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RESUMEN

En la presente tesis se realizd el estudio de caracterizacion de residuos sélidos
municipales en la zona urbana del distrito de Yanahuanca, en la cual se tuvo como
objetivo caracterizar los residuos solidos con fines de proponer métodos de
aprovechamiento, donde para el desarrollo de la investigacion se empleo6 la metodologia
descriptiva y aplicada. La muestra estuvo conformada por 111 viviendas que representa
a las muestras domiciliarias (RSD) y 84 a muestra no domiciliarias (RSND), donde se
realizo la caracterizacion de residuos solidos en base a la resolucion ministerial N° 457-
2018/MINAM (Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales). Finalizado
la investigacion se pudo determinar que segun la encuesta la gran parte de los residuos
solidos aprovechables llegan a parar a la celda transitoria y que no se dan ningun valor,
asimismo se determino que en la zona urbana de Yanahuanca se genera 0.480 Kg/hab/dia
de residuos sélidos domiciliarios y 2.9 toneladas de residuos sélidos no domiciliarios,
haciendo un total de 7 toneladas de residuos al dia que se genera, y que el 75 % son
residuos aprovechables, teniendo el residuo organico con mas presencia, seguido de
plasticos y cartones. En conclusién, obtenido la informaciédn cualitativa y cuantitativa se
plante6 los métodos de aprovechamiento de residuos sélidos por medio del compostaje
para residuos organicos y mediante el reciclaje para residuos inorganicos, ambos métodos
responden a la materia prima que se genera y a la viabilidad técnica, econémica y

ambiental.

Palabras clave: Residuos solidos, estudio de caracterizacidn y aprovechamiento



ABSTRACT
In this thesis, the characterization study of municipal solid waste was carried out in the
urban area of the Yanahuanca district, in which the objective was to characterize the solid
waste in order to propose methods of use, where for the development of the research It
used descriptive and applied methodology. The sample was made up of 111 homes that
represent the household samples (RSD) and 84 non-household samples (RSND), where
the characterization of solid waste was carried out based on ministerial resolution N°
457-2018/MINAM (Guide for the characterization of municipal solid waste). Once the
investigation was completed, it was determined that according to the survey, the majority
of usable solid waste ends up in the transitory cell and that no value is given. In addition,
it is estimated that in the urban area of Yanahuanca 0.480 Kg/inhabitant is generated. day
of solid household waste and 2.9 tons of non-household solid waste, making a total of 7
tons of waste per day that is generated, and 75% is usable waste, with organic waste
having the most presence, followed by plastics and cardboard . In conclusion, once the
qualitative and quantitative information was obtained, the methods for using solid waste
were proposed through composting for organic waste and through recycling for inorganic
waste. Both methods respond to the raw material that is generated and the technical,

economic and feasibility. environmental.

Keywords: Solid waste, characterization and use study



INTRODUCCION
El incremento de la poblacion mundial, el crecimiento econdmico, el habito consumista
y el circulo vicioso de las empresas son los factores de mayor relevancia cuando se habla
sobre la generacion excesiva de residuos sélidos. A nivel mundial la generacion de
residuos sélidos va incrementando afio tras afio y el Pert no es ajeno a esta realidad y
como muestra se ha visto que en diferentes Municipalidades regionales y locales, no
cuentan con suficiente presupuesto y tecnicas efectivos para desarrollar una eficiente
gestion integral de residuos solidos y por consecuente se tiene residuos en las calles, gran
cantidad de residuos en botaderos o en celdas transitorias y contaminacion de

componentes ambientales como; agua, aire, suelo y biodiversidad.

En diferentes municipalidades al interior del pais priorizan construir rellenos
sanitarios o celdas transitorias con el fin de aminorar la contaminacion por parte de
residuos sélidos, cuando en concreto lo que vienen atacando es al efecto méas no el
problema, por ello se tiene una mala gestion de residuos solidos y una contaminacion
progresiva, tal es la situacién de la municipalidad de Yanahuanca que no prioriza
programas de aprovechamiento de residuos sélidos y que casi en su totalidad los residuos
aprovechables llegan a parar a la celda transitoria. Ante la problematica expuesta la
investigacion intitulada “Caracterizacién de residuos solidos municipales con fines de
proponer métodos de aprovechamiento, en el distrito de Yanahuanca-Pasco 2022", busca
generar informacion cualitativa y cuantitativa sobre cantidad de residuos sélidos que se
genera en la zona urbana de Yanahuanca de naturaleza domiciliaria (RSD) y no
domiciliaria (RSND) con la finalidad de determinar la generacion per-capita, densidad,
tipo de resido sélido, humedad y diagnostico general sobre la percepcion de la poblacion
de Yanahuanca, con el objetivo de plantear métodos de aprovechamiento de residuos

s6lidos aprovechables basados en criterios técnicos, econémicos y ambientales.

\Y



La presente investigacion estd organizada en cuatro capitulos los cuales se

describen a continuacion:

CAPITULO I: Problema de investigacion, en este apartado se identifica el problema lo

que conllevo al desarrollo de la investigacion y lo que se busca con ello.

CAPITULO II: Marco tedrico, en este acapite se describe los fundamentos teéricos a los

que se inclina la investigacion.

CAPITULO I1I: Metodologia, se habla sobre el camino a seguir para concretar la

investigacion.

CAPITULO IV: Resultados, en este apartado se describe los resultados del trabajo de

campo y gabinete.

La autora.

Vi
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1.1.

CAPITULOI

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El aumento de la poblacion mundial y el estilo de vida consumista ha
contribuido a que la generacion de residuos solidos incremente
considerablemente, trayendo consigo graves consecuencias para la salud de las
personas y el medio ambiente, asimismo ha puesto en tela de juicio a las politicas
de medio ambiente en diferentes paises del mundo en vias de desarrollo, sin poder
afrontar econdmicamente y técnicamente la creciente exponencial de residuos

solidos.

En el Peru las directrices de accionar a favor de la gestion integral de
residuos solidos se vienen facilitando de la politica nacional del medio ambiente.
Segun el Decreto Supremo N.° 023-2021-MINAM donde hace hincapié que los
gobiernos regionales y locales en materia de residuos solidos de caracter

municipal, priorizaran su aprovechamiento, con el fin de minimizar la cantidad



de residuos que llegan a parar en los rellenos sanitarios, situacion que no se viene
dando eficazmente en diferentes provincias y distritos al interior del pais, porque
implementan diferentes equipos, maquinas y procesos para la gestion de residuos
solidos sin contar con una informacion evidente de caracterizacion de residuos
solidos y teniendo en consecuencia una inefectiva gestion de residuos sélidos
municipales, tal es el caso del distrito de Yanahuanca, ubicado en la provincia
Daniel Alcides Carrion, region Pasco. Que en la actualidad no afronta
técnicamente el aprovechamiento de residuos sélidos porque no cuenta con la
informacidn veridica de caracterizacion de residuos solidos por parte de la sub
gerencia de medio ambiente, poniendo en vista que la gran parte de los residuos
solidos aprovechables llegan a parar a las celdas transitorias, trayendo consigo
problemas de incremento de gases toxicos a la atmosfera, mayor cantidad de
lixiviados, menor vida util de infraestructura (relleno sanitario y celdas
transitorias) y contaminacion a los componentes ambientales como; agua, aire,

suelo y bidsfera en el area de influencia social y ambiental del relleno sanitario.

Implementar mejoras en la gestion de residuos sélidos en sus diferentes
etapas implica conocer las caracteristicas de los residuos solidos en relacion a
cantidad, densidad y composicion, por ello la presente investigacion tuvo por
finalidad realizar el estudio de caracterizacion de residuos solidos en el distrito
de Yanahuanca mediante la guia del estudio de caracterizacion de residuos
s6lidos municipales, con el objetivo de generar informacion de primera mano, y
asi poder plantear métodos de aprovechamiento de residuos solidos, asimismo el

estudio permite el brindar informacién para el dimensionamiento adecuado de los



1.2.

1.3.

servicios de limpieza publica, una planificacion administrativa, técnica,

financiera y operativa del manejo de los residuos sélidos efectivos.

Delimitacion de la Investigacion

Geograficamente el area de estudio se encuentra situada en el distrito de
Yanahuanca (Zona urbana), provincia de Daniel Alcides Carrion, Departamento
de Pasco. Situado a 3 184 m.s.n.m., en la parte noroccidental del departamento
de Pasco, en la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, en la quebrada
que forma el rio Chaupihuranga, afluente del Huallaga. El distrito de Yanahuanca,

tiene una superficie aproximada de 818,32 km2.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General

¢Como la caracterizacion de residuos sélidos municipales aporta en la
propuesta de métodos de aprovechamiento en el distrito de Yanahuanca -Pasco

20227

1.3.2. Problemas especificos
1. ¢Cual es la caracterizacion de residuos sélidos municipales con fines
de proponer métodos de aprovechamiento en el distrito de Yanahuanca-

Pasco 20227

2. ;Cual es la composicion fisica de los residuos sélidos municipales en

el distrito de Yanahuanca - Pasco 2022?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos.

1.4.1. Objetivo General.
Caracterizar los residuos solidos con fines de proponer métodos de su

aprovechamiento en el distrito de Yanahuanca — Pasco 2022.

1.4.2. Obijetivos especificos.
1. Determinar el diagndstico de la caracterizacion de residuos sélidos

municipales, en el distrito de Yanahuanca — Pasco 2022.

2. Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos municipales,

en el distrito de Yanahuanca — Pasco 2022.

Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion tedrica

La investigacion genera informacion indispensable para el accionar de la
municipalidad distrital de Yanahuanca en cuanto a la gestion integral de residuos
solidos, basados en generacion de datos con alta precision y exactitud. Asimismo,
la presente investigacion genera informacion y conocimientos tedricos que
serviran como base de datos para las futuras investigaciones bilaterales que se

puedan generar.

1.5.2. Justificacion Ambiental

Dado la creciente generacion de residuos sélidos y la mala gestion por
parte de la gerencia de medio ambiente de la municipalidad distrital de
Yanahuanca, la presente investigacion plantea métodos de aprovechamiento y
valorizacion de residuos sélidos urbanos, para asi minimizar la carga a la celda

transitorio y en consecuencia reducir contaminacién al medio ambiente.
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1.6.

1.5.3. Justificacion Economica

Los residuos solidos urbanos generados en el ambito distrital de
Yanahuanca en la actualidad no realizan la valorizacion, asi perdiéndose una gran
oportunidad de comercializar y modos de aprovechamiento, por ello, la presente
investigacion busca oportunidades de negocio y de aprovechamiento éptimo de

residuos soélidos.

1.5.4. Justificacion Politica

La investigacion permite dar cumplimiento la politica nacional del medio
ambiente y a normas conexas vigentes en materia de residuos, asi evitar
problemas de sanciones por la autoridad competente, y en consecuencia busca

mejorar el bienestar de la poblacion.

Limitaciones de la investigacion.

Las limitaciones que presenta esta investigacion son las siguientes:

v Falta de sensibilizacion y concientizacion a la poblacién sobre minimizacion
y manejo de residuos solidos.

v Falta de compromiso por parte de las entidades publicas involucradas en el
manejo de residuos sélidos.

v Costos altos en el desarrollo de la investigacion.



2.1.

CAPITULO 1

MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

2.1.1. Internacional
Para la presente investigacion se vio por conveniente sefialar los siguientes

antecedentes:

En su investigacion Moreno & Vincha, (2019) Identificacion de
alternativas de aprovechamiento y disposicion final de residuos solidos
domiciliarios en el municipio de Tauramena Casanare”. Tuvo por objetivo
identificar diversas alternativas de aprovechamiento de residuos domiciliarios,
donde para el cometido de la investigacion partié de la descripcién y diagnéstico
de las caracteristicas del municipio y el estado actual del manejo de residuos
solidos en sus diferentes fases de gestion integral. Como resultado de la
investigacion de acuerdo al diagnostico plantearon los siguientes modos de

aprovechamiento de residuos solidos. Para el caso de residuos organicos



identificaron procesos fisicoquimicos enfocados en conversion en materiales en
gas y abono organico a través de proceso aerdbico y anaerobico, seguidamente
para el caso de residuos plasticos plantearon implementar procesos micro
localizados, mediante la maquina de paletizadora en consecuencia produciéndose
productos a base de material reciclado plastico tipo PEAD y PET. Por otra parte,
en cuanto a residuos de papel, cartdon, metales ferrosos y no ferrosos y el vidrio,
dado la complejidad de tecnologias el costo de implementacion y la viabilidad
econdmica, plantearon comercializar a terceros.

Paredes & Vélez, (2022) Caracterizacion de los residuos sélidos del
mercado Municipal Chiriyacu de Quito para identificar alternativas de
aprovechamiento y valoracién. Realizaron la caracterizacion de residuos
solidos y encuesta a los comerciantes del mercado chiriryacu para identificar
estrategias y produccién mas limpia. La muestra estaba conformada para la
encuesta 306 personas Y la caracterizacion se determind por medio de la ecuacion
que utilizé Laym. La metodologia para la caracterizacién se basé en el Método
Sencillo del Analisis de la Basura propuesta por el Dr. Kunitoshi Sakurai, y el
método de cuarteo de la Norma Mexicana NMX-AA-15, tuvieron como resultado
96 % de residuos organicos. En conclusion, plantearon una propuesta tecnologica
de implementar la maquina de elevacién de calor por obstruccion dentro del
mercado, para asi disminuir un 96 % de material organico.

Abur et al., (2014) realiz6 su investigacion sobre Caracterizacion de
residuos sélidos municipales en la Capital Federal Abuja, Nigeria. Se realizé
la caracterizacion de los residuos solidos municipales generados en el Territorio

de la Capital Federal, Abuya, Nigeria. Las caracteristicas de los residuos sélidos



se determinaron en funcion de sus componentes de; masa promedio (kg) y
porcentaje generado por distrito. Los resultados obtenidos demuestran que el
56,20 % de residuos solidos generados en la zona son alimentos putrescibles;
seguido de 12,46% vidrio y 7,4% de plasticos. Por otra parte, se encontré que las
tasas de generacion de residuos oscilan entre 0,59 y 0,79 kg/capita/dia. En
conclusion, sugieren que se desarrolle una provision financiera adecuada,
legislacion adecuada sobre residuos, formacion del personal, asimismo que se

fomenta la plena participacion de la comunidad en el desarrollo del compostaje.

2.1.2. Nacional

Quispe (2018) en su investigacion sobre Estudio de caracterizacion de
residuos sélidos municipales en el distrito de Huancabamba, provincia de
Oxapampa — region Pasco — 2017. Tuvo por objetivo determinar los parametros
de caracterizacion de residuos sélidos municipales, para el cometido de la
investigacion utilizé la guia metodoldgica del estudio de caracterizacion de
residuos municipales emitido por el ministerio del medio ambiente (MINAM).
Donde obtuvo como resultado que la generacion per capita de los residuos solidos
en el distrito de Huancabamba en el afio 2017 es de 0.440 Kg/Hab/dia, asimismo,
la generacidn total es de 0.0952 Ton/dia de residuos domiciliarios, por otra parte,
también el estudio pudo corroborar que los residuos organicos son los que mas se

generan obteniendo un 55.98 % y seguido de plastico 6.39 %.

Aliaga (2022), en su investigacion Caracterizacion de los residuos
solidos para una gestion adecuada en el distrito de San Pedro de Pillao-
Daniel Alcides Carrion—Pasco-2018. Planteo que en el distrito de san pedro de

Pillao, existe una gran problematica respecto al manejo de residuos solidos que
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2.2.

genera la poblacion, y cuyo objetivo del estudio fue determinar las caracteristicas
de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios con la finalidad de reducir
el impacto ambiental. Los resultados demostraron que la generacion per céapita
domiciliaria en promedio es de 0.19 Kg/Hab/dia haciendo menos de un cuarto de
tonelada, y que la mayor composicion fisica del residuo es material organico con
35.8 % seguido de plasticos con 7.3%, carton 5.2 %, papel 2.2 % metal 3.8 %. En
conclusiones pudo llegar que el estudio de caracterizacion ha permitido mejorar

la gestidn de residuos sélidos en el distrito de san pedro de Pillao.

Bases teoricas - cientificas
Para poder comprender mejor esta problematica, se considerd incorporar

los siguientes conceptos a la presente Investigacion.

2.2.1. Residuos Sélidos

Residuos sélidos en término simples es todo material sélido o semi s6lido
que ya no tiene un valor y ha dejado de ser aprovechable por el poseedor y se
despoja de ello, asimismo se denomina residuos sélidos aquellas “sustancias,
productos o subproductos en estado sélido o semisolido de los que su generador
dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad
nacional o de los riesgos que causan a la salud de las personas y al medio
ambiente” (Viceministerio de Gestion Ambiental, 2012).
2.2.2. Origen de los Residuos Sélidos

Los residuos solidos provienen de las actividades humanas, que en su afan
de satisfacer sus necesidades se generan productos 0 materias desechables que
normalmente son sélidos y que en algunas situaciones o contextos no llegan a ser

desechados como inutiles o superfluos, porque pueden tener un determinado valor
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0 pueden ser reciclados, y se clasifican segun su fuente generadora y sus

caracteristicas.

En un proceso productivo, los residuos sélidos se generan en las diferentes
etapas de los procesos unitarios, al existir materiales y productos que por diversos
motivos no tiene utilidad para la empresa; maquinaria y herramientas en desuso,
por otra parte en al ambito urbano los residuos sélidos se originan de materiales
de desecho tales como papel, vidrio, latas, plasticos de las &reas urbanas
(viviendas, oficinas, centros comerciales campos feriales, colegios, etc.), es decir,
siempre habré residuos sélidos en cualquier lugar donde exista una actividad

humana.

2.2.3. Clasificacion de los residuos soélidos

A. Los residuos segun su biodegradabilidad

Residuos organicos: estdn compuestos por materias derivadas de restos de
vegetales, animales y comestibles, los cuales se descomponen con facilidad
y vuelven a la tierra. Por ejemplo: frutas y verduras, restos de comidas,
papeles. Son biodegradables, es decir, tienen la capacidad de fermentar y
ocasionan procesos de descomposicion. Aunque la naturaleza los puede

aprovechar como parte del ciclo natural de la vida.

Residuos inorgéanicos: son aquellos residuos que no estan compuestos por
elementos organicos. Se componen de desechos como latas, botellas,
metales, plasticos y otros productos de uso cotidiano de origen industrial, los
cuales tardan mucho tiempo en desintegrarse 0 nunca se descomponen en

algunos casos, y por ello se les llama no biodegradables. Estos desechos no
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siempre resultan inservibles, pues existen diferentes formas de aprovecharlos

o reutilizarlos.

Los residuos segin su origen

Residuos domiciliarios: residuos resultantes de las actividades diarias de un
hogar, que cominmente se les denomina “basura”. Estos incluyen diversos
materiales como: papeles y cartones, vidrios, plasticos, restos de alimentos,
telas. También existen productos de uso cotidiano en el hogar que contienen
componentes peligrosos, como las pinturas, limpiadores, barnices, baterias
para automdviles, aceites de motor y pesticidas. Segun la definicion de la
Environmental Protection Agency (EPA) de Estados Unidos, los sobrantes
de tales productos o el contenido ya usado de estos es lo que se conoce como

“desechos domésticos peligrosos”.

Residuos municipales: estan compuestos, principalmente de los materiales
resultantes de la limpieza de vias publicas, el retiro de basuras provenientes
de las ferias libres y de los residuos resultantes de podas con fines de
mantencidn de parques y jardines. Esta categorizacion no incluye los residuos

recolectados desde las viviendas (domiciliarios).

Residuos sélidos industriales: estd compuesto por cualquier material que
sea descartado de un proceso industrial o semiindustrial. No incluye los
residuos que resultan de las actividades administrativas o de la preparacién

de alimentos de un casino de una planta industrial.

Residuos hospitalarios: tipo de residuos de caracter muy especial dada la
naturaleza de las actividades que se desarrollan en los establecimientos
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hospitalarios. Entre otros, se cuentan los residuos de tipo infeccioso, material
médico quirurgico, elementos corto punzantes, restos de tejidos humanos,
restos de farmacos. Considerando las caracteristicas especiales de estos

residuos, ellos reciben un tratamiento especifico.

Residuos de construccion: son los residuos resultantes de las actividades de
construccién que por lo general no representan un problema desde el punto
de vista sanitario, ya que son practicamente inertes. Sin embargo, estos se

generan en grandes volimenes, dificultando su manejo y disposicion final.

Los residuos segun su composicion

Papeles y cartones. Incluye periddicos, revistas, hojas, facturas, formularios,
carpetas, folletos, guias telefonicas, envases de carton. Antes de tirarlos es
importante eliminar por completo elementos extrafios como grapas, cintas
adhesivas o plasticos. Por lo general, no son reciclables los siguientes tipos
de papeles: Papel de fax y carbonico, papeles plastificados, celofan, envases
de comida, servilletas y papel de cocina, vasos usados, papel de fotos y

etiquetas.

Vidrios: Cuentan entre sus materias primas con silice, alcaloides y
estabilizantes como la cal. Suelen ser reciclables eternamente. La mayor parte
de los vidrios se desecha de los hogares en forma de botellas de bebidas y
envases de alimentos, y cristales de ventanas. Por lo general, no son
reciclables: focos, tubos de luz, lamparas, espejos, lentes, tazas, macetas y

otros objetos de ceramica.
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Chatarra y metal: En los hogares se encuentran en las tuberias, el cobre en
los cables eléctricos, el estafio en las soldaduras y el aluminio en las ventanas
y en los utensilios que se emplean en la cocina. Latas de aluminio y de acero:
normalmente pueden ser recicladas para elaborar nuevas latas, sin perder la

calidad del material. Latas con sustancias toxicas, por ejemplo, pintura.

Pinturas y aceites. Cuentan con sustancias quimicas como aglutinantes y
pigmentos diferentes. La mayoria de los residuos provienen de negocios
automotrices. Debido a que son muy inflamables no deben desecharse junto

con la demas basura.

Plastico. Existen mas de cien tipos de plasticos derivados del petréleo. En el
hogar los podemos ver en envases de productos de limpieza, bolsas de

plastico, juguetes, entre otras cosas.

Botellas de plastico PET. Millones de botellas de plastico terminan en los
basureros cuando perfectamente pueden ser recicladas y volver a elaborar
plastico nuevo. Por lo general, no son reciclables los plasticos de envases de
comida y bebida, los de vasos y cubiertos desechables o macetas, sillas,

mesas, etc.

Botellas de plastico HDPE. Este tipo de plastico lo encontramos
principalmente en las botellas de detergentes, blanqueadores, envases de
leche. Textiles: algodon y lino suelen ser residuos reutilizables. No son
reciclables las telas impregnadas con contaminantes como pintura,

combustible, etc.
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Baterias y pilas. Cuentan con materiales como cobre, aluminio y litio. Se
encuentran en una gran cantidad de aparatos eléctricos, mdviles y otros. E-
waste: es considerado la basura del siglo XXI, y abarca los componentes
electronicos equipos de computadores, celulares, fax, impresoras y otros

equipos automatizados.

2.2.4. Caracteristicas de los residuos
Para el desarrollo de alternativas que den solucién a la problemética de los

residuos solidos es necesario considerar las siguientes caracteristicas.
Humedad

Esta caracteristica es determinada a base del secado de una muestra de residuos
solidos a una temperatura de 77° C por 24 horas. Los residuos sélidos presentan
en promedio una humedad entre 15y 30%. La humedad se determina a base de

la siguiente férmula:

_ (Pi—Pf)
H—T*

100
Donde:

H- Contenido de Humedad (%)

Pi= Peso inicial (humedo)

Pf- Peso final (seco)

Tamano de los Materiales

Es una caracteristica importante por cuanto permite determinar la cantidad y el

volumen generado de residuos solidos.
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Cobertura Quimica

Generalmente esta referido a la composicion quimica de algunos residuos, los
mismos que se deben tener en cuenta al momento del manejo operativo. como,

por ejemplo, aerosoles, pilas, fluorescentes, pintura entre otros.

Densidad

Esta caracteristica establece la relacion que existe entre el peso de los residuos

solidos y su respectivo volumen.

El volumen se puede expresar de la siguiente manera.

a) Residuos sueltos: 60-120kg/m3.
b) En el vehiculo de recoleccion: 300-400 kg/m3.

¢) Residuos empaquetados: 700kg/m3.

La densidad de los s6lidos rellenados depende de su composicién y humedad,
porque este valor se debe medir para tener un valor mas real. Se deben distinguir

valores en distintas etapas del manejo.

- Densidad Suelta: Generalmente se asocia con la densidad en el origen.
Depende de la composicion de los residuos.
- Densidad Transporte: Depende de si el camion es compactador o no y del

tipo de los residuos transportados

2.2.5. Gestion de Residuos Sdlidos
En el Perd el érgano encargado de la gestion ambiental es el ministerio del

medio ambiente 6rgano del poder ejecutivo, quien tiene la funcion de emitir
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politicas de medio ambiente, leyes, decretos, instrumentos de gestion, con unico

fin de proteger, promover, prevenir los ecosistemas y la salud de las personas.

2.2.6. Ley sobre residuos solidos

Decreto Legislativo 1278 es la ley de gestion de residuos sélidos en el
Perd, y tiene por finalidad de “establecer derechos, obligaciones, atribuciones y
responsabilidades de la sociedad en su conjunto, con el Unico objetivo de
maximizar constante la eficiencia en el uso de los materiales y asegurar una
gestion y manejo de los residuos solidos econdmica, sanitaria y ambientalmente

adecuada en el pais” (Ministerio del Ambiente, s. f.).

En el literal a). del articulo 24.1 del decreto legislativo 1278 menciona que
las municipalidades distritales en materia de manejo de residuos solidos “son
competentes para asegurar una adecuada prestacion de servicio de limpieza,

recoleccion y transporte de residuos en su jurisdiccion, debiendo asegurar una

disposicion final adecuada” (Ministerio del Ambiente, 2018)

2.2.7. Guia de caracterizacion de residuos sélidos

Mediante resolucidén ministerial N° 457-2018-MINAM, se aprob0 la guia
para la caracterizacion de residuos solidos municipales, con el “objetivo orientar
la elaboracién de estudios de caracterizacion de residuos sélidos municipales
(EC-RSM), mediante pautas, metodologias, que describen en forma clara y
sencilla los pasos para la obtencion de informacién de primera mano, lo cual
permite el dimensionamiento de los servicios de limpieza publica, asi como una
planificaciéon técnica, operativa, financiera y administrativa” (Ministerio del

Ambiente, 2018).
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La guia de caracterizacion de residuos solidos municipales muestra las

pautas necesarias para realizar la planificacion del estudio, logistica y seleccion

de muestras de acuerdo a la clasificacion de residuos solidos municipales como;

residuos solidos domiciliarios, residuos solidos no domiciliarios y residuos

solidos municipales especiales.

Tabla 1 Clasificacion de fuentes de generacion de residuos sélidos.

Tipos de generadores

Fuentes de Generacion

Clases/Nivel econémico Subclases

Domiciliarios

No domiciliarios

Especiales

Viviendas

Establecimientos
comerciales

Hoteles

Mercados

Instituciones Publicas y
privadas

Instituciones educativas

restaurantes

barridos y limpieza
publicos

Lubricentros
laboratorios de ensayos
ambientales y similares
centros veterinarios
centros comerciales
eventos masivos

ferias

Alta, mediay baja

Bodega, ferreteria, panaderia, librerias,
bazares, cabinas de internet, locutorios,
farmacias, boticas, salones de belleza,

peluquerias, centros de entretenimiento
(Cines, discotecas, casinos entre otros)

En el caso que aun se
evidencien diferencias
significativas en las clases
Hostal, hotel, hospedaje determinadas, estas se
podran subdividir para
realizar las proyecciones
de generacién de manera
mas constante, por
ejemplo, en instituciones
educativas se pueden
evaluar las clases
“colegios"y
“universidades" que se
puedan dividir por el
nimero de alumnos en
“colegios con menos de
200 alumnos”en

Mayoristas y Minoristas

Entidades publicas y privadas, iglesias,
bancos, oficinas administrativas

Colegios, universidades, institutos,
academias

chifa, cevicherias, picanterias, universidades con 200 o
establecimientos de comidas rapida, mas alumnos y
bares universidades con menos

de 200 alumnos

servicio de barrido y limpieza de
espacios publicos de calles

Fuente: Tomado de (Ministerio del Ambiente, 2018).

Para el calculo y distribucion de las muestras domiciliarias de acuerdo a

la guia del estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales se usa la

siguiente tabla.
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Tabla 2 Tamafios de muestra para diversas cantidades de viviendas.

Muestra de

L. - Tamafno de muestra . ) ) Total de muestras
Rango de viviendas (IN) contingencia (2020 C v .
(m) domiciliarias
de n)

Hasta 500 viviendas 45 o 54

Mas de 500 y hasta 100 n

viviendas -1 14 85

Mas de 1000 y hasta S000

viviendas
o4 19 113

Mas de S000 y hasta 10000

viviendas
o5 19 114

Mas 10000 viviendas
95 23 119

Fuente: Tomado de (Ministerio del Ambiente, 2018)

Si se encuentra en una determinada poblacion diferentes niveles
socioecondmicos debe ser estudiado de manera diferenciada y se debe dividir en

zonas de estudio de acuerdo a la cantidad de vivienda.

Tabla 3 Zonificacion recomendadas de acuerdo a rangos para cantidades de viviendas en los distritos.

Rango de viviendas (N) Zonificacion

Hasta 1000 viviendas No aplica
Mas de 1000 y hasta 10000 viviendas Hasta 02 zonas

Mas de 10000 viviendas Hasta 03 zonas

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2018)

Por otra parte, para el calculo de las muestras no domiciliarias de acuerdo
a la guia del estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales se usa la

siguiente tabla.
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2.3.

Tabla 4 Tamafos de muestra para diversas cantidades de generadores no domiciliarios en las ciudades.

Rango de total de fuentes de generacion  Tamafio de Muestra ~ Muestrasde  Total de muestras no

no domiciliarias en el distrito (N) (n) contingencia domiciliarias
Menor a 50 generadores n<50 0 Esigual an
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
Mas de 100 y hadta 25 70 14 84
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 500 hasta 1000 88 18 106
Mas de 1000 88 22 110

Fuente: (Ministerio del Ambiente, 2018)

Definicion de términos basicos

Basura.

Sinénimo de residuos solidos municipales y de desechos sélidos.

Botadero.

Lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma indiscriminada sin

recibir ningln tratamiento sanitario Sinénimo de vertedero vaciadero o basurero.

Contenedor.

Recipiente de capacidad variable empleado para el almacenamiento de residuos

solidos.

Desecho Solido.

Sinénimo de residuos s6lidos municipales y de basura.

Entidad de Aseo Urbano.
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Persona natural o juridica, pablica o privada, encargada responsable en un

municipio de la prestacion del servicio de aseo.
Escombrera.

Area destinada para la eliminacion de escombros y restos de demolicion no
aprovechable (materias inertes), que pueden ser naturales (por ejemplo,
hondonadas o depresiones) o creadas por el hombre (por ejemplo, canteras

abandonadas).
Escombro.

Desecho proveniente de las construcciones y demoliciones de casas, edificios y

otro tipo de edificaciones.
Lixiviado.

Liquido que percola a través de los residuos solidos compuesto por el agua
proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, humedad de la basura y
descomposicion de la materia organica que arrastra materiales disueltos y

suspendidos. Sindnimo de percolado.
Lodo.

Liquido con gran contenido de solidos en suspension, proveniente de la mezcla
profunda de agua y tierra por operaciones como el tratamiento de agua, de aguas

residuales y otros procesos similares.
Manejo.

Conjunto de operaciones dirigidas a los residuos el destino mas adecuado de

acuerdo con sus caracteristicas, con la finalidad de prevenir dafios o riesgos para
20



la salud humana o el ambiente. Incluye el almacenamiento, el barrido de calles y
areas publicas, la recoleccidn, la transferencia. El tratamiento, la disposicion final

y cualquier otra operacion necesaria.

Reciclaje.

Proceso mediante el cual los materiales segregados de los residuos son

reincorporados como materia prima al ciclo productivo.

Relleno de Seguridad.

Relleno sanitario destinado a la disposicion final adecuada de los residuos

industriales o peligroso.
Relleno Sanitario.

Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los residuos sélidos
municipales. Comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los
residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte, por lo menos diariamente
y el control de los gases, lixiviados, y la proliferacion de vectores, a fin de evitar

la contaminacion del ambiente y proteger la salud de la poblacion.

Segregacion.

Actividad que consiste en recuperar materiales reusables reciclados de los

residuos.
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

La caracterizacion de residuos solidos influye generando informacion
cualitativa y cuantitativa para proponer métodos de aprovechamiento de residuos

solidos municipales en el distrito de Yanahuanca-Pasco 2022.

2.4.2. Hipotesis Especificas
1. La mayor fuente de generacion de residuos sélidos municipales son de
caracter domiciliario en el distrito de Yanahuanca -Pasco 2022.
2. Los residuos so6lidos aprovechables son de mayor generacion en el

distrito de Yanahuanca — Pasco 2022.

Identificacion de variables

Variable independiente
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales.
Variable dependiente
Métodos de aprovechamiento de residuos solidos Municipales.

Definicién operacional de variables e indicadores.

Tabla 5 Operacionalizacion de variables de estudio.

DIMENSION INDICADORES UNIDADES
VARIABLES
Parametros de estudio de GPC Kg/hab/dia
Independiente caracterizacion de Densidad Kg/m?
residuos sélidos Humedad %
Caracterizacion de Residuos
Composicién de los Cartdn Kg
Sélidos Municipales.
residuos solidos Papel Kg
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Plastico Kg
Residuos organicos Kg
Diagnéstico de gestion de
residuos solidos  Encuesta-Cuestionarios Nominal
municipales
Condiciones

Politicas de gestién sobre
Dependiente biosanitarias
medio ambiente

Métodos de aprovechamiento Calidad de espacios para la

recreacion y descanso.

de Residuos S6lidos Marco legal de los residuos

- Aumento de vida (til de

Municipales. solidos o
celdas transitorias
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
Mallma, (2014), la presente investigacion es de tipo descriptiva en base a
su nivel de profundidad, ya que requiere de una descripcion de las caracteristicas,

tipos y diagndstico, de residuos sélidos municipales.

Asimismo por su finalidad es de naturaleza aplicada segin lo define
(Herndndez-Sampieri & Mendoza, 2020), en su libro metodologia de
investigacion, porque busca plantear soluciones con métodos de

aprovechamiento de residuos sélidos municipales a un problema en especifico.

Nivel de investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo
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3.3.

Descriptivo: Describe el diagndstico, caracteristicas y clases de los residuos
solidos que se genera en el distrito de Yanahuanca, para plantear métodos de

aprovechamiento.

Métodos de investigacion
Mediante la guia metodoldgica para la elaboracion del estudio de
caracterizacion de residuos sélidos municipales, planteado y sugerido por el

ministerio del ambiente (MINAM).

3.3.1. Lugar de investigacion

El distrito de Yanahuanca se encuentra ubicado politicamente en la
provincia Daniel Alcides Carrion, region Pasco y geograficamente en la Inter
cuenca del alto Huallaga a unos 3184 msnm con coordenadas UTM 334019.00

E- 8839865.00 S zona 18 L.

3.3.2. Metodologia se divide en cuatro etapas para el desarrollo de la
investigacion
Primero: Consiste en trabajo de coordinacion con la municipalidad distrital de
Yanahuanca para la emision del plano de catastral (Zonificacién, direcciones
actualizadas, cantidad de los predios, entre otros) que pueda requerir el estudio.
Seguidamente se realizé las actividades; invitacion de participacion en el estudio,
seleccidn de viviendas que estuvieron involucradas en la investigacion, padrén de
participantes, pegado de stickers en las viviendas y aplicacion de encuestas a los
jefes de hogares de las viviendas en estudio, asi quedando habilitado para la

siguiente etapa.
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3.4.

3.5.

Segundo: Inicio de la caracterizacién de residuos solidos de las viviendas
seleccionadas por ocho dias, recopilando datos de los siguientes parametros,
Generacion per capita (Kg/hab/dia), densidad (m/v), clasificacion de residuos

solidos y humedad (%).

Tercero: En esta etapa se realiza el procesamiento de informacién que se generd
en la anterior etapa, mediante el software Microsoft Excel, calculando la
generacion per capita de residuos solidos expresados en Kg/hab/dia,
representaciones de residuos sélidos por clases en valores porcentuales y en

graficos de barras e histogramas.

Cuarto: Anélisis de informacion de acuerdo a las clases de residuos sélidos que
se obtuvo en mayor porcentaje de presencia, finalmente elaboracién de informe
final con acapites de planteamiento de métodos de aprovechamiento de residuos

solidos a la municipalidad distrital de Yanahuanca.

Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio no experimental porque no se van alterar las
variables de estudio, y es transversal, porque se recolecta datos en un solo
momento y una sola vez, mediante la guia metodoldgica para la elaboracién del
estudio de caracterizacién de residuos solidos municipales, planteado y sugerido

por el ministerio del ambiente (MINAM).

Poblacion y muestra

Paoblacion

Para la presente investigacion se tomo como universo a la zona urbana del
distrito de Yanahuanca comprendido con 2170 viviendas dato obtenido de la
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oficina de catastro de la municipalidad distrital de Yanahuanca y, 8293 habitantes
segun el censo del afio 2017 del Instituto nacional de estadistica e informatica
(INEI), para la caracterizacion de residuos solidos domiciliarios y 326
establecimientos comerciales perteneciente a la poblacién no domiciliaria.
Comprendidos en los siguientes barrios; San Pedro, nueva esperanza, sefior de los
milagros, los angeles, Tupac amaru, Suane, Carrién, buenos aires, vista alegre,

primavera, centro y Fatima.

Poblacién para la caracterizacion de residuos solidos domiciliario, se us6

datos de INEI y proyeccion poblacional.

Tabla 6 Poblacion para la caracterizacion de residuos solidos domiciliario

Distrito Cant. Poblacién Cant. Vivienda
Yanahuanca 8293 2170
Fuente: NEI-2017-

Tabla 7 Poblacién para la caracterizacion de residuos sélidos no domiciliario.

Fuente de generacion Lo Cantid
PR Descripcion
no domiciliario ad

Bodegas, librerias, basares, cabinas de internet, locutorio,

Establecimientos panaderia, ferreteria, farmacia y botica, salones de belleza, 141

comerciales peluqueria, centro de entretenimiento (discoteca, casinos).

Restaurantes Restaurante, establecimientos de comida répida, bares. 14

Hoteles Hospedajes, hotel 6

In_stituciones publicas y Entiqla_des _ publicas y privadas, iglesia, bancos, oficinas 31

privadas administrativas.

Instituciones educativas  Colegios, universidades, instituto, academias. 14

Sszggl?gsypgmfcigza de Servicios de limpieza, calles y areas verdes. 52

Mercado Mayoristas, minoristas 53

Especiales Mecénica, veterinaria. 15
Total 326

Nota: Informacién obtenida de la oficina de desarrollo econémico y de turismo de la
municipalidad Distrital de Yanahuanca.
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Muestra
Determinacion de muestras domiciliarias

Para determinar se aplica el rango de muestra para diversas cantidades de
viviendas en las ciudades, de la guia de caracterizacion de residuos solidos
municipales emanado por el ministerio del medio ambiente y la siguiente

ecuacion propuesta por la misma:

B le_a:,z N o=
(N-DHE>+Z>_,, o

n|

Fuente: Guia metodoldgica para la elaboracion del estudio de caracterizacion para residuos solidos
municipales (EC-RSM).

Donde:

Tabla 8 Valores de la ecuacion para seleccion de muestra de estudio.

Abreviatura Descripcion Valor
n Muestra de viviendas

N Total de viviendas 2170

4 Nivel de confianza 95%=1.96

z Desviacion estandar 0.28

E Error permisible 0.056

Para determinar la muestra se empled un nivel de confianza de 95% ya
que se cuenta con una distribucion normal, asimismo en mérito a la guia para la

caracterizacion de residuos sdlidos municipales (anexo5: metodologia para
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determinar el tamarfio de la muestra domiciliaria), en la cual recomienda mantener

una confiabilidad de 95%.

Célculo para la muestra del estudio

_ 3.84 x 2170 x 0.0784
n= 2169 = 0.003136 + 3.84 * 0.0784

65329
=710

n=92

Las muestras tomadas en el estudio fue de 92 viviendas mas muestras de
contingencias al (20%) haciendo un total de 111 muestras las cuales se distribuyen

en dos zonas de estudio con el tipo de muestreo no probabilistico intencionado.
Determinacion de muestras no domiciliarias
Calculo para la muestra del estudio

_ 3.84 x 326 x 0.0784
"= 325%0.003136 + 3.84 %« 0.0784

9814
=132
n=174

Para el estudio se tomd 74 muestras mas 10 muestras de contingencias,

haciendo un total de 84 muestras.

3.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En la presente investigacion se aplicO la técnica de encuesta y el

instrumento de cuestionarios a todos los participantes del estudio para
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3.7.

3.8.

3.9.

diagnosticar la situacion actual de gestion de residuos solidos en el distrito de
Yanahuanca, asimismo se empled el Anexo 10 de la guia de caracterizacion de
residuos sélidos municipales, instrumento indispensable para recoleccion de

informacidn de parametros de caracterizacion de residuos sélidos.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para el planeamiento y procesamiento de datos en las diversas etapas del
estudio se utilizd los siguientes softwares: Para calculo de datos vy
almacenamiento de informacion (Microsoft Excel 2019), para georreferenciacion
y elaboracion de mapa base y tematicos se utilizé el (ArcGis 10.5) con softwares
complementarios; global mapper, google Earth y Sas planet, asimismo, se empleo
para la redaccién de documentos e informe final el software (Microsoft Word
2019), ya que son indispensable para el desarrollo y publicacion de la presente

investigacion.

Tratamiento estadistico
Para el tratamiento estadistico de la investigacion se emple6 el paquete
estadistico Microsoft (Excel 2016). Los analisis de datos se realizaron con tablas,

barras y graficos circular.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Para la investigacion se tuvo el consentimiento informado a los diversos
actores del estudio, asimismo toda informacién personal es de caracter
confidencial, por otra parte, toda informacion generada en la investigacion se

presenta de manera objetiva.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo
El estudio realizado tiene contexto en la zona urbana del distrito de
Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carridn, regidn Pasco, donde se desarroll
el estudio de caracterizacidn de residuos sélidos, con fines de plantear métodos

de aprovechamiento, para tal efecto, se siguid los siguientes pasos.

1. Invitacién y encuesta para participar en el estudio: consistié en brindar
informacion de la finalidad del estudio a realizarse, padrén del participante y

firma de compromiso en el desarrollo del estudio.

2. Codificacion de predios participantes y desarrollo de encuesta: consiste de
generar y asignar un codigo Unico a cada vivienda participante y desarrollo de
encuesta al jefe del hogar3. caracterizacion de residuos sélidos: proceso donde se
inicia el estudio por ocho dias y consta de las siguientes etapas; recoleccion de

residuos sélidos, transporte y analisis de las muestras.
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3. Analisis de muestra: consta del procedimiento a realizarse, pesaje de muestra
de residuos solidos, determinacion de densidad, clasificacion y determinacion de

humedad.

Para determinar la densidad de los residuos solidos se utiliz6 la siguiente férmula
propuesta en la guia de caracterizacion de residuos solidos municipales por el

ministerio del medio ambiente.

, w w
Densidad (S) = vy =D
7. ()2 (H; — Ho)

Donde:

S: Densidad de los residuos sélidos en (Kg/m?3)
W: Peso de residuos sélidos

D: Didmetro del cilindro

Vr: Volumen del residuo sélido

Hy: Altura libre del cilindro

Hp: Altura total del cilindro

m: Constante (3.1416)

Asi mismo, para determinar la generacién Per-capita de residuos solidos

domiciliarios se utilizé la siguiente ecuacion.

P Dia1l+ Dia 2 + Dia 3 + Dia 4 + Dia 5 + Dia 6 + Dia 7
c =

Numero de habitantes x 7dias
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4.2.

GPc = Kg/Hab/dia

Donde se suma la masa en Kg de todos los residuos sélidos de los siete dias, sobre
namero de habitantes de cada vivienda por siete dias que dura la caracterizacion,
obteniendo asi la generacion Per-cépita de residuos sélidos de la zona urbana del

distrito de Yanahuanca.

4. Redaccion de informe: Con los datos generados en la encuesta y con los datos
del estudio de caracterizacion de residuos sélidos se procedié a elaborar el
informe final, que consta de los acépites de diagnostico, recomendaciones y

propuesta de método de aprovechamiento de residuos solidos.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Resultados de las encuestas

Se encuest6 a 111 personas con la finalidad de diagnosticar y generar datos
de primera mano sobre la situacion y percepcion de la poblacion acerca de
residuos sélidos. Los cuales en los siguientes graficos se presentan los resultados

obtenidos.
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Gréfico 1 Tipo de contenedor usado para almacenar residuos sélidos.

¢En qué tipo de tacho tiene la basura en su casa
/comercio/institucion?
50%
45%

40% 38%
35%
30% 27%
25%
20% 17%
15% 11%
10% 7%

_ _

0%

Caja cilindro Bolsa Plastica Costal otros

Respecto al tipo de contenedor usado en los domicilios para almacenar
residuos solidos, segin la encuesta realizada el 38% de los encuestados
manifiestan que usan caja como contenedor, seguido de bolsas plasticas con un

27% y el contenedor menos usado es el cilindro con un 7%.

Gréfico 2 Tipos de residuos que se llenan al tacho de basura.

¢QUE ES LO QUE MAS LLENA AL TACHO DE BASURA?

Otros
7%

Latas

Sobras de comidas
30%

Botellas
13%

Cascaras

17%
Papeles
9%
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De las encuestas realizadas respecto a las clases de residuos que se llenan
en el tacho de basura, se aprecia en el grafico 2 que las sobras de comida son las
gue mas representacion tienen con un 30%, seguido de cascaras con un 17% y

con minima representacion se tiene a latas con 6%.

Gréfico 3 Tiempo en que se llena los contenedores de residuos solidos.

¢Cada cudantos dias se llena el tacho de basura en su
casa/comercio/institucién?

45% 41%
40%
35% 31%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

16%
13%

En 1 dia En 2 dias En 3 dias Mas de 3 dias

El 41% de los encuestados manifiestan que en un dia se llena sus
contenedores de basura, y el 31% manifiesta que lo hacen en dos dias, seguidos

16% en tres dias y por ultimo el 13% mas de tres dias.

Grafico 4 Quien se encarga de recoleccion de residuos en su domicilio.

éQuién recoge la basura de su
casa/comercio/instituciéon?
120%
99%
100%
80%
60%
40%
20%
0% 0% 1%

0%
Municipalidad Recicladores Nadie Otros
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En el gréfico 4 de aprecia que el 99% de los encuestados manifestaron que

la municipalidad es quien recolecta los residuos generados en sus domicilios.

Grafico 5 Cada que tiempo recogen los residuos solidos.

¢Cada cuanto tiempo recogen la basura de tu casa
comercio/institucion?

70%

60%
50% e

40% 17%

30%
9%

20% 5%
10% , * 1%
A
0%

Todos los dias Dejando un Dejando 2 o Muy pocas nunca
dia tres dias veces

De acuerdo a los resultados se observa que el 68% de los encuestados
manifiestan que a diario pasa el camion recolector de basura por su domicilio, por
otra parte, el 17% de los encuestados acreditan que pasa dejando un dia, y el 9%

dejando dos o tres dias.

Gréfico 6 Conocimiento sobre la existencia de programa de recoleccion selectiva.

¢éSabe si la municipalidad cuenta con un programa
de recoleccion selectiva?

100%

100%

80%

60%

40% 0%

20%

0%
S| No
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En el grafico 6 se puede apreciar que el 100% de las personas encuestadas
mencionaron que no conocen si la municipalidad cuenta con un programa de

recoleccion selectiva.

Graéfico 7 Que hacen con sobras de comida.

¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las
sobras de comida?

60% 52%
50%
40%
30% 2354
1) 12%

20% 6% 0 7%
Sy -y

0%

Se botaal Alimentopara  Se Vende Se regala Otro uso
tacho animales

En el gréafico 7 se aprecia que el 52% de los encuestados manifestaron que
las sobras de comida lo botan al tacho de basura, y el 23% asevera que las sobras
de comida sirven para alimento de animales, por otra parte, en pequefios
porcentajes se venden y regalan.

Gréfico 8 Disposicion de botellas plasticos.

¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las botellas de
plastico vacias? (gaseosa, aceite, otros )

87%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1% 3% — -

Se bota al Se quema Se Vende Se regala Otro uso
tacho
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Con respecto a la disposicion de botellas plasticas los encuestados en un 87%

revelaron que arrojan a los tachos de basura y en minimos porcentajes que venden.

Gréfico 9 Disposicion de bolsas plésticas.

¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las
bolsas de plastico?

80% 71%
70%
60%
50%

40%
24%

30%
0,
o ' i
10% 0% L 1% 2%
° P a v

0%
Se botaal Seusapara Sequema Se vende Seregala  Otros Usos
tacho llenar
basura

Visto el grafico 9 se aprecia que el 71% tiran las bolsas al tacho de basura,
seguido de un 24% de bolsas usados en colecta o para llenar basura.

Gréfico 10 Disposicion de latas.

¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las
latas? (atun, leche, café, otros)

100% 92
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 2% 3% 1% 3%
. Ay —
Se bota al Se usa para Se vende Se regala Otros usos
tacho llenar basura
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En el grafico 10 se puede apreciar que el 92% de personas encuestadas
tiran las latas de leche y café al tacho de basura y en pocas proporciones lo usan
para llenar basura, venta, regalo u otros usos.

Gréfico 11 Disposicion de papeles y carton.
¢Qué hacen en casa/comercio/instituciéon con el

periddico y el cartdn?

95%
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Respecto a la disposicion de papeles y cartones el 95% de encuestados
mencionan que botan dichos desechos al tacho de basura y en muy pocos

encuestados manifiestan que; venden, regalan, entierran o le dan otros usos.

Gréfico 12 Disponibilidad de participar en aprovechamiento de residuos sélidos.

¢Estaria de acuerdo en participar en una nueva
modalidad que permitan el aprovechamiento de
algunos materiales que se desechan?

100%
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60% 91%

40%

0%
Si No
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De acuerdo a la pregunta sobre disponibilidad para participar en
aprovechamiento de algunos materiales que se desechan, el 91 % de los
encuestados manifestaron su conformidad de hacerlo y solo el 9% mantienen su

posicion de no hacerlo por diversas razones.
Grafico 13 Disponibilidad de realizar segregacion en la fuente.

¢éEstarias dispuesto a separar sus residuos en
casa/comercio/institucion para facilitar su
reaprovechamiento?

83%
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20%

10%

0%
Si No

En el grafico 13 se aprecia que el 83% de las personas encuestadas
manifiestan su conformidad de realizar segregacion en la fuente con la finalidad
de facilitar su valorizacion de los residuos solidos aprovechables, por otra parte,

el 17% de las personas no estan de acuerdo por diversas razones.
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4.2.2. Resultado de caracterizacién de residuos solidos domiciliarios.

Generacion per capita

La generacion per capita de residuos solidos domiciliarios en el distrito de
Yanahuanca es de 0.480 Kg/hab/dia en promedio, los resultados se obtuvieron de

trabajo de campo y de gabinete.
Densidad

Para determinar la densidad de los residuos solidos diario se anoto el peso,

seguido el volumen que ocupa en el cilindro y la altura que resta.

Tabla 9 Densidad de residuos sélidos domiciliarios (RSD).

Densidad Dias
Promedio

Kg/m3 Dial Dia2 Dia3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Peso (Kg) 61.72 64.53 55.25 62.89 36.88 55.6 62.56
399.43

volumen s 008 008 008 008 008 008

(m”) 0.56
Densidad

de los

residuos 771.5 806.6 690.6 786.1 461.0 695.0 782.0 713
s6lidos
Kg/m3

En promedio se tiene la densidad de los residuos soélidos

domiciliarios de 713 Kg/m3.
Composicion

La composicion de residuos solidos se obtuvo mediante la clasificacion
por clases y usos como; aprovechables y no aprovechables, lo cual se muestra en

la siguiente tabla
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Tabla 10 Tipo de residuos sélidos.

. . . COMPOSICION (Kg) COMPOSICION

Tipo de restduc Solide ToTat (%)
1. Residuos Aprovechables 51.12 52.38 41.42 46.43 34.51 4490 54.82 325.58 82%
1.1. Residuos orgdanicos 21.50 23.00 21.67 19.35 17.88 21.44 28.78 153.62 38%
Residuos de allmentos (restqs cfle comida, cascaras, restos de frutas, 1572 1850 16.87 12.50 1350 1450 21.20 112.79 289%
verduras, hortalizas y otros similares)
R'es!duos de malezay poda (restos de flores, hojas, tallos, Grass, otros 458 210 200 350 518 208 438 20.82 5%
similares)
Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos y similares) 1.20 240 2.80 3.35 220 4.86 3.20 20.01 5%
1.2. Residuos inorganicos 29.62 29.38 19.75 27.08 16.63 23.46 26.04 171.96 43%
1.2.1 Papel 590 13.14 499 747 399 880 7.38 51.67 13%
Blanco 200 966 114 340 140 240 1.56 21.56 5%
Periddico 2.90 2.30 2.15 2.32 1.59 4.40 2.54 18.2 5%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 1.00 1.18 1.70 1.75 1.00 2.00 3.28 11.91 3%
1.2.2 Cartén 5.04 440 556 520 2.06 2.00 4.40 28.66 7%
Blanco (liso y cartulina) 284 250 166 1.55 0.50 1.20 10.25 3%
Marrén (Corrugado) 130 0.22 0.80 1.50 086 1.20 1.70 7.58 2%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 090 1.68 3.10 2.15 1.20 0.30 1.50 10.83 3%
1.2.3 Vidrio 274 170 222 272 376 179 2.03 16.96 4%
Transparente 1.04 1.20 1.42 1.35 1.30 1.20 1.20 8.71 2%
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros) 0.90 0.80 1.22 2.40 0.34 0.55 6.21 2%
Otros (vidrio de ventana) 0.80 0.50 0.15 0.06 0.25 0.28 2.04 1%
1.2.4. Plastico 1023 865 458 886 471 6.16 7.28 50.47 13%
PET-Tereftalato d(? polletlleno (1) (aceite y botellas de bebidas y 516 419 070 344 114  1.20 0.58 13.11 3%
agua, entre otros similares)
PEAD-Polletlllen.o de alta.den5|dad (2) (botellas de lacteos, shampoo, 085 100 036 217 040 116 156 75 2%
detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos,
empagques de plastico de papel higiénico, empaques de detergente, 3.34 0.20 0.12 0.85 0.32 0.45 0.34 5.62 1%
empaque film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, 038 090 3.00 1.50 150  1.20 530 10.78 3%

tapas de bebidas, tapers)
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PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt,

- 200 050 025 085 035 0.8 1.64 6.44 2%
cubetas de helado, envases de lavavajilla)
PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y eléctricas) 1.50 1.86 0.15 0.35 1.00 1.30 0.86 7.02 2%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 3.00 0.01 014 0.18 0.14 0.00 0.00 3.47 1%
1.2.6. Metales 271 148 226 265 197 471 4.95 20.73 5%
Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros) 1.74 1.08 030 2.00 1.72 2.06 2.50 11.4 3%
Acero 0.22 0.45 0.35 0.45 1.47 0%
Fierro 0.40 066 050 025 150 0.80 4.11 1%
Aluminio 035 040 085 0.15 0.80 1.20 3.75 1%
Otros Metales 0.00 0.00 0.00 0.15 1.38 1.02 0.48 3.03 1%
1.2.7. Textiles (telas) 0.10 0.38 046 3.00 044 0.00 0.48 4.86 1%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 046 078 0.60 0.00 0.20 0.15 2.19 1%
2. Residuos no reaprovechables 10.60 12.15 13.83 16.46 2.37 10.70 7.74 73.85 18%
Bolsas plasticas de un solo uso 384 098 260 380 070 1.48 0.54 13.94 3%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, 50.38 5%
excretas de mascotas.) 0.92 286 428 500 080 3.80 2.72 ’
Pilas 0.05 0.03 024 014 0.06 0.20 0.20 0.92 0%
Tecno por (polietileno expandido) 0.88 0.26 0.22 0.25 0.12 1.00 0.84 3.57 1%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 3.00 6.62 5.30 5.40 4.00 2.00 26.32 7%
Restos de medicamentos 0.05 0.80 0.25 0.15 0.35 0.22 0.24 2.06 1%
Envolturas de snack, galletas, caramelos, entre otros 1.30 0.32 0.80 1.50 0.34 1.20 5.46 1%
Otros residuos no categorizados 0.56 0.28 0.14 0.22 1.2 0%

TOTAL 61.72 64.53 55.25 By5 36.88 55.60 62.56 399.43 100%
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Grafico 14 Composicion de residuos domiciliarios.

Composicion de Residuos solidos Domiciliarios

m 1. Residuos Aprovechables

= Residuos no reaprovechables

En el gréfico 14 se puede apreciar que el 82% de residuos sélidos
domiciliarios es de caracter aprovechables y el 18% son no reaprovechables.

Gréafico 15 Composicion fisica de residuos sélidos domiciliarios.

Composicién fisica de residuos sélidos Domiciliarios (% peso) -
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Humedad

Tabla 11 Humedad de residuos solidos domiciliarios.

Cédigo Muestra % de Humedad

MO001 Dial 20.4
MO002 Dia2 113
MO003 Dia3 10
MO004 Dia4 11
MO005 Dias 35
MO006 Dia6 27
MO007 Dia7 24

TOTAL 19.814

4.2.3. Resultado de caracterizacién de residuos solidos no domiciliarios.

Generacion per capita

La generacion de residuos solidos no domiciliarios correspondientes a
centros comerciales, instituciones, espacios publicos, hoteles, restaurantes, y
mercado haciende un total de 741 Kg/dia, los cuales se muestran en la tabla

ndamero 12.

Tabla 12 Generacion de residuos solidos no domiciliarios.

Fuente de generacion no domiciliarios Kg/dia Generacion (TN dia)
Centros comerciales 171.57
Institucionales 98.28
Espacios Publicos 268.94 0.741
Hoteles 37.52
Restaurantes 70.38
Mercado 94.31
TOTAL /41
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Densidad

Tabla 13 Densidad de residuos no domiciliarios.

Densidad Dias
Promedio
Kg/m® Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 7
Peso (Kg) 110 117 105 111 96
741
Volumen 415 015 015 015 015 0.15
(m3)
1.05
Densidad
de los
residuos 733.3 780.0 700.0 740.0 653.3 640.0 706
solidos
Kg/m3
Composicion
Tabla 14 Composicion de residuos no domiciliarios.

TIPO DE RESIDUO SOLIDO Kg/dia %

1. Residuos Aprovechables 648.26 87%

Residuos organicos 238.07 32%
Residuos inorgéanicos 410.19 55%
Papel 112.34 15%
Cartén 75.97 10%
Vidrio 50.71 7%
Plastico 114.95 16%
Tetra brik (envases multicapa) 2.04 0%
Metales 52.21 7%
Textiles (telas) 1.56 0%
Caucho, cuero, jebe 0.42 0%

2. Residuos no reaprovechables 92.74 13%

TOTAL 741 100%
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Graéfico 16 Composicion de residuos sélidos no domiciliarios.

Composicion de residuos no domiciliarios

m Residuos Aprovechables

= Residuos no reaprovechables

Gréfico 17 Composicion de residuos no domiciliarios.

Composicion de residuos solidos no domiciliarios
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Humedad

Tabla 15 Humedad de residuos solidos no domiciliarios.

Cédigo Muestra % de Humedad
MOOL1 Dial 18
M002 Dia2 10.3
MO003 Dia3 11
MO004 Dia4 27
MO05 Dia5 40
MO006 Dia6 234
M007 Dia7 20

TOTAL 21.386

Estimacion de generacion de los residuos sélidos (RSM)

Los residuos sélidos municipales estan constituidos por residuos
domiciliarios (RSD) mas residuos no domiciliarios (RSND), donde la generacién
total de residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios se muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 16 Generacion total de residuos sélidos domiciliarios al mes y afio.

Generacion per-capita y generacion total de residuos solidos

domiciliarios

Generacion de  Generacion de

Poblacion Generacion residuos residuos
Distrito- actual Per-cépita solidos solidos no
Zona domiciliarios domiciliarios
urbana
INEI (2017) (Kg/hab/dia) (Ton/dia) (Ton/afo)
Distrito de 8293 0.48 4.0 1448.952
Yanahuanca
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Tabla 17 Generacidn total de residuos sélidos no domiciliarios al mes por tipo.

Generacion per-capita y generacion total de residuos sélidos no domiciliarios

Generacion de

Generacion Per- Generacion de residuos sélidos
Distrito-Zona Poblaci capita-Muestra residuos sélidos no no domiciliarios
urbana 6n  Muestra domiciliarios total total
(Kg/dia) (Kg/dia) (Ton/afio)
Centros
comerciales 141 26 171.57 930.45 339.62
Institucionales 45 10 98.28 442.28 161.43
Espacios 52 16 268.94 874.04 319.03
Pablicos
Hoteles 6 2 37.52 112.56 41.08
Restaurantes 14 4 70.38 246.33 89.91
Mercado 53 16 94.31 312.39 114.02
Total 741 2918.06 1065.09

En total sumando la generacion de residuos sélidos domiciliarios méas los
residuos sélidos no domiciliarios se tiene una generacién aproximada de 7
toneladas al dia, y 2555 toneladas al afio. De la caracterizacion de residuos sélidos
municipales se tiene que mas de un 80% son residuos aprovechables entre
residuos organicos e inorganicos, siendo un indicador de gran importancia para

Grafico 18 Residuos solidos aprovechables y no aprovechables.
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De acuerdo a las caracteristicas de residuos solidos municipales de la zona
urbana de Yanahuanca, se puede apreciar que en los residuos domiciliarios y no
domiciliarios se aprecia un preponderante de las siguientes clases de residuos que
se generan en mayor cantidad; residuos organicos, plasticos, papeles, vidrios y
metales, asi mismo se tiene que mas de 15% son residuos no aprovechables, que

por su naturaleza tiene que disponerse en celdas transitorios obligatoriamente.

Los residuos s6lidos municipales en promedio que se genera en la zona
urbana del distrito de Yanahuanca son: 35% de residuos organicos, 15% de
residuos no reaprovechables, 14% de papeles, 14% de pléasticos, 9% de cartdn,

6% de vidrio, 6% de, metales y 1% de telas.

Graéfico 19 Promedio de generacion tipos de residuos sélidos

Promedio de generacion de tipos de residuos solidos
Municipales

Residuos no reaprovechables — 16%

Caucho, cuero, jebe J 0%
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vidrio N 6%
caton (D 9%
papel (T 1%
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Visto el estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales en la
zona urbana del distrito de Yanahuanca se presenta la cantidad de residuos

generados por clase.

Tabla 18 Cantidad de residuos sdlidos generados al mes y afio.

Cantidad de residuos sélidos
Tipo de residuos

1 dia (Kg) 1 mes (Ton) 1 afio (Ton)

Residuos organicos 2415 72 869
Papel 966 29 348
Carton 621 19 224
Vidrio 414 12 149
Plastico 966 29 348

7 0 2
Tetra brik (envases multicapa)
Metales 414 12 149
Textiles (telas) 69 2 25
Caucho, cuero, jebe 8 0 3
NO Aprovechables 1104 33 397

Los residuos que se genera en mayor tonelaje al mes es residuos organicos,

seguidos de papel, plastico, carton, metales y vidrio.

4.2.4. Métodos de aprovechamiento de residuos solidos municipales

Segun la encuesta sobre diagnostico de la percepcion de la poblacion, la
situacion actual del sistema de gestion de residuos solidos y mediante la
determinacion de cantidades de composicion de residuos solidos por medio del
estudio de caracterizacion, se tiene identificado la generacion mas resaltante de
tipo de residuo en la zona urbana del distrito de Yanahuanca por consecuente se

propone los siguientes métodos de aprovechamiento.
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Compostaje

Es el proceso bioldgico donde se transforma los residuos organicos
degradables en material higienizado, mediante condiciones aerébicas, humedad,
temperatura, para asi finalmente tener compost, que se puede utilizar como
enmienda organica con la finalidad de mejorar la estructura, composicion y

fertilidad del suelo y en consecuencia tener una mejor produccion agricola.

Se tiene como materia prima 72 toneladas de residuos sélidos organicos
al mes de la zona urbana del distrito de Yanahuanca para producir un aproximado
de 20 toneladas de compost y asi poder fertilizar gran parte de terrenos agricolas
del distrito de Yanahuanca y promover una gestion adecuada de residuos solidos

organicos.

El método se plantea desde el punto de vista de viabilidad economica,
ambiental y técnica. La primera porque es de facil implementacién y bajos costos
operativos, la segunda porque con el método se aprovecha la gran parte de los

residuos organicos y legalmente se busca la sustentabilidad del medio ambiente.

Materiales que se requiere para elaborar humus

Materia orgéanico ricos en carbono y nitrégeno como; restos de frutas y
verduras, cascaras de huevo, residuos de naturaleza animal, tallos frescos, hojas
secas, aserrin papel, carton, entre otros, asimismo se requiere maderas para hacer

la compostera.

La materia organica domiciliaria, se debe realizar segregacion en la fuente
por parte de los generadores, y por parte de la municipalidad deberia de realizar

la recoleccion selectiva, con la finalidad de reducir costos de operacion.
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Proceso para obtener Compost

Gréfico 20 Proceso para obtener Compost.

1: Preparacion de
terreno

S 2. Preparacion de
Comercializacién.

material organico

Fuente: Extraido (Barrena Gémez, 2007)

1. Preparacion de terreno: se prepara un terreno plano en forma de
terraplén para instalar la compostera, este terreno se debe ubicar en un

lugar estratégico.

2. Preparacion de material organico: se recolecta hojas secas y frescas,
aserrin y la materia organica de los domicilios la cual debe de ser

recolectado selectivamente en el camion recolector de residuos sélidos.

3. Implantacién de pila: se realiza la combinacion homogénea de los
residuos organicos, formando una pila en forma trapezoidal y se procede

echar en la compostera.

4. Registro de temperatura y humedad: una vez implementada el control
de temperatura y humedad se realiza diariamente. Ya que son factores
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indispensables para producir compost en un corto tiempo y de buena

calidad.

5. Realizacion de volteos: se realizard en forma manual cada 14 dias

durante dos meses.

6. Refinado: se realiza el tamizado del compost con mallas de orificios
cuadrados de 0.5 centimetros de diametro, con el objetivo de separar
materiales degradados de los no degradados, los residuos que aun no se

degradan se devuelve a la compostera para que complete su proceso.

7. Comercializacion. Una vez lista la ultima etapa consiste de
comercializar o entregar a los agricultores por parte de la municipalidad

provincial de Yanahuanca.

En conclusion, con el método se busca aumentar la vida Gtil de la celda transitoria,
aprovechamiento de residuos organicos, y una oportunidad para generar
beneficios econémicos a la municipalidad, y asi mantener la operatividad del

sistema de gestion de residuos solidos.

Reciclaje
De acuerdo a las cantidades consideradas de generacién de residuos de
tipo metélico, plasticos y papeles, y de acuerdo a las viabilidades técnicas y

economicas se plantea realizar el reciclaje.
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Para desarrollar efectivamente y econdmicamente viable el reciclaje se
requiere que la municipalidad distrital de Yanahuanca promueva el programa de
segregacion en la fuente, ya que en la encuesta realizada se pudo evidenciar la
predisposicion de la poblacién en participar en el programa de segregacion y en

aprovechamiento de residuos solidos.

Gréfico 21 Proceso de reciclaje.

Recoleccién
selectiva

Segregacion en la fuente

Fuente: Extraido de (Castells, 2012)

Etapas del reciclaje

1. segregacion en la fuente: consiste que la municipalidad distrital de Yanahuanca
pueda implementar y promover la segregacién en la fuente con la finalidad de

reducir costos y tiempo en segregacion.

2. Recoleccion selectiva: La municipalidad distrital de Yanahuanca tiene que
realizar la recoleccion selectiva de residuos solidos, consiste en recolectar cada
dia un solo tipo de residuo, como, por ejemplo: lunes organico, martes papeles,

miércoles no aprovechables etc.
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4.3.

3. comercializacién. Dado que para transformar los residuos se requiere equipos
sofisticados y que son muy caros, por ello de acuerdo al contexto y la situacién

se plantea comercializarlos a los recicladores formales.

Se comercializara un aproximado de 348 toneladas de papel al afio, 224
toneladas de cartones al afio, 348 toneladas de pléstico y 149 toneladas de metales
al afio, los montos econdémicos juntados a partir de la comercializacién de
residuos sélidos aprovechables seran destinado a la sub gerencia de medio
ambiente, con el fin de mantener activo y eficiente el sistema de gestion de

residuos solidos en la municipalidad distrital de Yanahuanca.

Prueba de hipotesis

Después de haber realizado la investigacion se evalla la hipdétesis
planteada antes de la investigacion que es; La caracterizacion de residuos sélidos
influye generando informacion cualitativa y cuantitativa para proponer métodos de
aprovechamiento de residuos sélidos municipales en el distrito de Yanahuanca-Pasco

2022.

La hipotesis planteada es valida ya que el estudio de caracterizacion de
residuos sélidos municipales brinda informacion clara y concisa respecto a la
cantidad de residuos que se genera al dia, tipos de residuos representados en
porcentajes, densidad y humedad, los cuales son indispensable para proponer

métodos de aprovechamiento de acuerdo a su naturaleza.

De acuerdo a la informacién se propuso métodos de aprovechamiento de
residuos aprovechables, basados en decisiones técnicas, economicas Yy

ambientales.
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44.

Discusion de resultados
De las encuestas realizadas con fines de generar informacion cualitativa
de primera mano respecto al diagnostico y situacion actual de gestion de residuos

solidos municipales en la zona urbana del distrito de Yanahuanca se tiene que:

El tipo de residuos que se genera méas en los domicilios es el residuo
orgénico en un 47%, seguido de bolsas de plastico y botellas, siendo informacion
importante para proponer méetodos de aprovechamiento de los mismos, ya que son
residuos aprovechables, asimismo cualitativamente segun la encuesta se puede
apreciar que casi la mitad de la poblacion afirmaron que en un dia se llenan los
contenedores de sus residuos sélidos, asi teniendo un horizonte de generacion de

residuos sélidos.

Del estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales de la zona
urbana del distrito de Yanahuanca mediante informacién cuantitativa, se aprecia
que los residuos aprovechables son los que se genera en mayor proporcion, siendo
un indicador importante para proponer métodos de aprovechamiento y teniendo
en claro que al dia se genera un aproximado de 7 toneladas de residuos sélidos y

que de ello el 85% son residuos aprovechables.

Segun el sistema de informacion de gestion de residuos solidos
(SIGERSOL), en el Pert en la actualidad se tiene un aproximado de generacion
per capita de 0.58 Kg/hab/dia, por otra parte, Cochachi, (2018) determin6 que en
el distrito de Huancabamba, Oxapampa se tiene una generacion per capita de
0.440 Kg/hab/dia, asimismo la municipalidad distrital de Yanahuanca por medio
de la sub gerencia de medio ambiente, realiza estudios de caracterizacion de

residuos solidos con fines de mejorar su gestién integral y en cumplimiento la
57



norma juridica, donde se muestra que el afio 2015 tuvo una generacion per capita
de 0.39 Kg/hab/dia, el afio 2019 una generacion per capita de 0.41 Kg/hab/dia,
todos las cifras mostradas muestran una correlacion con la investigacion

desarrollada.

Por otra parte, respecto a composicion de residuos sélidos que se genera,
Sigersol, (2023) menciona que en el Peru el 78% de residuos que se genera de
caracter municipal son aprovechables, Por otra parte, (Macedo Flores, 2022)
afirma segun su investigacion desarrollado en el distrito de Cocachacra, el residuo
que tiene mayor representatividad es aprovechables con un 69 % vy residuos no
aprovechables de 30%, asimismo segun el estudio de caracterizacion de residuos
solidos por parte de la municipalidad distrital de Yanahuanca en el afio 2019 se
mostré que el 85 % de residuos sélidos son aprovechables entre residuos
organicos e inorganicos y un 15% no aprovechables, mostrando una gran
oportunidad de aprovechar los residuos sélidos por diversos métodos basados a
las viabilidades técnicas, econdmicas y ambiental, tal como se plantea en la

presente investigacion.
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CONCLUSIONES

De la investigacion realizada se llega a las siguientes conclusiones:

Se realizd encuesta para el diagndstico del sistema de gestion de residuos solidos
en el distrito de Yanahuanca, donde los encuestados mencionaron que el mayor
tipo de residuo que generan es el orgénico con un 47%, seguido de bolsas de
plastico y botellas, asimismo mencionaron en un 75 % que todos los residuos
aprovechables lo desechan como residuos sélidos sin darle ningan valor, por otra
parte los encuestados manifestaron que la municipalidad no cuenta con métodos
de aprovechamiento de residuos sélidos y que en su gran mayoria llega a parar a
la celda transitoria, Asi mismo, los encuestados en un 91% manifiestan su interés
de participar en un programa de aprovechamiento de residuos sélidos.

Del estudio de caracterizacion de residuos solidos domiciliarios del area urbana
del distrito de Yanahuanca, se tiene una generacion per-capita de 0.480
Kg/hab/dia y un total de 4 toneladas al dia, la densidad de los residuos
domiciliarios es de 713 Kg/m3, y el tipo de residuo que se genera mas es el
residuo orgéanico que representa un promedio de 38%, seguido de residuos no
aprovechables 18%, papel 13%, plastico 12%, cartén 7%.

La generacién Per-cépita de residuos solidos no domiciliarios es de 741 Kg/dia,
y un total de mas de 3 tonelada al dia, asimismo, se tiene una densidad de 706
Kg/m3, y el tipo de residuo que se genera mas es el residuo organico con un
promedio de 32%, seguido de plastico con un 16%, papel 15% y residuos no
aprovechables con un promedio de 13%.

De acuerdo a la informacion recopilada de la encuesta y el estudio de

caracterizacion de residuos solidos se propone los métodos de aprovechamiento



de residuos soélidos, siendo compostaje para residuos organicos y reciclaje para
residuos inorganicos, los cuales estd basado en el tipo de residuo que se genera
en mayor proporcion en la zona urbana y de acuerdo a la viabilidad técnica,

economica y legal.



RECOMENDACIONES

1. La municipalidad distrital de Yanahuanca debe contar con un estudio de
caracterizacion de residuos solidos actualizados y veridicos, con el fin de tener en
claro la cantidad de residuos que se genera en su jurisdiccion y los tipos de
residuos que se generan en mayor proporcion, y asi tomar una decision técnica y
viable.

2. La municipalidad de Yanahuanca deberia de contar con métodos de
aprovechamiento de residuos sélidos efectivos, y que la gran cantidad de residuos
aprovechables no lleguen a parar en las celdas transitorias.

3. La municipalidad de Yanahuanca debe contar con un programa de
aprovechamiento de residuos sélidos, donde para el cometido deberia de contar
con programas de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos
solidos, asi disminuir costos operativos y aprovechar efectivamente los residuos

solidos.
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Tabla 19 Instrumento de recoleccion de datos

o

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Orgénicos

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

Residuos de Maleza vy poda
(restos de flores, hojas, tallos, grass, otras similares)

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

1.2. flesidues norgénicos

1.2.1. Papel

Blanco

Periddico

Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)

1.2.2.Cartén

Blanco {liso y cartulina)

Marron (Corrugado)

Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros simifares)

1.2.3.Vidrio

Transparente

Otros colores (marron — dmbar, verde, azul, entre otros)

5 [vidrio de ventana)

Fuente: (Ministerio del ambiente, 2018)
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Tabla 20 Instrumento de recoleccién de datos cualitativo.

o“b"'o N°:
o' P
UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
Proyecto "Caracterizacion de residuos sélidos municipales con fines de proponer métodos de Folio:
aprovechamiento, en el distrito de Yanahuanca-Pasco 2022
Encuesta de percepcion de servicios de limpieza publica y aspectos socioeconémicos Cod:

NOMBRES Y APELLIDOS:

DIRECCION: Telf:
A. DATOS GENERALES:

1. Edad

10a14( ) 25a29( ) 50a59 () 15a19 ()

30a39( ) 20a24( ) 40a49 () 60amas( )

2. Sexo
Femenino ( ) Masculino ( )
3. Instruccién
Sin instruccion () Primaria incompleta ()
Primaria completa () Secundaria incompleta ( )
Secundaria completa ( ) Técnico ()
Superior () Superiorincompleta ()
4. Ocupacion econémica
Ama decasa ( ) Obrero ()
Agricultor () Comerciante ( )
Profesional ( ) Desempleado ( ) Otros ( ):

B. SOBRE LA GENERACION, ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
5. ¢éEn qué tipo de tacho tiene la basura en su casa/comercio/institucion?

Caja () Cilindro ( )
Bolsa plastica ( ) Costal ()
Otros ( ):
6. ¢Qué es lo que mas llena al tacho de basura?
Sobras de comidas ( ) Cascaras ()
Papeles () Bolsas de plastico ( )
Botellas () Latas ()
Otros ( ):
7.éCada cudntos dias se llena el tacho de basura en su casa/comercio/institucién?
Enldia () En 2 dias ()
En3dias ( ) Enmasde3dias( )
8. ¢Quién recoge la basura de su casa/comercio/instituciéon?
Municipalidad ( ) Recicladores ()
Nadie () Otros ( )
9. ¢{Cada cuanto tiempo recogen la basura de tu casa comercio/institucién?
Todos los dias () Dejando 1 dia ()
Dejando 2 o 3 dias () Muy pocas veces () Nunca ( )
10. Cuando se acumula varios dias la basura en tu casa/comercio/institucion équé hace con esta basura?
Quema ( ) Entierra ( ) Botaalacalle( ) Botaalrio( )
Lleva al botadero mas cercano ( ) Otros ().
11. ¢Hay algun lugar donde acumulan basura cerca a su casa comercio/institucion?
Si () éDonde?: No ()

12. ¢Qué significa para usted tener un botadero en la calle cerca a su casa/comercio/institucién?
Comodidad ( ) éPor qué?:

Molestias ( ) ¢Por qué?:

13. ¢Por qué crees que existe acumulacion de basura en tu ciudad?

No hay ese problema () Porque no pasa el basurero ( )
Por negligencia de cada poblador ( ) Mala organizacidn ()
Por decisién () Falta de educacion () No sabe ( )

14. ¢Sabe Ud. ¢Qué enfermedades puede ocasionar la acumulacién de la basura?
Si( )éCudles?:
No( )




C. SOBRE LA SEGREGACION Y REUTILIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
15. ¢Sabe si la municipalidad cuenta con un programa de recoleccion selectiva?

Si( ) No( )
16. ¢Participa en algln programa de recoleccion selectiva?
Si( ) No( )
17. ¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las sobras de comida?
Se bota al tacho ( ) Alimento para animales ()
Se regala () Otrouso ():
18. ¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las botellas de plastico vacias? (gaseosa, aceite, otros )
Se bota al tacho ( ) Se quema( ) Sevende( )
Se regala () Otrouso():
19. ¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las bolsas de plastico?
Se bota altacho ( ) Se usan para recoger basura ( )
Se quema () Se vende ()
Se regala () Otros usos ( ):
20. ¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con las latas? (atun, leche, café, otros)
Se bota al tacho ( ) Se usan para recoger basura ( ) Se vende ()
Se regala () Otros usos ( ):
21. ¢Qué hacen en casa/comercio/institucion con el periddico y el carton?
Se bota al tacho ( ) Se usan para recoger basura ( )
Se vende () Seregala( ) Se entierra ( )

Otros usos ( ):
22. ¢Estaria de acuerdo en participar en una nueva modalidad que permitan el aprovechamiento de algunos materiales que se

desechan?
Si( )éPorqué?:
No ( )éPorqué?:
D. SOBRE PARTICIPACION DE LA POBLACION

23. ¢Ha participado en alguna actividad, campafa de limpieza en tu barrio o ciudad?
Si( ) Hace cuanto tiempo?:
Quien la organiza?:
No( )
24. ¢Ha participado en charlas sobre residuos sélidos?
Si( )Hace cuanto tiempo?:
Donde?:
¢Quién lo organiza?:
No( )
25, ¢Estarias dispuesto a separar sus residuos en casa/comercio/institucion para facilitar su reaprovechamiento?
Si() No () éPor qué?:

E. SOBRE LOS INTERESES DE CONTAR CON LOS SERVICIO DE LIMPIEZA PUBLICA Y DISPONIBILIDAD DE PAGAR EL SERVICIO
26. ¢Esta satisfecho con el servicio de recojo de basura en su ciudad?

Si() No ()éPor qué?:
27. éCada qué tiempo le parece bien el recojo de basura de su casa/comercio/institucion?
Todoslosdias () Interdiario ( ) 1vez x semana( )

2vecesxsemana( )  Otro():
28. ¢En qué horario le parece mas adecuado para el recojo de la basura en su casa?
Mafana( ) Tarde( ) Noche( ) Indique hora: ...
29. ¢Estaria dispuesto a pagar por el servicio de recojo de basura?
Si( )éCuanto?:
No ( )éPor qué?:




Tabla 21 Matriz de consistencia.

Proyecto

Caracterizacion de residuos sélidos municipales con fines de proponer métodos de aprovechamiento, en el

distrito de Yanahuanca-Pasco 2022.

Problema general

¢Como la caracterizacion
de  residuos  sdlidos
municipales aporta en la
propuesta de métodos de
Su aprovechamiento en el
distrito de Yanahuanca -
Pasco 2022?

Problema Especificos

1. (Cuadl es la
caracterizacion de
residuos sélidos

municipales en el distrito
de  Yanahuanca-Pasco-
20227

2. iCual es la
composicion fisica de los

residuos sélidos

Objetivo general

Caracterizar los residuos

solidos con fines de
proponer métodos de su
aprovechamiento en el
distrito de Yanahuanca —

Pasco 2022.

Obijetivos Especificos
1. Determinar el diagnéstico
los

de la caracterizar

residuos solidos
municipales con fines de
proponer  métodos  de
aprovechamiento en el
distrito de Yanahuanca —

Pasco 2022.

Hipétesis General
La caracterizacion de residuos
solidos

influye generando

informacién  cualitativa vy
cuantitativa para proponer
métodos de aprovechamiento
de residuos solidos
municipales en el distrito de
Yanahuanca-Pasco.

Hipotesis Especificos

1. La mayor fuente de
generacion de
residuos solidos

municipales son de
domiciliario

distrito de

caracter
en el
Yanahuanca -Pasco

2022.

Variables e
indicadores

Para corroborar la

anterior  hipotesis
formulado
determinamos  las
variables e
indicadores

Variable X
variable

independiente

X)
Caracterizacion de
Solidos

Municipales.

Residuos

Metodologia

Tipo de investigacion

La presente investigacién es de
naturaleza Descriptiva y aplicada
segin lo define (Hernandez-

Sampieri & Mendoza, 2020), en su

libro metodologia de
investigacion, ya que requiere de
una descripcion de las

caracteristicas fisicas de residuos
s6lidos municipales, asimismo es
aplicada porque busca plantear
soluciones con métodos de
aprovechamiento.

Nivel de investigacion
Descriptivo: Describe el
diagnéstico,  caracteristicas 'y

clases de los residuos sélidos que




municipales en el distrito
de Yanahuanca — Pasco
2022?

2. Determinar la
composicion fisica de los
residuos solidos
municipales, en el distrito de

Yanahuanca — Pasco 2022.

2.

Los residuos sélidos

aprovechables son de
mayor generacion en el
distrito de Yanahuanca —

Pasco 2022.

Variable y =
variable
dependiente
(Y)  Métodos de
aprovechamiento de
residuos solidos

Municipales.

se genera en el distrito de

Yanahuanca, para  plantear

métodos de aprovechamiento.

Meétodo de investigacion
Mediante la guia metodoldgica
para la elaboracién del estudio de
caracterizacion de residuos solidos
municipales, planteado y sugerido
por el ministerio del ambiente
(MINAM).

Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio no
experimental porque no se van
alterar las variables de estudio, y
es transversal, porque se recolecta
datos en un solo momento y una

sola vez
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Grafico 23 Mapa de ubicacion politica .
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Grafico 26 Mapa de poblacion de estudio.
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Graéfico 29 Muestra de estudio.
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Grafico 32 Mapa de usos de suelo — empleo de compostaje.
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Grafico 35 Materiales y equipos usados en el estudio..
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Gréfico 41 Muestras de humedad.

Grafico 44 Clasificacion de residuos solidos.




