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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue caracterizar los residuos solidos
domiciliarios del Anexo San Juan de Barcelona, perteneciente el distrito de
Mala.

El estudio consisti6 en la aplicacion de encuestas para obtener
informacion socioecondémica y ambiental en 25 hogares. Asimismo, se
recolectd, pesdé y determind la composicion de 200 muestras de residuos
sélidos domiciliarios tomados durante 7 dias en los domicilios encuestados y se
analizé el consumo que realizaban los pobladores de acuerdo a las
caracteristicas del lugar.

En el presente trabajo dicha informacion sirvié para conocer la cantidad
de residuos sélidos domiciliarios aprovechables, tanto organicos como
inorganicos, nociones sobre los hébitos y costumbres de los usuarios

domésticos; ademas de obtener informacion sobre la generacién per capita y



por ultimo la composicion detallada de los residuos soélidos domiciliarios
producidos.

Partiendo de esto se recomendé algunas formas de aprovechamiento,
tal como: el aprovechamiento de los residuos solidos de tipo organico (restos
de comida) para la elaboracibn de compost, evitando su desperdicio e
inadecuada disposicion, contribuyendo a una aceptable gestion de los residuos
solidos.

Los resultados obtenidos indican que la cantidad de residuos solidos de
origen domiciliario generado en el Anexo San Juan de Barcelona es de (1.102
ton/mes); la densidad normal promedio de los RSD es de 160.111 Kg/m3y la
densidad compactada promedio de 240.938 Kg/m3, una generacion Per capita
GPC de 0.331 Kg-dia/hab.

En el caso de los principales componentes de los residuos sélidos
domiciliarios, en el Anexo en mencién, se obtuvo que la materia organica (restos
de comida y restos de jardin) representa el 54% (0.594 ton/mes), el papel
representa el 3%(0.33 ton/mes), el vidrio representa el 3%(0.033 ton/mes), el
carton representa 1% (0.011 ton/mes), el teknopor y similares representa el
0.37% (0.004 ton/mes), la madera y follaje representa el 0.38% (0.0041
ton/mes),el plastico PET un 3.75% (0.0413 ton/mes), el Plastico duro representa
el 0.93%(0.010 ton/mes), el Tetrapak representa el 2.23% (0.024 ton/mes), los
metales representan el 1.94% (0.021 ton/mes), las telas y textiles representan
el 3% (0.025 ton/mes), los residuos sanitarios representan el 10.51% (0.115
ton/mes), las pilas representan el 0.06% (0.00 ton/mes), el caucho, cueroy jebe

representa el 0.78% (0.008 ton/mes), los restos de medicina representan el



0.12% (0.01 ton/mes), los residuos inertes representan el 4.96% (0.054
ton/mes), y otros residuos representan el 0.94%(0.010 ton/mes).

La autora.



ABSTRACT

The objectives of this study were to characterize the residential solid waste of
Annex San Juan de Barcelona, located district of Mala and determine the use
of solid waste PET type.

The study consisted of conducting surveys for socio-economic and
environmental information in 25 households. He also was collected, weighed
and determined the composition of 200 samples of domestic solid waste taken
for 7 days in the surveyed households and consumption were done by the
people according to the site characteristics was analyzed.

In this paper, the information served to determine the amount of both
profitable organic and inorganic household solid waste, notions about the habits
and customs of home users; besides information on per capita generation and

finally the detailed composition of the household solid waste produced.
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On this basis, some forms of exploitation are recommended, such as the
use of solid waste PET plastic type and organic type (leftovers) for composting,
avoiding waste and improper disposal, contributing to an acceptable
management solid waste.

Results indicate that the amount of solid waste generated home house in
Annex San Juan de Barcelona is (1,102 ton / month); the average RSD normal
density is 160 111 kg / m3 and the average bulk density of 240 938 kg / m3, per
capita generation of 0.331 Kg GPC-day / person.

In the case of the main components of domestic solid waste in the Annex
in question, it was found that the organic matter (food scraps and bits of garden)
represents 54% (0.594 ton / month), the role represents 3 % (0.33 ton / month),
glass accounts for 3% (0.033 ton / month), cardboard represents 1% (0.011 ton
/ month), the teknopor and similar accounts for 0.37% (0.004 ton / month), wood
and foliage represents the 0.38% (0.0041 ton / month), plastic PET 3.75%
(0.0413 ton / month), hard plastic represents 0.93% (0.010 ton / month), the
Tetrapak represents 2.23% (0.024 ton / month), metals accounted for 1.94%
(0.021 ton / month), fabrics and textiles account for 3% (0.025 ton / month),
sanitary waste account for 10.51% (0.115ton / month), the batteries represent
0.06 % (0.00 t / m), rubber, leather and rubber accounts for 0.78% (0.008 ton /
month), the remains of medicine representing 0.12% (0.01 ton / month), inert
waste account for 4.96% (0.054 ton / month), and debris represent 0.94% (0.010
ton / month).

The author.
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INTRODUCCION

La contaminacion antropica ocasionada por la generacion de residuos solidos
urbanos, compuesta basicamente de residuos domiciliarios, comunales,
comerciales, industriales y hospitalarios, puede generar impactos negativos de
diverso grado al medio ambiente que va en deterioro de la calidad de vida.

La formulacién de un plan de gestion y manejo ambiental integral de RSU
es de responsabilidad de las municipalidades, de acuerdo a lo dispuesto por la
Ley General de los Residuos Sdlidos (ElI Peruano, 2000) y su reglamento (El
peruano, 2004), sin embargo, ninguna gestidén podria ser exitosa si no se cuenta
con el apoyo decidido de la poblacién y autoridades de otros sectores, publicos
y privados, involucrados. El plan debe ser cuidadosamente disefiado que
comprenda la generacion, recojo, transporte disposicion y tratamiento. Para ello
es necesario realizar la caracterizacion y determinar las variables que

determinan el volumen de generacion.
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En el presente estudio se realiza el analisis de los residuos solidos con
el objetivo de conocer en forma fidedigna sus caracteristicas fisicas, y con ello
obtener informacion que se sustente como antecedente para futuras soluciones
gue se planteen como parte de la gestion de Residuos Solidos del municipio
distrital de Mala.

Las mediciones analiticas, tanto cualitativas como cuantitativas, tiene el
objeto de evaluar pardmetros que indiquen los métodos mas aptos para el
manejo de los residuos sdlidos.

Los voliumenes de produccion y caracteristicas de residuos soélidos son
muy variables, distrito por distrito, ciudad por ciudad, en funcidon de los
diferentes habitos y costumbres de la poblacién, de las actividades dominantes,
del clima, de las estaciones y otras condiciones locales que se modifican en el
transcurso de los afios. Estas variaciones influyen mucho mas en la busqueda
de la soluciébn mas apropiada a los problemas involucrados en las operaciones
del servicio de limpieza publica.

Por ello es indispensable que tanto los encargados del servicio de
limpieza publica y todas las organizaciones publicas y privadas involucradas,
conozcan bien las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los residuos
sélidos, que se generan actualmente, en sus distritos, asi como proyecciones
futuras. Estos conocimientos son fundamentales para una acertada gestion y
manejo de los mismos, principalmente para los siguientes procesos.

o Planeamiento adecuado del manejo y gestion a corto, mediano y largo
plazo.

o Dimensionamiento del servicio de limpieza.

13



o Seleccion de equipos y tecnologias apropiadas.

o Desarrollo de tecnologias para el reciclaje

Se elige el anexo San Juan de Barcelona ya que es una de las siete
areas rurales que pertenecen al distrito de Mala, en la cual se puede observar
que no cuenta con un adecuado servicio de limpieza publica , debido a la
acumulacion de los residuos sélidos por las calles principales, incluso existen
sectores a los cuales el servicio de limpieza y recoleccion no llega, ocasionando
de esta manera acumulacién de los desperdicios y fomentando la mala practica
de la incineracién de éstos, a cielo abierto, por parte de la poblacién.

Se realiz6 el estudio de caracterizacion para este Anexo, el cual consistio
en recolectar los residuos solidos domiciliarios de 25 viviendas durante ocho
dias.

Diariamente se hicieron los registros correspondientes para finalmente
obtener los indicadores como Generacién total de Residuos, Generacion Per
Cépita, Densidad normal y compactada y Composicion fisica.

Finalmente cabe resaltar que el manejo y gestion de los residuos sélidos
sera un desafio comun y permanente de todos nosotros y también somos los
anicos que desde distintos caminos convergemos en este Unico propoésito,
mejorar la calidad de vida de los habitantes y disminuir asi las diferencias

ambientales de los mismos.
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1.1.

Capitulo |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

En sus inicios el ser humano se componia de un nimero reducido
y sus necesidades las suplia con lo basico que encontraba en la
naturaleza. Su alimentacion consistia especialmente de lo que
encontraba de la caza y recoleccion, y cualquier afectacion que podia
ocasionar en la naturaleza era poco significativa, nada con la que la
naturaleza en si misma no podia solucionar, es asi que para entonces
todo era armonioso y tal vez si existia algun problema ambiental se

reducia a fenomenos naturales de origen sismico, volcanico, entre otros.
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Con el paso del tiempo el ser humano se ha desarrollado de forma
vertiginosa y una de las caracteristicas mas notorias es su crecimiento
poblacional, la poblacion mundial en estos tiempos supera los 7000
millones en todo el planeta lo cual se ve altamente reflejado en su
consumo energeético y consecuencia de ello la generacion de residuos
sélidos los cuales ya no son de facil asimilacion por parte de la naturaleza

0 medio ambiente donde se desarrolla.

Este crecimiento acelerado de la poblacion en los ultimos afios,
asi como el proceso de industrializacion, han aumentado la generacion
de residuos, asi también la falta de educacion sanitaria y participacion de
la poblacién han conducido a una situacién de manejo inadecuado de los
residuos sélidos. Los desechos deben manejarse con cuidado y
depositarse adecuadamente para evitar la formacion de focos
infecciosos, asi como la proliferacion de insectos rastreros y voladores,
roedores y otros animales.

El manejo inadecuado de los residuos sélidos contamina el aire,
el agua superficial y subterranea, degrada y contamina los suelos cuando
se vierten residuos quimicos peligrosos. Los productos domésticos que
contienen ingredientes corrosivos, toxicos, inflamables o reactivos se
consideran desechos domésticos peligrosos. Los productos como
pinturas, limpiadores, aceites, baterias y pesticidas, los cuales contienen
ingredientes potencialmente peligrosos, requieren un cuidado especial al

deshacerse de ellos.
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En el aflo 2000 se promulgé la Ley 27314, Ley General de
Residuos Sdlidos, para reducir los impactos nocivos que los residuos
generan en la salud y el ambiente. La gestion de los residuos sélidos en
el pais tiene como finalidad su manejo integral y sostenible, mediante la
articulacion, integracion y compatibilizacion de las politicas, planes,
programas, estrategias y acciones de quienes intervienen en la gestion
y el manejo de los residuos sélidos, aplicando los lineamientos de politica
gue se establecen en la Ley.

La gestidon y el manejo de los residuos solidos de origen industrial,
agropecuario, agroindustrial o de instalaciones especiales, son
regulados, fiscalizados y sancionados por los Ministerios u Organismos
Regulatorios o de fiscalizacién correspondientes.

La Direccion General de Salud Ambiental en los aspectos técnico-
sanitarios del manejo de residuos solidos, y las actividades de reciclaje,
reutilizacion, recuperacion y el manejo de los residuos sélidos de
establecimientos de atencion de salud. Asimismo, las Municipalidades
Provinciales son responsables por la gestion de los residuos soélidos de
origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen
residuos similares a éstos, en todo el ambito de su jurisdiccioén.

La “sobreproductividad” mundial requiere que la maquina liberal
funcione sin parar, basada en un aumento constante del consumo que
genera nuevas necesidades y en la fabricacién masiva de objetos de vida
limitada, destinados al desecho, una vez usados y que requieran un

reabastecimiento constante. Estos objetos que utiliza el hombre en su
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constante avance, estan pensados y disefiados para que no puedan
recuperarse mediante arreglos o ajustes. Son a menudos dificiles de
reciclar, ya que es necesario separar sus multiples y complejos
componentes; como por ejemplo los desechos electrodomeésticos.
Este consumo incontrolado responde mas a las necesidades creadas por
la sociedad del consumo que a los del propio bienestar.

La obligacibn de ostentar un determinado estatus genera
comportamientos compulsivos, alentados por la publicidad, que llevan a
cubrir dudosas necesidades, las cuales desnaturalizan el concepto

mismo de calidad de vida.

La generacion de los residuos sélidos municipales en el pais ha
experimentado en los udltimos afios, un incremento significativo asociado
al crecimiento econémico; la generacion per capita de residuos soélidos
municipales ha pasado de 0.711 Kg/hab/dia en el 2001 a 1.08 kg/hab/dia
el 2007, estimandose para el 2008 una generacion anual de 8 091 283.4
toneladas.

A nivel Nacional la Generacion Per Cépita (GPC) de residuos
sélidos se estim6 en 0.61 Kg/hab/dia en promedio para el afio 2011 y
para la costa en 0.628 Kg/hab/dia; para la sierra en 0.547 Kg/Hab/Dia
finalmente para la Selva 0.573 Kg/Hab/Dia.

Lima se encuentra en el primer lugar de generacion de residuos
sélidos del ambito municipal, con una generacion diaria alrededor de 8

938.57 toneladas, seguido de Piura con 1 343.35 toneladas por dia,

18



mientras que Madre de Dios se encuentra en el ultimo lugar de
generacion con 86.73 toneladas por dia.

El municipio del distrito de Mala cuenta con un plan de gestion de
residuos sélidos, hasta la fecha se ha realizado el primer estudio de
caracterizacion de residuos soélidos domiciliarios, aprobado el afio 2014,
también ha implementado un programa de segregacion en la fuente y
recoleccion selectiva de estos residuos solidos domiciliarios, aprobado
mediante decreto de alcaldia con numero 10, el mismo afio. Sin
embargo, la cobertura del servicio de recoleccion, transporte y
disposicion final en areas rurales es deficiente.

Ubicacién del lugar de estudio: El Anexo de San Juan de

Barcelona es uno de los Centros Poblados del distrito de Mala,
clasificado como una zona rural®, cuenta con 87viviendas (64 viviendas
habitadas todo el afio) y una poblacion de 286 habitantes.

a. Aspecto Fisico

Constituido por el medio ambiente y los recursos naturales que dan

origen al paisaje resultantes de la interrelacion de factores y procesos.

Ellos son: Clima, agua, relieve, infraestructura, poblacion, amenazas

naturales y antropicas.

b. Clima

El clima de la ciudad de Mala es subtropical-arido y se caracteriza por

ser templado calido, con una temperatura media anual que oscila entre

! Plan de Desarrollo Local Concertado 2010-2021-Estudio de Linea Base, Municipalidad Distrital de
Mala
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21°C a 24°C. Su temperatura maxima en los meses de verano oscila
entre los 26°C y 30°C. y en los meses de invierno oscila entre los 14 °C
y 21°C.

El Anexo de San Juan de Barcelona, presenta una excesiva humedad
atmosférica por su cercania al litoral, 1 Km aproximadamente, pero sin
lluvias regulares y durante el invierno hay cierta nubosidad en la parte
alta de Mala (Dignidad, Santa Rosa) que provocan precipitaciones
escasas conocidas como garuas, estas caen con mayor intensidad en
las colinas.

Recursos Naturales:

El suelo es variado y esta en funcién al tipo de roca madre, clima,
capacidad agroldgica, topografia, vegetacion, etc. Este centro poblado
se caracteriza por poseer material conglomerado de bolones, gravas y
arenas a partir de una profundidad de 0.80 m aproximadamente.

En algunas zonas existen suelos afectados por problemas de elevada
salinidad y mal drenaje, por lo cual disponen de la aplicacién de
fertilizantes nitrogenados para cuidar la produccion agricola.

Recurso Hidrico:

En la zona de estudio se puede obtener agua tanto superficial como
subterranea. Las aguas superficiales son provenientes del rio Mala
como la mayoria de los rios de la costa, se caracteriza por ser
torrentoso en los meses de diciembre a marzo con descargas maximas

debido a las precipitaciones pluviales en la parte alta de la cuenca y de
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caracter irregular en los meses de junio a diciembre bajando su caudal
notoriamente.

Esto afecta las actividades agricolas del distrito.

Las aguas subterraneas son extraidas del subsuelo por medio de pozos
tubulares que se encuentran generalmente muy cerca de la cuenca del
rio. Son aguas de buena calidad para el uso agricola, doméstico e
industrial.

Recursos Marinos:

Por la naturaleza del litoral peruano estos recursos son abundantes y
variados. En el &rea de estudio la pesca se realiza de manera artesanal
en pequefas balsas y esta orientado al consumo local directo ya sea
fresco, congelado o seco salado.

Recursos Mineros:

Cerca a unos 6 Km aproximadamente, del area de estudio, existe un
asentamiento minero, Comparfia Minera Condestable S.A.C. cuyo
mineral explotado es el Cobre.

Recursos Turisticos:

En cuanto a flora, ésta se presenta muy diversa encontrando a lo largo
del valle una gran variedad de plantas alimenticias, asi como
industriales, la zona de estudio presenta vegetacién natural con
especies tipicas como la grama salada, sobre las dunas de arena se
pueden encontrar especies como la Tilandsia y Piccairnia (achupalas)

y en las laderas o partes altas se puede encontrar Cereus (giganton),
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entre otras plantas como pastos naturales que sirven de forraje a los

animales.

Dentro de la fauna representativa del lugar se menciona el ganado

vacuno, ovino, porcino, aves de corral, aves marinas, aves silvestres,

reptiles, roedores, insectos entre otras especies.

Geologia:

Originalmente el area de estudio fue una gran cuenca de sedimentacion

en donde se depositaron unidades litologicas de origen marino y

continental. Luego fueron deformadas por la intrusién ignea de

magnitud batolitica como por movimientos orogenéticos Yy
pirogenéticos.

Relieve:

Distinguimos los siguientes rasgos morfoldgicos o formas de relieve:

- Valle: Constituye una parte del denominado “Valle del Rio Mala’,
siendo sus principales cultivos el algodoén, el maiz amarillo, la papa,
el camote, la uva, el platano, la manzana etc.

- Cerros: De pocas elevaciones, algunos de aspecto rocoso cubiertos
de polvo, arena y pequefias piedras y otros de arena pura.

- Playas: Son numerosas y atractivas: Playa totoritas, Barcelona,
Barceloneta, Bujama, etc.

c. Costumbres

Asi como en el distrito de Mala, la poblacion del area de estudio es

profundamente catdlica y religiosa, como evidencia de ello se tiene la

celebracion de la Santa Misa y procesion de la Virgen de la Candelaria,
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Virgen Maria, San Juan, Corpus Christi, Sagrado Corazén de Jesus,

Santa Rosa, Virgen de las Mercedes, Virgen del Rosario, entre otros.

La Yunza

Es otra fiesta costumbrista de la localidad que al ritmo del gunchugualito

y guanchigualon, consiste en la rotura de un enorme arbol que se planta

en tierra, lleno de regalos. Las personas bailan en parejas alrededor de

la yunza.

La Fiesta de San Juan

Es otra fiesta tradicional del lugar, donde se concentran una gran

cantidad de malefios, presentandose las viandas con los platos tipicos:

Sopa Bruta y Carapulcra.

Problemas en el manejo de Residuos Sélidos en el Distrito de Mala

En cuanto a residuos solidos, el principal problema que tiene el
distrito asi como sus centros poblados rurales, es la acumulacién y
guema clandestina de residuos sélidos.

La cantidad diaria de Residuos Sélidos recolectados ascienden a 37
Toneladas.

La disposicién final se realiza en el botadero municipal que se
encuentra en una zona eriaza a las afueras de la ciudad de Mala, el
cual es el principal contaminante del Anexo 27 de diciembre ya que
realizan la quema de los residuos sélidos.

Existen ademas varios espacios (riveras de rios, canales de riego,
cerros, entre otros.) que son utilizados indebidamente como

botaderos por parte de los pobladores, lo cual genera mayor
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1.2.

1.3.

contaminacion ambiental y condiciones insalubres para ellos y para
la produccién agricola principalmente.
- A la fecha no se ha realizado estudios de Caracterizacion de

Residuos Sdlidos en las areas rurales del distrito de Mala.

En el Anexo N°1y N°2, del presente estudio, se puede observar el
Mapa de Ubicacion General y el Mapa de Ubicacion del Area de

Estudio.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general.
¢,Cual es la caracterizacion de residuos sélidos en el Anexo San
Juan de Barcelona del distrito de Mala, Cafiete — 2015?
1.2.2. Problemas especificos
¢, Cudl es la cantidad de residuos sélidos generados en el Anexo San
Juan de Barcelona del distrito de Mala, Cafiete — 2015?
¢,Cuales son las caracteristicas de los residuos solidos en el Anexo San
Juan de Barcelona del distrito de Mala, Cafete — 2015?
OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general.
Realizar la Caracterizacion de Residuos Sélidos en el Anexo San

Juan de Barcelona del distrito de Mala, Cafiete — 2015
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1.4.

1.5.

1.3.2. Objetivos especificos.
Cuantificar los residuos sélidos generados en el Anexo San Juan de
Barcelona, Mal, Cafiete — 2015.
Identificar las caracteristicas de los residuos solidos generados en el

Anexo San Juan de Barcelona, Mala, Cariete — 2015.

Justificacion

La presente investigacion sirve para obtener informacién base para
iniciar una adecuada gestion de los residuos solidos en el Anexo San
Juan de Barcelona. De acuerdo al Plan Nacional de Accion Ambiental
éste es un tema que esta pendiente en la agenda de las autoridades
municipales, existiendo una demanda insatisfecha en el adecuado

manejo de residuos, en sectores rurales como este mencionado anexo.

Importancia

Partiendo del inadecuado manejo residuos solidos es importante realizar
los estudios de caracterizacion de ellos, para que se trabaje en funcion a
datos existentes y de acuerdo a la realidad que vive una determinada
poblacién que muchas veces se ve reflejada en los residuos que genera

diariamente.
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1.6.

Limitaciones

El estudio se limita a una determinada época del afo, la cual varia
considerablemente con la época de verano ya que en ese tiempo la
generacion de residuos se ve incrementada por los veraneantes que

ocupan los clubes del Anexo y las casas de playa.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Marco referencial

2.1.1. Antecedentes de la investigacion

MELGAR CABRERA, Juan Carlos 2005 Caracterizacion de residuos

sélidos domiciliarios en los distritos de Ica, los Aquijes, Parcona y

Subtanjalla (provincia de Ica). Universidad Nacional Agraria La Molina.

Los resultados indicaron que, de la cantidad total de residuos sélidos

de origen domiciliario generado por los distritos de Ica, Los Aquijes,

Parcona y Subtanjalla (2,622.86 ton/mes) ; el 65% aproximadamente

(1,703.01 ton/mes) es producido por el distrito de Ica.
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Lo que demostro la gran diferencia en cuanto a la generacién de residuos

con respecto al resto de distritos parte del estudio.

En el caso de los principales componentes de los residuos solidos
domiciliarios, en los distritos en mencion, obtuvieron que la materia
organica (restos de comida y restos de jardin) representa el 42.4%
(1,112.52 ton/mes), el PEBD (bolsas) representa el 5.42 %
(142.06 ton/mes), las latas de hierro un 2.32% (60.88 ton/mes), el papel
peridédico un 2.27% (59.6 ton/mes), el carton 1.97% (51.59 ton/mes),
el PEAD (pléastico rigido) un 1.53% (40.26 ton/mes), el PET un 1.33%
(35 ton/mes) y el resto de residuos tales como maderas, textiles, cueros,
goma, tierra, rechazo entre otros, representan el 42.76% (1,121.52
ton/mes) del total de RSD generados en los cuatro distritos.

El estudié demostr6 que del total de PET generado (35 ton/mes) en
los cuatro distritos, el 86% se encuentra en los distritos de Ica y
Parcona (30 ton/mes), cifra considerable e interesante por la
posibilidad de ser utilizada en la produccion de Scrap de PET, la cual
hizo viable técnica y econdmicamente la implementacién de un centro
de procesamiento de residuos plasticos tipo PET, para aprovechar este
residuo.

En cuanto al aprovechamiento de los residuos organicos tipo resto
de comida y la maleza producida por la poda de parques y jardines solo
en el distrito de Ica, se desarrolld la posibilidad de implementacién

de una planta piloto para elaborar compost. Las 32.5 ton/mes de
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residuos organicos tipo resto de comida que se obtienen de las
viviendas participantes en la propuesta de elaboracion de compost en
el distrito de Ica (4.2% del total de viviendas que posee el distrito de Ica),
sumado a las 16.2 ton/mes de maleza que proporciona el distrito de Ica
por la poda de parques y jardines, la disponibilidad de un terreno, una
fuente de agua accesible y la necesidad de la municipalidad del distrito
de Ica por la adquisicion de compost para su uso en bermas centrales
y parques, hicieron posible, teGricamente, la implementacién de una
planta piloto de compostaje como forma de tratamiento de estos residuos

organicos.

AQUINO BAILON, Diana Katherine 2012 Caracterizacion de los residuos
sélidos domiciliarios en los caserios de Pumahuasi, Antonio Raymondi y
pendencia del distrito de Daniel Alomia robles. Universidad Nacional

Agraria de la Selva.

El estudio de caracterizacion permitié analizar las caracteristicas fisicas
de los residuos sélidos tales como la produccion por habitante, densidad
y composicién fisica entre otras propiedades. Dentro de los cuales se
consider6 como la mayor fuente de generacion a los residuos
provenientes de las actividades domésticas.

El distrito de Daniel Alomia Robles no fue ajeno a este problema, a pesar
de contar con una de las menores cantidades habitantes de la provincia

de Leoncio Prado (PIGARS, 2009). Este distrito no contaba con un
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Sistema de Gestion de Residuos Solidos, el cual involucra la articulacion
de los actores con los procesos de manejo adecuado de los residuos
desde su generacion hasta la disposicion final.

Por tal motivo en la practica se realizd la Caracterizacion de Residuos
Solidos Domiciliarios, escogiéndose para ello los caserios de Pumahuasi,
Antonio Raymondi y Pendencia, debido a que cuenta con una mayor
cantidad de habitantes, por lo tanto, una mayor generacion de residuos
sélidos, las cuales permitira obtener calculos globales para el distrito tanto

en la actualidad como para afios posteriores.

RIVERA ZEVALLQOS, Grecia Marilia 2013 Caracterizacion de Residuos
Soélidos Domiciliarios de la Localidad de Hermilio Valdizan distrito de
Hermilio Valdizan (Tingo Maria — Pert). Universidad Nacional Agraria de

la Selva.

En el estudio de investigacion en mencién, se determind la generacion per
capita diaria de los residuos soélidos domiciliarios en el distrito de Hermilio
Valdizan la cual fue de 0.236 Kg-hab/dia; que se determind con el peso de
cada bolsa y luego dividido entre el nimero de habitantes.

La produccién total de residuos solidos domiciliarios en el distrito de
Hermilio Valdizan fue de 0.10026 Ton/dia y 41.82665 ton/afio.

La densidad normal en promedio fue de 190.53 Kg/m3.

La composicion fisica de los residuos solidos estimada fue en promedio

de residuos organicos 10.39 Kg que representa un 80.68%, y los residuos
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inorganicos peso promedio de (papel, cartoén, vidrio, entre otros) con un
valor de 2.48 Kg siendo un 19.32%.

Finalmente, los resultados de las encuestas muestran que el 100% de las
personas entrevistadas, que fueron 25 viviendas, estan dispuestas a
pagar por el servicio de recoleccion de sus residuos solidos; pero a un bajo

costo como el 47% esta dispuesto a pagar S/ 2.0 al mes.

2.1.2. Referencias historicas

El programa 21 adoptado en la CNUMAD de Rio de Janeiro?y ratificada en
Johanesburgo en septiembre de 20023, sefiala en lo referente a la gestion
ecologicamente racional de los desechos, que se debe ir mas alla de la simple
eliminacién o el aprovechamiento por métodos seguros de los desechos
producidos y procurar resolver la causa fundamental del problema intentando
cambiar las pautas no sostenibles de produccion y consumo. Ello entrafia la
aplicaciéon del concepto de gestion integrada del ciclo vital que representa una
oportunidad Unica de conciliar el desarrollo con la proteccién del ambiente.
Propone para estos postulados la implementacion de programas asociados con
la reduccion al minimo de los desechos; el aumento al maximo de la reutilizacion
y reciclado, ecolégicamente racionales de los desechos; la promocién de la
eliminacién y el tratamiento ecol6gicamente racionales de los desechos y la

ampliacion del alcance de los servicios que se ocupan de los desechos.

2 Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el Desarrollo. CNUMAD. Rio 92.
3 Conferencia de las Naciones Unidas Rio +10
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Sefala en relacion a los residuos peligrosos que para velar por la proteccion de
la salud y el ambiente, una ordenacion adecuada de los recursos naturales y un
desarrollo sostenible, es de extrema importancia controlar eficazmente la
produccion, el almacenamiento, el tratamiento, el reciclado y la reutilizacion, el
transporte, la recuperacion y la eliminacion de los desechos peligrosos y que
con esto precisa de la cooperacidon y participacion activas de la comunidad
internacional, los gobiernos y la industria. Destaca para este propédsito la
necesidad de implementar programas asociados a la promocion de la
prevencion y reduccién al minimo de los desechos peligrosos; a la promocién y
fortalecimiento de la capacidad institucional en materia de gestion de residuos
peligrosos; a la promocién y fortalecimiento de la cooperacion internacional en
materia de gestion de los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos
y a la prevencion de su trafico internacional ilicito.

El Plan de Implementacién de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sustentable (Johanesburgo 2002) propone asi mismo, prevenir y reducir al
minimo los desechos y aumentar en la medida de lo posible la reutilizacion y el
reciclaje de materiales alternativos que no dafien el ambiente, con participacion
de los gobiernos locales y regionales y todos los interesados, con el objetivo de
minimizar los efectos adversos sobre el ambiente y mejorar la eficiencia de los
recursos, prestando asistencia financiera, técnica y de otra indole a los paises
en desarrollo.

La Organizacion Mundial del Comercio (OMC) promueve el desarrollo

sostenible a partir de la aplicacién de los principios de libre comercio regulando
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los movimientos de bienes y servicios a nivel mundial en base a razones
sanitarias y ambientales justificadas.

Las restricciones que por esas razones se establezcan a la luz de las evidencias
cientificas, consolidara los postulados establecidos en el programa 21 e
inducira, progresivamente a los consumidores, a la adopcion de modalidades
de consumo sostenibles. Los riesgos sanitarios que se mencionan en el
acuerdo de medidas sanitarias y fitosanitarias de la OMC, estan ligados entre
otros factores al manejo inadecuado de los residuos sélidos en los paises.

En otro contexto, los esfuerzos comunes entre los sectores de salud y ambiente
se vienen incrementando y constituirdn una estrategia recurrente a lo largo del
siglo XXI, la reunién Hemisférica de Ministros de salud y ambiente* establecida
en el contexto de la lll Cumbre de las Américas (ALCA), constituye uno de los
principales esfuerzos politicos de la regién, encaminados a fortalecer y
consolidar la coordinacion entre los sectores de salud y ambiente y construir
puentes entre si y con otros sectores de gobierno para asegurar que la salud y
el bienestar sean reconocidos y traducidos sistematicamente en politicas y
programas de caracter nacional. La reunidn reconocio que la principal carga de
enfermedad asociada al ambiente continlia siendo las diarreas y las afecciones
respiratorias, asi como el impacto cronico y agudo por sustancias quimicas.

La Carta Panamericana de Salud y Ambiente en el Desarrollo Humano
Sostenible, promovida por la OPS a patrtir de la conferencia Panamericana de

la Salud y Ambiente en el Desarrollo Humano Sostenible (COPASAD-95) y su

4 Reunidn de Ministros de Salud y de Ambiente, Ottawa, Canada 4-5 marzo 2002. Producto de la Il
Cumbre de las Américas de Quebec, Canada, abril 2001.
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plan de Accion Regional, constituye el principal precedente de la realizacion de
estos esfuerzos entre salud y ambiente y entre estos y los demas sectores de
gobierno.

En los planes de Accion de las Américas, los gobiernos se comprometieron,
como base sustancial de area de libre comercio, a desarrollar iniciativas
destinadas a reducir el déficit de cobertura y calidad de los suministros de agua
potable, saneamiento basico y manejo de residuos solidos, con especial énfasis

en las areas urbanas pobres y en el sector rural.
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2.2.

Marco legal

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente
Establece los principios y normas béasicas para asegurar el efectivo
ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado

para el pleno desarrollo de la vida.

Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos — Su reglamento D.S.
N° 057-2004-PCM y modificatoria D.L. N° 1065

Establecen las competencias de los gobiernos locales, provinciales y
distritales con respecto a la gestion de los residuos sélidos de origen
domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos
similares a éstos, en todo el ambito de su jurisdiccion, el cual involucra
los sistemas de disposicion final; asimismo, establecen las competencias
sectoriales en la gestion y manejo de los residuos solidos de origen

industrial.

Ley N° 26842, Ley General de Salud

Establece que toda persona natural o juridica, esta impedida de efectuar
descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o
el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracion en la forma
gue sefialan las normas sanitarias y de proteccion del ambiente. Si la

contaminacién del ambiente significa riesgo o dafio a la salud de las
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personas, la Autoridad de Salud dictara las medidas de prevencion y

control indispensables para que cesen los actos o hechos.

Resolucién de Contraloria N° 155-2005-CG

Mediante esta norma legal, se modifican la Normas de Control Interno
para el Sector publico, incorporando las Normas de Control Interno
Ambiental, con el propésito de coadyuvar al fortalecimiento de la gestion
ambiental de las entidades gubernamentales y la proteccion del medio

ambiente y los recursos naturales.

Ley N° 28256, Ley que regula el transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos

Regula las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre
de los materiales y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de
prevencion y de proteccion de las personas, el medio ambiente y la

propiedad.

Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades

Las municipalidades, en materia de saneamiento, tienen como funcién
regular y controlar el proceso de disposicién final de desechos sélidos,
liquidos y vertimientos industriales en el ambito de su respectiva

provincia.
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Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP)
Modificada por las leyes N° 28802 y 28522, creada para optimizar el uso
de los recursos publicos, establece principios, procesos, metodologias y
normas técnicas relacionados con las diversas fases de los proyectos de
inversion publica.

Ley N° 29332, Ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora de la
Gestion Municipal

Establece que el plan tiene por objeto incentivar a los gobiernos locales
a mejorar los niveles de recaudacion de los tributos municipales, la
ejecucion del gasto en inversion y la reduccion de los indices de

desnutricion créonica infantil a nivel nacional.
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Gréafico N° 1. Flujograma De Las Etapas Para El Desarrollo Del

Estudio De Caracterizacion De Residuos Solidos Domiciliarios

ETAPA DE PLANIFICACION

ETAPA DE DISENO

ETAPA DE FJECUCION
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Informacién de la poblacion
actual

Determinacion del nimero
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Preparar Encuestas

Elaborar rutas de
recoleccion

Conformar el equipo de
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Determinar la logistica

Calcular el presupuesto

Comunicar
Eiecucién

Empadronar e
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viviendas

Aplicar
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ntrega de
bolsas

Plan de

Recolectary

ETAPA DE GABINETE

v

Validar la
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Sistematizar

\ 4
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o Parametros
Higiene muestras
Elaborar el
Informe Final
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Caracterizacion de Residuos S6lidos Domiciliarios

Los residuos domiciliarios son aquellos productos generados en las actividades
domésticas de las viviendas, estan constituidos por restos de alimentos,
periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, cartdon, pafales
descartables, restos de aseo personal y otros similares (El PERUANO, 2000).
La caracterizacion de residuos solidos es una herramienta de planificacion que
consiste en obtener informacion primaria relacionada con las caracteristicas de
los residuos sélidos generados en la provincia de la cual se trate, a fin de contar
con una estadistica del tipo de residuos que se genera, sea organico e
inorganico, asi como su cantidad por habitante.

Esta informacion permite la planificacion técnica y operativa del manejo de
residuos solidos y también la planificacion administrativa y financiera, pues es
un factor relevante al momento de calcular la tasa de cobro de arbitrios.

El estudio de caracterizacion representa un insumo fundamental para los
gobiernos locales, ya que les permite elaborar una serie de instrumentos de
gestion ambiental de residuos sélidos asi como proyectos de inversion publica
referidos al manejo de residuos sélidos y otros que permitan tomar decisiones
en la gestion integral de residuos sélidos a corto, mediano y largo plazo.
Ademas, permite disefiar e implementar programas de segregacion en la fuente

y recoleccion selectiva de residuos sélidos.
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2.3.2. Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos

Las municipalidades provinciales se encuentran obligadas a aprobar y
ejecutar un Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS)?®,
en el que se establecen los objetivos y metas de largo plazo (10 a 15 afios), asi
como planes de accion de corto y mediano plazo( hasta 2 afios y de 3 a 10
afos, respectivamente), con la finalidad de establecer un sistema sostenible de
gestion de residuos sélidos mediante un proceso de planificacion estratégica y
participativa, con el objetivo de mejorar las condiciones de salud y ambiente en

determinada ciudad.

2.3.3. Residuos Solidos

Los residuos sélidos son una de las principales razones de la degradacion
del entorno, siendo su origen su produccion excesiva por parte de las
actividades de los seres humanos cuyo aumento constante de consumo, genera
nuevas necesidades con la fabricacion masiva de objetos de vida limitada,
destinados al desecho una vez usados y que requieren un reabastecimiento
constante, lo que sobrepasa la capacidad de regeneracion y absorcion de la
naturaleza. Al respecto el diccionario de la Real Academia Espafiola tiene tres

acepciones de residuo:

5 Ley N° 27314 — Ley General de Residuos Solidos
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a. m. Parte o porcidon que queda de un todo

b. m. Aquello que resulta de la descomposicidén o destruccion de algo.

c. m. Material que queda como inservible después de haber realizado
un trabajo u operacion. U. m. en pl. (Real Academia de la Lengua

Espafiola)

Como vemos, los residuos vienen a ser una parte de la materia que resulta
inservible luego de haber realizado un proceso o haber utilizado un bien. Asi,
residuo ha sido definido todo material inatii o no deseado, originado por
actividad humana, en cualquier estado fisico que puede ser liberado en
cualquier medio receptor como la atmdésfera, agua, suelo (Cabildo 2008: 21).
En este sentido, existen distintas clases de residuos atendiendo a su
clasificacion por el estado fisico en que se encuentren, pueden existir los
residuos sélidos, liquidos o gaseosos (Defensoria del Pueblo 2003). Son los

residuos de caracter solido los que seran materia del presente trabajo.

De acuerdo al articulo 14 de la Ley General de Residuos Sdélidos, estos son
definidos como “sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisolido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en
virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan

ala salud y el ambiente...”.

En el &mbito internacional, la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo

Econdmicos — OCDE, ha definido a los residuos como “aquellas materias
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generadas en las actividades de produccion y consumo que no han alcanzado
un valor econémico en el contexto en que son producidos” (Seoanez 2000: 23).
En la legislacion de la Union europea se ha establecido que residuo es cualquier
sustancia u objeto perteneciente a una de las categorias que se recogen en el
anexo | de la Directiva 2006/12/CE del 5 de abril de 2006 y del cual su poseedor
se desprenda o del que tenga la intencién o la obligacion de desprenderse.

En este punto, es preciso indagar sobre la diferenciacion entre el concepto de
residuo y conceptos conexos como sub productos, co-productos, productos
intermedios, materia prima y en general todo concepto que implique que el
poseedor no se desprenda de él ya sea porgue aun tenga un valor econémico
O por otras razones.

En resumen, debemos sefialar que los residuos sélidos entonces, son desde el
punto de vista de quien los genera, materias inservibles que resultan del
proceso de produccién de una empresa o entidad, o de las familias, a quienes
ya no le son de utilidad. Recalcamos que son inservibles desde el punto de vista
del generador, porque los residuos solidos pueden tener una utilidad econémica
a través de diversas actividades como el reciclaje o la produccion de energia a
través de su procesamiento.

Para montes (2009:20), los residuos solidos pueden ser definidos como
“aquellos materiales organicos o inorganicos de naturaleza compacta, que han

sido desechados luego de consumir su parte vital”. Asimismo, explica que “el
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concepto de residuo solido es un concepto dinamico que evoluciona

paralelamente al desarrollo econémico y productivo”.®

2.3.4. Generacion

Es el momento en el cual se producen los residuos como resultado de la
actividad humana. Los residuos solidos pueden producirse de la actividad
cotidiana, comercial, servicios de limpieza publica, construccién o por cualquier

otra actividad conexa.

2.3.5. Segregacion en la fuente

Consiste en agrupar determinados tipos de residuos soélidos con
caracteristicas fisicas similares, para ser manejados en atencién a éstas.’ Tiene
por objeto facilitar el aprovechamiento, tratamiento o comercializacion de los

residuos mediante la separacion sanitaria y segura de sus componentes.

2.3.6. Almacenamiento
Es la operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones
técnicas adecuadas, como parte del sistema de manejo hasta su disposicion

final.8

® Informe de indice de Cumplimiento de los Municipios Provinciales a Nivel Nacional, OEFA. 2013-
2014

7 Cf. Décima Disposicién Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N° 27314 — Ley General de
Residuos Solidos

8 Cf. Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N° 27314 — Ley General de
Residuos Solidos, aprobado por D.S. N° 057-2004-PCM.
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2.3.7. Comercializacion de residuos sélidos

La comercializacion de residuos solidos es aquella accién a través de la
cual las empresas comercializadoras de residuos sélidos (EC-RS) autorizadas
por DIGESA compran y venden residuos solidos provenientes de la

segregacion.

2.3.8. Tratamiento

Es el proceso, método o técnica que tiene por objeto modificar las
caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas de los residuos sélidos, reduciendo
o eliminando su potencial peligro de causar dafios a la salud y el ambiente.
También permite reaprovechar los residuos, lo que facilita la disposicién en

forma eficiente, segura y sanitaria.

2.3.9. Disposicion Final

Es la ultima etapa del manejo de residuos sélidos, en que estos se

disponen en un lugar, de forma permanente, sanitaria y ambientalmente

segura.®

9 Cf. Décima Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N° 27314 — Ley General de
Residuos Solidos, aprobado por D.S. N° 057-2004-PCM.
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La disposicion final de residuos solidos de gestion municipal se realiza
mediante el método de relleno sanitario y la disposicion final de residuos del
ambito no municipal se realiza mediante el método de relleno de seguridad.

El reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos precisa que el
relleno sanitario es una infraestructura de disposicion final, debidamente
equipada y operada, que permite disponer los residuos solidos de manera
sanitaria y ambientalmente segura.

El disefio y ejecuciéon de un relleno sanitario responde a un proyecto de
ingenieria y a la aprobacion del correspondiente estudio de impacto ambiental
por parte de la entidad competente, y su operacion debe realizarse en estricto
cumplimiento del disefio y las obligaciones ambientales establecidas en el

instrumento de gestion aprobado y la normatividad vigente.

2.4. Marco teodrico

2.4.1. Residuos sdlidos

Residuo es todo material inatil o no deseado, originado por la actividad
humana, en cualquier estado fisico (sélido, liquido, gaseoso, y sus respectivas
mezclas) que puede ser liberado en cualquier medio receptor (atmésfera, agua,
suelo). Incluye por tanto no soélo los residuos solidos, sino también los efluentes
liquidos y las emisiones gaseosas. Hay objetos o materiales que son residuos
en determinadas situaciones, mientras que en otras se aprovechan. En los
paises desarrollados se tira diariamente a la basura gran cantidad y variedad

de materiales y objetos, que en los paises en vias de desarrollo volverias a ser
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utilizados o seguirian siendo bienes valiosos. Ademas, muchos residuos se
pueden reciclar si se dispone de las tecnologias adecuadas y el proceso es
econdmicamente rentable. Una buena gestion de los residuos persigue,
precisamente, no perder el valor econdmico y la utilidad que pueden tener
muchos de ellos y usarlos como materiales utiles en vez de descartarlos.
(Reciclado y Tratamiento de Residuos, primera edicion, enero 2008-

Universidad Nacional de Educacion a distancia-Madrid).

2.4.2. Clasificacion de los residuos so6lidos
Los residuos se pueden clasificar de varias formas. Tomare las siguientes

clasificaciones segun la normatividad existente, Ley N° 27314, 2000

2.4.2.1. Porsu origen

a. Residuo domiciliario

Es aquel que se genera de las distintas actividades domésticas y varia en
funcién de factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de
consumo, desarrollo tecnolégico y estandares de calidad de vida de la

poblacion.

46



b. Residuo industrial
Sera en funcion de la tecnologia del proceso productivo, calidad de materias
primas o productos intermedios, combustibles utilizados, envases y

embalajes del proceso.

c. Residuo comercial
Estara en funcion del tipo de actividad que se realice. Estara
fundamentalmente constituido por material de oficina, empaques y algunos

restos organicos.

d. Residuos de limpieza de espacios publicos

Producto de barrido y recojo en vias publicas.

e. Residuos de las actividades de Construccion

Constituidos por residuos producto de demoliciones o construcciones.

f. Residuo agropecuario

Generados en las actividades agricolas y pecuarias, estos residuos incluyen

los envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos, etc.
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g. Residuos de establecimientos de salud

Son generados como resultado de diagnéstico, tratamiento o inmunizacion
de humanos y animales.

h. Residuos de actividades eléctricas especiales

Residuos que no pueden asignarse a ninguno de los tipos anteriores.

2.4.2.2. Por sutipo de manejo

a. Residuo solido especial

Son residuos que por su haturaleza son inherentemente peligrosos de
manejar y/o disponer y pueden causar muerte o enfermedad. Entre los
principales tenemos los hospitalarios, cenizas productos de diversas

combustiones, industriales, etc.

b. Residuo sdlido inerte

Residuos practicamente estables en el tiempo, los cuales no produciran
efectos ambientales apreciables al interactuar con el medio ambiente, salvo
el espacio ocupado. Algunos presentan valor de cambio (plasticos, vidrios,

papel, etc.) y otros no (descartables, espuma sintética, etc.).
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c. Residuo solido organico
Son residuos compuestos de materia organica que tienen un tiempo de
descomposicion bastante menor que los inertes. Ejemplo de estos son los

restos de cocina, maleza, poda de jardines, etc.

2.4.2.3. Por su composicion quimica

a. Organicos
Son aquellos residuos que provienen de organismos vivos. Pueden ser
descompuestos por la accién natural de organismos, entre los que se tiene

bacterias, hongos y lombrices.

b. Inorganicos
Son aquellos residuos que provienen de minerales y productos sintéticos,
como plasticos, metales, vidrios, etc., que se caracterizan porque no pueden

ser degradados naturalmente.

2.4.2.4. Por el encargado de su gestion

a. Ambito municipal

Cuando las municipalidades provinciales y distritales, son las encargadas

de su tratamiento y disposicién final. Pertenecen a este grupo los residuos

de domicilios, comercios y espacios publicos.
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b. Ambito no municipal
Los residuos producidos por establecimientos de salud, industrias y
construccion de infraestructura deben ser gestionados por el propio

generador.

2.4.3. Caracterizacion de residuos so6lidos domiciliarios

Los residuos domiciliarios son aquellos productos generados en las actividades
domésticas de las viviendas, estan constituidos por restos de alimentos,
periodicos, revistas, botellas, embalajes en general, latas, carton, pafales
descartables, restos de aseo personal y otros similares (El PERUANO, 2000).

La caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios (RSD), viene a ser el
analisis de la cantidad y caracteristicas de los residuos que se generan en las
viviendas y es un dato técnico sumamente importante que nos genera la
suficiente informacién para mejorar la operatividad de cualquier sistema de

gestion de residuos solidos municipales (ALCAS et al., 2005).

2.4.3.1. Indicadores de Generacion de Residuos Sdélidos

e Generacion Per Capita
La generacion per capita (GPC) promedio de los residuos solidos
domiciliarios en el Peru en el afio 2011 es de 0.61 kilogramos/persona/dia;

de los cuales la generacién per capita (GPC) promedio en la region costa es
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de 0.628 kilogramos/personal/dia, en la region sierra es de 0.547
kilogramos/persona/dia y en la region selva es de 0.573
kilogramos/persona/dia.

La generacion total de residuos sélidos domiciliarios durante el afio 2011
asciende a 13 814,32 ton/dia y 5 042 227, 95 ton/afio; mientras que los
residuos solidos no domiciliarios se estimaron en 5 920,42 ton/dia 'y 2 160

954,84 ton/afo. (SINIA, 2013).

e Composicion

La generacion, composicion y densidad de los residuos soélidos municipales,
son pardmetros muy importantes para la toma de decisiones en lo que se
refiere a implementar acciones para mejorar los sistemas de manejo de
residuos y por consiguiente la disposicion final de los desechos sélidos

(SANDOVAL, 2010).

e Densidad y Humedad

La densidad se define como el peso de un material por unidad de volumen
(Kg/m3). Se suele determinar para el conjunto de residuos urbanos, porque
la densidad de cada producto no indica que su mezcla tenga un valor global
proporcional al de sus componentes. La densidad de los residuos solidos
varia segun su composicion, el nivel de humedad y el grado de
compactacion (Tabla N° 1.). Por ejemplo, los residuos alimentarios
presentan valores entre 131 y 481 Kg/m3 con niveles de humedad

correspondientes al 50 y 80%, mientras que los residuos sélidos urbanos
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compactados en vertedero tienen valores entre 590 a 742 Kg/m3 con un

contenido de humedad del 15 al 40%.

Tabla N° 1. Intervalos y valores tipicos de densidad y humedad de algunos

tipos de residuos

Tipo de residuo

Densidad (Kg/m3)

Humedad (%Peso)

Intervalo Valor tipico Intervalo Valor tipico
Domésticos (No
compactados)
Residuos de 131-481 291 50-80 70
comida
Papel 42-131 89 4-10 6
Carton 42-80 50 4-8 5
Plasticos 42-131 65 1-4 2
Vidrio 160-481 196 1-4 2
Latas de metal 50-160 89 2-4 3
Aluminio 65-240 160 2-4 2
Otros metales 131-1.151 320 2-4 3
Textiles 42-101 65 6-15 10
Madera 131-320 237 15-40 20
Residuos de jardin 59-225 101 30-80 60
CONSTRUCCION
Y DEMOLICION
Demolicién
mezclados (no 1000-1600 1.421 2-10 4
combustible)
Demolicion
mezclados 300-400 360 4-15 8

(combustible)

Fuente: Universidad Nacional de Educacién a distancia, 2008- Dra. Consuelo Escolastico

Ledn

La densidad representativa sin compactar para residuos solidos municipales

en el Perl es de 150 Kg/m3, La densidad real puede variar hasta en un 50%

respecto a los valores representativos, de acuerdo a la naturaleza de los

componentes y su contenido de humedad (GLYNN y HEINKE, 1999).
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La composicion fisica promedio de los residuos soélidos a nivel nacional

expresa una preponderancia de la materia organica putrescible con un 52%,

plasticos en general 11%, papel y carton 10%, residuos peligrosos 7%,

vidrios 4%, metales 3% y otros 13%. (SINIA, 2011).

Asi mismo en Tabla N° 2, se muestra el porcentaje de composicion fisica de

residuos solidos en la regién (%). Asi mismo en la tabla N° 3 se observa una

clasificacion mas detallada de cada uno de los componentes de los residuos

solidos.
Tabla N° 2
Composicion fisica de los residuos solidos en la region (%)
Plasticos
Ambito -

ReSdeos Papel | Carton | Vidrio | Metales | Madera | Textiles | Otros
Organicos

LIMA 54.2% 4.9% 2.2% 2.2% 1.4% 0.2% 2.7 0.8%

Fuente: Consorcio IPES-CIUDAD SALUDABLE-OACA 2004

Tabla N° 3

Clasificacion detallada de los componentes de residuos solidos

domiciliarios

i de’ Residuos Caracteristicas
Solidos
. Restos de alimentos, cascara de frutas y vegetales,
1. Materia )
- excrementos de animales menores, huesos y
Organica T
similares.

2. Madera, Ramas, tallos, raices, hojas y cualquier otra parte de

follaje las plantas productos del clima y las podas.
3. Papel Papel blanco tipo bon, papel periédico, otros.
4. Cartdn
5. Vidrio
6. Plastico PET | Botellas de bebidas, gaseosas.
7. Plastico duro | Frascos, bateas, otros recipientes.
8. Bolsas
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Tipo de Residuos

o Caracteristicas
Soélidos

9. Tecnopory Si es representativo considerarlo en este rubro, de

Similares lo contrario incorporarlo en otros
10. Metal --
11. Telasy
textiles B
12. Caucho,
cuero, jebe B
13. Pilas --
14. rii?jtizisngi Resto§ de medicina,_ focos, fluprescentes, envases de
f0COS ’ pintura, plaguicidas y similares.
15. Residuos o ~ o
Sanitarios Papel higiénico, pafales y toallas higiénicas
16. Residuos . : -
Tierra, piedras y similares.
Inertes
17. Otros Debe ser el mas pequefio posible, procurando
(especificar) identificar sus componentes.

Fuente: Guia metodoldgica para la elaboracién del estudio de caracterizacién de

residuos sélidos municipales (EC-RSM), Ministerio del Ambiente, 2012.

2.4.3.2. Producciéon de Generacion de Residuos Sélidos en las zonas
rurales

Una de las caracteristicas de las sociedades actuales es la produccion de
materiales sobrantes que no tienen utilidad y que son abandonados. Cuando
las poblaciones eran mas reducidas estos residuos se producian en cantidades
que el ambiente podia absorber y eliminar. En la actualidad, la cantidad de
residuos que se producen es tan grande que tienden a acumularse
convirtiéndose en un problema ambiental de gran magnitud.

El volumen y tipo de residuos que se generan en las ciudades pequefias y
poblados rurales pueden variar de comunidad en comunidad y son diferentes a

los producidos en las grandes ciudades.
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La cantidad y caracteristicas de los residuos sdlidos domésticos dependen
principalmente de los habitos de consumo y de la actividad productiva que
eventualmente desarrolle cada familia (por ejemplo, crianza de animales
domésticos, jardineria, agricultura en pequefa escala, etc.). En relacion a la
produccion de residuos sélidos domésticos en ciudades pequefias y zonas
rurales del Perq, se considera que cada habitante puede producir 0,2 a 0,4

kilogramos/persona/dia (ALEGRE, 2004).

2.4.4. Los Residuos Sélidos Organicos y su Clasificacion

Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de origen
organico, la mayoria de ellos son biodegradables (se descomponen
naturalmente). Se pueden desintegrar o0 degradar rapidamente,
transformandose en otro tipo de materia organica. Ejemplo: los restos de
comida, frutas y verduras, carne, huevos, etcétera, o pueden tener un tiempo
de degradacién mas lento, como el carton y el papel. Se exceptia de estas
propiedades al plastico, porque a pesar de tener su origen en un compuesto
organico, posee una estructura molecular mas complicada (FLORES, 2001).
Existen muchas formas de clasificacion de los residuos sélidos organicos, sin
embargo, las dos mas conocidas estan relacionadas con su fuente de

generacion y con su naturaleza y/o caracteristicas fisicas.
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2.4.5. Propiedades biol6gicas de los residuos sélidos organicos

Las propiedades biolégicas soOlo afectan a las fracciones organicas de los
residuos solidos urbanos. Estas fracciones estan formadas por compuestos
organicos solubles en agua (azucares, aminoacidos y acidos organicos),
hemicelulosa, celulosa, grasas y aceites, proteinas, lignina, etc. La mayoria de
estos componentes organicos pueden ser transformados mediante acciones
biolégicas en compuestos solidos y gaseosos relativamente inertes. Los
productos obtenidos dependen de las condiciones en que se realicen las
transformaciones bioldgicas en compuestos bioldgicos relativamente inertes.
Los productos obtenidos dependen de las condiciones en que se realicen las
transformaciones biolégicas. Si el proceso de fermentacién de la materia
organica tiene lugar en condiciones anaerdbicas los productos finales son
metano, didxido de carbono y otros gases.

El contenido de solidos volatiles, que son la porcién de la materia organica que
se puede eliminar o volatilizar cuando ésta se quema en un horno a una

temperatura de 550 °C, se utiliza

2.4.6. Reciclaje de los residuos sdlidos en el domicilio

Los residuos son fuentes de materiales que todavia poseen valor econémico,
lo que supone un ahorro de materias primas y energia. La mejor solucion es
evitar su produccion y en todo caso, reintroducirlos en el ciclo del producto
mediante el reciclaje de sus componentes, donde haya ecologica y

econémicamente métodos viables de hacerlo. (Virgine Manuel, 2011).
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El reciclaje de los residuos recolectados por parte de las municipalidades

alcanza el 20.9% (INEI-Registro Nacional de Municipalidades, 2012).

A pesar de las politicas de la uniébn europea encaminadas a aumentar el
reciclaje y disminuir el depdsito de los residuos municipales en vertedero, casi
el 40% de estos residuos siguen ésta via de eliminacion.

Una de las prioridades de la estrategia espafiola de desarrollo sostenible es
reducir la generacion de residuos y aumentar la reutilizacion y el reciclaje de los
generados. Ademas, una gestion eficiente de los residuos y su
aprovechamiento energético permitirAn contener el crecimiento de las

emisiones GEl.

En Espafia, el incremento de la recogida selectiva ha favorecido el reciclado de
distintas fracciones, alcanzando las tasas de reciclado y valorizacion de
residuos de envases (vidrios, plasticos, papel, cartbn, metales y maderas).

El reciclado de envases, particularmente el de envases de bebidas puede
mejorarse sustancialmente mediante sistemas de depdsito, devolucion y
retorno como se hace en Alemania, llegando a valores de reciclaje del 98%.

El vidrio es reciclable al 100%, ademas los envases pueden ser perfectamente
reutilizados antes de ser reciclados. Tras la prevencion y la reutilizacion, el
reciclaje es la mejor opcién ambiental de gestion, asi se reduce el consumo de
materias primas y de energia reduciéndose también las emisiones de efecto

invernadero.
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Por lo tanto, partiendo de la base de la elevada variabilidad en la composicién
de los residuos solidos urbanos, se hace necesario su caracterizacion para su
correcta gestion. ElI conocimiento de las propiedades de la fraccion organica,
especialmente su biodegradabilidad, pueden optimizar los sistemas de

tratamiento de aplicacidén para su reciclaje y valorizacion.

2.4.7. Situacién actual del manejo de los desechos sdlidos

2.4.7.1. Situacion politico

El manejo integrado de residuos urbanos e industriales que estimule su
reduccion, redso y reciclaje, integra las politicas referidas a la gestion ambiental
y es el eje mas sensible, en este campo, para la concertacion, entre las fuerzas
politicas y sociales del pais. La reforma del sector de residuos soélidos a ni nivel
nacional es un proceso que se consolida progresivamente. Luego del andlisis
sectorial'®, la promulgacién de la Ley General de Residuos Soélidos!!y su
respectivo reglamento, el desarrollo de los planes integrales de gestiéon
ambiental de residuos sélidos a nivel municipal, en base a la Guia Metodologica
PIGARS?'?, el desarrollo del Programa Nacional para el Fortalecimiento de

Capacidades para la gestion integral de los residuos sélidos'® entre otras

10 Andlisis Sectorial de Residuos Sélidos. DIGESA-OPS 1998.

11 ey General de Residuos Sdlidos. Ley N° 27314

12 Guia Metodoldgica para la Formulacion de Planes Integrales de Gestion de Residuos Sélidos.
CONAM 2001.

13 Programa de Fortalecimiento de Capacidades para la Gestion Integral de Residuos Sélidos. CONAM
2003.
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acciones sectoriales, se pueden apreciar que el avance es sustancial y debe
concretarse en el corto, mediano y largo plazo.

Las politicas nacionales actualmente establecidas por el gobierno y las
autoridades sectoriales coinciden en la necesidad de fortalecer las acciones
preventivas y aunar esfuerzos en torno a planes de largo plazo. La ley General
de residuos solidos establece claramente los principales lineamientos de
politica que se deben seguir para la gestion integral de residuos sélidos en el

Pais.

2.4.7.2. Situacion econémica

Segun la organizacién Panamericana de la Salud/Organizacién Mundial de la
Salud (OPS/OMS, 1995) las politicas macroeconémicas tienen efectos en el
ambiente en el sentido que los fondos destinados para la atencion de éste se
originan en cierta manera de la degradacion de los recursos naturales alterando
la demanda agregada y originando conflictos con otros sectores.

La actual coyuntura econdémica se ve reflejada en un incremento del consumo
y, €n consecuencia, una mayor produccion de bienes y servicios, a raiz de los
cuales los impactos en el ambiente se presentan de manera mas significativa,
no sélo por el mayor aprovechamiento de los recursos naturales, sino por otros
factores como la expansion urbana y la instalacion de infraestructura industrial
en zonas rurales. (DEFENSORIA DEL PUEBLO, 2013)

El desarrollo econémico no sera sostenible si no lo acompafia una educacién
de calidad, un servicio de salud eficiente, una sociedad integrada en el respeto

de su diversidad e instituciones democréticas solidas y libres de corrupcion.
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El informe titulado “Andlisis Ambiental del Peru: Retos para un desarrollo
sostenible”, estimé que la contaminacién ambiental tiene un costo de
aproximadamente 3.9% para nuestro pais. Asimismo, los residuos soélidos
también generan grandes oportunidades de negocios ya que hay posibilidad de
inversion privada en las diferentes etapas del ciclo de vida de residuos solidos:
En la recoleccion, el transporte, la comercializacion, la disposicion final, el

reciclaje, entre otros.

2.4.7.3. Situacion social

En la sociedad actual, debido a la falta de conocimiento sobre la relacion entre
el manejo adecuado de desechos y salud ambiental, se cree que la solucién es
de caracter gubernamental y no de conciencia ambiental. (RIVAS Y ZURCHER,
1996).

El crecimiento tanto a nivel poblacional como econémico tiene como correlato
gue la gestion de residuos soélidos en Lima no sea una tarea facil.

Lima produce aproximadamente 7300 toneladas de residuos sdlidos diarios,
con lo cual tenemos una produccién per capita de 0.916 Kilos por dia.

Esta proporcion ha ido aumentando sobre todo en los Ultimos afios.

De acuerdo con DESCO, son los distritos de mayores ingresos los que
producen mayor cantidad de residuos sélidos. San Isidro es el distrito que
produce mas basura per capita con 2.25 Kg per capita diarios, mas que la
poblacién que alberga, por ser el mayor centro financiero del pais, zona donde
se ubican abundantes oficinas y comercios, que contribuyen en una buena

proporcion a la generacion de residuos. Sin embargo, a nivel global el distrito
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gue mas basura genera es San Juan de Lurigancho, con 953,602 toneladas
diarias, lo cual se entiende por ser el distrito mas poblado del Pera ya que
cuenta con alrededor de 1 millon de habitantes. (SOCIEDAD PERUANA DE
DERECHO AMBIENTAL).

Existen otros distritos que se encuentran en la lista con mayor producciéon de
residuos y las razones son variadas. En el caso de Miraflores y el Centro de
Lima, la generacion de residuos solidos se debe a que son dos de los distritos
mas turisticos de la ciudad y cuentan con gran cantidad de comercio.

La Victoria, por otro lado, debe su alta produccion de residuos a que es uno de
los distritos con mas alta densidad poblacional y porque hasta hace poco
albergaba al mercado mayorista de productos alimenticios mas grande del
Perd. La Parada. El mencionado mercado mayorista es uno de los mayores
focos de insalubridad de la ciudad en el cual se producian 30 toneladas de
residuos diarios, de acuerdo a las declaraciones del Alcalde del distrito, Alberto
Sanchez Aizcorbe.

En otro extremo tenemos a los distritos de los balnearios del sur que son los
gue menos producen residuos sélidos, entendiéndose porque tienen menor
cantidad de habitantes. No obstante, la generacion de residuos sélidos en estos
distritos aumenta considerablemente en la temporada de verano debido a que
los turistas limefios acuden y dejan residuos en las playas, generando un

problema.

61



2.4.8. Causas y efectos de la creciente produccion de los desechos

solidos

2.4.8.1. Incremento poblacional

Al seguir los afios seguira el aumento notorio de la explosion demogréfica. Tal
situacion darad como resultado la formulacion de méas exigencias y dificultades
para que las ciudades sean capaces de lograr equilibrio y ofrecen a sus
habitantes condiciones aceptables para su existencia (ARROLLO, 1997).

El nacimiento y la expansion de areas urbanas y del sector industrial, originan
enormes cantidades de desperdicios de todo tipo, afectando de esta manera la
calidad de vida de la poblacion, en donde una adecuada gestion constituye un
desafio complejo que crece cada dia. Todo esto relaciona la escasez sanitaria
por la baja calidad de las condiciones higiénicas en el sentido del aumento en
namero de basureros ilegales con mal manejo de desechos sdélidos,

constituyendo la causa principal del problema (RODRIGUEZ, 1996).

2.4.8.2. Modernizacion de la industria y patrones de consumo

Se ha encontrado que la competencia entre el creciente nimero de industrias y
por querer cada vez brindar un mejor servicio, se ha promovido el uso y
consumo de productos, que por la presentacion en el mercado involucra
muchas envolturas; que a su vez generan muchos desechos de todo tipo siendo
en su mayoria descartables, para remplazar aquellos retornables, aumentando

asi el valor agregado de los productos (ARROLLO, 1997).
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2.4.8.3. Problemas sanitarios

Muchos problemas sanitarios mas que todo en areas marginales se debe a la
contaminacion causada por manipular desechos sdlidos de cocina cuando
estos son degradados, y de otros desechos mezclados con heces, originando
vectores infecciosos como moscas, mosquitos, cucarachas y roedores. Por otro
lado, la contaminacion de agua y del suelo debido al inadecuado manejo de los
desechos causa problemas en la salud humana al entrar en contacto con estas
(RODRIGUEZ, 1996).

En definitiva, las enfermedades causadas por el mal manejo de los desechos
en la poblacion son motivo en la perdida de dias de trabajo o reducir la
capacidad productiva de las personas afectadas, originando efecto negativo en
la economia de nuestro pais. Esto, origina alta inversion en los servicios
sanitarios y dar intencién a los afectados, sin contar los costos de prevencion y
control de tales enfermedades (RODRIGUEZ, 1996).

En un sentido mas amplio el desarrollo de una economia mas productiva esta
relacionada con la urbanizacion; y con esto se puede obtener beneficios con
respecto a la salud, para que toda sociedad participe y reduzca de esta manera
los problemas econdmicos causadas por la inadecuada gestion sanitaria

(OPS/OMS, 1995).
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2.4.9. Efectos Ambientales

El dibxido de carbono ha aumentado su concentracion en la atmosfera, desde
comienzos del ciclo XIX, como producto del creciente consumo de combustibles
fésiles y por las quemas en el tropico. Ademas, se ha aumentado las emisiones
del 6xido nitroso, la concentracion de metano y las filtraciones de vertederos
domésticos y de otros residuos asociados entre si; contribuyen al calentamiento
global del planeta (OPS/OMS, 1995).

La degradacidon ambiental, esta relacionada con la incorrecta disposicion de los
desechos sélidos. En cuanto a los costos ambientales y sociales, directos e
indirectos que representan la produccion, manipulacién y eliminacion de esos
desechos son crecientes para la sociedad. Para cambiar esta situacion, las
inversiones de capital necesarias en los programas de desarrollo deben preferir
acciones para la gestién y manejo de los desechos sélidos (OPS/OMS, 1995).
En cuanto a fuente de produccién casi en todas las ciudades la mayoria de
desechos corresponden a la industria alimenticia y su impacto ambiental es
similar al de los desechos organicos domésticos. Por ello los residuos han
originado problemas globales, ya sea por su impacto que varias veces excede
los limites nacionales, o por los escasos recursos econdémicos y técnicos que
se promueven para alcanzar tales soluciones (DURAN, 2009).

Los paises desarrollados al aportar con una mayor carga producida de
desechos, consumen también gran cantidad de recursos no renovables. Los
residuos industriales producidos por estos paises contribuyen al retraso de los

paises del tercer mundo al implementar planes de manejo de basura urbana de
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los mismos, aumentando de esta manera la contaminacion de los sistemas

naturales de vida (OPS/OMS, 1993).

a) Aire: A escala mundial los residuos mas toxicos y que el liberarse por
descomposicion contamina el aire, pertenecen a la industria quimica
y los desechos de productos quimicos usados en la ciudad. Entre
ellos destacan las dioxinas, el cloruro de vinilo y los bifenilos
policlorados contenidos en el aceite de transformadores eléctricos.
Ademas, metales como arsénicos, plomo, mercurio y cromo (DURAN,
2003).

Segun la OPS/OMS, 1995, entre otras sustancias quimicas que son
liberadas a la atmosfera, se tiene los clorofluorocarbonos utilizados
en refrigerantes, aerosoles, fabricacibn de plasticos y otras
sustancias como disolventes organicos, estan alterando el equilibrio
de la capa de ozono.

Originando serias consecuencias de la radiacion ultravioleta.

El efecto nocivo de cada residuo en distinto segun el tratamiento que
haya tenido, tal es el caso de la quema de basura cuyo humo
producido puede ser muy contaminante en el aire, dependiendo de
las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas de los elementos
liberados, el tiempo que tarda su descomposicién y de la fuente
donde se genera y deposita la basura.

Ademas, en términos generales, algunos afectan al medio por sus

efectos de dafios directos e indirectos, otros por transportar vectores
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b)

de enfermedades y otros por causar consecuencias en la estética del

paisaje natural (DURAN, 2009).

Agua: Aqui se identifican materias que en los analisis de agua
aparecen con alto porcentaje. Entre ellos tenemos los residuos
alimenticios que poseen altos niveles de demanda bioquimica de
oxigeno, estos residuos se disuelven en las fuentes de agua
originando graves consecuencias en la vida de la flora y fauna
acuatica, ademas del deterioro estético (DURAN, 2009).

Entre los desechos encontrados tenemos; heces, resinas toxicas,
combustibles, desechos explosivos como aerosoles. Esta toxicidad
puede ser primero o segundo grado, y en el segundo origina cambios
cuando el residuo entra en contacto con el medio. Se encuentra con
frecuencia la contaminacion de aguas superficiales o subterraneas,
por arrastre de particulas de residuos sélidos en la escorrentia
causado por la precipitacion y percolacion hacia las capas freaticas
respectivamente (DURAN, 2009).

Unido a estos todos los residuos depositados directos o
indirectamente y que llegan a las fuentes de agua, terminan en los
océanos.

Esta contaminacion varia segun la zona y los tipos de desechos
vertidos, en las costas densamente pobladas o industrializadas los

efectos de contaminacion son elevados. (OPS/OMS, 1995).
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c) Flora y Fauna: hay residuos que no son muy peligrosos para el
hombre, pero pueden ser vectores de enfermedades como el material
organico o el de construccion, los cuales se encuentran en alto
volumen en los basureros. Para la flora y fauna acuatica, estos son
muy peligrosos, ya que los residuos biodegradables, consume el
oxigeno disuelto que necesitan plantas y animales acuaticos para su
supervivencia, originando efectos negativos para su desarrollo

(DURAN, 2009).
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3.1.

3.2.

Capitulo I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta el problema de estudio y sus objetivos, la presente
investigacion es de enfoque cuantitativo.

DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion tiene un disefio no experimental,

- Transversal: El estudio se centra en analizar el nivel de las variables

en un tiempo y espacio determinado.

- Investigacion descriptiva: Busca especificar propiedades,

caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se

analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién.
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Se recolectan datos y se describe la
variable

(X1)

Tiempo unico

X1: Caracterizacion de Residuos solidos en el Anexo San Juan de Barcelona

3.3.

3.4.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

El estudio permite analizar las caracteristicas fisicas de los residuos
solidos domiciliarios del Anexo San Juan de Barcelona, tales como la
Generacion Per Capita, densidad y composicion fisica de mencionados
residuos, para futuro uso de estos datos en el mejoramiento de la gestion

de residuos soélidos del distrito de Mala.

VARIABLES.

La investigacion es univariable. Caracterizacion de Residuos Soélidos
en el Anexo San Juan de Barcelona.

La investigacion es univariable porque se plantea una investigacion que
sblo pretende la descripcion del objeto de estudio (Caracterizacion de

Residuos Sélidos en el Anexo San Juan de Barcelona).
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3.4.1. Operacionalizacion de Variables

Definicién
Variable Dimensiones Indicadores
conceptual
Caracterizaciéon | La e Crecimiento e Generacién
de residuos caracterizacion Poblacional total de
sélidos de los residuos e Crecimiento residuos
domiciliarios en | sélidos Econdmico sélidos
el Anexo de San | domiciliarios e Cambios en domiciliarios
Juan de (RSD), viene a los Habitos e Generacion
Barcelona ser el analisis de de Per-Cépita
la cantidad y Consumo e Composicién
caracteristicas e Desarrollo de Residuos
de los residuos Tecnoldgico Sélidos
que se generan e Incremento Domiciliarios
en las viviendas en los e Densidad de
y es un dato Estandares los Residuos
técnico de Calidad Solidos
sumamente de vida Domiciliarios

importante que
nos genera la
suficiente
informacion para
mejorar la
operatividad de
cualquier
sistema de

gestion de
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residuos solidos

municipales

3.5. COBERTURA DEL ESTUDIO.

3.5.1. Universo.

Compuesto por la poblacion del distrito de Mala.

3.5.2. Poblacién.
La poblacion esta compuesta por los Residuos Sélidos que

generan los habitantes del Anexo San Juan de Barcelona.
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3.6.

3.7.

3.5.3. Muestra.
La muestra esta constituida por los residuos generados y

recolectados en 25 viviendas del Anexo San Juan de Barcelona.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA

INFORMACION.

3.6.1. Técnicas de lainvestigacion.
El presente trabajo de investigacion tuvo como técnica de
recoleccion de informacién, la aplicacion de encuestas a los pobladores

de las viviendas patrticipantes.

3.6.2. Instrumento.

Para este estudio de caracterizacion se utilizé como instrumento
un cuestionario semiestructurado, que consta de 29 preguntas: 5
pertenecen a datos generales, 1 sobre generacién de residuos sélidos, 9
sobre almacenamiento y recoleccion de residuos sélidos domiciliarios,
11 preguntas sobre datos relacionados a la sensibilidad al medio

ambiente y 3 preguntas sobre la disponibilidad de pagar el servicio.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.
3.7.1. Estadisticos
Uso de software para procesamiento de la informacion obtenida

mediante nuestro instrumento, en este caso, la encuesta.
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3.7.2.

Microsoft Excel: Es un Software de hojas de calculo para uso en
estadistica descriptiva.

Representaciones

Se ha optado por representar el resultado del procesamiento de
informacion mediante graficas del tipo pastel para mayor

comprension.
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4.1.

Capitulo IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE

RESULTADOS DEL ESTUDIO

PRESENTACION DE RESULTADOS.

4.1.1.

Resultados parciales.

Fase de Pre campo

a.

Coordinacion con las autoridades del Anexo de San Juan de
Barcelona

Se coordino con el presidente del Anexo, y se dio la informacion
sobre la realizacion del presente estudio de caracterizacion el
cual se dio con la participacion de una muestra de 25 viviendas
las cuales recibieron la informacién oportuna y completa para

que se lleva a cabo de manera exitosa este trabajo.
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Proyeccion de la poblacién

Previo a la determinacion del tamafio muestral, se realizé la
proyeccion de la poblacion para el afio 2020 tomando como
referencia el censo de poblacion y vivienda del afio 2007 (INEI

2007) con la siguiente formula:

Pt + n = Pt(1 + tca)n

Donde:

Pt Poblacion afio.

N = namero de afios proyectados.
Tca = Tasa de crecimiento anual.

Determinacion del tamafio y distribuciéon de la muestra

Teniendo en cuenta el promedio de habitantes por vivienda se
estimé el numero total de viviendas del Anexo de San Juan de
Barcelona.

Para la determinacién de muestras se aplico la siguiente formula:
La eleccion de las viviendas se realizé aleatoriamente en la zona
de estudio. Asimismo se elabord una ficha de registro con los
nombres completos de los participantes y el namero de

habitantes de cada vivienda.
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Recopilacion de informacion.

Se realiz6 la identificacion de la zona de estudio para el cual se
utlizé el mapa de ubicacién, encuestas, opiniones de autoridades
y pobladores, sobre todo la observacion directa.

También se recopil6 ionformacién de fuentes externas, via

electrénica, para la realizacion de la presente tesis.

Determinacion Per Capita
Para la determinacion de la Generacion Per capita de los
residuos sélidos se realiz6 lo siguiente:

Se entregaron bolsas de color amarillo (Zona unica), al
dia siguiente se procedio a recolectar las bolsas con los residuos
domésticos, entregando a cambio una bolsa nueva. Las bolsas
fueron trasladadas al centro de acopio en donde se determino el
peso de cada bolsa para luego dividirlo entre el nimero de
habitantes y asi obtener la generacion per cépita por habitante,

tal como se indica en la siguiente formula:

GPC = Pt/nd*nm

Donde:
GPC: Generacion per capita de la zona de estudio (Kg/Hab/Dia)
Pt: Peso total de residuos recolectados en el dia (Kg)

Nm: Numero de miembros por vivienda (hab)
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GPCd = GPCp X N t

Donde:

GPCd = Generacion per capita distrital (Kg/hab/dia)

GPCp = Generacion per cépita promedio de la zona de
estudio

Nt = Total de habitantes del distrito

Determinacion de la densidad.

Se calculé utilizando un cilindro de volumen definido (200 L), de
altura y didmetro conocido, se realizaron los siguientes pasos:
se llena el cilindro o en su defecto dejando una altura libre, se
levanta unos 20 cm sobre el suelo y se deja caer tres veces, para
uniformizar la muestra por cuatro veces consecutivas, si se tiene
una altura libre se mide la distancia desde la altura maxima de
los residuos hasta el borde del cilindro. El calculo de densidad

se hall6 empleando la siguiente férmula:
S = W/V = W/r*(D/2)*(H-h)

Donde:

S: Densidad de los residuos solidos (kg/m3)
W: Peso de los residuos solidos

V: Volumen de los residuos soélidos

D: Diametro del cilindro

H: altura total del cilindro

77



H: altura libre de residuos solidos
I1: Constante (3.1416)

Determinacion de la composicion fisica de los residuos

solidos

Se determin6 la composicion fisica de los residuos sélidos

mediante la separacion de los componentes de acuerdo al tipo

de residuo.

Los componentes diferenciados, se depositaron en bolsas;

mientras que, los residuos restantes se tamizan para obtener la

materia inerte; y, a la vez seguir rescatando los materiales
separables.

Concluida la clasificacion de los componentes, se realizd el

pesaje y registro de los datos en el formato correspondiente.

Se determind la clasificacion fisica de los residuos solidos

domésticos, para el presente estudio, se ha considerado

clasificar los siguientes componentes:

- Materia organica: Considera restos de alimentos, cascaras
de frutas y vegetales, excrementos de animales menores,
huesos y similares.

- Madera, follaje: Considera ramas, tallos, raices, hojas y
cualquier parte de las plantas producto de las podas y el
clima.

- Papel: Considera papel blanco tipo bond, papel periddico,

otros.

78



- Carton

- Vidrio

- Plastico PET: Considera botellas de bebidas, gaseosas.

- Plastico duro: Considera frascos, bateas, otros recipientes.

- Bolsas

- Tecnopor y similares: Si es representativo considerarlo en
este rubro, de lo contrario incorporarlo en otros.

- Metal

- Telas, Textiles

- Caucho, cuero, jebe

- Pilas

- Restos de medicinas, focos

- Residuos sanitarios: Considera papel higiénico, pafiales y
toallas higiénicas.

- Residuos inertes: Considera tierra, piedras y similares.

- Otros (Especificar): El rubro “otros “debe ser el mas

pequefio posible, procurando identificar sus componentes.

Proyeccion de la generacién de los Residuos Sélidos
Domiciliarios

Se calculd la generacién de los residuos sélidos domiciliarios de
los proximos 10 afios para el Anexo de San Juan de Barcelona,

se utilizé la siguiente férmula:
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Proyeccién = GPC*P*n

Donde:
GPC= Generacion Per capita anual
n = Afo proyectado
P = Habitantes en el afio proyectado
B. Fase de Campo.
a. Identificacion de la zona de estudio.

En esta fase se realizd el reconocimiento de la zona de estudio.
Teniendo en consideracion la distribuciéon y densidad de la
poblacién geograficas y caracteristicas climaticas del lugar y la de
sus habitantes como sus habitos de consumo con la finalidad de

evitar variaciones en los datos obtenidos.

b. Encuesta a los pobladores de la zona de estudio
Se realizé la encuesta en la zona de estudio para ver si la
poblacién tiene conocimiento sobre los residuos soélidos y su
problematica. Asi mismo se les explico los objetivos y las metas a
conseguir con la presente tesis realizada. De esta manera

encuestando al 25% de la poblacion que son 100 familias.
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Entrega de bolsas y traslado de los materiales y equipos a la

zona de estudio

A cada una de las familias se le entreg6 diariamente una bolsa.
Asi mismo se les explicé que el estudio se realizara en 8 dias, el
recojo de residuos sélo debera contener lo del dia y que no
deberian cambiar sus habitos de consumo.

Se trasladaron los materiales y equipos a utilizar en la zona

elegida por la responsable de la presente tesis.

Realizacibn de la caracterizacion de residuos sodlidos

domiciliarios en la zona de estudio

Se codificO cada una de las viviendas unos dias antes de la
recoleccion de los residuos solidos domiciliarios para ser
identificadas.

Asi mismo se codificaron las bolsas para no ser
confundidas en el momento de su pesaje.

Se realizd el recojo de las bolsas contenidas con los
residuos sélidos generados en los hogares, que fue durante 8
dias. Mientras se realizaba la recoleccién se registraban los pesos

de cada una de las bolsas.
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Las bolsas recolectadas de cada uno de los hogares
participantes fueron trasladadas al lugar designado para la
caracterizacion y ser vaciadas.

Los residuos solidos fueron mezclados con la finalidad de
hacerlo homogéneo, seguidamente fueron divididas en cuatro
partes iguales, de las cuales dos partes opuestas fueron desechas
y los otros dos restantes fueron utilizadas, una para la
determinacién de la densidad; y la otra, para la determinacion de
la composicion fisica.

De la muestra seleccionada para la determinacion de la
densidad se la vacio en el cilindro compactandolas. Seguidamente
se tomd datos métricos del recipiente para la obtencion de
resultados.

De la muestra seleccionada para la determinaciéon de la
composicidn fisica se procedié a hacer la respectiva clasificacion
y posterior pesaje de cada componente encontrado, las cuales

eran registradas en los formatos designados.

Realizacién de charlas y capacitaciones en manejo de los
residuos sélidos

En la zona de estudio se realiz6 dos capacitaciones, una sobre
problematica de los residuos sélidos y otra, sobre el manejo y
aprovechamiento de residuos sdlidos, a fin de que se informen

sobre la tematica de los residuos sélidos como la problematica de
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C.

4.2.

los mismos, su manejo inadecuado, disposicion final y sobre todo

la segregacion en la fuente y los beneficios que nos ofrece.

Fase de Gabinete

a.

Procesamiento de la informacion obtenida en campo

Los datos obtenidos del proceso de pesaje de los residuos solidos
domésticos y la aplicacion de las respectivas férmulas para el
caso, permitieron obtener la GPC del anexo, asi mismo los datos
de las dos muestras seleccionadas para el calculo de la densidad
(Kg/m3) y composicion fisica de cada componente (%) y la
aplicacibn de las respectivas formulas se obtuvieron los

respectivos resultados para cada caso.

PRESENTACION DE RESULTADOS.

4.2.1. Proyeccion de la Poblaciéon Rural

La poblacion proyectada para la urbe rural del distrito de Mala
entre los afos 2015 — 2020 es de 2910.61 hab., en base a los
registros de los censos de poblacion y vivienda de 1993 y 2007
del INEI.

La poblacién del Anexo San Juan de Barcelona cuenta con 286

habitantes!.

14 Plan de Desarrollo Local Concertado 2012-2021, Municipalidad Distrital de Mala

83



Tabla N° 4

Proyeccion de la poblacional rural del distrito de Mala

Ao Poblacion
2007 2250
2008 2295
2009 2340.9
2010 2387.718
2011 2435.47
2012 2484.18
2013 2533.86
2014 2584.54
2015 2636.23
2016 2688.96
2017 2742.73
2018 2797.59
2019 2853.54
2020 2910.61

Fuente: Elaboracién propia

4.2.2. Determinacion del nimero de muestras.

El Anexo de San Juan de Barcelona posee un total de 64 viviendas

habitadas, por lo tanto:

n =(1.962*64*0.22) =29 muestras

((64-1) (0.0532) + (1.962* 0.22)

n: Muestra de
Viviendas.

N: Total de
viviendas.

n =(Zia2*N*c?) =29

((N-1) E? + (Z2 1-a2* G2))

Z: Nivel de
Desconfianza 95%.

>: Desviacion

Se considera:

E= 10% del GPC nacional (0.53 Kg/hab./dia)

Estandar.

E: Error Permisible.
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f) El nivel de confianza més utilizado es 1-ae = 0,95; esto es, un coeficiente de
confianza Z1-/2 = 1,96.

Y

/ ; , \
Zap = Toms=-1,96 Zrop = Logis=1,96

Fuente: Publicacion “Método Sencillo del Analisis de los Residuos

Sélidos” (CEPIS 1983). Ing. Kunitoshi Sakurai

4.2.3. Recopilacion de informacion.

Coordinaciones generales

Se realizo el trdmite de la carta de presentacion del proyecto ante la
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, dirigida a la autoridad
representante del anexo San Juan de Barcelona, dando a conocer la
realizacion del presente trabajo de investigacion.

Se hizo la visita al representante del anexo, haciéndole la
entrega de la carta de presentacion e informandole los objetivos del
trabajo de investigacion.

Conformacién y capacitacion del equipo de trabajo

Para cumplir con los fines del estudio, se seleccion6 al personal

adecuado con experiencia en manejo de residuos solidos municipales.
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Capacitacion al personal encargado de la segregacion

Para poder cumplir con los fines del trabajo de campo y conseguir los
objetivos propuestos, fue necesario contar con un personal de apoyo en
las diversas tareas que implican la caracterizacion de residuos solidos.

Se realiz6 una charla de capacitacion, en la cual se explico en
detalle las labores a realizar, la metodologia de trabajo, el tiempo de
ejecucion, la asignacion de funciones en el estudio de campo.

Se trabajé con el siguiente personal: un transportista y dos
obreros. Estos se encargaron de la recoleccion de residuos sélidos y
también de clasificarlos en el area designada para tal fin.
Determinacion de materiales, equipos y personal necesario para el
estudio
a. Materiales.

- Formatos de encuestas

- Bolsas Plasticas de 30 L

- Guantes

- Mascarillas

- Cilindro de 250 L

- Plastico de 4 m?

- Wincha

- Plumoén Indeleble

- Formato de evaluacion

- Boletines informativos

- Papelotes
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- Cartulinas

- Plumones

Equipos.

- Balanza comercial de 25 Kg

- Camara digital fotografica

- Computadora

Personal

- 01 Encuestador

- 01 Chofer

- 02 operarios de recoleccion y caracterizacion

Software Utilizado

- AutoCAD 2015
(Se utilizé éste software para hacer los mapas de Ubicacion
General y Ubicacion del Area de Estudio).

- Microsoft Word

- Microsoft Excel
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42.4. Andlisis de Resultados de Encuestas

Encuesta a la poblacién.

La encuesta fue realizada directamente por la responsable del presente
trabajo de investigacion, asi como la respectiva capacitacion a los
vecinos para colaborar con el estudio de caracterizacion.

La realizacion de la encuesta estuvo focalizada en conocer las
condiciones de la familia, condiciones de manejo de los residuos sélidos,
percepcion de los servicios de residuos sélidos y la intencion de pago por
servicio de recoleccion por parte de los entrevistados.

Se realizaron 29 encuestas para las viviendas seleccionadas.

A continuacion, se presentan los resultados en graficos

consolidados de la informaciéon recabada con las encuestas:
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Gréafico N° 1
Ocupacion econémica del entrevistado

Ama de casa 15

Obrero
Oficinista
Empresario
Comerciante
Profesional
Desempleado
Otros

~OO(WO(O|W

Comerciante

Empresario

Oficinista

Desempleado Otros
0%

Profesionall

0%

12%

0%

0%

Obrero_/

()
12% 60%

Fuente: Elaboracion

propia

La ocupacién econdémica de la persona encuestada, es un 60%
amas de casa tal vez se deba a que son ellas las que se encuentran en
la vivienda la mayor parte del tiempo y a las cuales se les entrevist6 para
la realizacion del presente trabajo de investigacion; otras ocupaciones
gue logran resaltar son los comerciantes y obreros.
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Asimismo, esta informacién tiene como finalidad conocer a quién
deberian estar orientados los programas de sensibilizacion y de
capacitacion sobre temas ambientales, que se puedan implementar a

futuro.

Esto también nos da cuenta que las estrategias de difusion y
materiales de informacién y sensibilizacion deben estar focalizados
prioritariamente sobre las amas de casa, tanto en contenidos como en

lenguaje a utilizar.
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Grafico N° 2
Nivel de Educacion de la persona que aporta el ingreso
principal del hogar

Sin Instruccion
Primaria Incompleta

Primaria Completa

Secundaria Incompleta
Secundaria Completa
Técnica Incompleta
Técnica Completa

Universidad Incompleta
Universidad Completa
Estudios de Post grado

O| OO~ (N|N|FRL|00|W|O

i Sin Instruccion i Primaria Incompleta i Primaria Completa
Ll Secundaria Incompleta M Secundaria Completa i Técnica Incompleta
H Técnica Completa H Universidad Incompleta ® Universidad Completa

M Estudios de Post grado

Fuente: Elaboracién propia

Como se ve en el grafico N° 2, el 32% de los entrevistados posee estudios
de primaria completa, mientras que un 4% declaré poseer educacién
secundaria incompleta; esto es importante, para focalizar las estrategias
de promocidn del pago de impuestos y arbitrios, es util también para definir

contenidos de capacitacién por medio de talleres.
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Gréafico N° 3. ¢ Cuanto es el ingreso familiar del mes?

Menos de 550 nuevos soles
Entre 550-800
Entre 800-1000
Entre 1000-2000
Mas de 2000

O+ (N | V| Y

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°3.iCuanto es el ingreso familiar del
mes?

10

5 1 -

Menos de Entre 550- Entre 800- Entre Mas de
550 800 1000 1000-2000 2000
nuevos
soles

Del gréafico anterior se puede concluir que el ingreso familiar del mes oscila
entre los 550 a 1000 Nuevos Soles, en la mayoria de viviendas

entrevistadas.

92



Grafico N° 4

Tipos de servicios con los que cuenta

Luz 23

Agua 24
Desagle 0
Teléfono 2
Cable 9
Internet 6
Otros 0

W Luz m Agua m Desaglie = Teléfono

M Cable M Internet M Otros

Fuente: Elaboracién Propia

Las viviendas en estudio poseen en su mayoria servicios de luz y agua, con el
36 y 38% respectivamente, también se puede observar que el total de poblacion
carece del servicio de alcantarillado. El 9% posee los servicios de cable e

internet.
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Grafico N° 5.

¢Qué es lo que mas bota al contenedor de basura en casa?

Sobras de alimentos 12
Papeles 7

Latas 0
Plasticos 6
Otros 0

M Sobras de alimentos m Papeles m Latas & Plasticos M Otros

En relacién con el grafico N° 5, al preguntar a los vecinos acerca de
los residuos que mayormente bota al tacho o recipiente de basura,
mayoritariamente respondieron que arrojan restos de comida

(cascaras, verduras, sobras, etc.).
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Grafico N° 6.
¢En qué envase /recipiente/tacho, tiene la basura en casa?

Caja 2
Cilindro 1
Tacho de plastico 10
Bolsa de plastico 8
Costal 4

Otro recipiente 0

mCaja mCilindro mTacho de pladstico mBolsa de plastico mCostal mOtro recipiente

Como se ve en el grafico N° 6 el 40% de los entrevistados declaré que
utiliza tachos de plastico para el almacenamiento intradomiciliario de los

residuos soélidos.
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Grafico N° 9
¢En cuantos dias se llena el contenedor de basura en casa?

En1dia 5
En 2 dias 5
En 3 dias 4
En mas de 3 dias 11

mEnldia MWEn2dias MWEn3dias = Enmasde3dias

Fuente: Elaboracién Propia

Para conocer el tiempo de almacenamiento Optimo de los residuos solidos
en las viviendas, se pregunté a los entrevistados en cuanto tiempo se llena
su tacho o bolsa de basura.

El 44% de los entrevistados afirmé que sus recipientes se llenan en mas
de 3 dias; esta informacion nos es de utilidad para determinar las

frecuencias de recoleccién necesarias.
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Grafico N° 10
¢En qué lugar de la casa tiene el contenedor de basura?

Cocina 8
Patio 14
Corral 3
Otro 0

B Cocina M Patio mCorral m Otro

Fuente: Elaboracion Propia

Los contenedores de residuos sélidos se mantienen en el patio en el 56%
de viviendas de la poblacion de estudio.

Esta informacion es importante, ya que permite conocer los habitos de
manejo de residuos sélidos en las viviendas, al saber si los residuos
podrian estar en contacto con alimentos de consumo humano o con

animales de corral que potencialmente serian consumidos por personas.
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Gréafico N° 11
¢El contenedor de basura se mantiene cubierto?

Si 12
No 9
Algunas veces 4

mSi mNo mAlgunasveces

Fuente: Elaboracién Propia

El 48% de los encuestados afirman mantener los contendores de residuos
sélidos tapados.

Esta pregunta es importante, porque permite conocer el manejo de los
residuos solidos en su almacenamiento intradomiciliario, debido a que se
mantienen condiciones de higiene mejores al mantener el recipiente de
residuos sélidos cerrado o tapado; de este modo se evita el paso de

moscas, y roedores, que actllan como vectores en la misma vivienda
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Grafico N° 12
¢ Quién de la familia se encarga de sacar la basura?

B Padre ®m Madre mHijo = Hija mCualquiera

Fuente: Elaboracién Propia

Se observa en el grafico N° 12, que 44% (madres), se encargan de sacar
los residuos sélidos ya sea para su recojo o para hacer la quema de los
mismos. Este dato es sumamente importante para realizar el alcance de
las capacitaciones al implementarse un programa de segregacion y

recolecciéon de residuos sdlidos.
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Gréafico N° 13
¢ Cada cuanto tiempo recogen la basura de tu casa?

Todos los dias 0

Dejando un dia

Dejando 2 6 3 dias 1
Muy pocas veces 19
Nunca 5

B Todos los dias B Dejandoundia  mDejando 2 6 3 dias

Muy pocas veces M Nunca 4%

76%

Fuente: Elaboracién propia

Para conocer la frecuencia de recoleccion de residuos sélidos percibida,
se pregunto a los entrevistados cada cuanto tiempo recogen los residuos
sélidos de su vivienda, el 76% afirmo que la recoleccion se da “Muy pocas
veces”, asimismo un 20% afirmé que nunca ha recibido el servicio de

recoleccion por parte de la Municipalidad.
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Grafico N° 14

¢, Quién recoge la basura de tu casa?

B Municipio M Triciclos m Empresa

2 No se tiene recojo W Desconocidos m Otros

Fuente: Elaboracion Propia

Esta pregunta es importante ya que se pudo saber que los pobladores
estan informados que es competencia de la Municipalidad realizar el
recojo de sus residuos.

El 84% respondio que es la Municipalidad quien se encarga del recojo de
sus residuos sdlidos.

No obstante, el 16 % de los pobladores afirman que no tienen recojo de

residuos soélidos.
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Gréafico N° 15
Cuando se acumula varios dias la basura en la casa, ¢Qué se hace
con esta basura?

B Se quema m Se entierra
m Se bota a la calle m Se lleva al botadero mas cercano
| Otros

Fuente: Elaboracion Propia

El 72% de los pobladores encuestados afirman que, al acumularse sus
residuos, tienden a hacer la quema de los mismos.
Los resultados a esta pregunta dan cuenta de la necesidad de la aplicacion

de un programa de sensibilizacién a la poblacion para el manejo adecuado
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de los residuos solidos; esto evidencia también que se requiere promover
la fiscalizacion vecinal para el cuidado del ambiente.
Grafico N° 16

¢Por gqué crees gque existen acumulaciones de basura en tu barrio o
calle?

No sabe

No hay problema
Porque no pasa el

15
basurero
Por negligencia de la
L 10
poblacion

m No sabe m No hay problema m Porque no pasa el basurero m Por negligencia de la poblacion

Fuente: Elaboracion Propia

El nivel de sensibilizacién ambiental se ve reflejado en la importancia que
se le da al entorno; para evidenciar esto, se consulté por qué creen que
hay acumulaciones de residuos solidos cerca a sus viviendas; a esto, el
60% aseverd como causa de esto que no pasa el camién recolector por
sus viviendas, en tanto que el 40% de la poblacion afirmé que se debe a

la negligencia de la poblacion; esto nuevamente da cuenta de la necesidad
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de emprender un programa de sensibilizacion ambiental, enfocado en el
manejo adecuado de los residuos solidos a nivel domiciliario y en el
entorno.

Grafico N° 17
¢, Qué se hacen con las sobras de comida? ¢ Se reaprovechan?

Si (Alimento para
. 24
animales)
No 1
m Si (Alimento para animales) m No

Fuente: Elaboracién Propia

Al consultar a los entrevistados respecto a si reaprovechan los residuos
sélidos organicos que generan en sus viviendas, el 96% menciond que si
lo hace, el 4% mencion6 que no lo hace; respecto al tipo de
reaprovechamiento que les dan a los residuos sdlidos organicos, la
mayoria afirmo utilizarlos como alimento de animales menores en sus
mismas viviendas y una porcion menor afirmo regalar los residuos a

criadores de cerdos.
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Grafico N° 18
¢, Qué se hace en su casa con las botellas de plastico vacias?

Se botan al tacho 2
Se venden 20
Se regalan 3
Da otro uso 0

M Se botan al tacho mSevenden mSeregalan = Da otro uso

Fuente: Elaboracion Propia

El reaprovechamiento de las botellas de plastico es un indicador
importante de la percepcion de generacion de valor que tienen los residuos
sélidos para las personas; el 80% mencioné que las vende y s6lo un 08%

declar6 se desechan por no encontrarle valor comercial o de reutilizacién.
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Gréafico N° 19
¢, Qué se hace en su casa con las botellas de vidrio vacias?

W Se botan altacho mSevenden mSeregalan mOtro uso

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N° 20
¢, Qué se hace en tu casa con las latas?

Se botan 4
Se usan para poner la basura 0
Se venden 21
Se regalan 0
Otro uso 0

M Se botan M Se usan para poner la basura mSe venden = Se regalan M Otro uso

Fuente: Elaboracién Propia
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Gréfico N° 21
¢ Qué se hace en su casa con las bolsas de plastico vacias?

M Se botan M Se queman
m Se regalan m Se usan para poner la basura
M Se venden m Otro uso

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico N° 22

¢, Qué se hace con el periédico y el carton?

M Se botan M Se usan para poner la basura
M Se queman m Se venden
M Se regalan m Otro Uso

Fuente: Elaboracién Propia

En el area de estudio se observa que un buen nimero de persona se
dedica a recolectar las botellas plasticas y latas para venderlas a los
recicladores que suelen ir cada 15 dias por el area de estudio. Sin
embargo, en el caso de las bolsas plasticas, botellas de vidrio, periédico y
cartén la situacion es todo lo contrario siendo estos desechados ya que
son pocos los recicladores que compran estos residuos. Ver Graficos N°

19, 20, 21, 22.
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Grafico N° 23
¢Quiénes trabajan en casa algun tipo de manualidades con alguna
cosa gue le sobre 0 esté por botarse?

Padre 1
Madre 1
Hijo 3
Hija 4
Nadie 16

B Padre mMadre mHijo mHija ®Nadie

Fuente: Elaboracién Propia

El reaprovechamiento de residuos sélidos para la realizacion de
manualidades da cuenta de la conciencia ambiental de la poblacion
y del valor que se dan a los residuos, asi como del
reaprovechamiento directo de los mismos, segun se puede observar
en el grafico N° 23, el 64% afirma que dentro del hogar no realizan

manualidades con algun residuo reaprovecharle.
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Grafico N° 24
¢ Estaria dispuesto a separar sus residuos en casa para
facilitar su reaprovechamiento?

Si 24
No 1

mSi mNo

Fuente: Elaboracién Propia

Se observé de la encuesta realizada que el 96% de los entrevistados
manifestd estar de acuerdo en separar sus residuos en casa para facilitar
su reciclaje; esto nos da cuenta de la intencién de participaciéon en algun

programa de reciclaje.
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Grafico N° 25
¢Ha escuchado hablar sobre reciclaje de papel, plasticos o
carton?

mSi mNo

Fuente: Elaboracién Propia

El grafico N° 25 nos muestra que un 72% Si ha oido hablar sobre reciclaje

de papel, plasticos o carton.
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Grafico N° 26
¢ Estaria dispuesto a participar en un programa de segregacion
de residuos?

mSi mNo

Fuente: Elaboracién Propia

Se observé de la encuesta realizada que el 92% de los entrevistados
manifestd estar de acuerdo en participar en un programa de segregacion

de residuos en casa para facilitar su reciclaje.
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Grafico N° 27
¢,Cuél de los siguientes tiempos de recojo de basura le parece

bien?
Todos los dias 3
Cada 2 dias 15
1 vez por semana 7

mTodos los dias mCada2dias m1vezporsemana

Fuente: Elaboracién Propia

La frecuencia deseada para la recoleccion de residuos soélidos nos da
cuenta del nivel de concientizacién ambiental que poseen los vecinos del
distrito, ya que el desear una frecuencia diaria no es sintoma de desear
mantener condiciones sanitarias, sino mas bien de no conocer los costos
y recursos que demanda este servicio, en la encuesta realizada, el 60%
de los entrevistados declaré desear una frecuencia de recoleccion cada

dos dias.
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Grafico N° 28
¢, Cuénto paga actualmente por los servicios de limpieza publica?

W Hasta S/3.00 W Entre S/ 3.00y S/5.00 M Entre S/ 8.00y S/15.00

mEntre S/ 15.00y S/20.00 m No sabe

Fuente: Elaboracién Propia

En cuanto a la realizacion del pago de arbitrios de limpieza publica
(servicios de residuos solidos), 96% de los entrevistados declararon
no saber cuanto pagan por estos, mientras que el 4% declaré que

realiza el pago por un monto de hasta 15.00 nuevos soles.

115



Grafico N° 29
¢Cada qué tiempo le seria conveniente realizar el pago?

Con el impuesto predial
(Cada tres meses)
Pagos cada mes
Pagos a la semana
Pagos cada 15 dias
Pagos una vez al afio

N[N [N (00

M Con el impuesto predial (Cada tres meses) M Pagos cada mes

M Pagos a la semana 1 Pagos cada 15 dias

m Pagos una vez al afio

Fuente: Elaboracion Propia

Se evidencia que existe una predileccion para realizar el pago cada
03 meses, junto al impuesto predial, sin embargo, el 45% prefirid
realizar pagos cada mes, otro 2% prefirié realizar pagos cada afio,

mientras que un 10% desea realizar pagos cada 15 dias.
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Grafico N° 30
¢Cual seria la mejor forma de pago?

Cobranza casa por casa 2
Con el pago de otro 14
servicio (Luz, agua, etc.)
Con el impuesto predial 8
En una agencia
. 0
descentralizada
En un banco 1
Via internet 0
W Cobranza casa por casa M Con el pago de otro servicio(Luz,agua,etc.)
W Con el impuesto predial = En una agencia descentralizada

M En un banco M Via internet

Fuente: Elaboracién Propia

Conocer la forma de pago deseada de los contribuyentes permite disefiar
las estrategias de recaudacion y orientarlas a las necesidades de quienes
perciben los servicios, de modo que se genere un efecto ganar — ganar en
cuanto a las facilidades para realizar el pago y la mejora en la recaudacion,

en la realizacion de la encuesta, 56% prefieren pagar junto al pago de otro
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servicio, como los de luz, agua, teléfono, etc.; mientras que un importante
32% declar6 preferir realizar el pago de servicios de residuos soélidos junto

con el pago de arbitrios.

4.25. Andlisis de Resultados de Caracterizacion

A. Generacion per capita (GPC) de los residuos sdélidos domiciliarios

Realizado el muestreo de los residuos solidos domiciliarios, se ha
obtenido los resultados que se muestran a continuacion:

La generacion Per Capita de residuos solidos domiciliarios del
Anexo San Juan de Barcelona es de 0.331 Kg/hab-dia y ha sido
determinado considerando el promedio ponderado de la generacion Per

Cépita diaria durante los 7 dias de estudio.

Tabla N° 5
Generacion Per Capita de residuos sélidos domiciliarios
Ambito GPC residuos sdlidos
domiciliarios (Kg/Hab-dia)
Provincia de Cariete 0.631
Distrito de Mala 0.5816
Anexo San Juan de Barcelona 0.33*

*Fuente: Elaboracion Propia -Resultado de la Caracterizacion

15 Sistema de Informacion para la Gestion Anual de Residuos Sélidos — SIGERSOL-Minam 2012
16 Sistema de Informacion para la Gestion Anual de Residuos S6lidos-SIGERSOL-Minam 2014
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Densidad de los residuos sélidos domiciliarios

B.
Se consideran datos a partir del dia N° 1, para la densidad sin compactar
y la densidad de los residuos compactados, siendo las resultantes
halladas de 160.111 y 240.94 (Kg/m?3) respectivamente.
Tabla N°6. Densidad sin compactar y compactada de los residuos
solidos domiciliarios en el anexo de San Juan de Barcelona
DENSIDAD APARENTE (Kg/m?)
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Promedio
310.407 | 118.033 | 149.749 | 108.183 | 189.214 | 108.344 | 136.844 160.111
DENSIDAD COMPACTADA(Kg/m3)
513.365 | 172.158 | 195.506 | 176.838 | 257.108 | 161.530 | 210.060 240.938

Fuente: Elaboracion Propia
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Composicion fisica de los residuos sdlidos domiciliarios

En el gréfico N° 31, se observa la composicion fisica de los residuos
sélidos domiciliarios de San Juan de Barcelona, en los cuales se
identifica una mayor produccion de residuos organicos, cuyo valor en
promedio es de 13.73 Kg siendo el 54% del total de residuos solidos
domiciliarios.

No se realizd el andlisis de humedad de los restos organicos en el

presente estudio.
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Gréfico N° 31. Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios de San

COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS DEL ANEXO SAN JUAN DE
BARCELONA(% peso)

Residuos Inertes Otros

1%

\ " .

Residuos Sanitarios
11%

Restos de Medicina
0%

Pilas
0%
Caucho, Cuero, Jebe
1%
Telas, Textiles

2%
o Metal
Tecnopor y Similares 9%

0%
Tetrapak
2%
Bolsas
9%

Materia Organica
54%

Plastico Duro
1%
Plastico PET
4%
Vidrio
3%
Carton
Papel 1%
3%
Madera Follaje
0%
H Materia Orgénica B Madera Follaje i Papel L Carton H Vidrio M Plastico PET
H Plastico Duro H Bolsas H Tetrapak M Tecnopor y Similares B Metal H Telas, Textiles

i Caucho, Cuero, Jebe i Pilas i Restos de Medicina 4 Residuos Sanitarios M Residuos Inertes u Otros

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.

CONTRASTACION DE RESULTADOS CON OTROS ESTUDIOS
SIMILARES

Segun Alcas, (2005), la caracterizacion de los residuos solidos
domiciliarios, viene a ser el analisis de la cantidad y caracteristicas de
los residuos que se generan en las viviendas y es un dato técnico
sumamente importante que nos genera la suficiente informacién para
mejorar la operatividad de cualquier sistema de gestion de residuos
sélidos municipales.

Segun Alegre (2004), la produccion per capita de residuos
sélidos domésticos en ciudades pequefias y zonas rurales del Pera varia
de 0.2 a 0.4 kg.

En el presente estudio se determind que la generacion per capita
de residuos solidos domiciliarios en el Anexo San Juan de Barcelona,
como se muestra en el Tabla N°5 fue de 0.330 Kg/hab./dia; este valor se
encuentra dentro del rango sefialado por el autor y también dicho valor
se encuentra dentro de la estimacion propuesta en el PIGARS Leoncio
Prado del 2012 de 0.57 kg/hab./dia.

Segun MINAM y USAID (2009), la generacién per capita para el
afio actual es el dato resultante del estudio de caracterizacion y
produccion de residuos. Para los siguientes afios se asume un
incremento de la tasa de generacioén promedio de 1% anual. La demanda
de residuos sdlidos viene a ser la Generacion total de residuos solidos
municipales, la que se encuentra expresada en ton/dia, multiplicando por

365 dias del afio se obtiene la demanda anual en ton/afo.
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Por lo que se muestra en las conclusiones, se observa que la
generacion de los residuos sélidos, en el Anexo San Juan de Barcelona,
en la actualidad, es de 93.93 ton/afio, las cuales se incrementan en

funcién al GPC, poblacion y el afio.

Segun GLYNN y HEINKE (1999), la densidad representativa sin
compactar para residuos municipales del Pert es de 150 Kg/m3, la
densidad real puede variar hasta en un 50% respecto a los valores
representativos, de acuerdo a la naturaleza de los componentes y su
contenido de humedad.

Por lo tanto en tabla N° 6, se muestra que la densidad sin
compactar de los residuos solidos domiciliarios fue de 160.11 kg/m3,
siendo una cifra mayor a lo sugerido por el autor. Este resultado se debe
a que la mayoria de los pobladores se dedican a la agricultura y crianza
de animales menores, la cual constituye su principal fuente de su
alimentacion. Ademas el movimiento comercial que se presentan en la
zona de estudio es escaso. Por lo tanto el contenido de humedad
presente en los residuos organicos es alto y es el que influye en la
densidad de los residuos solidos.

Segun el informe de Consorcio IPES-CIUDAD SALUDABLE
OACA 2004, la composicion de residuos organicos en la regién Lima es
de 54.2% y la de residuos inorganicos de 45.8%.

Por lo que se muestra en el grafico N° 31, se observa que la

composicién fisica varia, mostrando una superioridad en la produccion
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de residuos organicos, con un valor promedio de 13.73 kg por dia en la
semana de estudio, siendo un 54.19% del total, y los residuos
inorganicos de peso promedio (papel, vidrio, cartdn, entre otros) con un
valor de 4.7 kg siendo un 45.81% Kg del total de residuos recolectados.

Segun EL PERUANO (2005), en la Ley General del Amiente Ley
N° 28611 en su Art. 119 inciso 1 menciona que: La gestién de los
residuos solidos de origen doméstico, comercial o que siendo de origen
distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de
responsabilidad de los gobiernos locales y Segun EL PERUANO (2003),
en la Ley Organica de Municipalidades. Ley N° 27972 en su Art. 80, inciso
3y 3.1. menciona que es una funcién exclusiva de las municipalidades
distritales proveer el servicio de limpieza publica, determinando el area
de acumulacién de desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento
industrial de desperdicios.

Por lo que en los resultados de la encuesta, se observa que el
100% de los encuestados respondieron que ellos son los que se
encargan de la recoleccion y disposicién de sus residuos solidos (en su
mayoria recurren a la quema de estos residuos), cuando el camion
recolector no llega a sus viviendas. Por lo cual las autoridades de la
Municipalidad distrital de Mala no estan cumpliendo con sus funciones
en lo que concierne a gestion de los residuos sélidos domiciliarios en el

Anexo.
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CONCLUSIONES

1. Se determind que la generacién per capita diaria de los residuos solidos
domiciliaros en el Anexo de San Juan de Barcelona es de 0.33
kg/hab/dia; que se determind con el peso de cada bolsa y luego dividido
entre el nimero de habitantes.

2. Se determind la produccion total de los residuos sdlidos domiciliarios en
el Anexo San Juan de Barcelona siendo 0.25734 Ton/dia y 93.93
ton/afio.

3. Se determind la densidad no compactada de los residuos sélidos

domiciliarios siendo en promedio 160.11 kg/m3.
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4. Se determindé la densidad compactada de los residuos sélidos
domiciliarios siendo en promedio 240.938 kg/m3.

5. Se estimd la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios
siendo en promedio de los residuos organicos 13.73 kg que tiene un
54.19%, y los residuos inorganicos peso promedio de (papel, carton.
Vidrio, entre otros) con un valor de 4.7 kg siendo un 45.81%.

6. Se elaboré una fuente de informacién actualizada que servird de base
para la mejora del Sistema de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos,

para el Anexo de San Juan de Barcelona.
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RECOMENDACIONES

Implementar programas de sensibilizacion para la poblacion acerca de
los impactos negativos en la salud y medio ambiente que causa la
inadecuada disposicion de los residuos soélidos domiciliarios.

Realizar la sensibilizacion en temas y programas de educacion
ambiental, para la poblacion del Anexo de San Juan de Barcelona.
Realizar la viabilidad técnica y econdémica de la implementacion de una
planta de tratamiento de residuos solidos domiciliarios.

Motivar a la poblacion participante en la propuesta de una planta piloto
de compostaje, ya que se ha visto mayor generacion de residuos solidos
organicos, para mejorar la percepcion de la poblaciéon en cuanto no se
produzcan beneficios sélo para la municipalidad sino para bien de los
mismos pobladores utilizando este compost en cada uno de sus hogares.
Se recomienda ampliar el alcance del servicio de recoleccion de residuos
sélidos por parte de la Municipalidad distrital de Mala.

Se recomienda mejorar el sistema de gestion de residuos soélidos
partiendo de la realidad de las zonas rurales que forman parte del distrito
de Mala, ya que la gestién actual que se esta dando tan so6lo se concentra
en el distrito, dejando de lado a sus respectivos anexos y centros
poblados; partiendo de la informacion obtenida de la caracterizaciéon de

residuos soélidos domiciliarios en cada uno de ellos.
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