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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar los parametros de caracterizacion
de Residuos Solidos (RS) Municipales (Generacion Per Cépita GPC, Composicion,
Densidad y Humedad) del distrito de Oxapampa. Para el desarrollo del estudio se utilizd
la “Guia Metodologica sobre Elaboracion del Estudio de Caracterizacion para Residuos
Sélidos Municipales”, elaborado por el Ministerio del Ambiente — MINAM. Los
resultados se describen a continuacién: La Generacion Per Céapita de Residuos Solidos
Domiciliarios (GPC) promedio del distrito de Oxapampa, para el presente afio es de 0.431
kg/hab/dia, asi mismo la generacion total (Tn/dia) es de 5.115, con respecto a la
composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios la fraccion de materia organica
ocupa el primer lugar y equivale al 58.37%, seguido de los residuos sanitarios con
10.06% vy los plasticos, con un 5.91%, sin embargo, si agrupamos en funcién a su
potencialidad tenemos: residuos sélidos compostificables con 58.37%, residuos sélidos
inorganicos reaprovechables (22.80%) y residuos sélidos inorganicos no reaprovechables
corresponde un 18.83%, permitira realizar una gestién y manejo adecuado de los mismos
en la zona urbana de Oxapampa.

Palabras clave: Residuos Solidos, Generacidén Per cépita, Composicion, Densidad,

Humedad.



SUMMARY

The objective of the present investigation was to determine the characterization
parameters of Municipal Solid Waste (RS) (Per Capita Generation CPG, Composition,
Density and Humidity) of the Oxapampa district. For the development of the study, the
"Methodological Guide on the Preparation of the Characterization Study for Municipal
Solid Waste", prepared by the Ministry of Environment - MINAM, was used. The results
are described below: The Average Per Capita Generation of Domestic Solid Waste (CPG)
of the Oxapampa district, for the current year is 0.431 kg / hab / day, also the total
generation (Tn / day) is 5.115 , with respect to the physical composition of household
solid waste, the fraction of organic matter occupies the first place and is equivalent to
58.37%, followed by sanitary waste with 10.06% and plastics, with 5.91%, however, if
we group in Depending on its potential we have: compostable solid waste with 58.37%,
reusable inorganic solid waste (22.80%) and non-reusable inorganic solid waste
corresponds to 18.83%, will allow for proper management and management of them in
the urban area of Oxapampa.

Keywords: Solid Waste, Per Capita Generation, Composition, Density, Humidity.



INTRODUCCION
El presente Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales — ECRSM del
Distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa, es una herramienta base para obtener
informacion primaria de las caracteristicas de los residuos solidos del ambito municipal,
conformado por los residuos sélidos de fuente de generacion domiciliaria y la fuente de
generacién no domiciliaria.
En la actualidad gran parte de las municipalidades desarrollan las operaciones y procesos
para el manejo de residuos solidos sin contar con informacién basica acerca de la
generacion de residuos sélidos y su caracterizacion lo cual se ve reflejada en la baja
calidad del servicio y muchas veces en la improvisacion de tecnologias que se adecuan a
las caracteristicas de la zona de desarrollo.
El interés de contar con el informe del ECSRMA, es poder tomar decisiones acertadas
en la gestion y manejo, a partir de un disefio técnico adecuado del almacenamiento
publico, recoleccion, transporte y disposicion final, asi como proponer e implantar
acciones 0 estrategias de reciclaje para los residuos organicos e inorganicos
reaprovechables en el distrito. EI ECRSM, se elabora y actualiza como parte de las
politicas locales de la municipalidad con el objeto de planificar el manejo integral de los
residuos solidos en el distrito.
Dicho estudio ha permitido obtener resultados de la generacion per cépita (GPC) de los
residuos solidos Municipales, la composicién, densidad y otros parametros. La cual se
desarrolla segin la metodologia establecida por el instructivo y la guia de cumplimiento
de la Meta N° 3 del Ministerio del Ambiente — MINAM. Lo que permite contar con
informaciodn cuantitativa de los residuos sélidos municipales generados en el distrito de

Oxapampa para un horizonte de evaluacion y vigencia de dos afios, con la perspectiva de



mejorar la prestacion de servicios de limpieza publica de la municipalidad para la mejora
calidad de vida de la poblacion con un enfoque de ecoeficiencia y gestion participativa.

El trabajo de investigacion cuenta con la siguiente manera. Capitulo | Planteamiento del
problema donde se desarrolla la descripcién del Problema de la investigacion; que
incluye la descripcion de la realidad problematica. Luego se formulan los problemas de
la investigacion que son materia de estudio, posteriormente se realiza la delimitacion
tanto temporal, espacial, cuantitativa, los objetivos de la investigacion, justificacion,
importancia y limitaciones de la investigacion realizada.

Capitulo 1l Fundamentos Teoricos de la Investigacién, se plantea el marco tedrico, el
marco historico, las bases tedricas de cada una de las variables en estudio y finalmente
se define los términos bésicos, también se incluiran los antecedentes en funcion a los
problemas planteados en la investigacion. Incluye la metodologia de la Investigacién que
esta relacionada con la formulacion de la hipotesis principal y especificas; Identificacion
de variables, Operacionalizacion de hipotesis.

Capitulo 11l Planteamientos metodoldgicos, variables e indicadores; tipo, nivel de
investigacién, método, disefio de la investigacion, universo, poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos, fuentes de recoleccion de datos, técnicas de procedimiento y
andlisis de datos recolectados, la utilizacién del procesador sistematizado, computarizado
y por ultimo las pruebas estadisticas.

Capitulo IV Anadlisis, interpretacion y contrastacion de hipétesis, relacionadas con el
trabajo de campo.

Finalmente, las conclusiones, sugerencias; ademas de la bibliografia y sus respectivos

anexos.

VI
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema.
“El primer problema que se presenta en cuanto a los residuos sélidos es conocer
cuénto de basura y de qué tipo se produce en la ciudad o poblacion que se atendera
en el relleno sanitario”. (Collazos, en su texto “Disefio y operacion de rellenos
sanitarios”, Capitulo 2, numeral 2,3,).
La gestion de los residuos solidos implica la recoleccion y disposicion final.
Cuando los residuos no son eliminados correctamente, a menudo acaban como
basura en las calles y lugares publicos. Este es un problema de estética que se
traslada no solo a las calles, sino que en nuestro medio se ve en caminos, parques,
y por donde quiera se encuentran desechos que han sido puestos en desorden y
fuera de su lugar. Las carreteras, los caminos también son lugares de deposito de
basura, callejones baldios no son la excepcion.
La basura es un problema generalizado en todo el mundo, nuestro pais y en
nuestra region Pasco, no es la excepcion, dado que no se tiene una manera

sistematizada de manejo. Hasta el momento no se ha tomado en cuenta de que la



basura forma parte del ciclo que comprende la obtencion satisfactoria —
generacion de residuos — “desaparicion”, en todas las culturas ha sido de la misma
manera, sin embargo, esa “desaparicion”. No se da de manera magica se hace
necesario evaluar y conocer las fuentes generadoras, para determinar las medidas
a tomar en cuenta, para conocer los residuos es requerido que sean definidos.
Definicion; los Residuos Sélidos Municipales (RSM) son los residuos de la vida
cotidiana domiciliaria a la que se agregan los residuos generados en la via publica,
de los parques y jardines, oficinas, empresas e industrias.

Los residuos municipales requieren un tipo especial de andlisis para cuantificar y
caracterizar la basura producida en las ciudades; generalmente se incluyen a los
residuos generados en los hogares, oficinas negocios y otras fuentes ubicadas en
el municipio.

Nuestra legislacion establece responsabilidades con respecto a los residuos
solidos, como por ejemplo que una de las funciones de las municipalidades en
materia de saneamiento ambiental es ejecutar el servicio de limpieza publica,
ubicar las areas para la acumulacién de basura y el aprovechamiento industrial de
desperdicios (Ley Organica de Municipalidades); o también que el
mantenimiento de la limpieza publica es obligacion de todos los habitantes de las
ciudades y todo asentamiento humano. A nadie le es permitido arrojar a la via
publica desperdicios, desechos domésticos, industriales o residuos. Ademas, se
tiene el D.L. N° 1280 y su reglamento el Decreto Supremo N° 014 — 2017 —
MINAM. De lo mencionado podemos concluir que desde el momento en que los
residuos son generados, hasta que son eliminados o se les da disposicion final, se
centra el “manejo de residuos”, que es una actividad técnica integral operativa de

residuos solidos, que involucra: almacenamiento, barrido, recoleccion, transporte,



1.2.

reaprovechamiento y disposicion final, tendientes a evitar riesgos, dafios al

ambiente y a la salud humana.

Delimitacion de la investigacion.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Delimitacion Espacial

El estudio se desarroll6 en la zona urbana de Oxapampa que
geogréficamente pertenece a la provincia de Oxapampa, donde se realiz
la caracterizacion de los residuos sélidos de la poblacion, barrido de calles
y parques Yy jardines.

Delimitacion Social

En la caracterizacion de los residuos solidos de la zona urbana de
Oxapampa para determinar el tipo de residuos se genera en mayor
cantidad y asi poder tener una idea del consumismo que tiene el poblador
de Oxapampa.

Delimitacion Temporal

El presente estudio se desarrollé en los afios 2018 y 2019 en las casas que
son parte de la zona urbana de Oxapampa y estos resultados nos ayudan a
determinar la cantidad de residuos que se generan.

Delimitacion Conceptual

Al realizar este trabajo determinamos que el tipo y generacién de residuos
solidos es importante porque a partir de los resultados que se obtienen se
puede determinar que politicas de gestion se puede realizar en favor de los

habitantes como son: de salud, educacién entre otros mas.



1.3.  Formulacioén del problema.
1.3.1. Problema principal.
¢Cuales son los factores técnicos se deben tomar en cuenta para realizar
la Caracterizacion de los Residuos Sélidos Municipales en la zona urbana
de Oxapampa — Provincia de Oxapampa — Regidn Pasco, para su adecuada
disposicion final?
1.3.2. Problemas especificos.
e (Cudl es el valor de Generacién Per Céapita (GPC) de los residuos
solidos domiciliarios en la zona Urbana de Oxapampa?
e ;Cual es la composicion fisica y la densidad de los residuos solidos
domiciliarios del &mbito urbano de Oxapampa?
e ;Cual es la humedad de los residuos sélidos domiciliarios de la zona
urbana de Oxapampa?
1.4.  Formulacion de Objetivos.
1.4.1. Objetivo general.
Determinar los factores técnicos que se tomara en cuenta para realizar la
Caracterizacion de los Residuos Sélidos Municipales en la zona urbana de
Oxapampa — Provincia de Oxapampa — Region Pasco, para su adecuada
disposicion.
1.4.2. Obijetivos especificos.
e Determinar el valor de Generacion Per Cépita (GPC) de residuos
solidos domiciliarios en el ambito urbano de Oxapampa.
e Determinar la composicion fisica y la densidad de los residuos solidos

domiciliarios del &ambito urbano de la zona urbana de Oxapampa.



1.5.

1.6.

e Determinar la humedad de los residuos solidos domiciliarios del
ambito de la zona urbana de Oxapampa.

Justificacion de la Investigacion.
Con la realizacion de ésta investigacion se pretende conocer la situacion actual
del manejo de los residuos sélidos y con ella implementar politicas de cuidado
ambiental, el cual permita la prevision y mitigacion de impactos negativos sobre
el ambiente lo que conllevaria a un ambiente agradable y limpio reduciendo asi
incluso las enfermedades infecciosas y a la vez reduciendo el gasto publico en
servicios de salud mejorando considerablemente el bienestar de sus habitantes,
del mismo modo impulsar el uso racional y sostenible de los recursos naturales.
“En nuestro pais se producen un promedio de 23 mil toneladas de basura
diariamente, de las cuales ocho mil se generan en Lima, nuestra ciudad capital,
que cuenta con cuatro rellenos sanitarios. Lo que se recicla es muy poco, los
estimados mas optimistas hablan del quince por ciento.
Es demasiada basura, como lo advierte la ministra del Ambiente, Fabiola Mufioz,
quien llama a "separar" nuestros residuos sélidos para que luego se pueda reciclar.
Limitaciones de la Investigacion.
Como en toda investigacion, siempre hay obstaculos ya sean tedricos,
metodoldgicos o practicos que dificultan y enmarcan el desarrollo de la
investigacion. Las limitaciones de la presente investigacion son el nivel de

disponibilidad de recursos financieros y el desinterés de la poblacion.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.

2.1.1. A nivel local

Saavedra, (2017), realizo la investigacion: Caracterizacion Fisica De
Los Residuos Solidos Del Afio 2016, Para La Ciudad De Constitucion
— Distrito De Constitucion, Provincia De Oxapampa, Region Pasco.
La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

Segun la metodologia descrita por CEPIS y segun la metodologia del
MINAM acorde a la meta de cumplimiento para las municipalidades se
realiz6 “"La caracterizacion de residuos solidos del distrito de
Constitucion” que fue realizada en 8 dias, del 04 al 11 de octubre del 2016.
Se estratifico a la localidad de Constitucion en zona | y Il (Quinta Etapa y
Cuarta Etapa respectivamente). Entre los principales resultados se
encuentran: una produccion Per-capita de 0.605 Kg/hab./dia, una
produccion total de residuos solidos de 4032.84 Kg/dia, de los cuales

3261.55 Kg/dia corresponden al sector domiciliario, 485.74 Kg/dia a los



comercios, 224.75 Kg/dia a las instituciones educativas, 60.8 Kg/dia a los
servicios de limpieza plblica y una densidad de 103.02 Kg/m?, siendo la
materia orgénica el componente de mayor proporcion con 62.30 % en la
generacion de residuos sélidos.

Véasquez, (2018), realizo la investigacion: Disefio De Un Programa De
Segregacion En La Fuente En La Zona Urbana De Oxapampa — 2017,
La investigacion llego a las siguientes conclusiones:

Se baso en la necesidad de asegurar un manejo de los residuos econémica,
sanitaria y ambientalmente, especificamente en el manejo de los residuos
solidos domiciliarios en la zona urbana del distrito de Oxapampa,
departamento Oxapampa, los cuales deterioran el ambiente,
contaminando fuentes hidricas, tanto superficiales como subterraneas, asi
como la descarga del liquido percolado o lixiviado, producto de la
descomposicion de los desechos en los botaderos a cielo abierto y
causando dafio en la calidad de la poblacion.

De esta manera, la siguiente propuesta: “Disefio de un programa de
segregacion en la fuente del distrito de Oxapampa”, busca dar soluciones
a esta problematica; realizando un diagndstico actual del manejo de
residuos solidos, determinando las caracteristicas técnicas del programay
precisando los deberes y derechos de los actores involucrados. A su vez,
logrando la participacion activa del poblador con los recicladores del
distrito, el cual sirva como mecanismo de trabajo para segregar los
residuos reaprovechables que posteriormente seran comercializados,

obteniendo no solo mejoras econdmicas para los recicladores y sus



familias, sino también mejorando estilos y costumbres de vida de la
poblacion.

Gonzales, (2018), realizo la investigacion: Propuesta De Un Plan De
Manejo De Los Residuos Solidos En La LE.I. “Remigio Morales
Bermudez”, Distrito De Puerto Bermiudez, Provincia De Oxapampa
Pasco — 2017. La investigacion llego a las siguientes conclusiones: Se
realizo el diagndstico del manejo actual de residuos sélidos considerando
aspectos técnicos y operativos, a través de la observacion directa,
encuestas como instrumento metodolégico y el estudio de caracterizacion
de los residuos solidos.

De acuerdo a la caracterizacion se obtuvo como resultado, la generacion
total de residuos solidos en la institucion educativa es de 41.69 kg/dia, la
generacion per cépita es de 0.052 kg/per./dia y la densidad 39.77 kg/m?,
con este dato se determiné el volumen y la cantidad de contenedores para
el almacenamiento de residuos sélidos; ademas se concluy6 del total de
residuos generado el 79.14% son residuos aprovechables y el 20.86%
residuos no aprovechables.

Con los resultados obtenidos, se formul6 un plan de manejo de residuos
solidos, con la participacion activa de las autoridades de la institucion
educativa, se establecié tres lineas de accion importantes: a) mejorar la
capacidad técnica y operativa de manejo de los residuos solidos, b)
fortalecer la articulacion con gobierno local, c) contribuir a elevar la
educacion y cultura ambiental, y cada linea de accidn con sus respectivas

actividades y metas hacia el 2020.



Quispe, (2018), realizo la investigacion: Estudio De Caracterizacion De
Residuos Solidos Municipales En EIl Distrito Del Distrito De
Huancabamba, Provincia De Oxapampa — Region Pasco — 2017. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones: El objetivo de la
presente investigacion fue determinar los parametros de caracterizacion
de Residuos Sdlidos (RS) Municipales (Generacion Per Capita GPC,
Composicion, Densidad y Humedad) del distrito de Huancabamba,
provincia de Oxapampa, 2017. Para el desarrollo del estudio se utilizé la
“Guia Metodolégica sobre Elaboracion del Estudio de Caracterizacion
para Residuos Soélidos Municipales”, elaborado por el Ministerio del
Ambiente — MINAM. Las etapas consideradas en esta guia son: etapa de
planificacion del Estudio de Caracterizacion de RS (coordinaciones
generales), etapa de disefio del estudio de caracterizacion de RS
(conformacién de equipo de trabajo), etapa de ejecucion del estudio
(sensibilizacion, empadronamiento y encuestas a viviendas, entrega de
bolsas para recolectar los residuos, recolectar y transportar las muestras
de estudio) y la etapa de gabinete (validacion de muestra y sistematizacion
de datos). Los resultados se describen a continuacion: De las encuestas
aplicadas el 69% califica que el trabajador de servicio de limpieza publica
tiene buen trato; el 96% de los encuestados menciona que pagan
puntualmente para la recoleccion de los residuos sélidos. ElI 32% de los
encuestados considera que la principal problema de la recoleccion se debe
al escaso vehiculos de recoleccion, el 29% de los encuestados opinan que
se debe a la escasa colaboracion del vecino, y el 19% opinan que se debe

a la inadecuada frecuencia de los servicios, 13% en la escasa educacion
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sanitaria, 5% opinan en el mal trabajo del personal de recoleccion, 1% se
debe a otros problemas, y 1% dicen que no hay problemas, permitira
realizar una gestion y manejo adecuado de los mismos en el distrito de
Huancabamba.

Barzola, (2018), realizo la investigacion: Estudio De Caracterizacion De
Residuos Sélidos Municipales En El Distrito De Vitoc, Provincia De
Chanchamayo, Region Junin — 2018. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones: Para lo cual se aplico la metodologia de
investigacion descriptiva, el trabajo consistid en la aplicacion de encuestas
a la poblacion, de las cuales 40 muestras son de origen domiciliario y 21
muestras de origen no domiciliario. Posteriormente, se recolecto, peso y
se determind la composicion fisica y densidad de los residuos sélidos
municipales, por un periodo de 7 dias consecutivos, tanto en las viviendas,
comercios, restaurantes, ferreterias, hospedajes, instituciones publicas e
instituciones educativas que fueron seleccionadas como puntos de
muestreo. Siendo la generacion per céapita de los residuos solidos
municipales en el distrito de Vitoc, la cantidad de 0,504 Kg/hab/dia, la
densidad sin compactar de los residuos solidos domiciliarios es de
147.964 Kg/m?®; con respecto a la composicion fisica se pudo calcular un
71,02% de materia orgéanica y un 29,98 % de residuos no aprovechables.
A nivel nacional

Cabello, (2017), realizo la investigacion: “Propuesta De Un Sistema De
Gestion Integral De Residuos Solidos Municipales En El Distrito De
Tarma De La Provincia De Tarma”. La investigacion llego a las

siguientes conclusiones: Se presenta una propuesta de sistema de gestion
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integral de residuos sélidos municipales para el distrito de Tarma,
teniendo como objetivos: elaborar un diagndstico actual del manejo de
residuos sélidos, determinar los residuos solidos predominantes para la
gestion, conocer y evaluar la opinién y perspectivas de la poblacion en
relacion al servicio de limpieza publica, identificar y evaluar los
indicadores presentes en el servicio y plantear una propuesta de gestion
integrada de residuos solidos.

La metodologia empleada consistié en establecer una poblacion de
ciudadanos contribuyentes con el pago de sus arbitrios (6856) a partir de
los cuales se determind una muestra para conocer mediante la aplicacion
de encuestas su parecer sobre las acciones que debian considerarse en un
plan de gestion integral y como participarian, ademéas se efectud la
recopilacién de informacion documentada y la observacién en campo de
las etapas del ciclo de vida de los residuos sélidos.

Los resultados sefialaron deficiencias en las etapas de barrido y
recoleccion, los indicadores determinaron una cobertura del 46 y 63.15%
respectivamente, en la composicion de los residuos sélidos, la materia
organica constituye el 65.2%. Respecto a la encuesta aplicada, el 89% de
la poblacion considera que el servicio de limpieza publica va de regular a
pésimo y el 93% de ellos considera que se deberia formular una nueva
propuesta para la mejora de la gestion de residuos solidos municipales.
Como consecuencia de la investigacion, se ha elaborado la propuesta de
un sistema de gestion integral de residuos solidos municipales en el
distrito de Tarma de la provincia de Tarma, que prioriza la educacion

ambiental a través de la segregacion en la fuente y el reaprovechamiento
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de la materia organica mediante la implementacion de una planta piloto
de compost, ademés de la optimizacion del servicio de limpieza publica
en todas sus etapas.

Casabona, et al, (2019), realizo la investigacion: “La Poblacion Y El
Manejo De Los Residuos Solidos Municipales Domiciliarios Del
Primer Sector De Collique, Distrito De Comas, Lima”. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones: Se basé en la correlacion
de los Factores (Socioeconémico, Sociocultural y Socioambiental) de la
Poblacién del Primer Sector de Collique. Para identificar cuales son los
factores que mas se relacionan con el Manejo de los Residuos Solidos
Municipales Domiciliarios. Con la finalidad de poder identificar las
debilidades y fortalezas de la poblacién respecto a la problematica, y asi
poder plantear soluciones especificas para la reduccion de la
contaminacion ambiental por residuos sélidos. El proyecto estuvo
enmarcado en el tipo de investigacion descriptiva correlativa, con un
disefio de campo; para ello, se realizé un desarrollo de etapas que se inicio
con la elaboracion de un instrumento de recoleccion de datos, al cual se le
aplicé una metodologia estadistica para su validacion. Luego se procedid
a la recoleccion datos, mediante una encuesta que se realiz6 a 71
domicilios aleatorios en la zona de estudio, evaluando a la vez el manejo
de sus residuos solidos. Los datos obtenidos fueron procesados
estadisticamente bajo la correlacion de Pearson. Se concluyo que los
factores de la poblacién que se relacionan significativamente con el

manejo de los residuos solidos son el sociocultural (0.669) y el
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socioambiental con (0.555). Mientras que el socioecondmico tiene una
relacion moderadamente significativa (0.367).

Zevallos, (2018), realizo la investigacion: “Estudio De La
Caracterizacion De Los Residuos Solidos Municipales, Para La
Implementacion De La Gestion Ambiental Municipal En La Zona
Urbana Del Distrito De San Jerénimo De Tunan—Provincia Huancayo
—Junin —2017”. La investigacion llego a las siguientes conclusiones: se
orienta a realizar un estudio de caracterizacion de residuos sélidos
municipales en ambito urbano del distrito de San Jer6nimo de Tunan, para
la implementacién de propuestas de mejoras para la gestion ambiental
municipal en el manejo de los residuos solidos que permita desarrollar una
verdadera gestion integral de los residuos solidos, con tecnologia
adecuada para el manejo sustentable de los residuos que permitira
maximizar el aprovechamiento de los recursos, minimizar la degradacion
ambiental y brindar una mejor calidad de vida de la poblacién.

La Municipalidad de San Jer6nimo de Tunan, encargada de recoger los
residuos sélidos urbanos desde la fuente hasta su disposicion final, recoge
indistintamente ambos componentes. Sin embargo, dichos componentes
son reaprovechados en su minima cantidad, existe deficiente educacion y
sensibilizacion a la poblacion sobre el cuidado del medio ambiente. Para
tal fin, la metodologia, consistié en realizar una encuesta a 90 viviendas,
el 32% de encuestados fueron amas de casa; el 50% depositan su residuos
solidos en costales; el 57% de las viviendas participantes nos indican que
los residuos de comida son reaprovechados; y el 47% estarian dispuestos

en pagar mensualmente por la mejora de este servicio; de acuerdo al
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estudio de caracterizacion de los residuos sélidos, el componente
mayoritario fue la materia organica con 31.3%, el promedio ponderado de
la generacion per capita fue de 0,26 kg/hab — dia. La generacion de
residuos sélidos por parte de los establecimientos comerciales de la
ciudad, generan un total de 0.47 Tn/dia de residuos solidos y la densidad
promedio de los residuos solidos a nivel distrital es de 108.47 Kg/m3.
Davila, (2014), realizo la investigacién: “Estudio Del Tipo De Residuos
Sélidos Domiciliarios Generados En La Ciudad De Tamshiyacu —
Distrito De Fernando Lores — Region Loreto”. La investigacion llego a
las siguientes conclusiones: La generacion percapita (GPC) por habitante
de 0.888 Kg/hab/dia; con una GRS diaria de 0.159 tn, por mes 4.78 tn y
anual de 57.39 tn; se observa que en base a la GRS por mes es factible un
manejo de los mismos de forma manual, ya que de ese total de RSU el
84.017% es del tipo orgénico, el 10.123% es inorganicos y el 5.86% se
encuentran los residuos peligrosos. Los problemas de salud que se podrian
presentar en la ciudad de Tamshiyacu por la no existencia de manejo de
los residuos solidos al contaminarse los acuiferos cercanos producto de
los lixiviados que vienen generandose en el Botadero local es problema
latente en la ciudad.

Cachique, (2016), realizo la investigacion: Caracterizacion de residuos
solidos municipales del distrito de Caynarachi, Lamas 2016. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones: El objetivo de la
presente investigacion fue determinar los pardmetros de caracterizacion
de Residuos Solidos (RS) Municipales (Generacion Per Capita GPC,

Composicion, Densidad y Humedad) del distrito de Caynarachi, provincia
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de Lamas, 2016. Para el desarrollo del estudio se utilizé la “Guia
Metodologica sobre Elaboracion del Estudio de Caracterizacion para
Residuos Solidos Municipales”, elaborado por el Ministerio del
Ambiente-MINAM. Las etapas consideradas en esta guia son: etapa de
planificacion del Estudio de Caracterizacion de RS (coordinaciones
generales), etapa de disefio del estudio de caracterizacion de RS
(conformacién de equipo de trabajo), etapa de ejecucion del estudio
(sensibilizacion, empadronamiento y encuestas a viviendas, entrega de
bolsas para recolectar los residuos, recolectar y transportar las muestras
de estudio) y la etapa de gabinete (validacion de muestra y sistematizacion
de datos). Los resultados se describen a continuacion: De las encuestas
aplicadas el 51% califica que el servicio de limpieza publica esta en un
nivel regular; el 90% de los jefes de hogar indican que estarian dispuestos
a pagar una tarifa menor a S/. 3.00 por el servicio mensualmente. Asi
mismo el 21% de los encuestados estan dispuestos a segregar los RS para
su reaprovechamiento. Con respecto al servicio de recoleccion, el 96% de
los encuestados califican el servicio en un nivel de regular a bueno vy el
56% cree que la frecuencia de recoleccion debe hacerse cada dos dias. La
GPC de RS domiciliarios fue 0.57 kg.hab-1.dia-1 (1.75 TM.dia-1) y la
generacion de RS no domiciliarios fue 0.178 TM.dia-1, lo que hace un
total de 1.93 TM.dia-1 de RS Municipales. La composicion de los residuos
solidos fue: 69.82% de materia organica, 4.98% de telas y textiles, 3.79%
de plastico duro 3.51% de cartdn, 2.77% latas, 2.72% de plastico duro y
los deméas componentes en menor porcentaje. La densidad sin compactar

de los RS domiciliarios fue 215.15 kg.m=. El porcentaje de humedad
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promedio de los RS domiciliarios y no domiciliarios fue respectivamente
36% y 26%. Se concluye que la informacion obtenida sobre los
pardmetros de caracterizacion de RS, permitira realizar una gestion y
manejo adecuado de los mismos en el distrito de Caynarachi.

A nivel internacional

Véasquez, O. (2005), realizo la investigacion: Modelo de simulacion de
gestion de residuos sélidos domiciliarios en la Region Metropolitana
de Chile. La investigacion llego a las siguientes conclusiones: EI modelo
fue construido utilizando dindmica de sistemas y programado en
Powersim. EI modelo integra los diversos componentes participantes,
tales como: poblacion, condicién socio econdmica, recoleccion de
residuos, vertederos ilegales de residuos, estaciones de transferencias y
rellenos sanitarios. Se concluye que una campafa informativa y funcional,
la cual aumenta los residuos reciclados, tiene una incidencia significativa
en la cantidad de residuos en los rellenos sanitarios y en los costos
asociados a la produccion, recolecciéon y disposicion de los residuos
solidos domiciliarios en la region metropolitana de Chile. La gestién de
los residuos s6lidos domiciliarios ha sido abordada en variadas
oportunidades por la opinidn pablica, la prensa, el gobierno, la comunidad
entre otros. Sin embargo, sélo han desarrollado planes desde una dptica
medioambiental, no sustentable desde el punto de vista econémico. Los
residuos solidos domiciliarios representan un problema complejo, el cual
una integra conceptos ambientales, economicos, institucionales y sociales.
La gestion de los residuos sdlidos domiciliarios comprende un amplio

numero de organismos publicos sectoriales, no existiendo una institucion

16



formal con responsabilidades y competencias especificas sobre el
conjunto del manejo de los residuos sélidos.

ACURIO, G. (1997), realizo la investigacion: Diagnostico de la situacion
del manejo de residuos solidos municipales en américa latina y el
caribe. La investigacion llego a las siguientes conclusiones: Para abordar
el manejo de los residuos s6lidos municipales no es suficiente conocer los
aspectos técnicos de la recoleccion, limpieza de calles y disposicion final.
Se requiere también aplicar los nuevos conceptos relacionados al
financiamiento de los servicios, los enfoques de descentralizacion y mayor
participacion del sector privado, los factores concomitantes de salud, del
ambiente, de pobreza en éareas marginales urbanas y de educacion y
participacion comunitaria. Aunque el problema de los residuos sélidos
municipales ha sido identificado desde hace varias décadas, especialmente
en las areas metropolitanas, las soluciones parciales que hasta ahora se han
logrado no abarcan a todos los paises de la Region ni a la mayoria de las
ciudades intermedias y menores, convirtiéndose en un tema politico
permanente que en la mayoria de casos genera conflictos sociales.
SANCHEZ OLGUIN, G. (2007), realizo la investigacion: Gestion
integral de residuos sélidos urbanos en los municipios de Actopan,
San Salvador y el Arenal del estado de Hidalgo. La investigacion llego
a las siguientes conclusiones: Dentro de las actividades que se realizaron
se conformo un punto de partida basicamente con la identificacion de la
condicion actual del manejo de los residuos sélidos de la zona en estudio,
asi como de la composicion de los mismos, ademas de las caracteristicas

socio economicas y culturales de la poblacion. Los municipios en estudio
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son Actopan, San Salvador y el Arenal en el estado de Hidalgo. La zona
de estudio muestra una gestion tradicional en el manejo de sus residuos
solidos, ya que la disposicion de los residuos se realiza en basureros a cielo
abierto, la recuperacion de materiales aprovechables, se hace por parte de
personas de muy bajos recursos econdmicos y en condiciones antigénicas.
Ademas, comUnmente se practica la incineracion de residuos a falta del
servicio de limpia en muchas de las localidades. Esta situacion coloca al
estado de Hidalgo en una posicion no muy favorable en el manejo y
aprovechamiento de los residuos sélidos Urbanos frente a otros estados de
México, por lo que la misma, puede ser punto de partida para la
planificacion de la gestion integral de los residuos sélidos urbanos en esta
zona.

FARFAN PAVEZ, R. A. (2010), realizo la investigacion: Propuesta de
gestién y manejo de los residuos solidos domiciliarios de la localidad
de Inio, Comuna de Quell6n. La investigacién llego a las siguientes
conclusiones: Se comenzd por identificar y cuantificar los residuos sélidos
domiciliarios (RSD), lo que dio como resultado una generacion de 780
grs./hab. Durante la temporada primavera-verano y 250 grs./hab. En
otofio-invierno. De la identificacion de los RSD se obtuvieron datos que
colaboraron en la tarea de reconocer sus habitos de consumo y
eliminacion, lo que permitié buscar soluciones de manejo y gestion para
los dos grupos propuestos: Residuos y Desechos, vinculando siempre la
educacion y la concientizacion ambiental enfocadas al cambio de héabitos.
En proyectos de beneficio social es muy importante contar con la

colaboracion de la poblacion, es por esto que se llevé a cabo una encuesta
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al total de la poblacion la que permitio diagnosticar la situacion actual de
eliminacion en el contexto de sus necesidades e intereses. Esta encuesta
reveld que existen las motivaciones iniciales necesarias para comenzar un
trabajo en conjunto, es por lo que las opciones de manejo de residuos se
elaboraron contando con su cooperacion. Junto con hacer propuestas a la
poblacion y contar con su apoyo, debe existir también entrega de
informacion relevante a la poblacion respecto a la trascendencia de sus
actos, es por lo que, mediante un FODA sistémico se enfrentaron factores
de importancia lo que permitié obtener informacion del enfoque que
deberian tener posibles jornadas de educacion ambiental. Si bien se sigue
a la espera de la apertura del relleno sanitario presupuestado para la
comuna de Quelldn, este alin no pasa la etapa de los permisos ambientales
y legales necesarios para el inicio de construccion, por lo que para la
localidad de Inio se le propone seguir eliminando los desechos que esperan
una disposicidn final mediante su quema. Para realizar esta actividad debe
existir apoyo hacia la comunidad para que esta quema se desarrolle de
manera controlada y aislada del exterior, asi evitar accidentes y un aspecto
descuidado de cada terreno.
2.2. Bases Tedricas — Cientificas.
2.2.1. Concepto de ambiente

Camarena. (2006). Con el término Medio Ambiente Global, se alude a la
connotacion amplia del término medio ambiente, es decir, a la suma del
medio fisico, el medio técnico, el medio social y lo comprendido en los
ambitos natural, social y humano. Asi lo define Sosa en los caminos para

la fundamentacion de una ética ecoldgica (1995: 129): "el medio ambiente
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es el medio global: el entorno natural, los objetos—artefactos de la
civilizacion y el conjunto todo de fendbmenos sociales y culturales que
conforman y transforman a los individuos y a los grupos humanos, es decir
al medio estrictamente natural, hemos de afiadir el medio técnico, el medio
social y cultural”.

Camarena. (2006). Esta nocion de medio ambiente, al sumar a la esfera
natural la esfera tecnoldgica y particularmente la social, da cabida al
aspecto humano y posibilita el analisis de la dimension axioldgica;
pretende evitar los riesgos aparejados al pensamiento simplificador que
asocia el medio ambiente y la problemaética ambiental sélo a su aspecto
externo, fisico. Al hacerse referencia a un medio ambiente o entorno que
comprende a otros, el medio natural, el medio técnico y el medio social,
se reconoce implicitamente que el "...habitat humano no es simplemente
un mundo de objetos, sino un mundo de valores(...)".

El ambiente es todo aquello que nos rodea y que debemos cuidar para
mantener limpia nuestra ciudad, colegio, hogar, etc., en fin, todo en donde
podamos estar, por esto hemos realizado la siguiente investigacion acerca
del ambiente. Ambiente, conjunto de elementos abidticos (energia solar,
suelo, agua y aire) y bioticos (organismos vivos) que integran la delgada
capa de la Tierra llamada biosfera, sustento y hogar de los seres vivos
(Tablero, H.; 2014).

La Bifani. (1999) El ambiente es un concepto complejo que involucra la
interrelacion de la sociedad humana con el entorno para mantener el
capital natural como soporte de la vida sobre el planeta y de las actividades

productivas humanas, a fin de poder satisfacer las necesidades de las
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generaciones presentes y futuras, en base a una responsabilidad
intrageneracional e intergeneracional. ElI ambiente incluye los recursos
naturales, como parte importante y esencial para las actividades humanas.
El ambiente es todo aquello que rodea al ser humano y que comprende:
elementos naturales, tanto fisicos como bioldgicos; elementos artificiales
(las tecno estructuras); elementos sociales, y las interacciones de todos los
elementos entre si.

Por otro afirma que es la suma total de todas las condiciones extremas,
circunstancias o condiciones fisicas y quimicas que rodean a un organismo
vivo 0 grupo de éstos, y que influyen en el desarrollo y actividades
fisioldgicas o psicofisiologicas de los mismos.

El ser humano y el ambiente

La Brundtland. (1987). nos refiere que el ser humano es, en teoria, s6lo
una especie mas. Sin embargo, su gran capacidad para explotar los
recursos naturales y su dominio sobre la energia lo convierten en una
especie diferente a las otras. La relacion del ser humano con los
ecosistemas en los que ha vivido ha ido cambiando a lo largo de su historia
de acuerdo con el incremento en el nUmero de hombres y mujeres sobre
la Tierray con el desarrollo de su tecnologia. Del ambiente proceden todos
los recursos que utilizamos para vivir: aire, agua, alimentos, energia, etc.
Sin embargo, también nuestros residuos y las consecuencias de nuestro
desarrollo acaban en él. Al efecto que una determinada accion humana
produce en el ambiente se le denomina impacto ambiental. La
construccién de una presa lleva asociado un importante cambio sobre el

habitat en el que se implanta. EI impacto mas claro es el que se produce
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sobre los peces que alli viven, ya que interrumpe su cauce natural,
desaparecen las orillas, por lo que muchos animales dejan de criar. Incluso
el aumento de la humedad atmosférica en torno al embalse condiciona la
presencia de ciertas especies vegetales. Pero no sélo producen impactos
las grandes obras. El hecho de levantar una piedra y no dejarla después
como estaba destruye el hogar de una gran variedad de seres vivos. El uso
de la calefaccion o el calor desprendido por los coches provocan un
aumento en la temperatura de las ciudades en dos o tres grados respecto a
sus alrededores.

Asimismo, la Brundtland. (1987). determina que uno de los efectos mas
graves de nuestra relacion con la naturaleza es la contaminacién. Cuando
hablamos de contaminacién, nos estamos refiriendo a cualquier tipo de
impureza, materia o influencias fisicas (como productos quimicos,
basuras, ruido o radiacién) en un determinado medio y en niveles mas
altos de lo normal, que pueden ocasionar un peligro o un dafio en el
sistema ecoldgico, apartandolo de su equilibrio. Claros ejemplos de
contaminacion pueden detectarse en la atmodsfera de los poligonos
industriales de las grandes ciudades o en las aguas de nuestros rios. Las
sustancias contaminantes estan presentes en casi cualquier medio,
impidiendo o perturbando la vida de los seres vivos y produciendo efectos
nocivos a los materiales y al propio ambiente, repercutiendo ademas en
nuestra calidad de vida.

Ecoeficiencia

El Gobierno del Peru, a través del Ministerio del Ambiente, ha establecido

como politica de Estado, la promocion de la actividad empresarial
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ecoeficiente; generadora de nuevas inversiones y puestos de trabajo; cuya
préactica y difusion es deber de los hacedores de politica, funcionarios,
academicos, empresarios, trabajadores y de la poblacién en general;
esfuerzo al que se suma la Universidad Cientifica del Sur con una
propuesta educativa orientada a la formacién de profesionales
comprometidos con la gestion socio- ambiental sostenible. La
ecoeficiencia es una oportunidad para hacer negocios, promover las
inversiones, crear puestos de trabajo, abrir nuevos nichos de mercado y
asumir la responsabilidad empresarial hacia el ambiente y la sociedad
(Testino, 2010).

La ecoeficiencia es la ciencia que combina los principios de la ecologia
con la economia para generar alternativas de uso eficiente de las materias
primas e insumos; asi como para optimizar los procesos productivos y la
provision de servicios. El eco eficiencia se aplica a las municipalidades,
industrias, empresas de servicios y oficinas administrativas del sector
publico y privado (Ministerio del Ambiente).

A nivel global, el término eco-eficiencia fue acufiado por el World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD) en 1992, esta
basado en el concepto de crear mas bienes y servicios utilizando menos
recursos y generando menos residuos solidos y contaminacion ambiental.
De acuerdo con el WBCSD, los aspectos criticos de la ecoeficiencia son:
v Una reduccion en la intensidad material de bienes y servicios.
v"Una reduccion en la intensidad energética de bienes y servicios.

v" Dispersion reducida de materiales toxicos.

v Reciclabilidad mejorada.
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2.24.

v Mé&ximo uso de recursos renovables.

v Mayor durabilidad de productos.

De forma simple se puede decir que ecoeficiencia es “Producir més con
menos recursos naturales y menos contaminacién ambiental”.

La ecoeficiencia en la Gestion Municipal

La ecoeficiencia se debiera aplicar en la administracion publica,
especialmente en los gobiernos locales. La gestion publica se convierte en
ecoeficiente cuando: actua, invierte, presta servicios y elabora productos
de la mejor calidad posible, con el menor consumo de recursos naturales,
generando los menores impactos al ambiente. Promueve, gestiona y
controla el desarrollo local y regional, teniendo como objetivo, su
aplicacion en el quehacer cotidiano de los actores politicos, sociales y
econdémicos en favor del desarrollo. Lo que nos lleva a definir que una
localidad es ecoeficiente cuando sus actores sociales y econdémicos
generan desarrollo sustentable contribuyendo concurrentemente a los
objetivos del crecimiento econdmico, equidad social y valor ecolégico. En
este contexto el Ministerio del Ambiente, asume la Ecoeficiencia como la
filosofia que le permite impulsar un accionar destinado a mejorar las
condiciones de competitividad del pais de cara al siglo XXI, para una
transicion rapida hacia el desarrollo sostenible. Tanto la iniciativa privada
como la gestion publica deben impregnarse de dicha filosofia.

Las oportunidades para el desarrollo requieren de un accionar conjunto,
los esfuerzos puablicos y privados deben reforzarse mutuamente para el
bien del Peru. El crecimiento econémico, la equidad social y el valor

ecologico son objetivos compartidos y la ecoeficiencia nos permite
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2.2.5.

2.2.6.

complementarlos para lograr el desarrollo sostenible. La ecoeficiencia
puede ser asumida por la administracion publica, sobre todo por los
gobiernos locales, que estdn mas cerca de la poblacion, y son los méas
idéneos, para ejercer la competencia o funcidn que se requiera para sacar
adelante a la localidad, por ello se propone desarrollar la ecoeficiencia a
nivel local a través del Programa de Municipios Ecoeficientes (MINAM,
2009).

Indicadores de ecoeficiencia

MINAM, (2009). Operativamente los indicadores que caben en los dos
grupos estan basados en la formula de eco eficiencia, que junta las dos
dimensiones de la economia y la ecologia para relacionar el valor de un
producto o servicio a su influencia ambiental.

Sobre estos conceptos, se propone para los indicadores de aplicacion
general, en el denominador de la formula, la influencia ambiental en la
generacion del producto o servicio puede corresponder a:

v Consumo de energia.

v Consumo de materiales.

v Consumo de agua.

v Emisiones de gases con efecto invernadero.

v Emisiones de substancias que dafian la capa de ozono.

Concepto de residuos solidos

En el Perd, la gestion integrada de residuos solidos ain es un tema
pendiente en la agenda de las autoridades municipales. En muchos casos
los residuos son depositados al aire libre sin tratamiento previo, situacion

que se agrava con el crecimiento poblacional y la expansion de areas
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2.2.7.

urbanas; a lo que se suma que en los Ultimos diez afios la generacion per

capita de residuos crecié en un 40%, alcanzando el afio 2009, a 0,782

kg/hab/ dia MINAM, (2009). La composicion fisica de los residuos

solidos es predominantemente materia organica (48,2%), compuesta
principalmente por restos de alimentos. Los materiales de evidente
potencial de reciclaje son casi 21% (plastico, papel, carton, metales,

vidrio) (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2009).

Phillips. V. (2008). Sefiala que los residuos solidos son aquellas cosas que

han dejado de desempefiar la funcién para la cual fueron creadas, que

consideramos ya no sirven o son de utilidad y por tal motivo los
deshacemos de ellas o las eliminamos

Clasificacion de los residuos

Brown. D. (2003) Indica que los residuos se dividen en dos grandes

grupos, que se muestran a continuacion:

a) Organicos. - Descomposicion rapida: restos de alimentos, papel,
corta de césped, poda de arboles y otros. Descomposicién lenta:
textiles, cueros y otros.

b) Inorganicos. - Todos los elementos que no se degradan
biol6gicamente (vidrio, aluminio, chatarra y latas).

También Brown. D. (2003), detalla otra clasificacion que se indica a

continuacion: Clasificacion de residuos por su peligrosidad: El autor

indica que es necesario sacar leyes que definan claramente los residuos
que se producen desde su origen y determinar la peligrosidad de cada uno

segun la actividad que lo produce y asi evitar que residuos no peligrosos
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al mezclarse con los peligrosos se torne mas nocivos para la poblacion de

diferentes sectores.

El MINISTERIO DEL AMBIENTE (2009), clasifica a los residuos

solidos de la siguiente manera:

I. Residuos solidos orgénicos o biodegradables. - Son aquellos
residuos que pueden ser descompuestos por la accion natural de
organismos vivos como lombrices, hongos y bacterias
principalmente. Los residuos organicos se generan de los restos de los
organismos vivos, como plantas y animales, por ejemplo, cascara de
frutas y verduras, restos de alimentos, huesos, papel, telas naturales y
otros (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2009).

1Il. Residuos inorganicos o no biodegradables. - Son aquellos residuos
que no pueden ser degradados o desdoblados naturalmente o bien si
esto es posible sufren una descomposicion demasiado lenta. Estos
residuos provienen de minerales y productos sintéticos como metales,
plasticos, vidrios, cristales, cartones plastificados, pilas y otros
(MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2009).

2.2.8. Impacto y problematica de los residuos solidos

Acucio. G. (1997). Indica que una problematica que enfrenta las

sociedades actuales es la creciente urbanizacion de América Latina y el

Caribe donde es muy importante el manejo de los residuos sélidos

municipales. Por un lado, se incrementara la demanda de servicios en las

metrdpolis y ciudades mayores, incluida la satisfaccién de servicios en las
areas marginales y periurbanas y por el otro, miles de ciudades

intermedias y menores requeriran asistencia técnica, financiera y

27



2.2.9.

gerencial, lo que constituira un gran reto para los gobiernos nacionales y
municipales y también para los organismos internacionales de crédito y
de asistencia técnica.

Brown. D. (2003) por su parte indica que el mal manejo de los residuos
solidos tiene un impacto negativo en la salud de la poblacion, en los
ecosistemas y en la calidad de vida. Los impactos directos sobre la salud
afectan principalmente a los recolectores y segregadores formales e
informales. Estos impactos se agravan cuando los desechos peligrosos no
se separan en el punto de origen y se mezclan con los desechos
municipales, una practica comdn en los paises de la region.

Brown. D. (2003). Segun el autor las personas muestran Poco importante
interés por el manejo de los residuos que son suyos, como lo que sucede
en la mayoria de paises del mundo y en los paises sud desarrollado es
frecuente que el servicio de recoleccion de basura sea ineficiente y en
algunas zonas précticamente inexistentes, ¢Dénde tiran la basura los
vecinos? Generalmente en el terreno baldio mas cercano que no tienen
duefio o donde este no esta presente. También la tiran en las barrancas que
son propiedad de la Comunidad y que nadie cuida.

Manejo de los residuos sélidos

Brown. D. (2003) refiere que el manejo integral de residuos sélidos se
define como la aplicacion de técnicas, tecnologias y programas para lograr
objetivos y metas Optimas para una localidad en particular. Esta definicion
implica que primero hay que definir una vision que considere los factores

propios de cada localidad para asegurar su sostenibilidad y beneficios.
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2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

Para ofrecer una solucion integral al problema de manejo de residuos
solidos, las alternativas deben incluir los elementos imprescindibles, es
decir, aquellos que no pueden faltar en el sistema, como son la
recoleccion, el transporte y la disposicion final, complementados por
estaciones de transferencia, almacenamiento temporal, separacion
centralizada o en el punto de origen y compostaje por la comunidad.
Evaluacion del manejo de residuos sélidos

Brown. D. (2003) respecto de la evaluacion del sistema de manejo de
residuos solidos, indica que el mejoramiento continuo de la gestion del
manejo de residuos solidos incluye aspectos administrativos, técnicos y
financieros, en el siguiente cuadro se encuentran algunos indicadores de
eficiencia con los cuales se puede evaluar también el manejo.

Ciclo de manejo de los residuos solidos

El manejo de los desechos sdlidos conforma un ciclo en donde se
encuentran estrechamente vinculadas las diversas etapas, a partir de la
misma produccion de los articulos de consumo se inicia la generacion,
para pasar al almacenamiento, barrido, recoleccion y transporte,
transferencia, tratamiento y disposicion final; por lo tanto, cualquier
esfuerzo que se realice en algunas de sus etapas habra de tener un efecto
directo en las demas. (Deutsche, G.; 1999).

Gestion de residuos solidos domiciliarios

La gestion de residuos solidos domiciliarios, como enfoque, busca
transformar la cultura actual de eliminacion de desechos a una que evite
los residuos mediante practicas de produccion y consumo sostenibles Los

residuos soélidos domiciliarios (RSD), conocidos comunmente como
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2.3.

basura, desecho o residuo, estan compuestos por residuos organicos
(alimentos, excedentes de comida, etc.), cartdén, papel, madera y en
general materiales inorgénicos como vidrio, plastico y metales. Estos
residuos provienen generalmente de actividades domésticas, servicios
publicos, construcciones y establecimientos comerciales, asi como de
residuos industriales que no se deriven de sus procesos. (Guerrero, E., &

Erbiti, C. (2004).

Definicion de términos basicos.

ALMACENAMIENTO: Accion de retener temporalmente residuos,
mientras no sean entregados al servicio de recoleccion para su posterior
procesamiento, reutilizacion o disposicion.

APROVECHAMIENTO: Todo proceso industrial y/o manual cuyo objeto
sea la recuperacion o transformacion de los recursos contenidos en los
residuos.

AREAS PUBLICAS: Los espacios de convivencia y uso general de la
poblacién.

BOTADERO: Sitio de acumulacién de residuos solidos, que no cumple con
las disposiciones vigentes o crea riesgos para la salud y seguridad humana o
para el ambiente general.

CONTAMINACION POR RESIDUOS SOLIDOS: La degradacion de la
calidad natural del ambiente, como resultado directo o indirecto de la
presencia o el manejo y disposicidn final inadecuados de los residuos sélidos.
CONTENEDOR: Recipiente en el que se depositan los residuos solidos para

su almacenamiento temporal o para su transporte.
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DESECHO: Son subproductos residuales que sobran, provenientes de
procesos naturales o actividades sociales, que para su propietario no tienen
valor alguno.

DISPOSICION FINAL: Accion de depositar permanentemente los residuos
solidos en un lugar.

GENERADOR DE RESIDUOS SOLIDOS: Toda persona natural o
colectiva, publica o privada, que como resultado de sus actividades produzca
residuos solidos.

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS: Es el conjunto de actividades como
ser generacion, barrido, almacenamiento, recoleccion, transferencia,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos de acuerdo con sus
caracteristicas, para la proteccion de la salud humana, los recursos naturales
y el ambiente.

INCINERACION: Combustion controlada y completa de residuos sélidos.
RECICLAJE: Proceso que sufre un material o producto para ser
reincorporado a un ciclo de produccién o de consumo, ya sea el mismo en
que fue generado u otro diferente.

RECOLECCION: Accion de recoger y trasladar los residuos generados al
equipo destinado a transportarlos a las instalaciones de almacenamiento,
transferencia, tratamiento, rehdso, o a los sitios de disposicion final.
RELLENO SANITARIO: Obra de ingenieria para la disposicion final
segura de residuos soOlidos en sitios adecuados y bajo condiciones
controladas, para evitar dafios al ambiente y la salud.

RESIDUOS AGRICOLAS: residuos sélidos producidos como resultado de

actividades agricolas.

31



2.4.

e RESIDUOS BIODEGRADABLES: Son materiales que pueden ser
trasformados por microorganismos.

e RESIDUOS DOMICILIARIOS: Son residuos solidos producto de la
actividad doméstica, que son adecuados por su tamafio para ser recogidos por
los servicios municipales convencionales.

e RESIDUOS FORESTALES: Son los residuos provenientes de la
explotacion de especies maderables y de jardineria.

e RESIDUOS GANADEROS: Son los residuos sélidos producidos como
resultado de la crianza de ganado.

e RESIDUOS SOLIDOS O BASURA: Materiales generados en los procesos
de extraccion, beneficio, transformacidon, produccién, consumo, utilizacion,
control, reparacién o tratamiento, cuya calidad no permite usarlos
nuevamente en el proceso que los generd, que pueden ser objeto de
tratamiento y/o reciclaje.

e TRATAMIENTO: Conjunto de operaciones encaminadas a la
transformacion de los residuos o al aprovechamiento de los recursos
contenidos en ellos.

Formulacion de Hipdtesis.

2.4.1. Hipdtesis General.

La caracterizacion de los residuos sélidos municipales permitird la
adecuada disposicion final de los mismos.

2.4.2. Hipdtesis Especificas.

v' El valor de la Generacion Per Capita (GPC) de residuos solidos

domiciliarios de la zona urbana de Oxapampa.
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v' La composicion fisica y densidad de

los residuos solidos

domiciliarios del &mbito urbano de Oxapampa, ayuda a realizar una

buena caracterizacion.

2.5. ldentificacion de Variables.

2.5.1. Variable Independiente.

Residuos sélidos

Y: 1.1. Generacion per cépita de residuos solidos.

Y: 1.2. Propuesta de manejo de residuos solidos

2.5.2. Variable Dependiente.

X: Residuos So6lidos Domiciliarios en la zona urbana en Oxapampa.

2.6.  Definicion Operacional de variables e indicadores.

Cuadro 1: Operacion de variables

. Tipo por su ) Escala de Unidad de
Variables Pop Indicador ., )
naturaleza medicion medida
Generacién per cénita de Cuantitativo Peso y registro
. P 1 P Continuo diario de los Ordinal Kg/hab/dia
residuos sélidos . .
residuos sélidos
Generacion,
recoleccion,
. transporte
Propuesta de manejo de I . .p. ; y . Metas y
. . Cuantitativo | disposicion final Ordinal .
residuos sélidos ) actividades
de residuos
solidos
domiciliarios
Residuos Sélidos L Residuos sélidos
e . Cuantitativo . .
Domiciliarios en la zona . organicos e Ordinal %
Continuo . .
urbana en Oxapampa inorganicos

Fuente: Propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION
Tipo de investigacion.
De acuerdo al prop6sito de la investigacién es de tipo aplicado, puesto que se
aplicé conocimientos previos adquiridos de un aprendizaje teérico, ademas
resolver problemas reales (Sampieri, 1998).
Métodos de la investigacion.
El método de investigacion es el método inductivo, llevando procesos de etapas
de observacion y analisis de datos donde se logra postular una hipétesis que
manifiesta la informacion de los residuos sélidos urbanos en la zona urbana del
distrito de Oxapampa.
Disefio de investigacion.
El disefio aplicado es de tipo no experimental transversal, ya que la investigacion
se realizard sin manipular las variables. En este disefio se observaran los
fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Su
propdsito sera describir las variables y analizar su incidencia e interrelacion en un

momento dado.
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La metodologia y procedimiento de trabajo se realizdé en funcién a la Guia

Metodoldgica para la Elaboracion del Estudio de Caracterizacion para

residuos Solidos Municipales (EC-RSM) sugerido por el Ministerio del

Ambiente (MINAM).

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Descripcion del estudio

El estudio de caracterizacion de residuos sélidos en la zona urbana del

distrito de Oxapampa involucra célculos de generacion de residuos en:

v Domicilios.

v’ Establecimientos comerciales como: hoteles, restaurantes, tiendas, y
otros.

v’ Barrido de calles.

v"Instituciones publicas.

v" Sector educacion.

Reuniones informativas con autoridades locales

Para dar inicio el trabajo de campo en la zona de estudio, se hizo reuniones

con las autoridades de la localidad, (alcalde, Regidores, Gerente

Municipal y Gerente de Medio Ambiente y Pueblos Indigenas). El

objetivo de las reuniones es informar el procedimiento del estudio de

caracterizacion y lograr el apoyo en las actividades planificadas.

Elaboracion de encuestas de aplicacion a los generadores de residuos

solidos

La percepcion y las condiciones de manejo de residuos solidos, que

manifiesta la poblacion es importante para determinar muchos aspectos

sobre la realidad del distrito o ciudad; si bien es cierto, esto nos brinda

informacion importante para el estudio, como la cantidad de habitantes en
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3.3.4.

3.3.5.

cada vivienda, las condiciones de almacenamiento de los residuos solidos
de la poblacion, la frecuencia deseada y real del servicio de limpieza
publica, etc.

Identificacién de muestras

La eleccidon de las viviendas, establecimientos comerciales, instituciones
publicas a muestrear, se realizd aleatoriamente.

Se realizd visitas personalizadas en las viviendas, establecimientos y
entidades seleccionadas, para sensibilizarlas e informarles detalladamente
la finalidad del estudio y de la importancia de su participacién para lograr
los objetivos trazados.

El responsable de cada punto de muestreo, fue capacitado y orientado para
que no cambie sus habitos y costumbres de consumo durante los 8 dias
del estudio.

Para identificar los puntos de muestreo se colocaron Stickers debidamente
codificados.

Durante los 08 dias de Estudio, a cada representante (padres de familia y/o
encargado) de la vivienda se le entregd una bolsa pléstica, de igual manera
para los establecimientos comerciales e instituciones seleccionadas,
codificadas.

Determinacién y proyeccion de la poblacion actual

En base a los registros de los censos XII de poblacién, VII de vivienda y
I11 de comunidades indigenas del 2017 del INEI, se proyectd el numero
de viviendas y poblacion actual de la zona urbana del distrito de San

Jerénimo de Oxapampa.
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— Se calculd la tasa de crecimiento poblacional, segin los ultimos
censos nacionales de poblacion y vivienda (INEI).
Ecuacion N° 1: Proyeccion de la poblacion empleando el Métodos Matemaéticos de

proyeccion — INEI.

r
— n
Pf =Po(1+ 755

Donde:
Pf = Poblacién a determinar (afio del estudio).
Po = Poblacion del ultimo censo nacional.
r = Tasa de crecimiento de la poblacion.
n = Afios transcurridos desde el ultimo censo hasta el afio en estudio.
3.3.6. Determinacion de la generacion per capita (GPC) y generacion total
de residuos solidos domiciliarios
Para determinar la GPC y generacion total de los residuos sélidos, se
realizo el siguiente procedimiento:
— Pesaje de las muestras recolectadas y registro de datos en los formatos
correspondientes.
— Obtenidos los pesos de los residuos, la GPC diaria se calcula
aplicando la siguiente formula:
Ecuacion N° 2: Célculo de la generacion Per Cépita.

¥ Recolectados Kg
N° de habitantes x 7 dias

GPC =

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

residuos sélidos municipales (EC-RSM).
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— Tomando como base el valor de GPC se estima la cantidad total de
residuos generados, multiplicando la GPC por la poblacion
proyectada al 2017.
Ecuacion N° 3: Calculo de la generacion total.
Generacion Total=GPC x Total de Poblacion al 2019
Fuente: Guia metodoldgica para la elaboracion del estudio de caracterizacién para
residuos solidos municipales (EC-RSM).
El conocimiento de la generacion total de los residuos sélidos municipales
permite tomar decisiones sobre el equipo de recoleccién méas adecuado, la
cantidad de personal, las rutas, la frecuencia de recoleccion, la necesidad
de &rea para el tratamiento y la disposicion final de residuos sélidos, los
costos y el establecimiento de la tarifa del servicio de limpieza publica.
— Paraobtener el célculo de la densidad se realiz6 en gabinete haciendo

uso de la siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 4: Calculo de densidad.

w w
S:—:

e

Fuente: Manual “Método Sencillo del Analisis de Residuos Solidos” - CEPIS Lima —
Perd, 2000.
Donde:
S: Densidad de los residuos solidos
W: Peso de los residuos solidos
V: Volumen del residuo sélido

D: Diametro del cilindro
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H: Altura total del cilindro
h: Altura libre de residuos solidos
N: Constante (n = 3,1416)
3.3.7. Determinacion de la Composicion Fisica de los Residuos Sélidos

Para la determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos se

utilizé el método del recipiente cilindrico, el cual consiste en:

v Vaciar el contenido, y luego clasificar el contenido.

v Concluida la clasificacion de los componentes, se realizara el pesaje
y registro de los datos en el formato correspondiente.

v" Como la composicién fisica se expresa en porcentaje de peso, en
gabinete se calcul6 la comparacion del peso del componente separado
con el peso total de los residuos solidos, para lo cual se aplica la
siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 5: Calculo de la composicion de los residuos

Peso del componente separado

Componente = Peso total de los residuos solidos x 100

Fuente: Manual “Método Sencillo del Analisis de Residuos S6lidos” - CEPIS Lima —

Peru, 2000.

v Para el presente estudio, se ha considerado clasificar los siguientes

componentes:
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TABLA N° 01

Lista de componentes de acuerdo a la clasificacion de los residuos sélidos.

COMPONENTES

— Materia orgénica (resto de alimentos, guano, paja, restos de jardineria.)

— Papeles

— Cartones

— Metales no ferrosos (aluminio, cobre, bronce, ollas)

— Metales ferrosos (fierro, alambres, etc.)

— Latas

— Vidrios

— Plasticos PET (botellas de gaseosa, aceite.)

— Plasticos duros (botellas de yogurt, tapas de gaseosa, tinas, baldes, otros)

— Bolsas pléasticas

— Tetrapak

— Pilas y baterias

— Textiles (tejidos, lana, costales)

— Residuos de bafio (papel higiénico, toallas higiénicas, pafiales)

— Madera

— Tierra

— Otros (piedras, cenizas, caucho, cuero, zapatos, etc.)

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.

Poblacion y muestra.

3.4.1. Poblacion (N)

Para determinar la poblacion se solicitd

informacion é&rea de

comercializacion de la MPO, hace referencia un total de 3075 viviendas

urbanas.

También para determinar la poblacion actual del &mbito urbano del

distrito de Oxapampa, se ha considera la informacion emitida por el INEI

2017, poblacion que hace un total de 10,887 habitantes, considerando la

proyeccion para el afio 2019 se tiene una poblacion 11869.

3.4.2. Muestra (n)

Para determinar la muestra se utiliz6 la guia para la caracterizacion de

residuos solidos, para ello se determind los rangos de tamafio de muestra,

conforme a la tabla 02.

Tabla N° 02

Tamario de muestra domiciliaria Municipalidad Provincial de Oxapampa

TAMANO TOTAL DE
MUESTRAS DE
RANGO DE DE MUESTRAS
CONTINGENCI
VIVIENDAS (N) MUESTR DOMICILIARI
A (20% de n)
A (n) AS
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Més de 500 y hasta 1000
71 14 85
viviendas
Mas de 1000 y hasta 5000
94 19 113
viviendas
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Més de 5000 y hasta

95 19 114
10,000 viviendas
Mas de 10,000 viviendas 95 23 119
Tabla N° 03

Tamafio de muestras para diversas cantidades de generadores no

domiciliarios.
RANGO DE TOTAL DE 5
TAMANO
FUENTES DE TOTAL, DE
) DE MUESTRA DE
GENERACION NO MUESTRAS NO
MUESTRA CONTINGENCIA
DOMICILIARIOS EN DOMICILIARIAS
(n)
EL DISTRITO (N)
Menor a 50 generadores n menos 50 0 Esigualan
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
Mas de 100 y hasta 250 70 14 84
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106
Mas de 1000 88 22 110

Fuente: GCRSM 2018
En total se tiene una muestra de 223 muestras entre generadores
domiciliarios y no domiciliarios.
3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.5.1. Técnicas

Para la recoleccion de los datos se utilizd las siguientes técnicas:
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3.6.

v

Entrevista: es una técnica de recoleccién de informacion verbal, que
nos permitio obtener informacion primaria; se hace entre un
investigador y una persona que responde a preguntas hechas por el
primero, destinados a obtener los datos exigidos por los objetivos
especificos de un estudio.

Encuestas: las preguntas y proposiciones estan destinadas a
recolectar la informacion que permita cumplir los objetivos de la
investigacién, mediante las respuestas proporcionadas por las
personas que conforman la poblacion o muestra a la cual se refieren.
Observacion Directa: Esta técnica nos permitié sumergirnos en la
vida diaria de la poblacion para entenderla mejor.

Fichaje: Técnica que consiste en anotar en fichas datos que nos

interesan.

3.5.2. Instrumentos

Para la recoleccion de los datos se utilizd los siguientes instrumentos de

investigacion:

v

v

v

Guia de entrevista.
Cuestionario.

Guia de Observacion.
Cuaderno de notas.

Fichas de registro de datos.

Registros documentarios existentes en la zona.

Técnicas de procesamiento y analisis de los datos.

a. Técnica de procesamiento de datos: Consistio en la observacion del campo

de estudio para explorar, describir, identificar y comprender la realidad de la
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investigacion y asi mismo identificar los puntos criticos de la disposicion
final de residuos solidos de la ciudad y otros puntos. Seran observados los
procesos de las medidas de tratamiento de los residuos so6lidos en los aspectos
de etapa de diagnostico y etapa de manejo de los residuos sélidos, en los
siguientes items:
Medidas de Tratamiento
e Diagnostico:
v' Identificacion de las fuentes principales de generacion y las clases
de residuos.
v Determinacion en promedio la cantidad de residuo generado.
v Analisis cualitativo de la composicién y las caracteristicas fisicas de
los residuos solidos.
v Actualizacion de informacion de los aspectos administrativos y
operativos del manejo de los residuos sélidos.
e Etapas del manejo de residuos sélidos:
v" Generacion.
v’ Segregacion.
v Almacenamiento.
v Transporte.
v' Tratamiento.
v" Disposicion final.
Andlisis De Datos: Con toda la informacion obtenida de los resultados se
cred una base de datos, en los programas de Microsoft Office para manejar
la informacion completa de la investigacion. Para el anlisis de datos se

realizaron:
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3.7.

3.8.

3.9.

v" Creacion de una base de datos en Microsoft Excel.

v Ordenamiento y codificacion de datos.

v' Tabulacion.

v" Presentacion de los resultados graficamente con ayuda de un software

especial, sea éste Microsoft Excel o equivalente.
v Andlisis e interpretacion: Utilizando la descomposicion de los datos mas
frecuentes y relevantes se procede a interpretar los resultados.

v' Discusién de Hallazgos.
Tratamiento Estadistico.
Los registros tomados durante la fase de campo fueron procesados con programas
estadisticos disefiados para este tipo de investigacion, con el que se logré elaborar
los cuadros de anélisis de promedios y graficos necesarios para la interpretacion
de cada una de las variables.
Se utilizo el programa Microsoft Excel. En donde se realizo:
v Tablas de frecuencia simple para interpretacion de los resultados obtenidos.
v Se procedié a convertir los datos analizados en nimeros, porcentajes y

graficos construyéndose cuadros estadisticos.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Los resultados obtenidos en la caracterizacion de los residuos solidos que se
efectud en campo y gabinete seran sometidos a pruebas estadisticas donde se
utilizara el Excel y SPSS 23 para procesar y validad los resultados obtenidos.
Orientacion ética.
El presente trabajo de investigacion esta orientado al desarrollo sostenible que
debe tener una empresa minera, mediante la adopcion de métodos pasivos,

naturales para el tratamiento de efluentes mineros.
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La presente tesis se orientd en primer lugar hacia la ética ambiental. La ética
ambiental, segun Marcos, es la reflexion racional y adecuada sobre los problemas
que devienen de la relacion entre el hombre y la naturaleza.( 2001. p. 20). Es
decir, Martinez, describe la ética como una explicacion no solo enfocada en los
valores y normas del hombre, sino orientada a su relacion con todos los seres
Vivos y a su conservacion. La responsabilidad social, entonces, se define como la
actitud responsable y reflexiva del hombre ante el ambiente que lo rodea. Aquella
persona que no acata la norma o ley de conservacion ambiental se le trataria de
esta manera como un “delincuente ecoldgico” (Bernal, 2001). En esta tesis,
entonces, se procurd tener presente la proteccion al medio ambiente. Ello quiere
decir que no se utilizd méas de la cuenta recursos, con los cuales se podria
repercutir negativamente en el medio ambiente; y por otro lado también se respeto6
el objetivo general planteado, los cuales tiene que ver con la conservacion del
recurso agua para el aprovechamiento sostenible de este recurso.

En segundo lugar, la presente tesis se orientd hacia una vision de buen profesional
en ingenieria ambiental. Un buen profesional en ingenieria ambiental deberia
poseer una vision profunda, para identificar, analizar, y solucionar problemaéticas
sobre los recursos naturales bidticas o abidticos; una visién sensible, para
dialogar, consensuar y asumir actitudes sustentadas en lo técnico para cuidar el
bien comun y especificamente los recursos naturales; y una vision integra, para
interactuar y desenvolver los distintos campos de accion que forman parte del
desarrollo de la ingenieria ambiental. En esta tesis, entonces, el autor se dedico a
la recoleccidn de datos de la generacion de residuos sélidos donde determino la
cantidad, tipo, densidad y generacion per — cépita y en funcién a estos datos

determinamos cual es la realidad de los residuos sélidos.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
En el presente acapite describiremos los procedimientos que se siguieron en la
caracterizacion de los residuos solidos que se realiz6 entre los afios 2018 y 2019,
este proceso fue parte de la actualizacion del PIGARS donde se tenia que obtener
ciertos datos muy relevantes para poder tener objetivos a corto, mediano y largo
plazo y proponer metas que deben ser viable en el buen manejo del sistema de
gestion de manejo de residuos sélidos en la zona de Oxapampa, a continuacion

describimos las etapas que se ejecutaron.
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Imagen N° 01

Personal con equipos de seguridad realizando el estudio de caracterizacion de residuos

solidos municipales

4.1.1. Ejecucion del estudio.

Se inicidé con la comunicacion escrita mediante cartas de invitacién a las
viviendas y establecimientos que fueron seleccionados, seguidos con la
colocacidn de un sticker en el frontis del predio (con su respectivo codigo
de participacién) y otras actividades, previo a estas acciones se realizo las
coordinaciones difusion y sensibilizacion en las zonas participacion a
través de los medios radiales y televisivos.

En la etapa de ejecucion del estudio se realizaron las siguientes actividades
recoleccion de las muestras, pesaje y clasificacién de los residuos
municipales, a fin determinar la generacion per céapita (GPC),

composicion fisica, densidad y humedad de los residuos.
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4.1.2.

4.1.3.

Recoleccion de muestras domiciliarias

La recoleccion de las muestras de las viviendas participantes, se realizo
de la siguiente manera: - Se entregd a los propietarios de cada vivienda
bolsas de tres colores, Verde para los residuos organicos, negro para los
residuos de bafio y amarilla para los residuos inorgénicos, vacias de 140
litros de capacidad.

Se recoge las bolsas con la totalidad de los residuos al dia siguiente y se
entregara nuevas bolsas debidamente codificadas, esta accion se efectla
siempre en el mismo horario para cada una de las viviendas, la recoleccion
se realiz6 durante 8 dias continuos para el caso de las viviendas, lo que se
detalla a continuacion:

Determinacion del nimero de muestras para generadores de residuos
solidos municipales de fuentes domiciliarias

Existen diversos métodos estadisticos para determinar un ndmero
minimo de muestras para este tipo de estudios, los mismos se basan
principalmente en el tamafio de lapoblacion, lavariabilidad que presenta
y las distorsiones que se pueden dar en el muestreo; teniendo como base
que la poblacion tiene una distribucion normal.

Para el presente estudio se aplicé las consideraciones especificadas en la
guia para la caracterizacion de residuos solidos, para ello se determind los

rangos de tamafio de muestra, conforme a la tabla 04.
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Tabla N° 04

Tamario de muestra domiciliaria Municipalidad Provincial de Oxapampa

TAMANO
MUESTRAS DE TOTAL DE
RANGO DE VIVIENDAS DE
CONTINGENCIA MUESTRAS
(N) MUESTRA
(20% de n) DOMICILIARIAS
(n)
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Maés de 500 y hasta 1000
71 14 85
viviendas
Més de 1000 y hasta 5000
94 19 113
viviendas
Més de 5000 y hasta 10,000
95 19 114
viviendas
Mas de 10,000 viviendas 95 23 119

Fuente: GCRSM 2018

Para determinar el nimero de viviendas del &mbito urbano del distrito de

Oxapampa se ha solicitado informacidn a las instituciones que brindan el

servicio de Agua, Luz, asi como informacion proporcionada por la

Municipalidad Provincial de Oxapampa segun detalle:

= Informe N 170-2019-MPO-GI/DPU y R; hace referencia de un total de
4,041 lotes y/o viviendas al 2019.

= SOX-027-ELECTROCENTRO -2019, hace referencia de un total de
3,359 administrados.

= Oficio N 032-19-EPSS SC S.A/UOQ, hace referencia de un promedio

2,239 usuarios domeésticos.
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= |Informe del area de comercializacién de la MPO, hace referencia
un total de 3075 viviendas urbanas.
En ese sentido y segun informaciéon detallada lineas arriba se ha

determinado el rango de viviendas de 1000 hasta 5000, con un tamafio

de muestras domiciliarias de 113, incluido el 20% del porcentaje de

contingencia.

4.1.4. Zonificacion del distrito.
El distrito de Oxapampa, se encuentra subdivido en ocho (8) sectores, de
acuerdo al Plan de Desarrollo urbano 2017 — 2026; cabe resaltar que el
nivel socioeconémico y el tipo de residuos que generan no difieren de
un sector a otro, por lo que no se considera el nivel socioeconémico para
el estudio de caracterizacion; se considera la zonificacion para facilitar
la recoleccion y para la distribucion de las muestras.
Tabla N° 05

Representatividad sectores y nimero de viviendas

CANTIDAD DE REPRESENTATIVIDAD

SECTORES VIVIENDAS %

I 646 21.01

I 773 25.14

i 655 21.30

v 421 13.69

\ 80 2.60

Vi 200 6.50

Vil 200 6.50
VI 100 3.25

TOTAL 3075 100.000

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 06

Numero de muestras por sectores en el &mbito urbano del distrito de Oxapampa

TOTAL DE
SECTORES REPRESEI\:)TATIVIDAD CALCULO MUESTRAS
o POR ZONA
I 21.01 23.74 24
1 25.14 28.41 28
i 21.30 24.07 24
v 13.69 15.50 16
\Y 2.60 2.94 3
Vi 6.50 7.35 7
Vil 6.50 7.35
Vil 3.25 3.67 4
TOTAL 100 113 113

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Determinacion de la poblacion actual
Para determinar la poblacion actual del &mbito urbano del distrito de
Oxapampa, se ha considera la informacion emitida por el INEI 2017,
poblacién que hace un total de 10,887 habitantes y considerando un rango
de 1000 a 5000 viviendas, viviendas que la Municipalidad Presta el
servicio con una cobertura del 80%, es asi que el nimero de viviendas a

muestrear es de 113 viviendas.
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Tabla N° 07

Poblacion del @mbito urbano y rural del distrito de Oxapampa, provincia de

Oxapampa.
EDAD EN ’ ,
POBLACION POBLACION
GRUPOS TOTAL
URBANA RURAL

QUIQUENALES
De 0 a 4 afios 902 502 1404
De 5 a9 afios 941 474 1416
De 10 a 14 afos 914 480 1394
De 15 a 19 afios 953 409 1362
De 20 a 24 afos 1 007 386 1393
De 25 a 29 afios 960 359 1318
De 30 a 34 afios 970 381 1352
De 35 a 39 afios 829 394 1223
De 40 a 44 afos 780 356 1136
De 45 a 49 afos 722 271 993
De 50 a 54 afios 611 267 878
De 55 a 59 afios 503 208 711
De 60 a 64 afios 452 184 637
De 65 a 69 afios 300 150 451
De 70 a 74 afos 220 119 339
De 75 a 79 afos 152 115 267
De 80 a 84 arios 96 57 153
De 85 a 89 afios 53 43 95

De 90 a 94 afos 22 11 33



De 95 a mas 6 4 10

Total 11 395 5170 16 565

Fuente: INEI REDATAM censos 2017

Tabla N° 08

Proyeccion de la poblacion del &mbito urbano del distrito de Oxapampa

POBLACION
URBANA
2017 11 395
2018 11 632
2019 11 869

Fuente: Elaboracién propia

4.1.6. Determinacion del tamafio y distribucién de la muestra por ubicacion

espacial

Una vez definidos el total de viviendas y el nimero de zonas con el que
se va a trabajar, se distribuy6 los mismos tratando de mantener el mayor
nivel posible de aleatoriedad, es decir que todas las viviendas tengan la
misma probabilidad de participar en el estudio. Para cumplir con este fin
el responsable del equipo de campo solicito informacion catastral del
distrito (mapade limites distritales que incluya las viviendas del mismo) al
area de infraestructura y catastro de la Municipalidad provincial de
Oxapampa.

Sobre este mapa se delimito los ocho (08) sectores descartando los sectores
de alta densidad comercial, para luego asignar, de manera aleatoria, las

viviendas a evaluar.
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Igualmente se contd con informacidn del servicio de limpieza pablica, con
la finalidad de ubicar las avenidas, jirones y calles, existentes y realizar la
distribucion de las muestras proporcionalmente en cada uno de estos de
manera aleatoria; a continuacion, se muestran los sectores y descripcion
de los mismos.

Imagen N° 02
Viviendas participantes — Sector 1
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Imagen N° 03
Viviendas participantes — Sector |l

SECTOR 11

Imagen N° 04
Viviendas participantes — Sector Il
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Imagen N 05
Viviendas participantes — Sector IV

Imagen N° 06
Viviendas participantes — Sector V
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Imagen N° 07
Viviendas participantes — Sector VI

Imagen N° 08
Viviendas participantes — Sector VII

ot scasin I -




Imagen N° 09
Viviendas participantes — Sector VI
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4.1.7. Determinacién del nUmero de muestras de generadores de residuos

no domiciliarios.

En consideracion a guia y con fines practicos se presentan los rangos
de tamafio de muestras, que se ha considerado para la cantidad de
generadores no domiciliarios en cada ambito, de modo que no se
generen controversias. Cabe sefialar solo consideran a las fuentes de
generacion:  “Establecimientos ~ comerciales”,  “Restaurantes”,
“Hoteles" e “instituciones Publicas y Privadas"; ya que los mercados, las
instituciones educativas y el servicio de barrido y limpieza de espacios
publicos tienen dinamicas particulares que deben ser tratadas de forma
diferenciada, igualmente se considera el total de los generadores

posteriormente se determinara la muestra de las instituciones
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educativas, mercados y barrido de calles de acuerdo a sus condiciones
y diagndstico.
Tabla N° 09
Tamario de muestras para diversas cantidades de generadores no domiciliarios.

RANGO DE TOTAL DE
TAMANO TOTAL DE
FUENTES DE
DE MUESTRADE MUESTRAS NO
GENERACION NO
MUESTRA CONTINGENCIA DOMICILIARI
DOMICILIARIOS EN

(n) AS
EL DISTRITO (N)

Menor a 50 generadores ~ n menos 50 0 Esigualan
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
Mas de 100 y hasta 250 70 14 84
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106
Mas de 1000 88 22 110

Fuente: GCRSM 2018
En ese sentido y de acuerdo a la informacién proporcionada por la
Gerencia de Administracion Tributaria y la Unidad de Residuos Sélidos
de la Municipalidad Provincial de Oxapampa se cuenta con un total de
1182 generadores de residuos sélidos municipales no domiciliarios.
Por lo que se debe de contar con 88 muestras de residuos solidos no
domiciliarios con una contingencia de 22 muestras haciendo un total de

110 muestras para el presente estudio.
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Tabla N° 10

Representatividad por Fuente de Generacién de residuos sélidos no domiciliarios.

FUENTE DE
CANTIDAD DE REPRESEN
TIPO DE GENERACION TOTAL DE
FUENTES DE TATIVIDA
GENERADOR DE RESIDUOS ) MUESTRAS
) GENERACION D (%)
SOLIDOS
Establecimientos 811 68.61 74
Instituciones 126 10.66 12
Instituciones 11 0.93 1
No
o Hoteles 69 5.84 6
Domiciliarios
Restaurantes 157 13.28 14
Mercados 2 0.17 1
Barrido y Limpieza 6 0.51 2
TOTAL 1182 100.00 110

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras de los generadores de las Instituciones Educativas,
mercados, barridos y limpieza de espacios publicos, seran determinadas
posteriormente bajo un analisis técnico.

En el caso de establecimientos comerciales la subdivision de muestras
debe desarrollarse en funcion a las clases presentes, agrupando en clases
homogéneas los negocios existentes, de acuerdo a la informacién
proporcionada por la Municipalidad Provincial de Oxapampa, se cuenta

con 811 establecimientos comerciales, los mismos que seran agrupados de

acuerdo a lo siguiente:
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Tabla N 11

Subdivision de muestras en clase de generadores de residuos solidos en

establecimiento comerciales del ambito urbano de Oxapampa.

CLASE DE FUENTES DE

GENERACION DE RR. SS.

BODEGAS

LIBRERIAS

BAZARES

CABINAS DE INTERNET
LOCUTORIOS
PANADERIAS
FERRETERIAS
FARMACIAS, BOTICAS Y

SALONES DE BELLEZAY
LAVANDERIA

CENTROS DE ENTRETENIMIENTO
AGENCIA DE TURISMO

AGENCIA DE TRANSPORTE
PRODUCTOS AGROPECUARIOS Y

PRODUCTOS EN MADERA
SERVICIOS MECANICOS Y OTROS
DISTRIBUIDORAS DE GAS
VIDRIOS Y METALES

TOTAL

Fuente: Elaboracién propia

Las unidades muéstrales se han distribuido de acuerdo a

representatividad de cada clase de la siguiente manera:

N2 DE

COMERCIOS
233
13
173
22
7
17
42
45

31
3
42
27
9
36

26
68
6
11
811

CLASES

W W ww wmNnND oD AW ELPDNDNDNDDNDDN P

la

62



Tabla N° 12
Representatividad de muestras en clase de generadores de residuos sélidos en

establecimiento comerciales del &mbito urbano de Oxapampa

TOTAL DE
Ne DE REPRESENTATIVIDA
CLASE MUESTRAS
COMERCIOS D (%)
POR CLASE
1 250 31 23
2 251 31 23
3 189 23 17
4 79 10
5 42 5 4
TOTAL 811 100.00 74

Fuente: Elaboracion propia
4.1.8. Tamafo de muestra de mercados.
El distrito de Oxapampa cuenta con un (1) mercado en dos ambientes, la
frecuencia de recoleccion es de todos los dias, el servicio lo realiza la
Municipalidad con el camién compactador a partir del mediodia, por lo
que para efectos del estudio se recolectara los residuos del mercado en
mencion.
Tabla N° 13
Numero de muestras del mercado municipal

CATEGORIA DE

CANTIDAD
MERCADO
MERCADO
1
MUNICIPAL

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.9. Tamafo de muestra de Instituciones Educativas

A diferencia del dinamismo que presentan los mercados, las instituciones
educativas no son, en la gran mayoria de los casos, grandes unidades
que no puedan ser muestreadas por métodos convencionales, por lo se
ha optado por clasificar los mismos de acuerdo al nimero dealumnosyal
tipo de institucién educativa que se presentan.

Para ello se ha solicitado informacion a la Unidad de Gestion Educativa
Local Oxapampa — UGEL Oxapampa, quienes mediante Oficio N° 0490
— 2019 - GRP — GGR - GRDS — DRECCTD/UGELOQO, ponen en
conocimiento del equipo técnico la cantidad de alumnos matriculados por
Institucion Educativa del casco urbano; igualmente mediante Oficio N°
165 — 2019 — DG — IESTP OXAP, el Instituto de Educacion Superior
Tecnoldgico Publico "Oxapampa’, pone en conocimiento el nimero de
alumnos con que cuenta la institucion educativa, asi mismo mediante
Oficio N° 052 — 2019 — UNDAC/O.R.A/FILIAL./OXA, la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, hace de conocimiento la cantidad de
alumnos de los ultimos tres afios matriculados en la universidad.

En ese sentido se detalla el tamafio de la muestra determinado para las

Instituciones Educativas del distrito de Oxapampa:
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Tabla N° 14

Determinacion de nUmero de muestras por subclases de Instituciones Educativas

SUBCLASES DE DETERMINACION
TOTAL A
INSTITUCIONES CANTIDAD DEL NUMERO DE
MUESTREAR
EDUCATIVAS MUESTRA
Instituciones educativas
superiores con mas de 200 2 0.5 1
alumnos
Colegio con mas de 200
3 0.6 1
alumnos
Colegios con menos de 200
6 1.2 1
alumnos
TOTAL 11 3

Fuente: Elaboracion propia

4.1.10. Tamafio de muestra de barrido y limpieza de espacios publicos
El servicio de barrido y limpieza de espacios publicos se realiza todos
los dias, priorizando los espacios de mayor afluencia de personas, tales
como mercado, zona comercial, parques y alrededores entre otros
Para efectos del estudio se ha identificado las vias existentes con el
apoyo de la Gerencia de Recursos Naturales, vias donde actualmente
se brinda el servicio.
Para el estudio a razon que la distancia total barrida es mayor a 05 km,
se selecciond 03 rutas portipo de vias (comercial y residencial) estas rutas

contienen, como minimo, 05 Km de recorrido total.
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Tabla N° 15

Determinacion de nUmero de muestras por subclases de Instituciones Educativas

DISTANCIA
NOMBRE DE
BARRIDA RUTA
LA RUTA
(km)
Jr. Verticales: Tomas Schaus, Enrique
MACRORUTA
5 Bottger y Heidinger; Calles horizontales:
1
Bolivar, Mullembruck, Mayer y Lercher
Jr. Verticales: Tomas Schaus, Grau,
Bolognesi, Huancabamba, Pozuzo y
MACRORUTA
5 Hassinger; Calles horizontales: Lima,
2
Mariscal Castilla, Bolivar, Jeguer y los
Cipreses
Jr. Verticales: Ruffner, Bolognesi, Grau,
MACRORUTA
5 Tomas Schaus; Calles horizontales:
3

Mullembruck, Mayer, Independencia.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.11. Determinacion del nimero de muestras de generadores de residuos
especiales
Estos generadores producen residuos sélidos en areas urbanas que por su
volumen o caracteristicas requieren de un manejo particular, para el
presente estudio se ha considerado como fuente de generador especial en

Oxapampa a los residuos provenientes de ferias.
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Tabla N° 16

Determinacion de nUmero de muestras de generadores de residuos especiales

TOTAL A
CLASIFICACION TIPO CANTIDAD
MUESTREAR
ESPECIAL 1 1
FERIA
TOTAL 1 1

Fuente: Elaboracion propia

4.1.12. Recoleccion de muestras domiciliarias

La recoleccién de las muestras de las viviendas participantes, se realizd
de la siguiente manera: - Se entregd a los propietarios de cada vivienda
bolsas de tres colores, Verde para los residuos organicos, negro para los
residuos de bafio y amarilla para los residuos inorganicos, vacias de 140
litros de capacidad.

Se recoge las bolsas con la totalidad de los residuos al dia siguiente y se
entregara nuevas bolsas debidamente codificadas, esta accion se efectua
siempre en el mismo horario para cada una de las viviendas, la recoleccion
se realiz6 durante 8 dias continuos para el caso de las viviendas, lo que se

detalla a continuacioén:
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Tabla N° 17

NUmero de dias de recoleccién de las muestras de fuentes domiciliarias

1 28
11 24
v 16
V 3
Vi 7
Vil 7
Vil 4

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras domiciliarias se trasladan al ambiente designado donde se

procede a determinar

composicion, densidad y humedad) que a continuacién se describiran.

los

principales parametros

(generacion,
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Imagen N° 09
Muestras
domiciliarias
trasladados a los
ambientes para la
determinacion de
los parametros

respectivos.

4.1.13. Estimacion de la generacion per-capita de los residuos solidos
domiciliarios
Con los datos obtenidos en el pesaje de residuos sélidos, se realiza los
calculos correspondientes para obtener la generacion per cépita y total
de residuos solidos domiciliarios por cada zona de manera
independiente, en caso corresponda.
Para la determinacion de la generacion per- capita, se toma en
consideracion la guia segin formatos, que son utilizados por el
responsable del equipo de campo, en la construccion de estos formatos
se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

v Paso 1: Colocar en una hoja de calculo de Excel, una matriz similar a
la tabla 14, los datos de N de vivienda, cddigo, N de habitantes,
generacidn de cada dia en Kgy dejar unafila parael calculo de laGPC.

v' Paso 2: Verificar que en la matriz de datos no se encuentren ceros
como dato, esto hard que baje el promedio injustificadamente, si no

se recogieron muestras, simplemente se debe dejar en blanco la celda
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correspondiente aese dia.

v' Paso 3: La columna del “Dia 0” no debe ser consideraba en el
ejercicio de calculo de obtencion del GPC. Por ello, todos los célculos
del GPC deberan realizarse desde el DIA 1.

v Paso 4: Promediar los valores en la hoja de calculo usando la férmula
“=PROMEDIO” dividiéndolo por el nimero de habitantes.

v Paso 5: No utilizar la formula “=SUMA 1i....) /7", ya que es posible

que haya celdas que no tengan datos y en este caso, se seguira
dividiendo por 7, generando unerror en el célculo.
v' Paso 6: EIl promedio final o GPC domiciliaria, se obtendra de
promediar todas las GPC de cada vivienda.
Tabla N° 18

Matriz de calculo de la generacion per capita domiciliaria.

Generacién de Residuos Sélidos Domiciliaria (kg) GPC (Kg/hab/dia)
N° de | Codigo de | Numero de

vivienda | Vivienda | habitantes

=(PROMEDIO(DIA:
Diao Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dias Dia6 Dia7 DIA7))/N de
habitantes

I-A-01 4

I-A-02 1

1-A-03

I-A-04

I-A-05

I-A-06

7 I-A-07 4

I-A-08
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Imagen N° 10
Pesado de
Muestras

domiciliarias para

determinar la GPC

4.1.14. Validacion de la generacion de la generacion per capita de residuos
solidos domiciliarios
Este tipo de caracterizacion busca representar las condiciones normales de
generacion de residuos sélidos con base en que la poblacién estudiada, en
la gran mayoria de los casos, tienen un comportamiento similar. Sin
embargo, existen algunos generadores que pueden estar muy por encima
0 muy por debajo de estas situaciones normales (“valores atipicos”) y
deben ser separados del estudio ya que elevaran o disminuirian
errébneamente el promedio alcanzado, generando una informacion
inconsistente.
Para identificar a estos “valores atipicos" existen diferentes arreglos
estadisticos que pueden ser utilizados. Por lo que se toma en referencia
la guia de caracterizacion de residuos sdlidos, el mismo que propone una

metodologia basada en la variabilidad entre las diferentes ocurrencias de
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GPC en las viviendas estudiadas, para lo cual se debe seguir el siguiente
procedimiento:

v Paso 1: Eldia 0 no se debe considerar en el analisis de lavalidacion de
los datos ni en la obtencion de la GPC.

v' Paso 2: Las viviendas que hayan entregado las bolsas codificadas en
un nimero menor a 04 dias (sin contar el dia 0) deben ser descartadas
ya que no son representativas para el estudio.

v Paso 3: En el caso que lavivienda haya dejado de entregar muestras
por dos dias consecutivos, se deberd preguntar al participante si los
residuos corresponden solo a ese dia en especifico, de no ser asi 0 no
contarse con la informacion se debe optar por descartar esa vivienda
del estudio.

v Paso 4: Para identificar a estos "valores atipicos” en cada zona 0 zona
Unica, se puede utilizar la siguiente relacion:

vonae:
X —x X: GPC promedio
Zc = S x: GPC de cada
vivienda s: Desviacion
estandar

Para identificar a estos “valores atipicos" existen diferentes arreglos
estadisticos que pueden ser utilizados. Por lo que se toma en referencia
la guia de caracterizacién de residuos sélidos, el mismo que propone una
metodologia basada en la variabilidad entre las diferentes ocurrencias de
GPC en las viviendas estudiadas, para lo cual se debe seguir el siguiente
procedimiento:

— Paso 1: El dia 0 no se debe considerar en el analisis de lavalidacion

de los datos ni en la obtencién de la GPC.
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Paso 2: Las viviendas que hayan entregado las bolsas codificadas
en un ndamero menor a 04 dias (sin contar el dia 0) deben ser
descartadas ya que no son representativas para el estudio.

Paso 3: En el caso que lavivienda haya dejado de entregar muestras
por dos dias consecutivos, se debera preguntar al participante si los
residuos corresponden solo a ese dia en especifico, de no ser asio no
contarse con la informacién se debe optar por descartar esa vivienda
del estudio.

Paso 4: Para identificar a estos "valores atipicos” en cada zona o0 zona
Unica, se puede utilizar la siguiente relacion:

Dénde:
Tc = X—x X: GPC promedio
s x: GPC de cada
vivienda s: Desviacion
estandar

Esta formula toma valores absolutos por lo que se recomienda utilizar la

formula: -ABS (($X-x)/$s), es importante respetar la posicion de los

paréntesisy “fijar las celdas de GPC promedio “X*y desviacion estandar "s”,

esto se consigue presionando la tecla F4 al momento de seleccionar la celda

con loque aparecerael signo S.

Paso 5: La validacion consiste en verificar cuales de las muestras

arrojan unvalor de Zc mayor que 1,96, pues estas seran las que estén

fueradel rango de confiabilidad y deben sereliminadas de lamatriz:
Eliminar los valores con Zc + 1.96

Paso 6: Si el nimero de muestras descartadas es mayor al 20%

del tamafio de muestras (n) 14, se debe de efectuar nuevamente el

Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales, por no

ser representativo de la poblacion analizada.
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— Paso 7: Enel caso de contar con estudios que hayan utilizado zonas,
esta validacion debe darse sobre el total de muestras, calculando los
pardmetros de GPC y Desviacion Estandar correspondientes. La
Desviacion Estandar no deberd ser superior al 50% de la GPC
calculada:

GPC total del estrato (50°6) > (s):El estudio esvalido.

— Paso 8: Una vez que se han obtenido los promedios de generacion
per capita de residuos sélidos para cada zona o la zona Unica, segun
corresponda; se debe calcular el promedio ponderado de la
generacion per capita de residuos solidos domiciliarios, paraesto, se
utilizara la siguiente relacion:

GPChona = %4xGPCy + %pxGPCy + %cxGPC,

4.1.15. Determinacion de la Composicion de residuos sélidos
ElImuestreo de residuos sélidos para lacomposicion fisica se llevo acabo en
el lugar en el que se realiza el pesaje de los residuos sélidos, para lo cual se
siguid el siguiente procedimiento:

v' Paso 1: Asegurar la disponibilidad y uso de equipos de proteccién
personal.

v' Paso 2: Verificar que las bolsas se encuentren codificadas y
separadas de acuerdo al tipo de generador y fuentes de generacion de
donde provienen.

v' Paso 3: Verter el contenido de las bolsas en la manta de segregacion.

Dispersandolos de manera homogénea.
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v

v

Paso 4: Dividir la muestra sucesivamente en 04 partes iguales, hasta
tener monticulos de muestra de no menos de 50 Kg; de existir
monticulos de muestra con un peso menor a 50 Kg, no garantizara
poder contar con una composicion representativa de los residuos
solidos.

Paso 5: Segregar cada tipo de residuo solidos de acuerdo a lo
sefialado en la matriz de la tabla 23 de la guia de caracterizacion de
residuos solidos (ficha de registros de pesos), distribuyéndolos en las
bolsas usadas para la recoleccion de los residuos sélidos.

Paso 6: Pesar cada una de las bolsas que contienen los residuos

segregados y registrar los datos en la ficha de registros de pesos.

4.1.16. Determinacion de la densidad de los residuos solidos domiciliarios

La medicion de la densidad, se realiz6 siguiendo el procedimiento

siguiente:

v Paso 1: Verificar la cantidad de bolsas y los pesos anotados.

v Paso 2: Contar con un cilindro de aproximadamente 200 L con lados
Homogéneos, tomar las medidas de didmetro y altura,

v' Paso 3: Colocar el contenido de las bolsas en un cilindro,
dejando libre aproximadamente 10 cm de altura, de tal forma que
facilite la manipulacion del cilindro.

v Paso 4: Levantar el cilindro hasta aproximadamente 10 a 15 cm de
alturaydejar Caer, repetir esta accion tres veces.

v' Paso 5: Medir laaltura libre del cilindro.

v Paso 6: Tomar nota de los datos de altura y los pesos de las bolsas en

la hoja de registro.
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v' Paso 7: Repetir el procedimiento con las bolsas seleccionadas

restantes.

Imagen N° 11
v' Pesado de los
residuos
Sélidos  para
determinacion

de la densidad.

Imagen N° 12
Medida de la altura
libre del cilindro, para
determinar la

densidad.
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4.1.17.

Determinacion de la humedad de los residuos sélidos domiciliarios

El parametro de humedad solo se realizé a las muestras de la fuente de
generacion de residuos solidos domiciliarios, los pasos seguidos se
detallan a continuacion:

Se seleccion0 aleatoriamente un monticulo de residuos sélidos organicos
de origen domiciliario proveniente de la caracterizacion del método del
cuarteo, con un peso de 2 Kg.

Se picd los residuos sélidos organicos domiciliarios hasta obtener un

aproximado de 1 kg. Con unas dimensiones en trozos de 1 cm x 1 cm,

Imagen N° 13

-| ANALISIS ESPECIALDE MATERIA
ORGANICA

Muestra para

determinar la

~MUESTRA TARA %%
MU DE HUNE ppl

humedad
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4.1.18.

Recoleccion de muestras no domiciliarias y especiales

La recoleccidon de las muestras de los generadores no domiciliarios y
especiales, se realizd de igual manera que para la recoleccion de los
residuos domiciliarios, a diferencia que las coordinaciones se realizaron
en algunos casos con la Municipalidad para la recoleccidén de muestras del

barrido de calles, mercados y residuos especiales.
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La recoleccién se realizd durante 8 dias continuos para algunos casos

siendo variable por su actividad, se detalla a continuacion:

Tabla N° 19

Numero de dias de recoleccion de las muestras de fuentes no domiciliarias y

especiales
) NUMERO DE DIAS
TIPO DE FUENTE DE GENERACION DE DE
GENERADOR RESIDUQOS SOLIDOS RECOLECCION
DE MUESTRAS
Establecimientos comerciales 7
Instituciones Publicas y Privadas 7
Instituciones Educativas 6
No Domiciliarios | Hoteles 7
Restaurantes 7
Mercados 7
Barrido y Limpieza de espacios publicos 7
Especiales Ferias 2

Las muestras de los generadores no domiciliarias y especiales se trasladan

al ambiente designado donde se procede a determinar los principales

parametros (generacion, composicién, densidad y humedad), cabe resaltar

que la composicién solo se termind para los generadores de comercios;

los pasos a seguir fueron igual a las consideraciones descritas lineas arriba.

Las muestras de los generadores no domiciliarias y especiales se trasladan

al ambiente designado donde se procede a determinar los principales

parametros (generacion, composicién, densidad y humedad), cabe resaltar

que la composicidn solo se termind para los generadores de comercios;

los pasos a seguir fueron igual a las consideraciones descritas lineas arriba.
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4.2.

Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

A continuacién, se detalla los resultados de la caracterizacion de los residuos

solidos de origen domiciliario del distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa,

Pasco.

a. Generacion per capita (GPC) de los residuos solidos domiciliarios.
A partir de los datos conseguidos de la ejecucion del estudio, se obtuvo la
generacion per capita — GPC de residuos solidos domiciliarios; para facilitar
la toma de informacion se consideré la sectorizacién, segun el Plan de
Desarrollo Urbano del Distrito, cabe resaltar que no se encuentra diferencia
marcada en cuanto al estrato socioeconémico por lo que el tipo de residuo de
un sector a otro es similar.
La generacion per cépita distrital domiciliaria, se obtuvo de la muestra de 105

viviendas con un valor de 0.431 Kag/hab/dia, es decir que cada habitante del

distrito genera 431 gramos de residuos solidos por dia en el distrito de

Oxapampa.

Tabla N° 20
Generacidn per capita de los residuos sélidos domiciliarios del distrito
NUMERO DE GPC DISTRITAL

MUESTRAS DOMICILIARIA

DOMICILIARIAS (KG./HAB./DIA)

105 0.431

b. Generacion total de residuos sélidos domiciliarios
Los datos obtenidos de la poblacion y GPC de residuos domiciliarios

permitirdn determinar la generacion total de los residuos solidos
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domiciliarios al afio 2019. La generacion total de los residuos sélidos
domiciliarios, se obtiene multiplicando la generacion per cépita (GPC) por la
poblacion total del distrito. Lo que se observa en la Tabla N° 21.
Tabla N° 21
Generacion de residuos domiciliarios al 2019

GENERACION GENERACION
GPC
TOTAL DE TOTAL DE
DISTRITAL
ANO POBLACION RESIDUOS RESIDUOS
DOMICILIARIA
SOLIDOS SOLIDOS
(KG./HAB./DIA)

(TN/DIA) V(o)

2019 11,869 0.431 5.115 1866.97

Como se observa en la Tabla N° 18, el distrito de Oxapampa genera 5.115
Tn de residuos sélidos dia, residuos de fuente de generacion domiciliarios,
de una poblacion de 11,869 habitantes, informacion consignada segln
proyecciones realizadas para el afio 2019.
c. Densidad de residuos solidos domiciliarios

Durante los ocho dias que se realizd la recoleccién de los residuos sélidos
domiciliarios se determind la densidad, sin embargo, para la obtener el
promedio de la densidad de los residuos domiciliarios solo se considerd 7
dias, con un resultado de 165.981 Kg/m?, indicar que es la densidad de los

residuos sin compactar. Lo que se indica en la Tabla N° 22.
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Tabla N° 22

Densidad promedio de los residuos s6lidos domiciliarios

DENSIDAD

DENSIDAD DIARIA PROMEDIO (kg/m3) PROMEDIO

Kg/m?®

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIAG6 DIA7Y

DENSID
164.326 171.234 170.148 163.891 167.124 162.264 162.876  165.981
AD (S)

d. Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios.
La composicion fisica general de los residuos solidos domiciliarias del
distrito de Oxapampa, se presenta principalmente, ocupando el primer lugar
los residuos de materia organica (restos de alimentos, cascaras de frutas y
vegetales, excrementos de animales menores, y similares) que representa el
58.37% del total de residuos, le sigue los residuos sanitarios con el 10.06%,
luego los Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros)
con el 4.06%, luego las Bolsas plasticas de un solo uso con el 3.35%, seguido
del papel (blanco tipo bond, papel periddico otros) que representa el 4.79%,
luego el vidrio con el 3.49%, seguido de las Latas (latas de leche, atn, entre
otros) con el 2.79%, seguido del papel carton con el 2.16% y finalmente los
plasticos del tipo PET (1), PEAD (2), PEBD (4), PP (5), PS (6), PVC (3),
con un total de 5.91%. Para mayor detalle de la composicién porcentual por

tipo de residuo se presenta la Tabla N° 23 y Grafico N°01.
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Tabla N° 23

Composicion fisica de los residuos s6lidos domiciliarios

COMPOSICION

TIPO DE RESIDUO SOLIDO PORCENTUAL

%

1. Residuos aprovechables
1.1. Residuos Orgénicos
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de
frutas, verduras, hortalizas y otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos,
grass, otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y
similares)
1.2. Residuos Inorganicos
1.2.1. Papel
Blanco
Periddico
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)
1.2.2.Carton
Blanco (liso y cartulina)
Marron (Corrugado)
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)
1.2.3.Vidrio

Transparente

81.17%

58.37%

58.37%

0.00%

0.00%

22.80%

4.79%

2.81%

0.50%

1.49%

2.16%

0.36%

0.92%

0.88%

3.49%

1.68%
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Otros colores (marron — ambar, verde, azul, entre otros)
Verde
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico
PET (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros
similares)
PEAD (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente
liquido, suavizante )
PEBD (4) (empaques de alimentos, empaques de plastico de
papel higiénico, empaques de detergente, empaque film)
PP (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de
bebidas, tapers)
PS (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt,
cubetas de helado, envases de lavavajilla)
PVC (3) (Tuberias de agua, desagle y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)
1.2.6. Metales
Latas (latas de leche, atun, entre otros)
Metales Ferrosos
Aluminio
Otros Metales
1.2.7. Textiles (telas)
1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no reaprovechables

1.63%

0.00%

0.18%

5.91%

1.77%

1.11%

0.82%

1.89%

0.22%

0.11%

0.17%

3.43%

2.79%

0.00%

0.23%

0.41%

1.78%

1.06%

18.83%
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Bolsas pléasticas de un solo uso 3.35%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 10.06%
excretas de mascotas.)

Pilas 0.02%

Tecnopor (poliestireno expandido) 0.41%

Residuos inertes (tierra, piedras, cerdmicos, ladrillos, entre 4.06%

otros)

Restos de medicamentos 0.04%

Envolturas de shacks, galletas, caramelos, entre otros 0.39%

Otros residuos no categorizados 0.51%

TOTAL 100.00%
Gréfico N 01

Composicion fisica de los residuos s6lidos domiciliarios

Plastico, 5.91% Metales, 3.43% Teﬂl&eﬂ&el&f&rsJ Eglsas plasticas de un
r7 wa brik, 0.17% N solo uso, 3.35%
. | \ o (J
Carton, 2.16%
NN

Residuos sanitarios,...
| Tecnopor, 0.41%
Pilas; 0.02%
| Residuos inertes, 4.06%

Papel, 4.79%

Otros
residuos...
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Al agrupar los residuos sdlidos domiciliarios del Grafico N°01 segun su
potencialidad tenemos: residuos sélidos compostificables (comprende
materia organica, madera y follaje) en un 58.37%, residuos sélidos
inorgénicos reaprovechables (papel, carton, vidrio, plastico PET, plastico
Duro, bolsas, tetra — pack, metales entre otros) es de 22.80% y residuos
solidos inorganicos no reaprovechables que asciende a un 18.83%. Lo que
se muestra en el Grafico N°02.
Gréfico N 02

Composicion segun potencialidad de los residuos solidos domiciliarios.

Residuos Inorganicos
reaprovechables, 22.80%

Residuos inorganicos no
reaprovechables, 18.83%

® Residuos Organicos M Residuos Inorgdnicos reaprovechables
M Residuos inorganicos no reaprovechables

Humedad de los residuos soélidos domiciliarios

En cuanto a la humedad de los residuos sélidos domiciliarios, se tomo
muestras durante tres dias, las muestras se acondicionaron, rotularon y fueron
entregadas al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria — UNALM,

donde se efectud el analisis de las muestra a través del metodologia de
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diferencia de peso y gravimetria con un resultado de para los dias 09, 10y 11

de 82.63%, 77.84% y 75.22% respectivamente, con la informacion de la

composicion promedio de los residuos sélidos orgénicos (60%), obtuvo el

porcentaje de humedad en base total promedio de 47%,lo0 que se presenta en

la Tabla N° 24.

Porcentajes de humedad
de residuos solidos 82.63 77.84 75.22 78.56 %

domiciliarios (%0)

Tabla N° 24

Composicion fisica de los residuos s6lidos domiciliarios

DESCRIPCION D9 D10 D11 PROMEDIO

4.2.1.

4.2.2.

Resultados de la caracterizacion no domiciliaria y especial.
Resultados de la caracterizacion de los residuos solidos de origen no
domiciliario del distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa, Pasco.
Resultado de la caracterizacion en establecimientos comerciales

Es preciso mencionar que las fuentes de generacion consideradas para
obtener los resultados de la caracterizacion de establecimientos
comerciales son: bodegas o tiendas, cabinas de internet, panaderia,
ferreteria, libreria, bazares, fuentes de soda, centros de estética o salones
de belleza, entre otros de similares.

La generacion promedio de la clase 1 es de 2.18, clase 2 es 0.99, clase 3
es 1.65, clase 4 es 0.47 y la clase 5 es de 034 Kg/dia, con esta informacion

se procedi6 a realizar la estimacion de la generacion distrital total para
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esta fuente, que corresponde a 1156.750 Kg/dia, como se muestra en la
Tabla N° 25

Tabla N° 25

Generacion de Residuos Sdélidos domiciliarios en establecimientos comerciales

) GENERACION
TIPO DE RESIDUOS GESSE@E'I?)N NUMERO DE DISTRITAL TOTAL
SOLIDOS - TR IR TES ESTABLECIMIENTOS DE
ESTABLECIMIENTO ARl A LS COMERCIALESEN ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES (KG/ESTABL/DIA) EL DISTRITO COMERCIALES
(KG/DIA)
CLASE 1 2.18 250.00 545.00
CLASE 2 0.99 251.00 248.49
CLASE 3 1.65 189.00 311.85
CLASE 4 0.47 79.00 37.13
CLASE 5 0.34 42.00 14.28
TOTAL 1156.750
Tabla N° 26

Generacion total de residuos sélidos domiciliarios en establecimientos comerciales

ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

GENERACION
GENERACION
TOTAL
TOTAL (kg/dia)
(Tm/Afo)

544.772

248.506

311.797

36.759

14.175

1156.009 421.943
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4.2.2.1. Densidad de residuos solidos de Establecimiento
Comerciales
La densidad de residuos solidos para el giro de establecimientos
comerciales del distrito de Oxapampa, se obtuvo del muestreo
de ocho dias consecutivos, sin embargo, para obtener el
promedio de la densidad de dichos residuos sélidos, solo se
consider6 7 dias, obteniéndose un resultado de 90.743 Kg/m?,
la densidad de los residuos es sin compactar. Lo que se indica
en la Tabla N° 27.

Tabla N 27

Densidad promedio de los residuos solidos de establecimiento comerciales

DENSIDAD DIARIA PROMEDIO (kg/m3) - COMERCIOS  DENSIDAD

PARAMETRO PROMEDIO
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIAG6 DIA 7
Kg/m?
DENSIDAD
91.288 | 102.993 | 91.875 | 81.213 | 84.739 | 100.187 | 82.909 90.743
(S

4.2.2.2. Composicion fisica de los residuos solidos de
establecimientos comerciales.
La composicion fisica de los establecimientos comerciales se
presenta de la siguiente manera: la materia organica (50.86%)
se encuentra presenta con mayor proporcion, seguido del
residuo cartén con (16.64%), plasticos de un solo uso con (6.03
%), papeles con (3.53%), vidrio con (0.38%), seqguido de los

residuos inertes con (2.37%), se presenta plastico PET (1),
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PEAD (2), PEBD (4), PP (5), PS (6), PVC (3) con 6.73%,

metales con (1.47%) y residuos no reaprovechables con el

(16.69%), para mayor detalle se indica en la Tabla N° 28 y

Grafico N° 03.

Tabla N° 28

Composicion fisica de los residuos solidos de establecimientos comerciales

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

1. Residuos aprovechables
1.1. Residuos Organicos
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras,
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros
similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas,
tallos, grass, otros similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores ,
huesos y similares)
1.2. Residuos Inorgéanicos
1.2.1. Papel
Blanco
Periddico
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros
similares)

1.2.2.Cartén

COMPOSICION
PORCENTUAL
%
83.31%
50.86%

50.86%

0.00%

0.00%

32.44%

3.53%

1.52%

0.15%

1.85%

16.64%
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Blanco (liso y cartulina)
Marron (Corrugado)
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros
similares)
1.2.3.Vidrio
Transparente
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul,
entre otros)
Verde
Otros (vidrio de ventana)
1.2.4. Plastico
PET (1) (aceite y botellas de bebidas y agua,
entre otros similares)
PEAD (2) (botellas de lacteos, shampoo,
detergente liquido, suavizante )
PEBD (4) (empaques de alimentos, empaques de
plastico de papel higiénico, empaques de
detergente, empaque film)
PP (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de
CD, tapas de bebidas, tapers)

PS (6) (tapas cristalinas de CDs, micas, vasos de

yvogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla)

PVC (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas)

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6. Metales

0.43%

12.21%

3.99%

3.08%

2.98%

0.10%

0.00%

0.00%

6.73%

1.72%

0.79%

1.87%

1.91%

0.38%

0.06%

0.20%

1.47%
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Latas (latas de leche, atun, entre otros)
Metales Ferrosos
Aluminio
Otros Metales
1.2.7. Textiles (telas)
1.2.8. Caucho, cuero, jebe
2. Residuos no reaprovechables
Bolsas plasticas de un solo uso
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafales/toallas sanitarias, excretas de
mascotas.)
Pilas
Tecnopor (poliestireno expandido)
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos,
ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre
otros
Otros residuos no categorizados

TOTAL

0.77%

0.00%

0.46%

0.24%

0.40%

0.40%

16.69%

6.03%

5.64%

0.08%

0.75%

2.37%

0.07%

0.79%

0.96%

100.00%
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Grafico N 03

Composicion fisica de los residuos solidos de establecimientos comerciales
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4.2.3. Resultado de la caracterizacion de los restaurantes
La generacion promedio de la fuente no domiciliaria: restaurantes es 10.161
Kg/dia, con esta informacion se procedié a realizar la estimacion de la
generacion distrital total para esta fuente, que corresponde a 1,595.277
Kg/dia., como se muestra en la Tabla N° 29

Tabla N° 29

Generacion de residuos sélidos en restaurantes

GENERACION - GENERACION
e D= PROMEDIO DE MULERG DIz DISTRITAL TOTAL DE
RESIDUOS RESTAURANTES
SOLIDOS RESTAURANTES EN EL DISTRITO RESTAURANTES
(KG/REST/DIA) (KG/DIA)
Restaurantes 10.161 157 1595.277
Tabla N° 30
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Generacién total de residuos solidos no domiciliarios en restaurantes

RESTAURANTES

GENERACION GENERACION TOTAL
TOTAL (kg/dia) (TM/Af0)
CLASE
1595.279
1 582.277
TOTAL 1595.279

4.2.3.1. Densidad de residuos solidos en restaurantes
La densidad residuos sélidos para el giro de restaurantes del
distrito de Oxapampa, se obtuvo del muestreo de ocho dias
consecutivos, sin embargo, para obtener el promedio de la
densidad de dichos residuos solidos, solo se considero 7 dias,
obteniéndose un resultado de 293.67 Kg/m?, la densidad de los
residuos solidos es sin compactar. Lo que se indica en la Tabla
N° 31.
Tabla N° 31
Densidad promedio de los residuos sélidos de los restaurantes

) DENSIDAD DIARIA PROMEDIO (kg/m3) - RESTAURANTES DENSIDAD
PARAMETR

PROMEDI
@) DIA1 DIA2 @ DIA3 DIA 4 DIA5 DIA6 DIA7Y

O Kg/m?3

DENSIDAD
343.34 | 251.34 | 287.35 280.46 309.42 | 323.78 | 259.99 293.67

©)

4.2.4. Resultado de la caracterizacion de mercados
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El promedio de la fuente de generacion residuos solidos no domiciliaria:
mercados es 415.096 Kg/dia, con esta informacion se procedi6 a realizar la
estimacion de la generacion distrital total para esta fuente, que corresponde
a un total de 830.192 Kg/dia., como se muestra en la Tabla N° 32

Tabla N 32

Generacion de residuos sélidos en mercados

GENERACION
GENERACION
TIPO DE NUMERO DE DISTRITAL
PROMEDIO DE
RESIDUOS MERCADO EN EL TOTAL DE
MERCADO
SOLIDOS DISTRITO MERCADOS
(KG/DIA)
(KG/DIA)
Mercados 415.096 2.00 830.192
Tabla N 33

Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios en mercados

MERCADOS

GENERACION TOTAL

GENERACION TOTAL (kg/dia)
(Tm/Af0)

CLASE 1 830.17
303.013

TOTAL 830.171

4.2.4.1. Densidad de residuos solidos en mercado
La densidad de residuos solidos para el giro de mercados del
distrito de Oxapampa, se obtuvo del muestreo de ocho dias

consecutivos, sin embargo, para obtener el promedio de la
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densidad de dichos residuos sélidos, solo se considero 7 dias,
obteniéndose un resultado de 316.060 Kg/m?, la densidad de los
residuos solidos es sin compactar. Lo que se indica en el Tabla
N° 34.

Tabla N° 34

Densidad promedio de los residuos sélidos del mercado.

DENSIDAD DIARIA PROMEDIO (kg/m?® — MERCADO DENSIDAD

PARAMETRO PROMEDIO
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS5 DIA6 DIA7Y
Kg/m?
DENSIDAD
227.620 | 356.438 | 285.533 | 272.197| 420.733 | 311.790 | 338.111 316.060
(S

4.2.5. Resultado de la caracterizacion de hoteles
El promedio de la fuente de generacion residuos sélidos no domiciliaria:
hospedajes es 4.594 Kg/dia, con esta informacidon se procedio a realizar la
estimacion de la generacion distrital total para esta fuente, que

corresponde a 317.0 Kg/dia., como se muestra en la Tabla N° 35

Tabla N° 35
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Generacion de residuos sélidos en hoteles

GENERACION

GENERACION NUMERO DE

TIPO DE DISTRITAL
PROMEDIO DE PUESTOS DE

RESIDUOS TOTAL DE

HOTELES HOTELES EN EL
SOLIDOS HOTELES
(KG/ESTAB/DIA) DISTRITO
(KG/DIA)
Hoteles 4.594 69 317.0
Tabla N° 36

Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios en hoteles

HOTELES

GENERACION GENERACION
TOTAL (kg/dia) TOTAL (Tm/Afio)
CLASE 1 317.017
115.711
TOTAL 317.017

4.25.1. Densidad de residuos sélidos en hoteles
La fuente de generacion de residuos sélidos de hospedajes
presenta una densidad de 123.267 Kg/m?®, que se obtuvo del
muestreo de 7 dias, la densidad en mencion es sin compactar,

lo que se indica en la Tabla N° 37.

Tabla N° 37
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Densidad promedio de los residuos solidos de los hoteles

DENSIDAD DIARIA PROMEDIO (kg/m?®) — HOTELES DENSIDAD
PARAMETRO PROMEDIO
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7Y
Kg/m?3
DENSIDAD
151.655 | 145.670 | 89.737 | 105.775 | 102.549 | 123.735 | 143.748 123.267
(S)

4.2.6. Resultado de la caracterizacion en instituciones educativas
El promedio de la fuente de generacion residuos solidos no domiciliaria:
instituciones educativas es 0.044 Kg/dia, con esta informacion se procedio
a realizar la estimacion de la generacion distrital total para esta fuente, que
corresponde a 249.58 Kg/dia., como se muestra en la Tabla N°38
Tabla N° 38

Generacién de residuos solidos en instituciones educativas

GENERACION
GENERACION
DISTRITAL
TIPO DE PROMEDIO DE NUMERO DE
TOTAL DE
RESIDUOS INSTITUCIONES  ALUMNOS EN
INSTITUCIONES
SOLIDOS EDUCATIVAS EL DISTRITO
EDUCATIVAS

(KG/ALUMNOS/DIA)

(KG/DIA)

Instituciones
0.0446 5596 249.50

Educativas

Tabla N° 39
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Generacion total de residuos sélidos no domiciliarios en instituciones educativas

INSTITUCIONES EDUCATIVAS

GENERACION GENERACION
TOTAL (kg/dia) TOTAL (TM/Afio)
CLASE 1 249.50
TOTAL 249.500 91.07

4.2.6.1. Densidad de residuos sélidos en instituciones educativas
La densidad obtenida para los residuos de las instituciones
educativas es 81.839 Kg/m?®, el resultado se obtuvo del
muestreo de 7 dias, la densidad en mencién es sin compactar,
lo que se indica en la Tabla N° 40
Tabla N° 40

Densidad promedio de los residuos sélidos en instituciones educativas

DENSIDAD DIARIA PROMEDIO (kg/m?) — DENSIDAD

PARAMETRO INSTITUCIONES EDUCATIVAS PROMEDIO

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7 Kg/m?3

DENSIDAD

(S)

88.324 57518 123.364 107.664 71.124 72.097 52.781 81.839

4.2.7. Resultado de la caracterizacion en instituciones publicas y privadas
El promedio de la fuente de generacion residuos solidos no domiciliaria:
instituciones publicas y privadas es 2.21 Kg/dia, con esta informacion se
procedioé a realizar la estimacion de la generacién distrital total para esta
fuente, que corresponde a 278.46 Kg/dia., como se muestra en el Tabla N°

41
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Tabla N° 41
Generacion de residuos solidos en instituciones publicas y privadas

GENERACION GENERACION
PROMEDIO EN NUMERO DE DISTRITAL TOTAL
INSTITUCIONES INSTITUCIONES =\

TIPO DE
RESIDUOS
SOLIDOS

PUBLICAS Y EN EL INSTITUCIONES
PRIVADAS DISTRITO PUBLICAS Y
(KG/INSTITUCIONDIA) PRIVADA (KG/DIA)

Instituciones
publicas y 2.21 126 278.46

privadas

Tabla N° 42

Generacion total de residuos solidos no domiciliarios en instituciones pablicas y

privadas
GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL
(kg/dia) (TM/Afo)
CLASE 1 278.425
TOTAL 278.425 101.625

4.2.7.1. Densidad de residuos sélidos en instituciones publicas y
privadas
Los residuos solidos de las instituciones publicas y privadas
presentan una densidad de 163.02 Kg/m?, el resultado se obtuvo
del muestreo de 7 dias, la densidad en mencion es sin

compactar, lo que se indica en la Tabla N° 43.
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Tabla N° 43

Densidad promedio de los residuos sélidos en instituciones publicas y privadas

DENSIDAD DIARIA PROMEDIO (kg/m®) - INSTITUCIONES  DENSIDAD

PARAMETRO PUBLICAS Y PRIVADAS PROMEDIO

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS5 DIA6 DIA7 Kg/m3

DENSIDAD
48.250 | 50.345 | 56.300 | 54.924 | 38.835 | 49.253 | 58.571 50.925

(S)

4.2.8. Resultado de la caracterizacion del barrido de calles y espacios publicos
Se encuentran considerados para el presente resultado aquellos residuos
solidos generados del servicio de barrido de avenidas y calles del distrito,
ademas también comprende los residuos que han sido generados en las
papeleras los espacios publicos.

El promedio de la fuente de generacion residuos solidos no domiciliaria:
barrido de calles es 5.44 Kg/dia, con esta informacion se procedio a realizar
la estimacién de la generacion distrital total para esta fuente, que

corresponde a 342.72 Kg/dia., como se muestra en la Tabla N° 44.
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Tabla N° 44

Generacién de residuos sélidos del barrido de calles

TOTAL DE

GENERACION KM GENERACION

TIPO DE
PROMEDIO DEL LINEALES DISTRITAL TOTAL
RESIDUOS

BARRIDO DE QUE SE DEL BARRIDO DE

SOLIDOS ) )
CALLES (KG/DIA) BARREN EN CALLES (KG/DIA)

EL DISTRITO
Barrido de calles 5.44 63 342.72
Tabla N° 45

Generacion total de residuos solidos del barrido de calles

BARRIDO DE CALLES

GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL

(kg/dia) (TM/ARO)
CLASE 1 342.67
125.07
TOTAL 342.67

4.2.9. Resultado de la caracterizacion de los residuos solidos especiales
En esta fuente no domiciliaria solo se consideran los residuos de
caracteristicas similares al ambito municipal generados en los espacios
publicos, ferias.
El promedio de la fuente de generacion residuos solidos no domiciliaria:

residuos especiales es 447.42 Kg/dia, con esta informacion se procedio a
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realizar la estimacion de la generacion distrital total para esta fuente, que
corresponde a 447.42 Kg/dia., como se muestra en la Tabla N°46
Tabla N° 46

Generacion de residuos solidos — residuos sélidos especiales “Ferias”

GENERACION NUMERO DE

GENERACION

TIPO DE PROMEDIO DE ESPACIOS

DISTRITAL
RESIDUOS LOS RESIDUOS DETERMINADOS

TOTAL EN
SOLIDOS ESPECIALES  PARA FERIAS EN

FERIAS (KG/DIA)
(KG/DIA) EL DISTRITO
Ferias 447.42 1 447 .42
Tabla N° 47

Generacion total de residuos sélidos de residuos solidos especiales “Ferias”

FERIAS

] GENERACION
GENERACION TOTAL
] TOTAL
(kg/dia) .
(TM/A0)
CLASE 1 447.42
163.30
TOTAL 447.42

4.9.8.1. Densidad de residuos sélidos especiales “Ferias”
La fuente de generacion de los residuos especiales corresponde
a los proveniente de la feria que se desarrolla en el distrito, con
mayor incidencia los dias sabados y miércoles, presentan una

densidad de 278.187 Kg/m?3, el resultado se obtuvo del muestreo
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de 4 dias, la densidad en mencion es sin compactar, lo que se
indica en la Tabla N° 48.
Tabla N° 48

Densidad promedio de los residuos sélidos especiales- Ferias

DENSIDAD PROMEDIO (kg/m?) — FERIAS DENSIDAD

PARAMETRO PROMEDIO
DIA1 DIA 2 DIA4 DIA7
Kg/m?3
DENSIDAD
S) 294.132 196.595 302.801 319.220 278.187

4.2.10. Generacion de los residuos solidos no domiciliarios

La generacion promedio de los residuos sélidos no domiciliarios, esta
comprendida por las siguientes fuentes: establecimientos comerciales con
1.156 Tn/dia, hoteles es 0.317 Tn/dia, mercados es 0.830 Ton/dia,
restaurantes es de 1.595 Tn/dia, para mayor detalle se muestra en la Tabla
N° 49.

De igual manera mencionar que las generaciones totales por fuente de
generacion destacan los residuos de los restaurantes con 1.595 Tn/dia,
seguido en segundo lugar, por los residuos sélidos de los establecimientos
comerciales con 1.156 Tn/dia, al mismo tiempo y al final se presenta el

residuo de las instituciones educativas con una generacion de 0.250 Tn/dia.
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Tabla N° 49
Generacién total de los residuos sélidos no domiciliarios
FUENTE DE GENERACION NO GENERACION GENERACION

. DOMICILIARIOS TOTAL (TN/ANO)  TOTAL (TN/DIA)

1 1.156

2 | Hoteles 115.711 0.317

3 | Mercados 303.01 0.830

4 | Restaurantes 582.28 1.595

5 | Instituciones publicas y privadas 101.63 0.278

6 | Instituciones educativas 91.07 0.250

7 | Barrido de calles 125.07 0.343
TOTAL 1740.711 4.769

En ese mismo sentido indicar que la mayor proporcién de residuos sélidos,
son provenientes de la fuente de generacion de los restaurantes con un
33.45%, seqguida de los centros comerciales con un 24.24%, y en un tercer
lugar con un aporte de 17.41% proveniente del mercado, seguido por los
residuos provenientes del barrido de calles con 7.19 % vy los hoteles
(6.65%), las instituciones publicas (5.84%), son las principales fuentes de

residuos sélidos no domiciliarios, tal como se muestra en Tabla N° 50.
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Tabla N° 50

Porcentaje segun fuente de generacion del total de residuos sélidos no domiciliario

FUENTE DE GENERACION NO PORCENTAJE

DOMICILIARIOS %

4.2.11.

ESTABLECIMIENTOS
1 24.24
COMERCIALES

2 HOTELES 6.65

3 MERCADOS 17.41

4 RESTAURANTES 33.45
INSTITUCIONES PUBLICAS Y

5 5.84
PRIVADAS

6 INSTITUCIONES EDUCATIVAS 5.23

7 BARRIDO DE CALLES 7.19

TOTAL 100.00
Resultados generales de la caracterizacion de los residuos solidos

municipales

La generacién total de residuos sélidos municipales para el distrito de
Oxapampa, esté estimado en 10.331 Tn/dia para el presente afio 2019, esta
generacion total esta conformada por la suma de la generacion de los
residuos solidos domiciliarios que asciende a 5.115 Tn/dia, mientras que la
generacion de los residuos solidos no domiciliarios equivale a 4.769 Tn/dia
y la generacion de los residuos solido especiales es de 0.447 Tn/dia. Con
respecto a la generacion per capita (GPC) domiciliara para el afio 2019 es

0.431 kilogramos que puede generar en promedio una persona durante el
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dia, de igual manera se presenta la GPC Municipal que equivale a 0.870

kg/hab/dia. Es preciso mencionar que los residuos domiciliarios representan

el 47.35% del total de residuos municipales generados en el distrito, en

cambio las otras fuentes de generacion no domiciliaria: establecientes

comerciales, mercados, restaurantes, instituciones publicas y privadas,

entre otros; representan el 48.13%, y los residuos especiales, proveniente

de las ferias es de 4.52%.

En ese sentido, es de indicar que en el distrito de Oxapampa la generacion

de los residuos domiciliarios y no domiciliarios se encuentra en

proporciones similares. Lo que se presenta en la Tabla N° 51.

Tabla N° 51

Generacion total y generacion per capita de los residuos sélidos municipales

POBLACION
URBANA DEL
DISTRITO DE
OXAPAMPA
(AL 2019)

11,869.00

4.3.

T GENERACION GENERACION GEﬁcE)'_T_’z(E'ON GENERACION
DOMICILIARIA o L0 ownciiamia _RESIDUOS Godies
(KG/HAB/DIA) ESPECIALES (TN/DIA)

(TN/DIA)

(TN/DIA) (TN/DIA)

0.431 5.115 4.769 0.447 10.331

Prueba de Hipotesis

GPC
MUNICIPAL
KG/HAB/DIA

0.870

Lo que se busca es comprobar y validar la hipotesis, que el promedio de las

densidades de los residuos solidos de la zona urbana de Oxapampa. Para el

desarrollo y resolucion se sigue los siguientes pasos:
lero. Planteamiento de la hipotesis:

a. Hipotesis Nula:

Ho: Las densidades de los residuos sélidos, generados en la ciudad de

Oxapampa son iguales en todas las fuentes de generacion.

M1 = M2 =M3 =M4 =Ms5=Me =M7 =Mg
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b. Hipdbtesis Alterna:
Ha: Las densidades de los residuos sélidos, generados en la ciudad de
Oxapampa son diferentes en las fuentes de generacion.
M1 # m2 #mM3 #Ma#Ms#me M7 #mg
2do. Tipo de prueba: Bilateral y de dos colas.

3ero. La seleccion de prueba, determinacion de prueba de normalidad la tabla

N°. 52.
Tabla N° 52
Prueba de normalidad

Generadores Densidad
Domiciliarios 7
Establecimientos 7

comerciales
Restaurantes 7
N Mercado 7
Hoteles 7
Instituciones educativas 7
Instituciones Pub. y Priv. 7
Ferias 4
Domiciliarios 0.886
Estable_mmlentos 0.915

comerciales
] _ Restaurantes 0.964
Shapiro-Wilk Mercado 0.988
w Hoteles 0.906
Instituciones educativas 0.930
Instituciones Pub. y Priv. 0.929
Ferias 0.799
Domiciliarios 0.253
Estableplmlentos 0.431

comerciales
) _ Restaurantes 0.853
Shapiro-Wilk Mercado 0.990
P Hoteles 0.369
Instituciones educativas 0.554
Instituciones Pub. y Priv. 0.544
Ferias 0.100

Fuente: elaboracidn propia.
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Como se observa los valores obtenidos por Shapiro-wilk es mayor a 0.05, por
lo que afirmamos que los datos que afirmamos que los datos siguen una
distribucion normal, tal motivo se recomienda usar una prueba paramétrica,
ANOVA.
4to. Si tenemos un nivel de confianza del 95% entonces el nivel de significancia
es 5% (o= 0.05), con un tamafio de muestra de n = 7, por generador de residuos
solidos.
5to. Evaluacion estadistica, se usé el software libre Jamovi obtenemos:

Tabla N° 53

Prueba de homogeneidad de varianzas (Levene's)

F dfl df2 P

Densidad de RRSS 5.78 7 45 <.001

Fuente: elaboracion propia

Conservar H,

09s

Regron de aceptacion

Region de

recheze de H, Region de rechazo

de l’o

Como se observa en la tabla 53 de estadisticos de prueba se obtiene p < 0.05, por
lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna.

7mo. Conclusiones: Conociendo el nivel de significancia de a = 0,05 bilateral,
con la prueba ANOVA, el valor de p obtenida es bastante menor a 0.05, por lo
tanto, esta ubicado fuera de la region de aceptacion de la hipétesis nula (Ho), asi

podemos decir que la decision es aceptar la hipotesis alterna (Ha).
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Las densidades de los residuos solidos, generados en la ciudad de Oxapampa son

diferentes en las fuentes de generacion.

8vo. Prueba de Tukey: para determinar que generadores presentan densidades

diferentes o estadisticamente similares realizamos la prueba de Tukey.

Tabla 54

Prueba Tukey Post-Hoc — Densidad

Establecimientos

Instituciones

Instituciones

) Restaurantes | Mercado | Hoteles ) . Ferias
comerciales educativas Pub. y Priv.

o Diferencia 75.2 -128| -150.1 427 84.14 115.1 | -112.2

Domiciliarios de media.
p-value 0.002 <.001 <.001 0.247 <.001 <.001 | <.001

Diferencia
Esrg?b'!eicilmientos de media. — -203 -225.3 -32.5 8.90 39.8 | -187.4
comerciales p-value — <.001| <.001| 0584 1.000 0.328 | <.001
Diferencia — | 224| 1704 211.83 2427| 155

Restaurantes de media.
p-value — 0.901 | <.001 <.001 <.001 | 0.995

Diferencia
Mercado de media. — 192.8 234.22 265.1 37.9
p-value —| <.001 <.001 <.001 | 0.593
leeren(_:la _ 41.43 72.3| -154.9

Hoteles de media.
p-value — 0.281 0.004 | <.001

o Diferencia
Indstltui:_lones de media. — 30.9 | -196.3
educativas p-value — 0.644 | < .001

o Diferencia
gskt)ltuc:acn_'nes de media. — | -227.3

ub. y Priv.

y p-value — | <.001

Fuente: Elaboracion propia.

De donde podemos afirmar que los residuos generados en los restaurantes ,

mercados y ferias presentan desnsidades similares. Tambien los residuos generado

en instituciones educativas, instituciones publicas y privadas, y establecimientos

comerciales también presentan densidades similares.

44.

Discusién de resultados

En el estudio que desarrolle, los resultados arrojan que existen impactos

ambientales que ocasionan su funcionamiento y las actividades que se desarrollan

en la zona urbana de Oxapampa. Se logrd identificar falencia dentro de la

separacién y aprovechamiento de residuos sélidos.
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Mediante la caracterizacion de los residuos sélidos en la zona urbana de
Oxapampa puedo indicar que la mayor generacion tiene los residuos sélidos los
cuales se generan en mayor cantidad en los domicilios, mercados de la zona y en
las ferias sabatinas de Oxapampa, luego podemos indicar la generacion de
plasticos y Tecnopor o derivados ocupan un segundo lugar el cual debemos
entender el consumismo masivo que se viene dando en la poblacion, el cual
perjudica el plan de manejo de residuos y el PIGARS que no contemplaba el uso
excesivo de plasticos como el Tecnopor, debemos de cambiar nuestro objetivos y
actualizar nuestro PIGARS para garantizar el buen sistema de gestion de residuos
solidos en la zona urbana de Oxapampa, dando soluciones puntuales para la

mejora o mitigacion de dichas falencias.
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CONCLUSIONES

Realizado el estudio de caracterizacion y conseguido los resultados, se concluye lo

siguiente:

1.

La Generacion Per Cépita de Residuos Sélidos Domiciliarios (GPC) promedio del
distrito de Oxapampa, para el presente afio es de 0.431 kg/hab/dia, asi mismo la
generacion total (Tn/dia) es de 5.115, residuos solidos que es administrado por la
Municipalidad Provincial de Oxapampa.

Con respecto a la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios la
fraccion de materia organica ocupa el primer lugar y equivale al 58.37%, seguido
de los residuos sanitarios con 10.06% Y los plasticos (PET (1), PEAD (2), PEBD
(4), PP (5), PS (6), PVC (3)), con un 5.91%, sin embargo, si agrupamos en funcion
a su potencialidad tenemos: residuos solidos compostificables con 58.37%,
residuos sélidos inorganicos aprovechables (22.80%) y residuos sélidos
inorganicos no aprovechables corresponde un 18.83%, Cabe resaltar que esta
importante fraccion de compostificables, permitiria llevar cabo programas para
minimizar la disposicion de este residuo en el relleno sanitario, reducir los costos
de los mismos y obtener un producto beneficio del aprochamiento que son: abonos
organicos para el mantenimiento de las areas verdes del distrito, asi mismo tenemos
una importante cantidad de residuos soélidos inorganicos que pueden ser
reinsertados en el reciclaje formal para la elaboracién de nuevos productos o
inSUMoS.

El parametro de la densidad (peso volumétrico) obtenida de los residuos solidos
domiciliaras es 165.981 Kg/m3, este valor se relaciona al porcentaje de la

composicién de residuos solidos organicos (60.22%) y la humedad obtenida es



78.56%, valor que debera tener en consideracion para la implementacion del
programa de valorizacion de residuos organicos municipales.

En lo que respecta a la generacion total distrital segun la fuente de generacion no
domiciliaria, el aporte proveniente de los establecimientos comerciales equivale al
24.24%, y de los restaurantes es de 33.45 %, siendo estas dos fuentes de generacion
las mas representativos en el distrito de Oxapampa, seguido luego del mercado en
un 7.19%, hoteles de 6.65%, instituciones publicas y privadas de 5.84%, seguido
finalmente de las instituciones educativas del 5.23%, residuos no domiciliarios que
asciende a un total de 4.769 Ton/dia, en un porcentaje similar a la generacion de
residuos solidos domiciliarios.

En cuanto a la densidad de los residuos solidos no domiciliarios, los mercados
presentan como (PV) 316.060 Kg/m?3, esto se debe a un alto contenido de residuos
organicos provenientes de esta fuente de generacion que luego es trasladado a la
disposicion final, seguido de los restaurantes con un (PV) de 293.67 Kg/m?, en
contraste con el peso volumétrico obtenido de las instituciones publicas y privadas
(50.925 Kg/m?®) y de las Instituciones educativas (81.839 Kg/m?®), que son los mas
ligeros por su alto contenido de residuos inorganicos, 6sea en un metro cubico entra
menor peso de residuos solidos. Si esto lo traducimos a la operatividad del servicio
en sus diferentes fases necesitaremos vehiculos, contenedores, entre otros sistemas
con mayor capacidad si deseamos recolectar en una zona donde haya mayor
cantidad de instituciones publicas, privadas y las instituciones educativas.

Por lo que se refiere a la composicion fisica de las fuentes no domiciliaras, se tiene
varias potencialidades segun su fuente de generacion, los residuos provenientes de
establecimientos comerciales, restaurantes, mercados y hoteles existe una

predominancia de materia organica por encima del 50%, caso contrario ocurre en



las, instituciones pulblicas, privadas e instituciones educativas, que hay
predominancia de los residuos inorganicos.

En relacion a la generacion total de los residuos sélidos Municipales se estima una
GPC municipal de 0.870 Kg/hab/dia para el presente afio 2019, los residuos so6lidos
domiciliarios, representan el 51.62% del total de residuos municipales generados
en el distrito y las otras fuentes de generacion no domiciliaria: establecientes
comerciales, mercados, restaurantes, instituciones académicas, entre otros;
representan el 52.64% que equivale a 5.216 Tn/dia, esto significa que la mitad de

la fuente de generacion es de giros econémicos.



RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las recomendaciones obtenidas del Estudio de

Caracterizacion de Residuos sélidos Municipales que deberan ser tomadas en cuenta para

mejorar la gestion integral de los residuos solidos del distrito de Oxapampa:

1.

Los resultados obtenidos de Generacion Per capita (GPC) de la fuente domiciliaria
y no domiciliaria deben ser tomados en cuenta para actualizar el calculo de la tasa
de arbitrios municipales del servicio de recoleccion de residuos sélidos en el
distrito.

Los resultados de la composicion fisica de residuos sélidos de las fuentes de
generacion domiciliaria, no domiciliaria y especiales, deberan ser tomadas como
informacidn cuantitativa valiosa para la implementacion de estrategias y acciones
de aprovechamiento de residuos solidos inorganicos y organicos en las fuentes de
generacion no domiciliaria puesto que presentan una gran potencia como es el caso
de las industrias y los mercados, mencionar ademas que la municipalidad viene
realizando acciones para asegurar la cadena de reciclaje formal en las viviendas
urbanas del distrito de Oxapampa.

De igual modo los resultados obtenidos del pardmetro de densidad deben ser
considerados en el dimensionamiento del almacenamiento de espacios publicos y
recoleccion de residuos solidos optimizando la operatividad en estas fases del
manejo de residuos teniendo en consideracion la fuente de generacion.

Por ultimo indicar que el éxito de las acciones o estrategia no solo dependen de
contar con informacion cuantitativa o informacion base de los estudios de
caracterizacion es necesario involucrar a la poblacion objetivo o poblacion

beneficiaria para obtener el 6ptimo de los mismos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales de la zona urbana de Oxapampa, provincia de Oxapampa — region Pasco — 2019
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