |0.169 | 1100 1859 |0.173| 1100 190.5 [0.177] 1100 195.0 |0.181| 1100 199.5 2095.3
1.754 999.5 |1.799 1025.1 | 1.844 1050.7 | 1.889 1076.3 | 1.934 1101.9 |1.978 1127.3 11840.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25: Proyeccion econémica por mes con un potencial de segregacion efectiva del 75 al 100%
Fuente: Elaboracién propia
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4.5. Discusion de los resultados

= Una de las metas que plantea el Plan Nacional de Accién Ambiental (PLANAA)
Per( 2011-2021 es que al 2021 el 100% de residuos solidos del &mbito municipal
son dispuestos adecuadamente, no obstante segln el informe presentado por la
Defensoria del Pueblo indica que hace méas de tres afios no se ha publicado un
reporte de seguimiento, situacion que evidencia serias deficiencias, se requiere que
el MINAM disponga las acciones correctivas correspondientes a fin de reportar, en
el marco de seguimiento del PLANAA, informacion actualizada sobre el avance y
cumplimiento de las metas. Por otro lado, segun los autores (Saez, Alejandrina, &
Urdaneta G., Joheni A., 2014). existe una relacién directamente proporcional entre
mayor sea el nivel de educacion de la poblacion, mayor sera la conciencia ambiental.
Segun el plan de desarrollo concertado de Ica, indica que el distrito de Humay
presenta pobreza monetaria y el acceso a la educacion es limitada, solo el 45% de la
poblacion cuenta con estudios (Gobierno Regional de Ica, 2016). Comparando los
resultados de la encuesta realizada en esta investigacion se da a conocer que existe
una indudable correlacion entre la educacion y la conciencia ambiental, ya que mas
del 85% la poblacién no segrega adecuadamente sus residuos y el 65% no lo hace
por desconocimiento, segun el articulo titulado “ Estrategias comunicativas y su
relacion con la formacion de habitos del programa de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos solidos de la Municipalidad Provincial de Puno”
(Tapia Cruz, Mauro Octavio, & et al, 2018). indica que la comunicacion es esencial
en lo que respecta al tema de la consolidacion de habitos en asuntos de segregacion
de residuos sélidos en el hogar. En el distrito de Humay existe una notable falta de
difusion en temas medioambientales, el 76% de la poblacion refiere que no ha
recibido capacitaciones en materia de residuos solidos. En cuanto a lo que concierne
respecto al manejo de residuos sélidos, el Diagnostico de la Gestion en la Provincia
de Pisco elaborado por el PNUD, sefiala que en la provincia de Pisco no hay un
sistema de gestion de residuos sdlidos que implique a los distritos que conforman la
provincia, asimismo, no hay existe un trabajo participativo entre los distritos, cada
uno de ellos tiene su propio botadero, informacién que mediante la elaboracion de
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la siguiente investigacion se corroborod, el distrito de Humay no cuenta con un

sistema de recuperacion y tratamiento de residuos solidos.

= Segun el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA) el valor de la GPC
2017 promedio pais es de 0.52 kg/hab/dia y una GPC para la region costa de 0.51
kg/hab/dia. Mediante la ejecucion del estudio de caracterizacion en esta
investigacion se obtuvo que el valor de la GPC para el distrito de Humay es de 0.39
kg/hab/dia, cifra que es menor a comparacion del promedio pais y promedio region,
asimismo, dicho valor se encuentra en el intervalo (0.35 - 0.75 kg/hab/dia)
estipulado en el informe de los indicadores para el gerenciamiento del servicio de
Limpieza Publica (CEPIS/OMS). Por otro lado, el estudio de composicion fisica de
los residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios en el distrito de Humay
determina que el componente con mayor porcentaje es la materia organica con
valores de 54.16% y 40.41% respectivamente y segun el VI informe nacional de
residuos so6lidos de la gestion del ambito municipal y no municipal 2013 dichos
valores se asemejan a la composicion promedio de la region costa que es a la cual
pertenece la muestra de estudio de esta investigacion. Motivo por el cual es
pertinente aprovechar los residuos organicos produciendo abono organico por

medio de compost.

= En el 2016 se elabord la tesis titulada “Implementacion del programa de
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva en el distrito de Lurigancho-
Chosica” (Quispe Bartolo, 2016). en la cual, de acuerdo a los resultados obtenidos,
del total de los residuos s6lidos domiciliarios generados por las viviendas que
participaron del programa se logro reaprovechar el 11% de los residuos que iban a
ser dispuestos al relleno sanitario, a diferencia de esta investigacion que mediante
la propuesta se estima una reduccion del 8.43% mensual sin embargo esta reduccion,
representa una cifra significativa y contribuye a la minimizacion de residuos solidos

en el distrito y pais.

64

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ( UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

= Mediante la elaboracion de la propuesta de programa de segregacion y recoleccion
selectiva de residuos sélidos en el distrito de Humay con la participacion de 381
viviendas y 22 establecimientos comerciales se calcula que con una segregacion
efectiva del 75 al 100% habria un ingreso mensual promedio de S/.1127.26, a
diferencia de la investigacion titulada “Programa de segregacién en la fuente y
recoleccion de residuos solidos domiciliarios para Distrito de Bagua” (Segura
Vasquez., 2018). que calcula un ingreso econdmico de S/. 1379.79 para 4000
viviendas y esta diferencia ocurre porque en el distrito de Humay existe mayor
cantidad de residuos que pueden ser reaprovechables, lo que representa que la
implementacion del programa de segregacion en la fuente es viable y puede

contribuir a alcanzar la gestion integral de los residuos sélidos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

PRIMERA. Actualmente el distrito de Humay no cuenta con sistema de recuperacién
y tratamiento de residuos solidos; el sistema de recojo consiste en colectar los residuos
solidos del distrito acumulados con frecuencia diaria para finalmente depositarlos en
un botadero. Mediante la encuesta realizada a los 113 pobladores se identifico falta de
educacion ambiental, el 74% de la poblacion encuestada no ha recibido informacion en
temas de residuos sélidos y mas del 60% de la poblacion desconoce el manejo adecuado
de los mismos, el 58% de la poblacién encuestada califica como malo el manejo de los
residuos en su vivienda, el 96% no segrega en su vivienda y el 65% de ellos no lo hace

por desconocimiento.

SEGUNDA. Segun el estudio de caracterizacion realizado en el distrito de Humay, se
determind que la Generacion Per Capita es 0,39 kg/hab./dia. La densidad residuos
solidos domiciliarios es de 122.34 kg/m3, mientras que la densidad de residuos s6lidos
no domiciliarios es 73.49 kg/ma3.

El estudio de composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios y no
domiciliarios en el distrito de Humay determina que el componente con mayor
porcentaje es la materia organica con valores de 54.16% y 40.41% respectivamente.
El porcentaje de residuos solidos con potencial de comercializacion permite que sea
pertinente la implementacion de un programa de segregacion en la fuente con enfoque
a la reduccion, redso, reciclaje y comercializacion de residuos sélidos en el distrito de
Humay.

Los residuos sélidos reaprovechables son; papel, carton, vidrio, plastico, metal, latas.

TERCERA. Seria efectivamente beneficioso implementar el programa de segregacion
en el distrito de Humay, ya que la estimacion indica que si el programa se implementa

para la totalidad de viviendas y establecimientos comerciales con un potencial de
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segregacion efectiva al 100% se podria reaprovechar 69.709Ton/afio de residuos, lo
que representa una fuente de ingreso econdémico de S/.40425 por afio e
independientemente del beneficio econémico se proyecta un ahorro de materia prima,
se evitaria talar 342 arboles, consumir 522m3 de agua, consumir 23103 kWh de
energia, emitir 36256Kg de CO2, extraer 52091t de petréleo, 13Ton de arena silice,
10Ton de hierro.

CUARTA. La propuesta de programa de segregacion y recoleccion selectiva de
residuos solidos en el distrito de Humay con la participacion de 381 viviendas y 22
establecimientos comerciales da a conocer que con una segregacion efectiva del 75 al
100% habria un ingreso mensual promedio de S/.1127.26, asimismo una reduccion del
8.43 % en la cantidad de los residuos sélidos domiciliarios y un 31.6%. de residuos

solidos no domiciliarios comerciales dispuestos al mes.

5.2. Recomendaciones

1) Se recomienda la implementacion del Programa de segregacion en la fuente y

recoleccion selectiva de residuos solidos en el distrito de Humay

2) El porcentaje de composicion de materia organica es alto, motivo por el cual se
recomienda producir abono orgéanico por medio de compost en el mismo distrito,
de esta manera contribuir a la generacion de empleo y al aprovechamiento de
residuos solidos organicos.

3) Se recomienda educacién y sensibilizacion constante a la poblacion en el distrito

de Humay.
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INTRODUCCION

La gestion de residuos sélidos, involucra actualmente conceptos y acciones de caracter
integral; de tal manera que ahora ya no es suficiente ejecutar solo acciones amigables
con el ambiente, sino que también debe hacerse mucha incidencia en la aplicacion de
técnicas de manejo de residuos, asi como en la conciencia poblacional respecto al
cuidado ambiental a fin de disminuir la cantidad y mejorar el manejo de residuos

solidos dispuestos.

El Diagnostico de la Gestion y Manejo de Residuos Solidos en Pisco sefiala que en
dicha provincia no hay un sistema de gestion de residuos solidos que englobe a los
distritos que la conforman y que los municipios distritales no cuentan con informacion
sobre el manejo de sus residuos, lo cual representa un problema grave ya que al
desconocer uno de los elementos de informacion mas importantes en la planeacion de
un servicio de limpieza el cual es la caracterizacion y cuantificacion de los residuos
solidos se tiene una ineficiente gestion de residuos sélidos municipales lo cual produce
un impacto negativo en el ambiente y por consecuencia en la salud de la poblacion.
Sin embargo, la gestion adecuada de los residuos solidos municipales no depende
unicamente de las municipalidades, sino también de los habitos y costumbres de la

poblacion.

Motivo por el cual la elaboracion del presente programa de segregacion en la fuente
para el distrito de Humay tiene como finalidad minimizar el impacto ambiental y
contribuir a la mejora de la calidad de vida de la poblacion, mediante una adecuada
gestion de residuos, reduciendo la cantidad de residuos sélidos y estableciendo una
cadena de valor generando un ingreso econémico a través de la venta de los residuos

reaprovechables.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo general
Promover la minimizacion de residuos sélidos a través de la implementacion del
programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos en el

distrito de Humay.

1.2. Objetivos especificos

¢ Elaborar una propuesta de implementacion del programa de segregacion en la fuente
y recoleccion selectiva de residuos solidos como referente y guia para la
Municipalidad distrital de Humay

e Promover la formalizacién de recicladores informales

¢ Incentivar una gestion integral de residuos sélidos desde su generacion hasta su
disposicion final, tomando en cuenta la responsabilidad de todos los sectores

competentes, reduciendo al minimo sus impactos ambientales.

2. MARCO LEGAL

e Constitucion Politica del Pert 1993

o Ley N°28611. Ley General del Ambiente, modificatorias

e Decreto Legislativo 1278. Ley de Gestion Integral de RRSS

o Ley 29332. Ley que establece el Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal.

e Ley 27972. Ley organica de municipalidades

e Ley 9419. Ley que regula la actividad de los recicladores

e R.M N° 702—2008/MINSA, Norma Teécnica de Salud, Guia el Manejo Selectivo
por Segregadores — NTS N° 73-2008-MINSA
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3. DISENO TECNICO DEL PROGRAMA

3.1. Ubicacioén de la unidad muestral

El Distrito de Humay es muestra de la presente investigacion, es uno de los 8 distritos
de la provincia de Pisco, ubicada en el departamento de Ica. Cuenta con una poblacion
total de 5408 personas y 1679 viviendas segun el Censo del INEI 2017. Se compone
de 55 centros poblados, la siguiente propuesta contempla también al centro poblado

Bernales el cual posee la mayor cantidad de viviendas, aproximadamente 600.

Las etapas se muestran a continuacioén en la siguiente figura 1

Etapa de Etapa de disefio del
organizacion local y programa de
planificacion segregacion

Etapa de Etapa de
sistematizacion de implementacion del
resultados programa

Figura 1: Etapas del Programa de segregacion en la fuente
Fuente: Elaboracion propia

3.2. Etapa de organizacion local y planificacion

El programa tiene como lider a la Unidad de Gestion Ambiental de la Municipalidad
Distrital de Humay y como colaboradores a la poblacion en general. La Municipalidad
Distrital de Humay es encargado de la Gestidn de los Residuos Solidos de provenientes
de domicilios, comercios y de aquellas actividades que generan residuos semejantes a

estos, en todo el ambito de su jurisdiccion.
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Es necesario indicar que dentro de la jurisdiccion del distrito de Humay, no se tienen
recicladores formales por tanto en esta propuesta se ha considerado la formalizacion de
los mismos.

3.2.1. Organizacién del equipo técnico

Se propone la organizacion del equipo técnico como lo muestra la siguiente figura 2

sl Especialista ambiental

Gerente de servicios
publicos
Coordinador ! Promotores ambientales

=ASOCiacion de recicladores

Figura 2 : Organizacion del equipo técnico

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Capacitacion del equipo técnico

La finalidad de las capacitaciones es poder reforzar, desarrollar conocimientos,
habilidades, actitudes en el personal para mejorar la practica de sus funciones y

responsabilidades.
Se plantean los siguientes temas de capacitacion:

Trabajo en equipo

Gestion y manejo de residuos solidos

Clasificacion de residuos sélidos

Programa de segregacion en la fuente y recoleccion residuos sdlidos

AN N NN

Ventajas de la implementacion de un programa de segregacion
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3.2.3. Funciones y responsabilidades de los actores involucrados

a.

La Municipalidad:

Cumplir con lo establecido en las rutas, horarios y constancia de recoleccion de
residuos reaprovechables.

Contar con el equipamiento requerido para realizar la actividad

Poner en marcha el Programa de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva
de Residuos

Llevar a cabo acciones de difusién y educacion ambiental.

Elaborar un reporte mensual dando a conocer la cantidad de residuos sélidos
recuperados para su reaprovechamiento, almacenamiento, acondicionamiento y o

comercializacion.

Poblacién:

Estar inscrito en el padron de vecinos pertenecientes al programa de segregacion en
la fuente.

Cumplir con la segregacion de residuos solidos en su domicilio

Entregar diariamente los residuos no reaprovechables al vehiculo recolector de la

municipalidad.

Instituciones educativas

Promocionar la realizacion por parte de la municipalidad de talleres de capacitacion
sobre el programa.

Incentivar las buenas practicas en el manejo y reaprovechamiento de residuos.
Promover la realizacion de investigacion sobre residuos solidos en coordinacion con
la municipalidad.

Difundir el programa, en sus diferentes actividades.

En cuanto a los beneficiarios directos del Programa serian los habitantes ubicados en

el rea urbana del distrito de Humay. Los cuales, al conocer los beneficios, ventajas es

seguro que muestren su conformidad y compromiso con la ejecucion del programa y

de esta manera mejorar la gestion ambiental de los residuos sélidos.
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3.3. Cadena de reciclaje en el distrito de Humay
La cadena de reciclaje para el distrito de Humay comprende las siguientes etapas que

se muestran a continuacion en la siguiente figura 3:

Recoleccion

Segregacion en la Comercializacion

Generacion

selectiva

fuente

Figura 3: Etapas de la cadena de reciclaje

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Generacion

Es el primer eslabdn, en cada vivienda se genera residuos sélidos reciclables como
producto de las actividades cotidianas diarias en el distrito de Humay.

3.3.2. Segregacion en la fuente

El generador clasifica aquellos residuos solidos reaprovechables en bolsas que la
Municipalidad debe entregar una vez por semana

3.3.3. Recoleccion selectiva

La recoleccion selectiva de los residuos solidos reaprovechables inorganicos de origen
domiciliario debe ser realizado por la Asociacion de recicladores formalizados y
autorizados por la Municipalidad de Humay, se recoge la bolsa con los residuos
inorganicos y se procede a entregar otra bolsa y asi cada semana.
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3.3.4. Comercializacion

Para realizar la comercializacion de residuos recuperados, los recicladores realizan la

segunda segregacion
Etapa de disefio del programa de segregacion

3.3.5. ldentificacion del numero de viviendas participantes del programa

Segun la guia para el cumplimiento de la meta 36; programa de incentivos a la mejora
de la gestion municipal del afio 2016 indica en el anexo 15 que para la cantidad de
viviendas que hay en el distrito de Humay que son 1679 le corresponde una muestra de
381 viviendas.

Por tanto, la elaboracion de la propuesta del Programa de Segregacién en la fuente
aplica en 381 viviendas y 22 establecimientos comerciales

3.3.6. Identificacion y seleccion de la zona de implementacion del programa

Se establece las zonas: Humay y Bernales, con 70 y 311 viviendas respectivamente. El
plano de ubicacion de la zona de implementacion del programa es la que se muestra a
continuacion en la siguiente figura 4

Flgura 4: Ublcacmn geograflca de las zonas de |mplementaC|on del Programa )
Fuente: COFOPRI
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En la figura 5y 6 se puede observar la ubicacidn geografica del distrito de Humay y

del centro poblado de Bernales respectivamente

% HE ' A o]

Figura 5: Ubicacion geografica del Distrito de Humay
Fuente: COFOPRI

Figura 6: Ubicacion geogréfica del Centro Poblado de Bernales
Fuente: COFOPRI
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3.3.7. Determinacion de los tipos de dispositivos de almacenamiento
Los instrumentos a emplear para el almacenamiento deben ser bolsas de pléstico, las

cuales son facilitadas por la Municipalidad y entregadas a las viviendas participantes.

3.3.8. Determinacion de las caracteristicas técnicas del programa

En la propuesta de implementacion se plantea que para minimizar costos de la
implementacion del programa de segregacion en el servicio de recoleccion se
incremente la eficiencia de las rutas de recoleccién y frecuencia. Para que de esta
manera se brinde un servicio idoneo, se satisfaga los reglamentos técnicos, se cumpla
con las condiciones de higiene ocupacional. Y de esta forma se complete el servicio de
recoleccion al menor costo posible.

Para el disefio de la ruta y la diagramacion se tomaron en cuenta las recomendaciones

establecidas en la guia metodoldgica
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La siguiente tabla 1 muestra la ruta especifica correspondiente al distrito de Humay, la
cual incluye las calles y tramos por las que el vehiculo recolector pasara con la finalidad
de reunir el material de segregacion. La figura 7 muestra la ruta de recoleccion en el

sector de Humay.

Tabla 1: Ruta de recoleccidn en el sector de Humay

Ruta de recoleccidn en el sector de Humay
Tramo 1 Calle San Pedro - Via Los Libertadores

Tramo 2 Via Los Libertadores- Calle San Antonio

CP Humay Tramo 3 Calle San Antonio - Calle Callao
Tramo 4 Calle Callao - Calle 1
Tramo 5 Calle 1 - Via Los Libertadores

Fuente: Elaboracién propia

3 |Ruta de recoleccion

—— IArea de recoleccion

Figura 7: Ruta de recoleccion en el sector de Humay
Fuente: Elaboracion propia

83




La siguiente tabla 2 muestra la ruta especifica correspondiente al centro poblado de
Bernales, la cual incluye las calles y tramos por las que el vehiculo recolector pasara
con la finalidad de reunir el material de segregacion. La figura 8 muestra la ruta de

recoleccidn en el sector de Bernales.

Tabla 2: Ruta de recoleccion en el sector de Bernales

Ruta de recoleccion en el sector de Bernales

Tramo 1 Calle Buenos Aires - Calle General San Martin
Tramo 2 Calle General San Martin- Calle Jose Carlos Mariategui

Tramo 3 Calle Jose Carlos Mariategui - Calle Sucre
Tramo 4 Calle Sucre - Calle Junin
Tramo 5 Calle Junin - Calle General San Martin
Tramo 6 Calle General San Martin- Calle Miguel Grau
Tramo 7 Calle Miguel Grau - Calle Miraflores
Tramo 8 Calle Miraflores - Calle Juan Velazco Alvarado
Tramo 9 Calle Juan Velazco Alvarado - Calle La Esmeralda
Tramo 10 Calle La Esmeralda - Calle Las Planicies
Tramo 11 Calle Las Planicies - Calle San Isidro
Tramo 12 Calle San Isidro - Calle Arenales
Tramo 13 Calle Arenales - Calle Tomas Marsano
Tramo 14 Calle Tomas Marsano - Calle 15 de agosto
Tramo 15 Calle 15 de agosto - Calle Nueva Esperanza
CP Bernales Tramo 16 Calle Nueva Esperanza - Calle Arenales
Tramo 17 Calle Arenales - Calle independencia
Tramo 18 Calle Independencia - Calle La Marina
Tramo 19 Calle La Marina - Calle San Martin
Tramo 20 Calle San Martin - Calle Los Lirios
Tramo 21 Calle Los Lirios - Calle Los Angeles
Tramo 22 Calle Los Angeles - Calle Apurimac
Tramo 23 Calle Apurimac - Calle Las Planicies
Tramo 24 Calle Las Planicies - Calle La Paz
Tramo 25 Calle La Paz - Calle Miguel Grau
Tramo 26 Calle Miguel Grau - Calle La Unién
Tramo 27 Calle La Unidn - Calle Junin
Tramo 28 Calle Junin - Calle Las Flores
Tramo 29 Calle Las Flores - Calle San Jose
Tramo 30 Calle San Jose - Calle Los Angeles
Tramo 31 Calles Los Angeles - Pasaje El Recuerdo

Fuente: Elaboracion propia
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Ruta de recoleccion

Area de recoleccion

= |lotes

AANARA

Figura 8: Ruta de recoleccion establecida en el centro poblado de Bernales

Fuente: Elaboracion propia

3.3.9. Determinacion del horario y frecuencia tipo de recoleccion

La recoleccion esté a cargo de la Municipalidad de Humay. La frecuencia y horario de
recojo se establecen para los dias lunes a las 9:00 horas en el distrito de Humay y a las
14:00 en el centro poblado de Bernales. EI nimero de personas que intervienen en la
recoleccion selectiva son 3 personas, quienes contaran con equipos de proteccion
personal; guantes de cuero, mascarillas, uniforme, protector de cabeza y zapatos
cerrados. El vehiculo empleado en la recoleccion selectiva sera un camion de carga

liviana

3.3.10. Sensibilizacion y educacién ambiental
Con relacion a las actividades de difusion y sensibilizacion se planifica actividades de
que permita motivar, educar, integrar y hacer participes a los vecinos del distrito de

Humay.

- Sensibilizacion casa por casa
Los promotores ambientales visitan casa por casa las viviendas de las zonas donde se
va a implementar el programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de

residuos sélidos domiciliarios donde explican la dinamica de participacién requerida,
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con la finalidad de entregar las bolsas para que inicien la segregacion de los residuos
en sus viviendas, pegar en cada domicilio un Sticker o rotulo para poder reconocer a
las viviendas participantes, informar acerca de los residuos reciclables que deberén
colocarse en las bolsas y el horario de recojo de la misma.

Asimismo, se realiza la presentacion del programa a través de un evento, la difusion de
tripticos y la difusion radial. También se realiza la difusion de la informacién en
Instituciones Educativas.

En consideracion al personal operativo y de sensibilizacion que contribuye al desarrollo
del programa también requiere ser capacitado continuamente en la temética. Se ha
considerado el desarrollo de capacitaciones sobre temas primordiales con respecto al
manejo de residuos solidos y concretamente sobre cada mensaje que tendran que
transmitir a los vecinos, asimismo contenidos basicos en el tema de higiene
ocupacional.

En cuanto al material recolectado de los hogares se transporta y almacena en un centro
de acopio, el cual se plantea que sea el Estadio de Bernales autorizado por la
Municipalidad. Ese lugar se acondicionara segun lo estipulado en la guia.

En lo que concierne a la comercializacion de los residuos recolectados la asociacion de
recicladores identifica al comprador que ofrezca los mejores precios, el cual debe
contar con todas las autorizaciones legales que corresponden y se procede a pactar la
venta. Estas ganancias al inicio seran destinadas a comprar el manto para la Beatita de

Humay y el resto del dinero aprovechado en los gastos propios del programa.

3.4. Formalizacion e insercion de los recicladores

La jurisdiccion de Humay no cuenta con recicladores por tanto en esta propuesta se
plantea la formalizacion e insercion de los mismos, segiin Ley N° 29419, “Ley que
regula la actividad de los recicladores”.

Las ventajas que existen si una municipalidad cuenta con recicladores formalizados
son, por ejemplo:

v" Minimizacién en los costos asociados al servicio

v' Generacion de puestos de trabajo

v" Promocién de un trabajo seguro
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v' Mejora de las condiciones laborales, por ende, mejora en la calidad de vida del
reciclador

v" Cumplimiento del marco normativo

3.4.1. Proceso de formalizacién de recicladores

EL proceso de formalizacion de recicladores se plante a continuacion en la
siguiente figura 9.

Ordenanza
Municipal

Convocatorio
masiva

Municipalidad Censo

MINAM Capacitacion

Camparias de
MINSA vacunacion y
afiliacion al SIS

Figura 9: Proceso de formalizacidn de recicladores
Fuente: Elaboracion propia

A. Ordenanza Municipal

La municipalidad distrital de Humay debera elaborar y tendra que ser aprobada una
ordenanza municipal que involucra los aspectos legales, técnicos, administrativos y
operativos para la formalizacion de los recicladores, conforme a lo que indica la Ley
N° 294109.

B. Convocatoria masiva
La municipalidad distrital de Humay debera realizar una convocatoria colectiva a todos
los recicladores de todo el distrito para de esta manera empadronarlos, registrarlos y

realizar el censo. Se sugiere que esta convocatoria dure como minimo 1 semana 'y que
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previamente se realice la difusion mediante mensajes radiales, volantes, perifoneo,

entre otros.

C. Censo

En cuanto al censo socioecondmico se debera realizar con la ficha registral del anexo

2 del DS N°005-2010-MINAM. Reglamento de la Ley N° 29419. Que tiene caracter

de declaracion jurada.

En cuanto al perfil del reciclador se exige

= Tener como edad minima 18 afios, y contar con DNI vigente

= En caso de mujeres que se encuentren en estado de gestacion que laboren como
recicladoras en forma independiente, solo podran ejecutar dicha actividad hasta los

7 meses de embarazo, y se pueden reincorporar al cumplir un mes de alumbramiento

Se procede a realizacion la seleccion
D. Capacitacion
Una vez que la municipalidad distrital de Humay cuente con el personal seleccionado

se debera planificar capacitaciones, con el objetivo de fortalecer sus capacidades

E. Campafas de vacunacion
La municipalidad de Humay debera realizar campafias de vacunacion contra el tétano
y hepatitis como medida de prevencién y proteccion ante posibles enfermedades a las

que estan expuestos los recicladores.

3.5. Determinacion de residuos sélidos a segregar

3.5.1. Composicion de residuos solidos domiciliarios

Después de haber realizado el estudio de caracterizacion se define que la generacion
per cépita promedio del distrito de Humay es de 0.39 Kg/hab/dia; lo que quiere decir

que cada habitante en el distrito genera 390 gramos de residuos solidos dia.

Los datos de la composicion de residuos solidos domiciliarios obtenidos del estudio de
Caracterizacion de Residuos realizado también para el desarrollo de esta investigacion

se muestra a continuacion en la siguiente tabla 3.
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Tabla 3: Datos de la composicién de los residuos sélidos domiciliarios

Tipo de residuos solidos Composicién porcentual %
1. Materia Organica 54.16%
2. Madera, Follaje 1.24%
3. Papel 2.45%
4. Carton 1.64%
5. Vidrio 1.42%
6. Plastico PET 1.27%
7. Plastico Duro 1.21%
8. Bolsas 2.22%
9. Tetrapak 0.57%
10. Tecnopor y similares 0.16%
11. Metal 0.85%
12. Telas, textiles 0.74%
13. Caucho, cuero, jebe 0.19%
15. Restos de medicinas, etc. 0.05%
16. Residuos Sanitarios 26.65%
17. Residuos Inertes 3.24%
18. Envolturas 1.15%
19. Latas 0.80%

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.2. Residuos sélidos domiciliarios con potencial de comercializacion

Para la elaboracion de la propuesta de implementacidn del programa de segregacion en
la fuente y recoleccidn selectiva de residuos sélidos domiciliarios se ha considerado a
los 6 tipos de residuos sélidos domiciliarios con potencial de reciclaje o

comercializacion.

Los porcentajes de los residuos solidos domiciliarios con potencial de

comercializacién suman un total de 8.43%, puede observarse en la figura 10

Residuos solidos domiciliarios con potencial de
comercializacion (%)

0.85%

M Papel

H Carton

m Vidrio

M Pléstico PET
M Latas

i Metal

Figura 10: Residuos s6lidos domiciliarios con potencial de comercializacion
Fuente: Elaboracién propia

3.5.3. Composicién de residuos sélidos no domiciliarios
En cuanto a la composicion de residuos solidos no domiciliarios se muestra a

continuacion en la siguiente tabla 4.
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Tabla 4: Composicion de los residuos sélidos no domiciliarios

Tipo de residuos sélidos Composicién porcentual%
1. Materia Organica 40.41%
2. Madera, Follaje 2.38%
3. Papel 8.09%
4. Carton 12.87%
5. Vidrio 2.02%
6. Plastico PET 4.29%
7. Pléstico Duro 3.11%
8. Bolsas 4.59%
9. Tetrapak 2.78%
10. Tecnopor y similares 1.88%
11. Metal 1.71%
12. Telas, textiles 0.30%
13. Caucho, cuero, jebe 0.28%
14. Pilas 0.45%
15. Restos de medicinas, etc 1.19%
16. Residuos Sanitarios 4.49%
17. Residuos Inertes 5.02%
18. Envolturas 1.56%
19. Latas 2.57%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.4. Residuos sélidos no domiciliarios con potencial de comercializacién
Segun el Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos no domiciliarios de Humay,
se cuenta con 6 tipos de residuos solidos con potencial de reciclaje o comercializacion

que hacen un total de 31.55 % como se muestra a continuacion en la siguiente figura
11.

Residuos solidos no domiciliarios con potencial de
comercializacion (%)

H Papel

H Cartdn

m Vidrio

M Plastico PET
M Latas

= Metal

Figura 11: Residuos s6lidos no domiciliarios con potencial de comercializacion
Fuente: Elaboracion propia

3.6. Anadlisis de la canasta de precios de residuos
Esta informacion serd utilizada con la finalidad de determinar los ingresos por la

comercializacion de los residuos solidos con potencial de comercializacion.

Tabla 5: Canasta de Precios

Canasta de precios Ton

Papel S/.700.00
Carton S/.150.00
Vidrio $/.100.00

Plastico PET S/.1100.00

Latas S/.650.00

Metal $/.1100.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.7. Proyecciény valorizacion de los residuos sélidos reaprovechables a segregar
La valorizacion economica de los residuos reaprovechables determinados y que
cuentan con un potencial de comercializacion, se decreta en base a los precios del
mercado local del reciclaje. Como se puede observar en la siguiente tabla 6 la

proyeccion de la generacion de los residuos sélidos se calculd en base a 381 viviendas

Tabla 6: Proyeccion de la generacion total de residuos t/dia

Viviendas Habitantes por Poblacion GPC  Generacidn total de Residuos
participantes del vivienda Sélidos Ton/dia
Programa
A B C=AxB D E= CxD/1000
381 4 1524 0.39 0.59436

Fuente: Elaboracion Propia

Con la informacion obtenida de la canasta de precios en el mercado (Tabla 5) se realiza
el célculo para estimar la valorizacién econdmica con 4 diferentes escenarios de
segregacion efectiva, la tabla 7 presenta la estimacion econdémica con la participacion
de 381 viviendas, la tabla 8 presenta la estimacioén econémica con la participacion de
22 establecimientos comerciales y la tabla 9 indica que con la participacion de 381
viviendas y 22 establecimientos comerciales y una segregacion efectiva al 100% se

lograria un ingreso econdmico de S/.1128 mensuales.
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La tabla 7 muestra la valorizacién econdmica de los residuos solidos domiciliarios reaprovechables

Tabla 7: Valorizacion econdmica de los residuos sélidos domiciliarios reaprovechables

% de la

L Generacion de
composicion

. P Potencial de segregacion efectiva de los Preciosenel  Estimacion de ingresos econdmicos por
residuos solidos

Residuos Sélidos

N Reaprovechables fisica de los reaprovechaBles residuos solidos reaprovechables mercado efecto de la comercializacion
p residuos P (Ton/mes) (D) Soles/Ton (E) (Soles/Mes) (F)
s Ton/Mes
solidos /100
A B C al 25% al 50% al 75% al 100% al 25% al50% al 75% al 100%

1 Papel 0.0245 0.437 0.109 0.218 0.328  0.437 700 76.45 152,90 229.35 305.80
2 Carton 0.0164 0.292 0.073 0146 0.219 0.292 150 10.97 21.93 32.90 43.86
3 Vidrio 0.0142 0.253 0.063 0.127 0.190 0.253 100 6.33 12.66 18.99 25.32
4 Plastico PET 0.0127 0.226 0.057 0.113 0.170  0.226 1100 62.27 12455 186.82  249.10
5 Metal 0.0085 0.152 0.038 0.076 0.114 0.152 650 24.63 49.26 73.89 98.52
6 Latas 0.008 0.143 0.036 0.071 0.107 0.143 1100 39.23 78.46 117.68  156.91
TOTAL 0.084 1.503 0376  0.752  1.127  1.503 219.88 439.75 659.63  879.50

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:
(B) = % de la composicion fisica/100

(C) = (B) x (0.59436Ton/dia) x 30
(D)=Cx0.25,Cx0.55,Cx0.75 Cx 1
(E) = Precios de mercado (soles/Ton)

(F)=(DxE)
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La tabla 8 muestra la valorizacion econdémica de los residuos sélidos comerciales reaprovechables

Tabla 8: Valorizacion econdmica de los residuos solidos reaprovechables no domiciliarios comerciales

% de la

L Generacion de
composicién

. i Potencial de segregacion efectiva de los  Preciosen el  Estimacion de ingresos econémicos por
residuos solidos

Residuos Solidos

N Reaprovechables fisriecsa;ddueolsos reaprovechables residuos sél([:_igz/:ﬁaeg)rovechables Srgle:ersf:/?j;)n efecto de( Iszz ::eosr/nl\;g;i)alizacién
solidos /100 T On/Mes
A B C al25% al50% al75% al 100% E al 25% al50% al75% al 100%
1 Papel 0.081 0.122 0.030 0.061  0.091 0.122 700 21.32 4264  63.96 85.28
2 Carton 0.129 0.194 0.048 0.097 0.145 0.194 150 7.27 14.54 21.80 29.07
3 Vidrio 0.020 0.030 0.008 0.015 0.023 0.030 100 0.76 1.52 2.28 3.04
4 Pléstico PET 0.043 0.065 0.016 0.032 0.048 0.065 1100 17.77 35.53 53.30 71.07
5 Metal 0.017 0.026 0.006 0.013 0.019 0.026 650 4.18 8.37 12.55 16.74
6 Latas 0.026 0.039 0.010 0.019  0.029 0.039 1100 10.64 2129  31.93 42.57
TOTAL 0.316 0.475 0.119 0.238 0.356 0.475 61.95 123.89 18584  247.78

Fuente: Elaboracion Propia
(B) = % de la composicion fisica/100

(C) = (B) x (0.0502 Ton/dia) x 30
(D)=Cx0.25,Cx0.55,Cx0.75,Cx 1
(E) = Precios de mercado (soles/Ton)

(F)=(DxE)

95




La tabla 9 muestra la valorizacion para ambos tipos de generadores

Tabla 9: Valorizacion econdmica total de los residuos sélidos reaprovechables domiciliarios y comerciales

Generacion de

. - . ) Potencial de segregacion efectiva de los Precios en el
Residuos Sélidos residuos solidos greg

Estimacion de ingresos econdmicos por

Reaprovechables reaprovechables resitiyos sél(i_lc_igﬁ /ﬁzg)r N srgfgs/fgn efecto de la comercializacién (Soles/Mes)
Ton/Mes

A C al 25% al50% al 75% al 100% E al 25%  al 50% al 75%  al 100%

1 Papel 0.559 0.140 0.279 0.419 0.559 700 97.77 195.54 293.31 391.08
2 Cartén 0.486 0.122 0.243 0.365 0.486 150 18.23 36.47 54.70 72.94
3 Vidrio 0.284 0.071 0.142 0.213 0.284 100 7.09 14.18 21.27 28.36
4 Plastico PET 0.291 0.073 0.146 0.218 0.291 1100 80.04 160.08 240.12 320.16
5 Metal 0.177 0.044  0.089  0.133 0.177 650 28.81 57.63 86.44 115.25
6 Latas 0.181 0.045 0.091  0.136 0.181 1100 49.87 99.74 149.61  199.49

TOTAL 1.98 0.495 0.989 1.484 1.978 281.81 563.64 845.45  1127.26

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:
(C) = Generacion total de residuos domiciliarios y no domiciliarios comerciales

(D)=Cx0.25,Cx0.55,Cx0.75,Cx 1
(E) = Precios de mercado (soles/Ton)

(F)=(DxE)
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3.8. Consumo de ahorro de materia primay emisiones de CO2 por residuos

Con la implementacién del programa de segregacion en el distrito de Humay se
contaria con una cantidad de ahorros en cuanto al consumo de materia prima como se

muestra a continuacion en la siguiente tabla 10.

Tabla 10: Ahorros en consumo de materia prima

v Se evita talar 341 arboles
aproximadamente

v/ Se evita consumir 521.66m3 de
agua

Reciclar 20.06 tonelada de papel ¥ S€ €vita consumir 120.38 KWH de

energia

v/ Se evita emitir 16452.48 Kg. de
CO2

Reciclar 1042 tonelada de v Se ev!ta ext_ra}er 52009 It de petroleo
plastico v’ Se evita emitir 4271.38 Kg. de CO2

v’ Se evita extraer 13.38 t de arena
silice
Reciclar 11.15 tonelada de vidrio ¥ Se evita consumir 22983.33 KWH
de energia
v' Se evita emitir 2006.46 Kg. de CO2

v" Se evita extraer 10.14 t de hierro

4 . - ,
Reciclar 6.76 tonelada de chatarra ?gqi\gta BOnsumir 3.38 t de carbon

v' Se evita emitir 13526 Kg. de CO2

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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4. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Duracién
Actividades Meses
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre [ Octubre | Noviembre | Diciembre

Organizacion local y planificacion, coordinaciones

generales X X X
X X
Elaboracidn del plan de trabajo
R, - X
Determinacidn de responsabilidades
Elaboracion de un diagnéstico X x x X
Analisis del estudio de caracterizacion x X X X
Determinacion de los residuos a segregar X
Disefio del programa de segregacién en la fuente y
recoleccion selectiva de residuos sélidos X X X
Determinacion de las caracteristicas técnicas del
programa; disefio de rutas X
Evaluacion del disefio de rutas y diagramacion
X X

Formalizacion de recicladores

Sensibilizacion a la poblacion participante X X X

Sustentacion del programa y aprobacién mediante por

parte de la Municipalidad & s
Capacitacion al personal X
Disefio e impresion de materiales de difusion X
Compra de materiales X
Empadronamiento de viviendas .
Lanzamiento del programa %
Evaluacién y monitoreo del programa
X X X X X X X X
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE & UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

5. PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION AMBIENTAL

TEMA RESPONSABLE

Mes 1
Mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6
Mes 7
Mes 8
Mes 9
Mes 10
Mes 11
Mes 12

Situacion actual de los residuos
so6lidos en el pais
Residuos reaprovechables yno
reaprovechables

x
x
x

Clasificacion de los residuos
sélidos
Reciclaje ydisposicion final de
residuos soélidos
Gestion Integral de residuos
soélidos
Gestion de residuos. Codigo de
colores para el
almacenamiento de residuos
sélidos

Puntos criticos de contaminacién

Promotor Ambiental

Diferencias entre un relleno
sanitario y un botadero
Programa de segregacion en la
fuente

Educacién ambiental X X X X

Desarrollo sostenible X X X

Compostaje y sus beneficios X X X X

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= EIl porcentaje de residuos solidos con potencial de comercializacion permite que
sea pertinente la implementacion de un programa de segregacion en la fuente con
enfoque a la reduccion, reuso, reciclaje y comercializacion de residuos solidos en
el distrito de Humay. Los residuos solidos reaprovechables son; papel, cartdn,
vidrio, plastico, metal, latas.

= Con una segregacion efectiva al 75% y la comercializacién de los residuos

reaprovechables se proyecta un ingreso mensual promedio de S/.1127.26.

= En caso el programa se implemente para la totalidad de viviendas y
establecimientos comerciales en el distrito de Humay con un potencial de
segregacion efectiva al 100% se cuenta con beneficios tanto en el ahorro de materia
prima como en la generacion de una fuente de ingreso economico de S/.40425 por

afo.

= Se recomienda aprovechar los residuos organicos produciendo abono orgéanico por
medio de compost ya que segun el estudio de caracterizacion de residuos solidos
realizado en el distrito de Humay su composicion es de un 54.16% domiciliarios y

40.41% no domiciliarios del total de residuos que se genera en todo el distrito.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Anexo 1: Resultados de las 113 encuestas de percepcion del servicio de limpieza publica
y aspectos socioecondémicos de los generadores domiciliarios:

I. Caracteristicas de la vivienda

a.) Tenencia de la vivienda

En el gréfico siguiente se muestra que el 96% de las familias tienen vivienda propia y

del 4% declara alquilar la vivienda.

TENENCIA DE LA VIVIENDA

Alquilada, 4%

Propia, 96%

Figura 26: Grafico de tenencia de vivienda
Fuente: Elaboracidn propia

b.) Material de la vivienda

En el grafico siguiente se muestra que el 91% de las familias encuestadas que el
material de su vivienda es noble, el 7% de adobe y el 2% de madera

MATERIAL DE LA VIVIENDA

Adobe, 7% Madera, 2%

Noble, 91%

Figura 27: Material de vivienda
Fuente: Elaboracion propia
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Il. Recolecciény pago del servicio

a.) ¢Cada cuanto tiempo recogen los residuos de su casa?

¢CADA CUANTO TIEMPO RECOGEN LOS RESIDUOS?

1 vez por semana , 8%
3 veces por
semana, 8%

2 veces por semana,
84%

Figura 28: Gréfico comparativo sobre cada cuénto tiempo recogen los residuos de su vivienda
Fuente: Elaboracion propia

b.) Residuos de Construccion

¢QUE HACE CON SUS RESIDUOS DE CONSTRUCCION
O DESMONTE?

Contrata un camidn para erradicar sus
residuos , 10%

Cava un hoyoylo
entierra, 17%

Los arrojaala
via publica,
55%

Los entrega al
camion de
recoleccién de
basura, 18%

Figura 29: Residuos de construccion
Fuente: Elaboracion propia
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c.) ¢Cual considera el principal problema de recoleccion de RRSS del distrito?

¢CUAL CONSIDERA ES EL PRINCIPAL PROBLEMA DE
LA RECOLECCION DE RR.SS. DE LA CIUDAD?

Escasa
participacion
del vecino,
Desinteres del 35%

municipio, 45%

Escasos vehiculos y pesonas, 20%

Figura 30: Gréafico estadistico sobre el principal problema de la recoleccion de RRSS de la ciudad
Fuente: Elaboracion propia

I11. Necesidad de sensibilizacion

a.) ¢Por qué medio ha recibido o visto alguna informacién sobre RRSS?

¢HA RECIBIDO O VISTO ALGUNA INFORMACION
SOBRE RR.SS? ;POR QUE MEDIO?

Internet, 15%

Radioy TV,
57%

Figura 31: Gréfico estadistico del medio de informacion por el cual se ha recibido informacion de
RRSS
Fuente: Elaboracion propia
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IV. Normativas y sanciones

a.) Sanciones por arrojar residuos solidos

¢CONOCE USTED LAS SANCIONES QUE RECIBIRIA
POR ARROJAR RESIDUOS SOLIDOS (BASURA O
DESMONTE) A LAS VIAS PUBLICAS?

NO
88%

12%

Figura 32: Medios de informacion
Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Anexo 2: Generacion de residuos solidos domiciliarios

Tabla 32: Generacion Per cépita de Residuos Solidos domiciliarios

N° de Cadigo NUmero Generacion de Residuos Sélidos Domiciliaria Generfic_i()n N° de
vivienda habﬁgmes Dia 0 Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 per capita muestras
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/persona/dia
1 V-HOO01 4 0.85 1.15 1.65 1.20 2.35 0.90 0.80 0.75 0.31 7
2 V-H002 3 1.50 0.80 1.20 2.00 0.65 1.10 0.70 0.36 6
3 V-H003 5 1.60 1.50 1.40 1.50 1.45 2.50 1.60 2.00 0.34 7
4 V-H004 6 2.15 1.65 2.10 2.20 2.20 2.10 3.00 0.37 6
5 V-H005 6 1.30 1.95 2.30 2.10 3.20 2.10 3.50 1.10 0.39 7
6 V-H006 5 1.80 1.15 1.00 2.20 0.95 2.20 1.60 0.50 0.27 7
7 V-H007 5 0.95 2.15 1.10 1.55 1.45 1.35 1.70 1.10 0.30 7
8 V-H008 4 1.30 1.10 1.20 2.95 0.50 6.40 1.45 2.00 0.56 7
9 V-H009 4 1.70 1.45 0.80 1.20 0.29 3
10 V-HO10 4 2.80 0.65 1.15 1.20 0.75 1.80 0.70 1.75 0.29 7
11 V-HO11 4 2.40 2.45 1.25 2.55 1.20 1.55 1.50 1.90 0.44 7
12 V-HO12 3 0.80 1.05 0.75 0.70 0.85 0.95 0.60 0.75 0.27 7
13 V-HO13 2 1.05 0.75 2.55 1.30 0.90 0.40 0.59 5
14 V-HO014 3 0.80 1.05 1.10 0.95 1.05 1.45 0.95 1.00 0.36 7
15 V-HO15 7 2.60 2.95 1.80 4.30 1.85 5.90 2.50 3.10 0.46 7
16 V-HO16 4 1.05 1.15 1.35 1.80 1.45 0.90 1.20 1.50 0.33 7
17 V-HO17 3 1.05 0.80 1.50 0.65 0.85 0.80 0.90 0.80 0.30 7
18 V-HO18 5 1.05 0.90 0.85 0.85 0.17 3
19 V-HO19 3 1.90 1.35 1.15 0.45 1.30 2.15 1.20 1.40 0.43 7
20 V-H020 3 1.30 2.25 1.80 2.00 1.20 1.50 1.00 1.10 0.52 7
21 V-H021 5 2.95 1.20 0.95 1.05 0.85 1.50 0.65 1.80 0.23 7
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

V-H022
V-H023
V-H024
V-H025
V-H026
V-H027
V-HO028
V-H029
V-HO030
V-HO31
V-H032
V-HO33
V-H034
V-HO035
V-HO36
V-HO37
V-HO038
V-H039
V-H040
V-B001
V-B002
V-B003
V-B004
V-B005
V-B006
V-B007
V-B008
V-B009
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0.75
1.10
0.80
1.20
2.50
0.65
0.75
1.20
2.05
2.35
1.00
1.10
3.00
2.40
1.40
3.10
1.00
0.25
3.70
2.35
0.30
0.20
0.20
3.55
0.95
2.45
3.45

0.55
1.20
0.55
2.60
1.25
1.55
1.45
0.80
0.70
0.85
1.25
2.00
3.10
3.00
2.35
1.20
1.10
0.80
1.75
0.89
1.00
0.70
0.50
2.65
2.70
2.10
2.10
1.70

0.40
2.20
0.75
2.20
3.40
2.15
2.00
1.05
0.90
0.95
1.10
1.72
2.30
2.50
2.40
1.50

1.15
1.40

0.40
1.00
0.30
2.65
1.10

2.00
1.65

5.85
1.25

3.50
2.60
0.75
1.45
0.70
0.85
1.65
1.05
2.10
4.65
2.20
3.15
2.35
0.50
0.75
1.85
2.50
0.85
1.20
0.25
2.10
0.80

1.90
2.40

0.78
3.00
0.60
1.75
0.90
1.65
1.75
1.75
1.50
1.60
2.45
0.90
1.70
2.75
1.50
0.80
1.10
1.05
2.45

1.00
1.20
0.30
1.50
2.00
3.50
0.40
2.55

0.85
1.45
1.40
1.90
1.70
1.20
3.50
0.90
0.85
1.45
2.05
1.70
2.15
2.90
1.20
0.90
3.25
1.35
0.90

0.69
0.70
0.20
1.20
2.10

2.25
1.90

0.50
1.50
0.80
2.20
1.90
1.45
1.70
1.10
0.70
1.65
1.40
0.82
2.10
2.90
2.10
1.20
1.10
0.70
1.60
3.10
1.00
1.30
0.20
1.25
1.10
1.95
2.05
2.60

1.40
0.60
1.90
2.10
1.60
1.80
0.85
0.80
0.80
1.15
1.75
2.50
2.50
1.85
1.35
0.90
0.95
1.45

0.85
1.20
0.30
1.70
1.55

2.20
1.85

0.37
0.43
0.26
0.46
0.33
0.49
0.49
0.34
0.23
0.26
0.30
0.39
0.53
0.33
0.52
0.33
0.44
0.32
0.54
0.27
0.41
0.35
0.15
0.31
0.41
0.28
0.46
0.26

NN W N NN N N W NN NN NN NN SN NN SN NN YNoOo N
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

V-B010
V-B011
V-B012
V-B013
V-B014
V-B015
V-B016
V-B017
V-B018
V-B019
V-B020
V-B021
V-B022
V-B023
V-B024
V-B025
V-B026
V-B027
V-B028
V-B029
V-B030
V-B031
V-B032
V-B033
V-B034
V-B035
V-B036
V-B037
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1.00
1.25
0.20
0.20
1.65
1.65
1.10
3.45
3.45
1.20
3.15
1.15
0.20
0.50
1.25
0.65
0.95
0.30
2.15
3.00
0.85
0.82
1.10
3.30
2.00

3.35
1.55

2.50
1.00
0.50
0.70
2.10

1.00
2.10
2.10
1.00
3.75
0.85
0.40
1.30
0.40
0.55
0.80
0.50
1.45
0.25
1.70

0.70
1.90
0.90

1.95
1.70

2.40
1.10
0.30
1.00
2.00

1.15
2.00
2.00
0.60
2.86
0.65
0.45
1.75
0.80
1.25
1.05
1.00
2.05
1.20
0.50
1.25
0.85
0.55
0.55

1.90
1.85

4.00
0.60
0.25
0.50
1.25

1.00
1.90
1.90
2.10
1.50
0.75
0.30
1.20
1.40
0.40
0.60
0.90
3.10
0.70
0.68

0.75
2.20
1.75

2.85
1.85

1.50
0.75
0.30
1.20
2.30

0.90
0.40
1.20
2.20
0.97
1.35
0.28
1.20
1.10
0.70
0.65
1.00
1.00
1.00
0.85

1.50
3.40
2.55

0.65
1.65

1.20
1.10
0.50
1.00
1.45

0.45
2.25
2.25
1.30
2.20
0.60

0.90
0.92
1.15
0.70
1.15
1.40
1.00
1.90
1.45
1.30
1.65
1.95

0.70

1.00
0.50
0.20
0.40
1.40

0.30
2.05
2.05
1.85
1.90
0.55
0.55
0.85
0.70
0.90
1.00
1.35
1.70
0.90
1.90
0.70
1.05
2.10
1.70

1.50
1.60

1.85
1.10
0.30
1.00
2.10

0.95
2.20
2.20
1.50
2.15
0.80
0.50
0.70
0.75
0.80
0.75
2.00
1.50
1.00
1.75

0.90
1.90
2.10

1.95
1.70

0.52
0.44
0.34
0.28
0.30
0.00
0.41
0.46
0.39
0.50
0.55
0.16
0.41
0.38
0.29
0.27
0.26
0.56
0.44
0.43
0.33
0.23
0.34
0.49
0.55
0.00
0.45
0.32
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

V-B038
V-B039
V-B040
V-B041
V-B042
V-B043
V-B044
V-B045
V-B046
V-B047
V-B048
V-B049
V-B050
V-BO51
V-B052
V-B053
V-B054
V-B055
V-B056
V-B057
V-B058
V-B059
V-B060
V-B061
V-B062
V-B063
V-B064
V-B065
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3.10
1.00
145
1.00
0.40
0.45
0.60
0.55
3.65
0.80
0.42
0.30
1.90
3.90
0.85
0.82
1.10
3.30
4.10
4.90
3.35
1.55
3.10
1.00
1.45
4.00
0.40
0.45

0.45

0.10
0.55
0.65
0.50
0.35
2.00
1.80
0.95
0.50
0.50
1.55

1.70
2.30
0.70
1.90
0.90
1.60
1.39
1.70
0.45

0.70
3.00
0.65
0.50

0.45
0.70
1.75
3.95
0.55
1.15
1.10
2.85
1.00
1.25
1.30
1.30
1.05
0.40
0.50
1.25
0.55
0.65
0.55
2.05
1.90
1.85
0.45

1.63
2.30
0.55
1.15

1.00
0.70
2.70
0.65
0.50
0.45
0.40
1.25
0.66
1.20
0.45
0.45
2.45

1.00
1.30
0.75
2.20
1.75
2.10
2.85
1.30
1.00
0.40
1.29
4.60
1.00
0.45

2.00
1.00
2.00
1.00
0.70
0.70
0.10
3.90
1.95
1.35
0.70
0.70
1.20

0.85
4.12
1.50
3.60
2.55
2.30
2.20
1.65
2.00
0.80
1.90
0.45
0.35
0.74

2.15
0.80
2.65
0.95
1.25
1.45
0.45
1.95
2.15
2.20
1.45
1.38
2.20
2.20
2.25
0.90
1.30
1.65
1.95
4.00
0.20
0.00
2.15

1.00
1.95
1.25
1.45

1.20
2.10
2.10
1.10
0.40
0.65
0.40
1.80
1.90
1.30
0.65
0.65
1.65

1.90
0.70
1.05
2.10
1.70
2.00
1.50
1.60
1.20
1.30
1.20
3.00
0.30
0.65

1.60
1.70
1.80
0.95
0.50
0.90
0.60
1.35
1.80
1.25
0.90
0.90
1.50
1.60
1.75
0.90
0.90
1.90
2.10
3.20
1.95
1.70
1.60

1.80
0.95
0.50
0.90

0.32
0.39
0.37
0.26
0.33
0.28
0.16
0.54
0.40
0.23
0.28
0.28
0.41
0.70
0.47
0.41
0.32
0.50
0.55
0.35
0.43
0.28
0.32
0.42
0.45
0.46
0.33
0.28
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106
107
108
109
110
111
112
113

V-B066
V-B067
V-B068
V-B069
V-B070
V-B071
V-B072
V-B073
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0.60
0.55
3.65
0.80
0.30
0.20
1.90
1.90

2.00
3.00
4.70
0.30
0.90
1.55
1.75

1.10
2.85
1.00
2.26
1.10

2.00
2.20

0.40
1.25
3.00
3.40
1.10
1.70
3.20
1.70

3.90
1.95
1.35
0.75
0.60
2.00
1.25

1.45
1.95
2.15
2.20

3.20
2.30
1.47

0.60
1.80
1.90
4.20
0.75
0.90
1.65
2.00

0.80
1.35
1.80
1.25
0.70
5.00
2.50
2.30

0.29
0.54
0.53
0.46
0.26
0.51
0.54
0.45
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Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Validacion de muestras de residuos sélidos domiciliarios

Desviacion estandar 0.10

Tabla 33: Validacion de muestras de Residuos Soélidos

N°de  Cddigo Generacion X- (X- Zc Validacion
vivienda per capita’ Xi Xi)/S
Kg/persona/dia

1 V-H001 0.31 0.07 0.65 0.65 No se descarta
2 V-H002 0.36 0.02 0.22 0.22 No se descarta
3 V-H003 0.34 0.04 0.39 0.39 No se descarta
4 V-H004 0.37 0.01 0.13 0.13 No se descarta
5 V-HO05 0.39 -0.01 -0.05 0.05 No se descarta
6 V-H006 0.27 0.11 1.04 1.04 No se descarta
7 V-HO07 0.30 0.08 0.82 0.82 No se descarta
8 V-HO08 0.56 -0.18 -1.71 1.71 No se descarta
9 V-H010 0.29 0.10 0.93 0.93 No se descarta
10 V-HO11 0.44 -0.06 -0.60 0.60 No se descarta
11 V-H012 0.27 0.11 1.09 1.09 No se descarta
12 V-HO13 0.59 -0.21 -2.03 2.03 Se descarta
13 V-HO14 0.36 0.02 0.21 0.21 No se descarta
14 V-HO15 0.46 -0.08 -0.74 0.74 No se descarta
15 V-HO16 0.33 0.05 0.46 0.46 No se descarta
16 V-H017 0.30 0.08 0.79 0.79 No se descarta
17 V-H019 0.43 -0.05 -0.46 0.46 No se descarta
18 V-H020 0.52 -0.14 -1.32 1.32 No se descarta
19 V-H021 0.23 0.15 1.49 1.49 No se descarta
20 V-H022 0.37 0.01 0.09 0.09 No se descarta
21 V-H023 0.43 -0.05 -0.46 0.46 No se descarta
22 V-H024 0.26 0.12 1.17 1.17 No se descarta
23 V-H025 0.46 -0.08 -0.75 0.75 No se descarta
24 V-H026 0.33 0.05 0.50 0.50 No se descarta
25 V-H027 0.49 -0.11 -1.09 1.09 No se descarta
26 V-H028 0.49 -0.11 -1.03 1.03 No se descarta
27 V-H029 0.34 0.04 0.40 0.40 No se descarta
28 V-H030 0.23 0.16 1.52 1.52 No se descarta
29 V-HO031 0.26 0.13 1.22 1.22 No se descarta
30 V-H032 0.30 0.08 0.81 0.81 No se descarta
31 V-HO033 0.39 -0.01 -0.11 0.11 No se descarta
32 V-HO034 0.53 -0.15 -1.43 1.43 No se descarta
33 V-H035 0.33 0.05 0.45 0.45 No se descarta
34 V-H036 0.52 -0.14 -1.35 1.35 No se descarta
35 V-H037 0.33 0.05 0.48 0.48 No se descarta
36 V-HO38 0.44 -0.06 -0.59 0.59 No se descarta
37 V-H039 0.32 0.06 0.58 0.58 No se descarta
38 V-H040 0.54 -0.16 -1.57 1.57 No se descarta
39 V-B002 0.41 -0.03 -0.31 0.31 No se descarta
40 V-B003 0.35 0.03 0.33 0.33 No se descarta
41 V-B004 0.15 0.23 2.29 2.29 Se descarta
42 V-B005 0.31 0.07 0.69 0.69 No se descarta
43 V-B006 0.41 -0.02 -0.23 0.23 No se descarta

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE :
TESIS UCSM P e
=3 DE SANTA MARIA

44 V-B008 0.46 -0.08 -0.77 0.77 No se descarta
45 V-B009 0.26 0.12 1.17 1.17 No se descarta
46 V-B010 0.52 -0.13 -1.31 1.31 No se descarta
47 V-B011 0.44 -0.06 -0.56 0.56 No se descarta
48 V-B012 0.34 0.05 0.45 0.45 No se descarta
49 V-B013 0.28 0.11 1.03 1.03 No se descarta
50 V-B014 0.30 0.08 0.79 0.79 No se descarta
51 V-B016 0.41 -0.03 -0.29 0.29 No se descarta
52 V-B017 0.46 -0.08 -0.77 0.77 No se descarta
53 V-B018 0.39 -0.01 -0.10 0.10 No se descarta
54 V-B019 0.50 -0.12 -1.18 1.18 No se descarta
55 V-B020 0.55 -0.17 -1.62 1.62 No se descarta
56 V-B021 0.16 0.22 2.17 2.17 Se descarta

57 V-B022 0.41 -0.03 -0.31 0.31 No se descarta
58 V-B023 0.38 0.01 0.05 0.05 No se descarta
59 V-B024 0.29 0.09 0.90 0.90 No se descarta
60 V-B025 0.27 0.11 1.05 1.05 No se descarta
61 V-B026 0.26 0.12 1.14 1.14 No se descarta
62 V-B027 0.56 -0.18 -1.78 1.78 No se descarta
63 V-B028 0.44 -0.05 -0.53 0.53 No se descarta
64 V-B029 0.43 -0.05 -0.49 0.49 No se descarta
65 V-B030 0.33 0.05 0.49 0.49 No se descarta
66 V-B032 0.34 0.05 0.45 0.45 No se descarta
67 V-B033 0.49 -0.11 -1.05 1.05 No se descarta
68 V-B034 0.55 -0.17 -1.62 1.62 No se descarta
69 V-B036 0.45 -0.07 -0.67 0.67 No se descarta
70 V-B037 0.32 0.07 0.64 0.64 No se descarta
71 V-B038 0.32 0.07 0.64 0.64 No se descarta
72 V-B039 0.39 -0.01 -0.07 0.07 No se descarta
73 V-B040 0.37 0.01 0.07 0.07 No se descarta
74 V-B041 0.26 0.12 1.17 1.17 No se descarta
75 V-B042 0.33 0.06 0.55 0.55 No se descarta
76 V-B043 0.28 0.11 1.03 1.03 No se descarta
77 V-B044 0.16 0.22 2.14 2.14 Se descarta

78 V-B045 0.54 -0.16 -1.54 1.54 No se descarta
79 V-B046 0.40 -0.02 -0.20 0.20 No se descarta
80 V-B047 0.23 0.16 151 151 No se descarta
81 V-B048 0.28 0.10 0.96 0.96 No se descarta
82 V-B049 0.28 0.10 0.99 0.99 No se descarta
83 V-B050 0.41 -0.03 -0.32 0.32 No se descarta
84 V-B052 0.47 -0.09 -0.90 0.90 No se descarta
85 V-B053 0.41 -0.03 -0.28 0.28 No se descarta
86 V-B054 0.32 0.06 0.58 0.58 No se descarta
87 V-B055 0.50 -0.12 -1.16 1.16 No se descarta
88 V-B056 0.55 -0.17 -1.62 1.62 No se descarta
89 V-B057 0.35 0.03 0.29 0.29 No se descarta
90 V-B0O58 0.43 -0.05 -0.46 0.46 No se descarta
91 V-B059 0.28 0.10 0.99 0.99 No se descarta
92 V-B060 0.32 0.07 0.64 0.64 No se descarta
93 V-B062 0.45 -0.07 -0.70 0.70 No se descarta
94 V-B063 0.46 -0.08 -0.81 0.81 No se descarta
95 V-B064 0.33 0.05 0.51 0.51 No se descarta
96 V-B065 0.28 0.10 1.01 1.01 No se descarta
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97 V-B066 0.29 0.09 0.89 0.89 No se descarta
98 V-B067 0.54 -0.16 -1.54 1.54 No se descarta
99 V-B068 0.53 -0.15 -1.43 1.43 No se descarta
100 V-B069 0.46 -0.08 -0.77 0.77 No se descarta
101 V-B070 0.26 0.12 1.17 1.17 No se descarta
102 V-B071 0.51 -0.13 -1.28 1.28 No se descarta
103 V-B072 0.54 -0.16 -1.57 1.57 No se descarta
104 V-B073 0.45 -0.07 -0.69 0.69 No se descarta

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4: Calculos para hallar el volumen

Para el estudio de caracterizaciéon se conté con un cilindro uniforme de 200 Lt de

capacidad en buen estado; con un diametro de 0.52m y una altura de 0.89m.

Peso de residuos solidos (Kg)
Densidad

Volumen del cilindro (m?) =

2

Vr = n(%) .(Hf —Ho)

—Volumen para el dia N°1

2
Vr = (3.1416). (Ozﬁ) .(0.89 = 0.2)

Vr = 0.1823 m?

—Volumen para el dia N°2

0.58\2
Vr = (3.1416). (T) .(0.89 — 0.232)

Vr = 0.1738 m3

—Volumen para el dia N°3

0.58\2
Vr = (3.1416). (T) .(0.89 — 0.26)

Vr = 0.1664 m3

—Volumen para el dia N°4

0.58\2
Vr = (3.1416). (T) .(0.89 — 0.25)

Vr = 0.1691m3
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—Volumen para el dia N°5

0.58\2
Vr = (3.1416). (T) .(0.89 — 0.228)

Vr = 0.1749 m3

—Volumen para el dia N°6

0.58\2
Vr = (3.1416). (T) .(0.89 — 0.23)

Vr = 0.1744 m3

—Volumen para el dia N°7

0.58\°
Vr = (3.1416). (T) .(0.89 — 0.24)

Vr= 01717 m3

Peso de residuos solidos (Kg)
Volumen del cilindro(m?)

Densidad(S) =

—Densidad para el dia N°1

N 21.8
©0.1823

k
S = 119.58—2
m

—Densidad para el dia N°2

o 21.2
©0.1738

k
S = 121.98-2
m
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—Densidad para el dia N°3

226
"~ 0.1664

k
S = 135822
m

—Densidad para el dia N°4

. 18.4
©0.1691

k
S =108.81 -2
m

—Densidad para el dia N°5

203
"~ 0.1749

k
S = 116.07-2
m

—Densidad para el dia N°6

oo e
~0.1744

k
S = 13245 -2
m

—Densidad para el dia N°7

209
01717

k
S = 121.72-2
m

Una vez que se calcularon las densidades diarias por cada uno de los 7 dias, se
promedid dicha densidad para obtener la densidad promedio ( Sp) para lo cual se aplico

la siguiente formula:
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Kg/m3.Dial + Kg/m3.Dia2 + Kg/m3.Dia3 + --- +I:’n_g .Dia7
Sp =
7

119.58%9 4 121.98%9 1 1358259 1 10881 %9 + 1160759 + 13245 K9 1 1217284
_ m m m m m m m
7

kg
Sp =122.34—
m
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Anexo 5: Ficha de registro de pesos de muestras para el analisis de composicidn de residuos solidos domiciliarios

Tabla 34: Ficha de registro de pesos de muestras para el analisis de composicion de residuos sélidos domiciliarios

Tipo de residuos sélidos Composicion de Residuos Sélidos Domiciliaria Composicion
porcentual
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Materia Organica 27.50 30.30 25.90 28.60 29.10 26.40 31.70 199.50 54.16%
2. Madera, Follaje 0.30 0.50 0.80 0.60 1.00 0.70 0.65 4.55 1.24%
3. Papel 1.42 1.78 0.96 1.36 1.05 1.55 0.89 9.01 2.45%
4. Cartdn 0.51 0.43 0.46 0.84 1.10 1.37 1.32 6.03 1.64%
5. Vidrio 1.37 0.50 1.40 0.30 0.45 0.81 0.41 5.24 1.42%
6. Plastico PET 0.42 1.14 0.61 0.53 0.65 0.68 0.65 4.68 1.27%
7. Pléastico Duro 0.88 0.63 0.87 0.52 0.53 0.47 0.56 4.46 1.21%
8. Bolsas 1.24 0.80 2.30 0.94 1.10 0.87 0.91 8.16 2.22%
9. Tetrapak 0.50 0.03 0.50 0.04 0.03 0.50 0.50 2.10 0.57%
10. Tecnopor y similares 0.04 0.22 0.10 0.06 0.05 0.06 0.07 0.60 0.16%
11. Metal 0.35 0.63 0.20 0.20 1.45 0.30 3.13 0.85%
12. Telas, textiles 0.31 0.50 0.38 0.40 0.10 0.50 0.54 2.73 0.74%
13. Caucho, cuero, jebe 0.30 0.40 0.70 0.19%
15. Restos de medicinas,etc 0.04 0.02 0.06 0.08 0.20 0.05%
16. Residuos Sanitarios 14.50 13.30 14.25 16.70 11.20 15.40 12.80 98.15 26.65%
17. Residuos Inertes 1.98 1.25 0.70 1.10 3.30 2.00 1.60 11.93 3.24%
18. Envolturas 1.20 1.10 0.60 0.40 0.32 0.35 0.25 4.22 1.15%
19. Latas 0.30 0.42 0.35 0.80 0.52 0.25 0.30 2.94 0.80%
Total 53.16 53.53 50.80 53.39 51.95 51.97 53.53 368.33 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6: Detalle de la generacion de residuos sélidos comerciales no domiciliarios

Tabla 35: Generacion de Residuos Solidos no domiciliarios. Bodegas

Fuente de  Cddigo Generacion de Residuos So6lidos No domiciliarios Generacion NUmero de Generacion Distrital
Generacion Total (Promedio  Establecimientos  Total por Fuente de
Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Diario) en el distrito generacion
Kg/dia
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia
BD001 35 2.7 1.2 2 345 0.7 15 1 1.79
BD002 2 1.4 0.7 15 2 1.1 1.34
BD003 15 3 2.4 1.3 315 145 1.2 2.8 2.19
BD004 1.9 1.1 2 125 0.9 1.7 1.48
BDO005 22 196 116 153 131 1.2 1.05 1.6 1.40
BDO006 19 272 1.8 262 1.3 15 1.99
Bodega BDO007 15 324 2.7 22 248 185 2.9 2.56
12 24.59
BD008 2 28 194 32 258 23 175 2.43
BD009 195 272 182 1.98 2.54 2.3 2.27
BD010 1.4 2.1 3 2.5 1.9 1.98 2.3 2.8 2.37
BDO011 3.05 225 198 176 31 216 2.38
BD012 1.85 32 242 261 197 15 27 238 2.40
Generacion promedio en bodegas 2.05

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 36: Generaciéon de Residuos Soélidos no domiciliarios. Ferreteria

Generacion

L . - S Generacion

onte de Generacion de Residuos Solidos No domiciliarios " TOtaId- NGmero de Distrital Total

- romedio imi
Generacion “°%%° D0 Dlal D2 Dia3 Da4 D@5 Dia6  Dia7  pigigy o aciccrmientos por Fuente de
en el distrito generacion
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/dia
FEOO1 1.94 3.15 2.78 1.36 1.62 1.83 1.47 1.71 1.99
Ferreteria 1 1.99
Generacion promedio en ferreteria 1.99 :
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 37: Generacion de Residuos Solidos no domiciliarios. Panaderias

. . . A Generacion Generacion
' R 6l N I , T

onte de Generacion de Residuos Solidos No domiciliarios " Tmald- NGmero de Distrital Total

5di romedio imi
Generacion %%%  Dia0  Dlal D2 Dia3 Dia4 D@5 Dia6  Dia7  pigig)  lriccimientos por Fuente de
en el distrito generacion
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/dia
PAOO1 251 2.98 3.2 2.89 2.44 2.71 3.05 291 2.88
Panaderia 1 2.88
Generacion promedio en panaderia 2.88 '

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38: Generacidn de Residuos Soélidos no domiciliarios. Librerias

Generacion

Generacion de Residuos Solidos No domiciliarios Total , (_Sen_eracic')n
otal NUmero de Distrital Total
Fuente de Cadigo (Promedio  Estaplecimientos por Fuente de
Generacién 9 Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Diari L P .
iario) en el distrito generacion
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/dia
o LBO001 1.92 1.85 2.18 1.85 1.7 1.9 1.69 1.87
Libreria
Generacién promedio en Libreria 1.87 1 1.87
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 39: Generacion de Residuos Sélidos no domiciliarios. Peluquerias
. . . o Generacién i
Generacion de Residuos Sélidos No domiciliarios Total . Generacion
ota Namero de Distrital Total
Fuente de Cédigo , , (Promedio  Estaplecimientos por Fuente de
Generacion ~°*'9° Dia0 Dial Dfa2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 i mientos p -
iario) en el distrito generacion
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/dia
PEOO1 2.45 2.46 2.37 2.26 3.1 2.8 2.34 2.62 2.56
Peluqueria ) )
Generacion promedio en peluqueria 2.56 1 2.56

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40: Generacidn de Residuos Sélidos no domiciliarios. Venta de Alimentos

Fuente de  Cédigo Generacion de Residuos Solidos No domiciliarios Generacion Numero de Generacion
Generacion Total Establecimientos  Distrital Total
Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 (Promedio  eneldistrito  por Fuente de
Diario) generacion
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/dia
VA001 3.2 3.8 2.5 2.7 2 4.4 2.95 3.4 3.11
VA002 2.8 2.1 3.35 3.2 2 2.96 2.4 2.73 28
Venta de 4 11.
alimentos VA003 29 3.1 2.61 2.84 2.95 2.25 2.98 2.79
VA004 3.05 2.48 2.73 2.8 3.2 2.57 2.9 2.6 2.75
Generacidn promedio en locales de venta de alimentos 2.84
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 41: Generacion de Residuos Solidos no domiciliarios. Venta de productos agricolas
Generacion i
Generacion de Residuos Sélidos No domiciliarios Total , C_;en_eramon
Fuente de 5 0 ad' Numerode  Distrital Total
.- romedio imi
Generacion C0%%°  Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 pomeo'® Establecimientos por Fuente de
iario) en el distrito generacion
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/dia
Ventade  vpA-001 3.2 25 2.98 2.47 2.3 3.21 2.7 2.69
productos ) )
agricolas Generacion promedio en venta de productos agricolas 2.69 1 2.69

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42: Generacidn de Residuos Solidos no domiciliarios. Farmacia

G 1A .z
Generacion de Residuos Solidos No domiciliarios enTeracllon , Generacion
otal NUmero de Distrital Total
Fuente de Cadigo (Promedio  Estaplecimientos por Fuente de
Generacién 9 Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Diari L P .
iario) en el distrito generacion
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/dia
) FA-001 1.78 2.13 2.76 2.35 2.62 1.84 2.14 2.23
Farmacia
Generacion promedio en farmacia 2.23 1 2.23

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 7: Detalle de la generacion de residuos sélidos no domiciliarios

Tabla 43: Generacion de residuos sélidos en Instituciones Educativas:

Fuente de
Generacion

Instituciones
educativas

Total

Cédigo

E-IE-01
E-1E-02
E-IE-03
E-IE-04
E-IE-05
E-IE-06
E-1E-07
E-1E-08
E-1IE-09
E-IE-10

E-1E-11

o

Alumnos

120
518
360
72
77
15
21
13
33
13

15

Ndmero
Generacion de total  Generacion
Generacion de Residuos Sélidos de Instituciones Educativas Total . de Distrital
(Promedio alumnos Total
Diario) enel Kg/dia
distrito
Dia 0 Dia1l Dia 2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/alumno.dia
9.1 14.2 13.3 7.75 9.8 10.4 0.09
14.4 23.2 22 12.35 18.3 15 0.04
12.6 18.1 18.55 11.8 12,18 12.9 0.04
4.76 5.8 6.3 7.5 6.8 0.09
7.02 5.74 6.27 5.9 6.5 6.2 0.08
1.63 1.8 1.35 1.16 1.6 1.42 0.10
0 1.3 1.19 1.05 1.35 1.46 0.06
1.2 1.12 0.98 1.05 1.26 0.08
2.5 3.2 2.97 2.73 3.4 2.85 0.09
1.05 0.7 1.3 0.97 1.2 0.08
1.2 1.32 1.7 1.43 1.18 15 0.10
Generacion pomedio en la fuente? 0.08 1303 100.85

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44 Generacion de residuos sélidos de barrido de calles

Generacion de Residuos Sélidos de Barrido de calles Generacion  Generacion  Generacion

. Total per capita  per capita
CI;:uente _d,e B;rrldo m Pgrsondal Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia (Promedio por km por
eneracion ona asignado 1 2 3 4 5 6 7 Diario) barrido barredor
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia  Kg/Km/dia Kg/Barredor/dia
Humay 1.4 4 134 . 15 142 13 112 16 104 13.30
Barrido de
Calles Bernales
Sector  0.689 2 9.35 10.2 89 845 151 107 113 10.78
Fortaleza
Total 2.089 6 Generacién promedio en la fuente 24.08 11.52 4.01

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 45: Generacion de residuos sélidos de Instituciones publicas

Generacion
. d Generacion de Residuos Sélidos de Instituciones Publicas Total Generacion
Geur?enrfci;n Institucion ~ Trabajadores (Promedio  per capita
Dia0 Dial Dfa2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Diario) o
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg/dia Kg/Trab/dia
N Municipalidad
Instituciones - py; o ival de 25 3.7 42 364 435 44 398 4.11
Publicas
Humay
Total Generaci6én promedio en la fuente 411 0.16

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 46: Generacion de residuos sélidos en Establecimientos de salud

Generacion
., . L) . Total Generacion
Fuente de Establecimiento N° de Generacion de Residuos Sélidos de Establecimientos de Salud (Promedio oer cépita
Generacion de Salud Atenciones _ Diario)
Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 D7|a

Establecimientos Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg  Kg Kg/dia

de Salud Humay 20 3.7 41 3.8 BS 3.64 335 44 398 3.82
Bernales 35 3.9 4.2 356 435 4.05 4.5 337 4.2 4.03
Total 55 Generacion promedio en la fuente 7.86

Kg/Aten/dia

0.14

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8: Ficha de registro de pesos de muestras para el anélisis de composicion de residuos sélidos no domiciliarios

Tabla 47: Ficha de registro de pesos de muestras para el analisis de composicion de residuos sélidos no domiciliarios

Tipo de residuos sélidos Composicidn de Residuos So6lidos no domiciliarios Composicion
porcentual
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %

1. Materia Organica ? 24.57 20.02 24.32 25.02 22.21 21.14 22.48 159.75 40.41%

2. Madera, Follaje 2 1.45 1.18 1.43 1.47 3 1.25 1.32 9.41 2.38%

3. Papel?® 4.92 4.01 4.87 5.01 4.45 4.23 4.50 31.98 8.09%

4. Carton 7.82 6.38 7.74 7.97 7.07 6.73 7.16 50.88 12.87%

5. Vidrio 1.23 1.00 1.22 1.25 1.11 1.06 1.12 7.99 2.02%

6. Plastico PET # 2.61 .13 2.58 2.66 2.36 2.24 2.39 16.96 4.29%

7. Pléastico Duro ® 1.89 1.54 1.87 1.93 1.71 1.63 1.73 12.29 3.11%

8. Bolsas 2.79 2.27 2.76 2.84 2.98 2.40 2.55 18.15 4.59%

9. Tetrapak 1.69 1.38 1.67 1.72 1.53 1.45 1.55 10.99 2.78%
10. Tecnopor y similares 1.14 0.93 1.13 1.16 1.03 0.98 1.05 7.43 1.88%
11. Metal 1.04 0.85 1.03 1.06 0.94 0.89 0.95 6.76 1.71%
12. Telas, textiles 0.63 0.57 1.20 0.30%
13. Caucho, cuero, jebe 0.54 0.58 1.12 0.28%
14. Pilas 0.64 0.63 0.52 1.79 0.45%
15. Restos de medicinas, etc © 0.72 0.59 0.72 0.74 0.65 0.62 0.66 4,70 1.19%
16. Residuos Sanitarios’ 2.73 2.22 2.70 2.78 2.47 2.35 2.50 17.75 4.49%
17. Residuos Inertes 8 3.05 2.49 3.02 3.11 2.76 2.63 2.79 19.85 5.02%
18. Envolturas 0.95 0.77 0.94 0.97 0.86 0.82 0.87 6.17 1.56%
19. Latas 1.56 1.27 1.55 1.59 1.41 1.34 1.43 10.16 2.57%
Total 61 50 60 61 55 52 56 395.33 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 9: Formato de encuesta aplicada, propuesta por la Guia de Caracterizacion.

MINAM
1. Caraclerisicas oe la vivienda
1.1 Tenanca de i vroecss 1.2 Minenial de 13 vivienda
ilaca () Adobe ()
:ga( :." Madesa | )
- Noble{ | J
2 Generacon y aimacenamiento de Ios residucs s6cs
2.1 Recipents 4onde #mMacend sus residucs 1 22 Manepo de 105 residucs 508dos &N SU vivienda
Saco, costsl, bolsa | ) ' Muy buene ()
Cortenedor de plistico( | Bueno | )
Contenedor de metal | ) Ragular( )
Carton{ ) Malo| )
2.3.Tmmpo de Aimacanamiecto cptimo
16@8¢ )
20ias | )
3cas( )
4-5diss( )
3. Recoleccion y pago de servicios e =
[ 3.1.Frecuancia 96 recoleccon de resduos 3.2.Dispomicon de o8 residuos sclidos gensrados en su
Suficients [ ) vivienda
| Irsuliciente () Enrega al servicio de recolacoion ()
; Cuama ()
Entemod{ )
3.3 Recbe 8l senito de recolecoon de 34 La Mumcipalidas recolecta ks residucs?
residuos? Si( )
No¢ ) Nel )
S .
3.5 . Cudl es la frecuenca del Sempo de | 36 ,Como dispene o5 resducs fuera de su viiends?
recclecckan? Punios de accpio| )
1 vaz pox semans| ) Vehiculo recclecton] )
2 vO0E4 por Semansd ) Parsonad de modleccidn]
3 veoes por samans| ) Frame scass( )
3.7. . Segrega en su wvienda? 3.0, LPor QUi 1O SEgIegs en Case?
Si( ) Fata de tempol )
NG (pase a &2 sigulente peegunta) { ) Desconccimienmo { )

2.6 2 Cuwé hace con wus resiuos de construcckon?
Los amoja a & via ploiical )
Contrata un camion para eradicanos )
Cava un hoyo y o entierral )
Lo envega 3 camitn recolecton] )

4. _Parcepcon oel senvicio
4.1.,Como calfica of actusl servicio o8 limpieza | 4.2 Principal probiema 06 recoRecaon

pudica en su disyrito? Desntanés del munidpiol )

Muy buere( ) Ezcass paricpaccn del vecino| )
Bueno| ) Escasos vehiculos y personall )
Regular( )

Makx )

4.3, Que debera hacar ia Municipaidad para
majocar la gestidn ge RRSS?
Mexrar lo catidad y cantidad de vehicdos] |
Aumentar 18 frecuenca de recoleccon( )
Educer y propiciar la paricpacon de ios

____vednos{ )
5. Necesdad de sensbilzacion
5.1 Recios 2iguna Capaclpton sctre RRSS 5.2 . Por qué Medio Na reaibido Gicha Capactacen?
Si| pase a la sigueme pregunis Imemel( )
No{ ) Radioy TVI( )

Folictos, afiches. penddicos( )

6. Nomativas y sanciones

61 ;2Conooe Ud. las s3ncionss que reciina
por Rrropar resducs en ka vio plitica?
Si( )
No{ ) 1
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Anexo 10: Fotografias

Figura 33: Espacio determinado para el acopio de las muestras
Fuente: Elaboracion propia
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covico: \/-EPOOF

Figura 34: Empadronamiento a las viviendas
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 35: Muestras y composicion de residuos sélidos
Fuente: Elaboracién propia

Figura 36: Recoleccion de residuos solidos
Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 37: Botadero pampa el molino
Fuente: Elaboracion propia

Figura 38: Botadero pampa el molino
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11: Matriz de consistencia

"PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE SEGREGACION EN LA FUENTE Y RECOLECCION SELECTIVA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE HUMAY, PARA

MEJORAR SU GESTION AMBIENTAL. PISCO — ICA 2020"

PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TIPO DE VARIALES

DIMENSIONES

INDICADORES

INDICE

METODO

¢COmo se implementara la
propuesta del programa de
segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de
residuos sdlidos, en el distrito
de Humay?

Realizar una propuesta de
implementacion del Programa de
Segregacion en la Fuente y
recoleccion selectiva de residuos
solidos, para mejorar su gestion
ambiental en el distrito de
Humay.Pisco-Ica 2020.

PROBLEMA
SECUNDARIO

OBJETIVO ESPECIFICO

¢COmo se lleva a cabo en la
actualidad el manejo de los
residuos sélidos en el distrito
de Humay?

Realizar un diagnéstico situacional de
la gestién de los residuos sélidos en
el distrito de Humay.

¢Cudles son las
caracterisiticas de los residuos
s6lidos generados en el
distrito de Humay?

Realizar un estudio de caracterizacion
de los residuos sélidos domiciliarios
en el distrito de Humay.

¢Cudl es la cantidad estimada
de residuos sélidos que se
reducirian en su disposicién
final con la implementacion del
programa ?

Determinar la cantidad de residuos
s6lidos que se reduciria en su
disposicion final con la
implementacion del programa.

¢Como se elaborara la
propuesta del programa de
segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de
residuos soélidos, en el distrito
de Humay?

Elaborar la propuesta de
implementacion del programa de
Segregacion en la Fuente y
recoleccion selectiva de residuos
sélidos para el distrito de
Humay.Pisco-Ica 2020.

Al realizar la propuesta de
implementacion del
Programa de Segregacion
en la Fuente y recoleccion
selectiva de residuos sélidos
se obtendra el valor
estimado de la minimizacién
de residuos el cual seré un
indicador de mejora en la
gestion ambiental del distrito
de Humay. Pisco-Ica 2020

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Situacion actual de los
RRSS

-Diagnéstico

-Estudio de
caracterizacion

Percepcioén de la poblacion

-Generacion per capita
-Composicién de residuos
solidos.

-Densidad de residuos
sélidos

-Humedad

-Guia del MINAM:
Caracterizacion de residuos
solidos

-Foérmulas matematicas

-Registro de datos

VARIABLE
DEPENDIENTE

Programa de gestion de
RRSS

Programa de
segregacion en la fuente

Recoleccion selectiva
de residuos s6lidos

-Cantidad de residuos
solidos reaprovechables

Cantidad de residuos
solidos enviados a
disposicion final

-Guia del MINAM:
Implementacion del
Programa de segregacion
en la fuente y recoleccion
selectiva de residuos
solidos

El tipo de
investigacion sera
descriptivo-explicativo
de orientacion
aplicada.

El método de la
investigacion tendra un
enfoque mixto
(cualitativo y
cuantitativo)
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