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RESUMEN

Antes de la conclusion de la presente investigacion, a diferencia de otras
ciudades en el distrito de Chauquimarca aun teniamos mucha deficiencia en el recojo
selectivo de los residuos solidos, por lo que gran mayoria de los residuos sélidos se
van al botadero de Rumiallana para su disposicion final, por lo que muy poco se
realiza actividades de seleccion y por lo tanto muy poco para la valorizaciéon de
residuos solidos, en la presente investigacion se realizd6 la optimizacion del
componente recoleccién selectiva del sistema de gestidn de residuos sdlidos en base
al estudio de caracterizacién de residuos sélidos, con lo cual se optimizo y se
seleccion adecuadamente los residuos solidos.

La investigacion se tiene como objetivo determinar la optimizacion del
componente de recoleccion selectiva del sistema de gestion de residuos solidos en
base al estudio de caracterizacion de residuos sélidos - distrito de Chaupimarca -
Pasco — 2023.

Concluida la investigacion se logré la optimizacion del componente de
recoleccién selectiva del sistema de gestion de residuos sdélidos, ya que hoy en dia ya
no se ve los residuos tirados sobre la via, se evidencia la eficacia del recojo de
residuos. Asimismo, se determiné el volumen de residuos que se generan en base al
estudio de caracterizacion de residuos sélidos - distrito de Chaupimarca - Pasco son
de 10,642.08 toneladas al afio. Y el porcentaje de los residuos valorizables en base al
estudio de caracterizacion de residuos sélidos- distrito de Chaupimarca - Pasco es de
0.60 %.

Se determind que la generacion estimada de residuos soélidos municipales del
distrito de Chaupimarca es de 10,642.08 toneladas al afio y 29.16 toneladas diarias;
donde el 42.20% se genera en los domicilios, el 55.78% en el tipo de generador no
domiciliario (comercios del distrito) y el resto que equivale a 2.02% pertenece a los
residuos solidos especiales.

Para la optimizacion del componente recoleccién selectiva del sistema de



gestion de residuos sélidos se nos hizo necesario determinar las rutas de recoleccion
para asi abarcar la mayor cantidad de zonas dentro del distrito. Es asi que se
identific6 10 rutas de recoleccion para el recojo de residuos inorganicos
aprovechables, para el recojo de residuos organicos se establecié la recoleccion
interdiario.

De total de residuos inorganicos producto a la optimizacién del componente
recoleccion selectiva del sistema de gestién de residuos soélidos se pudo recuperar
29.82 tn/afo de residuos valorizables y para los residuos organicos valorizables de
29.05 tn/afio. Realizando la suma se valorizé la cantidad entre organicos e
inorganicos en 58.87 tn/afio.

Del total de residuos recolectados que es de 10,642.08 toneladas al afio que
se recolecto Optimamente del componente recoleccion selectiva del sistema de
gestion de residuos sdlidos se valorizo 58.87 tn/afio haciendo un porcentaje de 0.60 %
de residuos que no iran a parar a un relleno sanitario.

Palabras clave: Optimizacion, recoleccion selectiva, gestion de residuos

so6lidos, residuos organicos e inorganicos.



ABSTRACT

Before the conclusion of this investigation, unlike other cities in the district of
Chaupimarca we still had a great deficiency in the selective collection of solid waste,
so the vast majority of solid waste goes to the Rumiallana dump for disposal. final, so
very little selection activities are carried out and therefore very little for the valorization
of solid waste, in the present investigation the optimization of the selective collection
component of the solid waste management system was carried out based on the
characterization study of solid waste, with which solid waste was optimized and
appropriately selected.

The objective of the research is to determine the optimization of the selective
collection component of the solid waste management system based on the solid waste
characterization study - Chaupimarca district - Pasco - 2023.

Once the research was completed, the optimization of the selective collection
component of the solid waste management system was achieved, since today waste is
no longer seen lying on the road, the effectiveness of waste collection is evident.
Likewise, the volume of waste generated was determined based on the solid waste
characterization study - Chaupimarca - Pasco district is 10,642.08 tons per year. And
the percentage of recoverable waste based on the solid waste characterization study -
Chaupimarca - Pasco district is 0.60%.

It was determined that the estimated generation of municipal solid waste in the
Chaupimarca district is 10,642.08 tons per year and 29.16 tons per day; where 42.20%
is generated in homes, 55.78% in the type of non-home generator (district businesses)
and the rest, equivalent to 2.02%, belongs to special solid waste.

To optimize the selective collection component of the solid waste management
system, it was necessary to determine the collection routes in order to cover the
greatest number of areas within the district. Thus, 10 collection routes were identified
for the collection of recyclable inorganic waste, and for the collection of organic waste,

we established inter-daily collection.



Of the total inorganic waste resulting from the optimization of the selective
collection component of the solid waste management system, it was possible to
recover 29.82 tn/year of recoverable waste and for recoverable organic waste 29.05
tn/year. Performing the sum, the quantity between organic and inorganic was valued at
58.87 tnl/year.

Of the total waste collected, which is 10,642.08 tons per year, optimally
collected from the selective collection component of the solid waste management
system, 58.87 tons/year were valued, making a percentage of 0.60% of waste that will
not end up in a landfill.

Keywords: Optimization, selective collection, management of solid waste,

organic and inorganic waste.
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INTRODUCCION

En la actualidad se tiene mucha informacion referida a la caracterizacion de los
residuos sélidos en el distrito de Chaupimarca, pero muy poco respecto a la
posibilidad de optimizar el proceso de seleccionar los residuos en la fuente o en el
almacenamiento por lo que es justificable tener esta informacién. En el estudio
realizado se utilizé la metodologia descriptiva mediante el analisis de muestras de
clasificacion de residuos para posteriormente evaluar la efectividad. Concluida la
investigacion, esta ayuda a proponer la clasificacion de los residuos con ello la
disminucion de los residuos en la fuente, y por ende en la disposicion final se tendra
menos residuos solidos.

En la investigacién tendremos actores principales que seran la poblaciéon que
ayudaran en el levantamiento de informacién y ensayo del funcionamiento de la
investigacion.

La investigacion es descriptiva y este tipo de investigacion busca Unicamente
“describir situaciones o acontecimientos; basicamente no esta interesado en
comprobar explicaciones, ni en hacer predicciones”, tomando como referencia este
tipo de investigacion, nuestra investigacion describira la optimizacion del componente
recoleccién selectiva del sistema de gestion de residuos sélidos en base al estudio de
caracterizacion de residuos sélidos - distrito de Chaupimarca - Pasco - 2023.

La autora

Vii
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

De acuerdo con el Sistema de Informacion de Gestion de Residuos
Soélidos (SIGERSOL), en el 2021 la generacion per cépita de residuos sélidos
domiciliarios fue de 0.58 kg/hab./dia y la de residuos sélidos municipales 0.83
kg/hab./dia. Se produjo un total de 8 millones 214,355.90 toneladas de
residuos sélidos municipales en ese afio, equivalente a 22,505.08 toneladas al
dia. Su composicién fue de 56.70% residuos organicos, 20.94% inorganicos,
12.66% no aprovechables, y un 9.71% de residuos peligrosos (Huiman
Alberto, 2023).

Por otro lado, el 77.64% de residuos generados posee potencial de
valorizacién, representando 6 millones 377,453.94 toneladas. Durante el 2021,
a través del programa de incentivos para la mejora de la gestion municipal,
731 municipalidades valorizaron los residuos solidos organicos; mientras 245
valorizaron residuos solidos inorganicos, representando el 39% del total de
municipios. Solo se valorizaron 68,245.87 toneladas de residuos orgénicos y
80,250.76 toneladas de residuos inorganicos, siendo el 1.80% del total
generado (Huiman Alberto, 2023).

Los gobiernos locales cumplen un rol esencial e importante en la

1



gestion integral de residuos sdélidos municipales, al poseer la responsabilidad
del servicio de recoleccion, transporte y disposicion final segura en su
jurisdiccién, por lo cual deben elaborar y aprobar instrumentos de gestion
ambiental, tal como el Plan Distrital Manejo de Residuos Sdlidos, con el fin de
regular y mostrar lineamientos de la gestion municipal por ejecutar. No
obstante, segun el Registro Nacional de Municipalidades, en el 2020, el
11.90% de las municipalidades del Peri no cuenta con instrumentos de
gestion de residuos sélidos y solo el 55% posee el Plan de Manejo de
Residuos Sélidos (Huiman Alberto, 2023).

En cuanto al servicio de limpieza publica, de acuerdo con la Encuesta
Nacional de Programas Presupuestales, en el 2021 el 71.2% de hogares
urbanos del pais posee acceso al barrido de calles, la recoleccion domiciliaria
de residuos sélidos es del 98.2%, y solo el 47.2% de hogares urbanos separa
los residuos solidos en fuente. En esta linea, se identifica que una de las
debilidades de la gestiébn municipal es la morosidad por cobro de arbitrios,
siendo asi que el 58% de municipios registra mas del 40% de morosidad. La
cifra resulta preocupante, considerando que hay distritos donde esta llega a un
85%, como la Municipalidad de Guadalupe, de la provincia de Pacasmayo, La
Libertad (Huiman Alberto, 2023).

En conclusién: al 2023, el Pert ha mejorado en el sinceramiento de
cifras que permite generar informacién para la planificacion, pero este proceso
debe ser continuo, obligatorio, honesto y publico; ello permitirA generar
indicadores para evaluar la efectividad de las politicas institucionales
implementadas y virar, en caso, fuese necesario (Huiman Alberto, 2023).

A diferencia de otras ciudades en el distrito de Chaupimarca aun
tenemos mucha deficiencia en el recojo selectivo de los residuos soélidos, por
lo que gran mayoria de los residuos sélidos se van al botadero de Rumiallana
para su disposicion final, por lo que muy poco se realiza actividades de

2



1.2.

1.3.

1.4.

seleccion y por lo tanto muy poco para la valorizacion de residuos sélidos,
gueda en la presente investigacion realizar la optimizacion del componente
recoleccidén selectiva del sistema de gestién de residuos sélidos en base al
estudio de caracterizacién de residuos soélidos, para mejorar la seleccién de los
residuos solidos.
Delimitacion de la investigacion
La investigacion se realiz6 en el distrito de Chaupimarca que es la
capital de la provincia de Pasco.
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general
,Se conseguird optimizar el componente recoleccién selectiva del
sistema de gestion de residuos solidos en base al estudio de caracterizacion
de residuos sélidos - distrito de Chaupimarca - Pasco - 20237
1.3.2. Problemas especificos
e (Qué tipo de residuos son los que se generan en base al estudio
de caracterizacion de residuos sélidos - distrito de Chaupimarca -
Pasco - 20237
e ;Qué volumen de residuos son los que se generan en base al
estudio de caracterizacion de residuos sdlidos - distrito de
Chaupimarca - Pasco - 20237
e (Cudl es el porcentaje de los residuos valorizables en base al
estudio de caracterizacion de residuos sélidos - distrito de
Chaupimarca - Pasco - 20237
Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Proponer la optimizacion del componente de recoleccién selectiva del
sistema de gestién de residuos sdlidos en base al estudio de caracterizacion

de residuos solidos - distrito de Chaupimarca - Pasco - 2023.

3



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos

¢ Determinar los tipos de residuos son los que se generan en base al
estudio de caracterizacion de residuos sdlidos - distrito de
Chaupimarca - Pasco - 2023.

o Determinar el volumen de residuos son los que se generan en base
al estudio de caracterizacion de residuos solidos - distrito de
Chaupimarca - Pasco - 2023.

e Identificar el porcentaje de los residuos valorizables en base al
estudio de caracterizacion de residuos solidos - distrito de
Chaupimarca - Pasco - 2023.

Justificacion de la investigacién
1.5.1. Justificacion teérica

En la actualidad se tiene mucha informacion referida a la
caracterizacion de los residuos sélidos en el distrito de Chaupimarca, pero muy
poco con referente a la posibilidad de optimizar el proceso de seleccionar los
residuos en la fuente o en el almacenamiento por lo que es justificable tener
esta informacion.
1.5.2. Justificacion Metodolégica

En el estudio realizado se utiliz6 la metodologia descriptiva mediante el
andlisis de muestras de clasificacion de residuos para posteriormente evaluar
la efectividad.
1.5.3. Justificacion Ambiental

Concluida la investigacién ayudara a proponer la clasificacion de los
residuos con ello la disminucion de los residuos en la fuente, en los almacenes
y por ende en la disposicion final se tendra menos residuos soélidos.
1.5.4. Justificacion Social

En la investigacion tendremos actores principales que seran la



1.6.

poblacion que ayudaran en el levantamiento de informacion y ensayo del
funcionamiento de la investigacion.
Limitaciones de la investigacion

Para nuestra investigacion la limitacién es la poca participacién de la
poblacion del distrito de Chaupimarca de la provincia de Pasco en la

evaluacién y estudio selectividad lo cual dificulta en trabajo de investigacion.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacional

(L6pez Natalia, 2009) “Propuesta de un programa para el manejo de los
residuos sélidos en la plaza de mercado de Cerete-Cordoba” se detalla lo
siguiente, en las plazas de mercado se producen unos volumenes
considerables de residuos sélidos los cuales son una de las principales causas
gue contribuyen a la contaminacién ambiental, en la Unica central de abastos
del municipio de Cereté (Coérdoba) "CEREABASTOS"; se presenta una
situacion ambiental bastante preocupante; porque no se realiza correctamente
el manejo integral de estos que se generan alli; los cuales evidencian impactos
ambientales muy altos, que fueron arrojados por la evaluacién de impacto
ambiental; donde se ven afectados el aire por la generaciébn de olores
putrefactos producto de la descomposicion de los residuos solidos organicos
gue son los que mas se producen, al paisaje (contaminacion visual) por la
acumulacion en lugares inapropiados, al agua por vertimientos de estos al
sistema de alcantarillado y en menor grado pero significativo a la salud de los
actores principales (vendedores), por reproduccion excesiva de animales
infecto contagiosos, para contribuir de alguna forma con la disminucion de la
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contaminacion en este lugar; se propone un programa pertinente con
actividades puntuales en las fases mas criticas del manejo interno de estos
residuos; el cual consta de proyectos dirigidos a: aplicacion de bonos,
educacién ambiental, disefio de rutas de evacuacion para los residuos,
almacenamiento selectivo, instalacion de un centro de acopio y fomentar la
formacion de una organizacion comunitaria que ejerza la actividad de rescate y
aprovechamiento de residuos solidos, con el fin que en las fases de
generacién, separacion y almacenamiento para evitar impactos ambientales y
de algin modo aportar a la gestion ambiental municipal.

(Minga Marcos, 2019) en su investigacion “Optimizacion de las rutas
de recoleccion de los residuos solidos urbanos del centro Cantonal SIGSIG”
se detalla lo siguiente, el presente estudio se realiz6 en el area urbana del
centro cantonal Sigsig, perteneciente a la provincial del Azuay, con el objetivo
de optimizar las rutas de recoleccion de residuos sélidos urbanos y las rutas
de barrido de calles, con la finalidad de mejorar la gestion y manejo, la
metodologia planteada para la elaboracién del redisefio de la ruta de
recoleccién y barrido fue por medio del software ArcGIS 10.1., siendo las
herramientas empleadas: “Network DataShape y Network Analyst” para el
caso del disefio de la ruta de recoleccién de los residuos soélidos urbanos,
estas herramientas permiten modelar redes de transporte mediante un sistema
vial en un espacio determinado con sus respectivos bloques y restricciones de
circulacién, ademas, se analiz6 los indicadores bésicos de los residuos sélidos
urbanos: produccién per-capita, caracterizacion y densidad, para conseguir
estos resultados se aplicé la metodologia basada en la: “Guia para la
Caracterizacion de los Residuos Sélidos Urbanos”, enmarcada en el Programa
Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sodlidos (PNGIDS), lo
establecido por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS) y la Organizacién Panamericana de Salud (OPS). Para el
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célculo de los indicadores basicos se emplearon un total de 117 muestras,
distribuidas de manera aleatoria dentro del centro cantonal, obteniendo un
promedio de generacion para el estudio de: 266.98 Kg/dia de generacion de
residuos, un per-capita 0.66 Kg/hab/dia, una densidad de 129.84 Kg/m3 y una
proyeccion de generacion para el afio 2030 de 0.54 toneladas al dia, con la
finalidad de que el GAD Municipal considere dichos resultados para la
implementacion de politicas publicas para mejorar la calidad de servicio.
2.1.2. Antecedente a nivel nacional

(Castro Omar, 2022) en su investigacion “Propuesta para optimizar la
gestion de residuos sélidos reciclables de la municipalidad de San Borja” se
detalla lo siguiente, gestion de residuos sélidos es un problema que afecta a
todas las ciudades del mundo, actualmente, a nivel mundial se generan 2,020
millones de toneladas de residuos soélidos y se estima que, para el afio 2030,
la cantidad sea de 2,590 millones de toneladas al afio, en el Peru, la
generacion de residuos solidos se ha convertido en uno de los principales
problemas y ha alcanzado los siete millones de toneladas al afio, en los
tltimos afios, el Ministerio de Ambiente esta enfocando esfuerzos buscando
incrementar la segregaciéon de los residuos reutilizables, por otro lado, la
pandemia de COVID-19 ha develado la importancia de la tecnologia,
acelerando la transformacion digital. La administracion publica no ha sido
ajena a esta transformacion, viéndose forzada a interactuar completamente
con los ciudadanos por medios digitales, el proposito del presente trabajo de
investigacion es buscar una mezcla de tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) que permita optimizar el programa de recojo de residuos
solidos reciclables del Sector 1 de la Municipalidad de San Borja en términos
del incremento del volumen de recojo de residuos solidos reciclables, que en el
afo 2019 ascendi6 a 372.88 toneladas métricas, equivalente a un 4.5 % del
total del volumen de residuos sélidos recogidos en ese afio. Para el desarrollo
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de esta investigacion, se utilizd como base el modelo analitico para la
formulacion estratégica propuesto por Fred David, que presenta en la etapa de
insumos la matriz de evaluacion de factores externos (EFE) y la matriz de
evaluacion de factores internos (EFI). A continuacién, en la etapa de
adecuacion, se presenta la matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas (FODA). Finalmente, en la etapa de decision, se presenta la matriz
cuantitativa de la planificacion estratégica (MCPE), una vez definidas las
estrategias, se analizé la problematica de la situacibn actual de la
Municipalidad de San Borja en cuanto al programa de gestion de residuos
sOlidos y el programa de reciclaje municipal. Asi mismo, se aplicé la
metodologia del mapa estratégico funcional (FSM) de Pérez-Franco, que
permite identificar como las estrategias se ven apalancadas por los objetivos y
actividades, posteriormente, se analizaron las distintas alternativas de solucién
tomando como base las estrategias seleccionadas. Una vez definidas las
alternativas de solucién, se desarrollé el proyecto propuesto sobre la base de
los lineamientos de la sexta edicibon de la Guia del PMBOK (Project
Management Institute [PMI], 2017), para las etapas de inicio y planificacién. Es
importante sefialar que se concluy6 que, para mejorar la gestion de residuos
solidos reciclables del Sector 1 de la Municipalidad de San Borja, son
necesarios, en primer lugar, el acercamiento del reciclaje a los contribuyentes,
y, en segundo lugar, el uso y la aplicacion de tecnologia para asegurar el
programa de recojo, finalmente, se realizo el andlisis financiero del proyecto,
cuyos resultados se planearon a cinco afios, y se llegé a la conclusion de que
el proyecto es viable para los escenarios probable y optimista, en comparacion
con el modelo de recojo de residuos sélidos reciclables que se maneja en la
actualidad, es mas, se puede concluir que no solo se cumple el objetivo de
incrementar el volumen de recojo de residuos sélidos reciclables, sino también
gue el proyecto logra ser autosustentable en el tiempo.
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(Honorio Sandra, 2015) en su investigacion “Plan de optimizacion del
manejo de los residuos sélidos reciclables en la municipalidad de Chaclacayo”
El presente trabajo de investigacion pretende mejorar el plan de manejo de
residuos reciclables en la ciudad de Chaclacayo, con la finalidad de maximizar
la captacion de recoleccién y, en consecuencia, los ingresos generados por su
comercializacion, para llevar a cabo esta mejora, se propone un plan de
optimizacion, este plan de optimizacibn comprende los siguientes puntos:
reduccion de costos, incremento de la productividad, reduccién de tiempos en
los procesos y disminucién del CO., el alcance del plan de optimizacién incluye
los procesos que van desde la recolecciéon de los residuos en su punto de
origen, hasta su comercializacién, es decir, toda actividad técnica operativa de
los residuos sdlidos reciclables, que involucra la recoleccion, el manipuleo, el
transporte, acondicionamiento, almacenamiento y comercializacion, llegando a
las conclusiones siguientes: La cadena de reciclaje en el Perl cuenta con
cuatro eslabones, industria/fempresas exportadoras, comercializadores,
acopiadores y recicladores, siendo este ultimo el eslabén mas grande sobre
quienes se realiza el presente estudio, el incremento de precio de los residuos
depende del tratamiento fisico de los mismos, emplear tecnologia de bajo
costo que emplea traccibn humana o mecanica facilita la operacién de
recoleccibn y separacion de materiales en la fuente de generacion,
actualmente, la actividad de recoleccién en el distrito de Chaclacayo, con un
camién no es eficiente, porque solo recoge 1 Tn mensual, cuando la
generacion mensual es muy superior; esta cantidad resulta de solo el 2%, una
restriccion bastante fuerte es el tiempo que toma la visita casa por casa que es
de 8 minutos por vivienda. Realizar el recojo con motofurgonetas y realizando
las mejoras en el centro de acopio, los resultados son favorables,
obteniéndose un VAN positivo y, por lo tanto, se concluye que el proyecto es
viable, en esta alternativa se reduce el tiempo de visita por vivienda de 5 a 3
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minutos, con la inversion inicial en cuatro motos, se incrementa la capacidad
de recojo, llegando a 3.000 kg por dia, de esta forma, se mejoran las rutas de
recoleccién y se hace eficiente el recojo llegando a visitar cerca de 502
viviendas por dia, la poblacién minima que asegura la viabilidad del proyecto e
inclusive genera valor, dados el financiamiento y el costo de oportunidad, es
de 1.283 viviendas.
2.1.3. Antecedentes a nivel local

(Caqui Celestina, 2020) en su investigacion “El reciclaje en la
optimizacion del manejo de residuos solidos domiciliarios, a través de la
promocion de la participacion ciudadana del Distrito de Llata, Provincia de
Huamalies, Regiébn Huanuco, 2019” los problemas causados por el manejo
inadecuado de los residuos solidos municipales traspasan diferentes ambitos
(salud, desarrollo urbano, educacion, cultura, cambio climatico) y afectan
distintos medios: calidad del aire, del agua, del suelo/subsuelo, paisaje; entre
otros, a pesar que la “basura” ha sido tradicionalmente identificada como uno
de los problemas del pais, la participacién ciudadana en el manejo de los
residuos solidos es muy particular, no puede esperarse actitudes y/o cambios
de comportamiento en una poblacién que ha recibido durante afios un servicio
deficiente y desorganizado y que, por otro lado, no ha sido objeto de
campafias permanentes de sensibilizacion y concienciacion sobre las buenas
practicas de manejo de residuos soélidos por parte de las autoridades
correspondientes, hay claras evidencias de que la situaciébn ambiental de la
Tierra en nuestros dias se ha tornado precaria; y por primera vez en la historia,
el ser humano tiene la posibilidad de destruir el planeta. Independientemente
de la perspectiva o prioridad individual, todos y todas tenemos una
responsabilidad comun: asegurar la proteccion y conservacion de nuestros
recursos naturales y el medio ambiente. Cuando se trata del medio ambiente
debemos: “Pensar globalmente, actuar localmente y cambiar personalmente”,
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2.2.

en este estudio se presenta un breve analisis de la gestion ambiental actual
del manejo de residuos sélidos del distrito de Llata — Huanuco a través del
estudio de caracterizacion realizado el presente afio como parte diagndstica,
gue sirvio de base para el planteamiento y ejecucion de un programa
educativo sobre reciclaje en la optimizacion del manejo de los RR.SS.;
promoviendo la participacion ciudadana en la zona de estudio, el programa
educativo propone capacitar y/o sensibilizar sobre el reciclaje para lograr
optimizar el manejo de los residuos sélidos domiciliarios generados por la
poblacién en estudio, asi mismo esta propuesta tuvo como fin la de promover
la participacion ciudadana, para llevar a cabo dicho programa educativo se
tuvo como una estrategia metodolégica a la educacion ambiental acompafiada
de talleres, juegos, dinamicas grupales, proyeccion de videos, concursos y el
programa de reciclaje propiamente dicho, etc, el distrito de LLata por presentar
muchas deficiencias en cuanto al manejo que le da a sus residuos sélidos, se
busco estrategias de lograr el cambio y esta fue la de implementar el programa
educativo de reciclaje, dicha propuesta dara solucién a esta problematica,
pues la educacion ambiental es base primordial para lograr cambios de
conducta, habitos y comportamientos positivos frente al medio ambiente.
Bases tedricas - cientificas

2.2.1 ¢Qué es el programa de la segregacion en la fuente y Recoleccion

selectiva de residuos solidos?

Es un instrumento técnico que debe ser elaborado, aprobado e
implementado por las municipalidades provinciales y distritales, a través del
cual se formulan, entre otros aspectos, estrategias para facilitar la segregacion
en la fuente por parte de los generadores de sus jurisdicciones y el disefio de
la recoleccion selectiva de los residuos sélidos aprovechables (organicos e
inorganicos), considerando los resultados obtenidos del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales (EC-RSM), asi como la
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definicion de acciones para garantizar el aprovechamiento de los residuos
sélidos generados en su jurisdiccion. (Ministerio del ambiente, 2021).
2.2.2 Fases del programa de la Segregacidon en la Fuente y Recoleccidn
Selectiva de Residuos Solidos.
El Programa debe realizarse a través de cuatro (4) fases: Planificacion
y disefio, formulacion y aprobacién, implementacion y, supervision y monitoreo
(Ministerio del ambiente, 2021).

Grafico 1 Flujograma del Programa

ETAPA DE PLANIFICACION
CONFORMACION DEL EQUIPO TECNICO
ELABORACION DEL PLAN DE TRABAJO

ETAPA DE DISENO

DETERMINACION, ESTIMACION Y PROYECCION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS APROVECHABLES

IDENTIFICACION DE LOS GENERADORES DE RESIDUOS SOLIDOS
ZONAS DE INTERVENCION
ELABORAR EL PLANO DE UBICACION DE LA ZONA DE INTERVENCION

ESTABLECER LAS RUTAS, HORARIOS Y FRECUENCIAS
SELECCION DE UNIDADES VEHICULARES Y EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL
DEFINICION DEL SERVICIO DE RECOLECCION SELECTIVA
DETERMINACION DE LOS RECIPIENTES PARA LA SEGREGACION EN
FUENTE
EMPADRONAMIENTO Y SENSIBILIZACION A LOS GENERADORES
DEFINICION DE LOS LUGARES DE DISPOSICION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS RECOLECTADOS APROVECHABLES
CONSIDERACIONES TECNICAS, LEGALES Y ADMINISTRATIVAS PARA
EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS APROVECHABLES PARA SU
VALORIZACION

ELABORACION DEL PLAN ANUAL DE TRABAJO PARA LA
IMPLEMENTACION Y CONTINUIDAD DEL PROGRAMA
APROBACION DEL PLAN ANUAL DE TRABAJO PARA LA
IMPLEMENTACION Y CONTINUIDAD DEL PROGRAMA
COORDINACION, ARTICULACION, SOCIALIZACION Y ADQUISICION DE
BIENES Y SERVICIOS
EJECUCION DE LAS ACCIONES Y TAREAS CONSIGNADAS EN EL PLAN
ANUAL DE TRABAJO

ASPECTOS PARA LA SUPERVISION
ASPECTOS PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Fuente: Ministerio del ambiente, 2021
Fase de planificacion y disefio

» [Etapa de planificacion



Paso 1: conformacién del equipo técnico
El Equipo Técnico Provincial (ETP) o Equipo Técnico Municipal (ETM)

son los responsables de planificar y disefar, formular, implementar y realizar la

supervision y monitoreo del Programa. En ese sentido, tendran a su cargo el

desarrollo de las siguientes actividades: (Ministerio del ambiente, 2021)

e Elaborar el Plan de Trabajo.

e Coordinar con los representantes de areas o unidades organicas para la
formulacion e implementacién del Programa.

e Recabar y analizar la informacién necesaria de los ultimos cuatro (4) afios
gue permita formular el Programa.

e Disefiar el Programa.

e Gestionar la aprobacién del Programa ante las instancias (areas o
unidades organicas) correspondientes.

e Realizar reuniones semestrales durante el proceso de supervision y
monitoreo del Programa.

e Otras actividades que correspondan.

Gréfico 2 Organizacion interna sugerida para la implementacion, supervision y

monitoreo del Programa.

COORDINADOR DEL EQUIPO TENICO OPERATIVO
(Gerencia de Gestién Ambiental y Prestacion del Servicio de
Limpieza Publica, o la que haga sus veces)

Asistente de

SeralsiliEeEm Asistente Operativo

Prestadores del servicio
(Municipalidad y/u
Organizacion de
Recicladoresy/o EORS,
segun sea el caso)

Equipo de
sensibilizadores

Fuente: Ministerio del ambiente, 2021
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Paso 2: Elaboracién el plan de trabajo

El ETP o ETM debe elaborar y aprobar un Plan de Trabajo para la
formulacion y aprobacién del Programa, por Unica vez, detallando las
actividades, tareas, cronograma, responsables y recursos. (Ministerio del
ambiente, 2021)

Con relacion al tiempo de ejecucién del Plan de Trabajo, el ETP 0 ETM
cuenta con noventa (90) dias calendario, contados desde su aprobacion, para
el desarrollo de todas las actividades hasta la aprobacion del Programa.
(Ministerio del ambiente, 2021)

Tabla 1: Modelo de Plan de trabajo del ETP 0 ETM

TIEMPO DE EJECUCION
CRONOGRAMA POR QUINCENAS (03
ACTIVIDAD PRODUCTO TAREAS MESES) RECURSOS RESPONSABLES

Mes 1 Mes 2 Mes 3
1ra 2da lra 2da lra 2da

Designacion de

Consolidacion servidores (as) ReSL?rll?ocrilZs
dela Resolucion civiles que X Equipo ’
» . conformar el ETP quipo
conformacion de Alcaldia 0 ETM Multimedia,
del ETP 0 ETM — Break para
Prog[amacmn d_e X reuniones
reunion de trabajo
Coordinacion Invitacion a las
con . . reuniones de X
Directorio de :
representantes funcionarios trabajo
de areas o
unidades (a§) o] ] . Computadora
orgénicas que servidores Confirmacién de X
conforman el (as) civiles participantes
ETP o ETM
Informacién de Riﬁrliiioiees
EC-RS, estudios EqUino
Recopilacion de mercado, Mulgmgdia Equipo Técnico
p Y iniciativas ’ Provincial o Equipo

andlisis de la Informe X X Internet,

anteriores (se Técnico Municipal

informacion recomienda de los Break para
e ~ reuniones
ultimos 4 afios
) Computadora
anteriores
Impresora
Disefio del Propuesta Establecimiento de Computadora,
del . X X X Internet,
Programa estrategias
Programa de Impresora
segregacion .
Sustentacion y en la fuente Presentacion de Sa'? de
» propuesta y Reuniones,
aprobacion del y aprobacion del X Equipo
Programa recoleccién pPro rama Mulgmzdia
selectiva 9
Programa_ i:je Sala de
segregacion Reuniones
Aprobacion del en la fuente Resolucion de 2 5 Equipo !
Programa rewlgccmn Alcaldia Multimedia,
; Impresora
selectiva

Fuente: Ministerio del ambiente, 2021
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> Etapade disefio

Paso 1: Determinacion, estimacion y proyeccion de los residuos sélidos

aprovechables

Para determinar, estimar y proyectar los residuos sélidos
aprovechables que se recolectaran selectivamente, es importante que,
previamente, se hayan identificado la composicién y cuantificacion de los
residuos solidos inorganicos y organicos aprovechables generados en una

determinada jurisdiccién (Ministerio del ambiente, 2021).

Informacion del EC-RSM

En funcién a los resultados del EC-RSM del distrito, se debe identificar
lo siguiente:

e Generacion: Conocer la cantidad total de residuos sélidos municipales
(domiciliarios, no domiciliarios y especiales) que se generan en su
jurisdiccién, conforme a los resultados de su EC-RSM (Ministerio del
ambiente, 2021).

e Composicién: La composicién fisica de los residuos solidos se determinan
principalmente de aquellos que pueden ser aprovechados, porque existe
una demanda y tienen un valor en el mercado del reciclaje (Ministerio del
ambiente, 2021).

e Proyectar y estimar los residuos soélidos inorganicos y organicos a

valorizar: Para el disefio del Programa se debe proyectar y estimar la
cantidad de residuos sélidos a valorizar y el potencial de recoleccion
selectiva, tanto para residuos solidos aprovechables inorganicos vy
aprovechables organicos. Para este Ultimo se debe considerar que los
hébitos de segregacion por parte de la poblacién no pueden cambiarse de
un dia para otro (Ministerio del ambiente, 2021).

Para proyectar los residuos sélidos a valorizar, sean inorganicos u

organicos aprovechables, se debe tener en cuenta la siguiente ecuacion:
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RSV =GTRM x C%

Donde:

GTRM: Generacion total de residuos so6lidos municipales (domiciliarios,
no domiciliarios y/o especiales).

C%: Composicion total de residuos solidos aprovechables (inorganicos
y organicos).

RSV: Total de residuos sélidos aprovechables (t/afio).

Para calcular el potencial de residuos solidos a recolectar anualmente
por tipo de generador, ya sea domiciliario, no domiciliario y especiales, se tiene
en cuenta la siguiente ecuacion:

RVa :EXRSV
nt

Donde:

nt: Numero total de generadores (domiciliarios, no domiciliarios y/o
especiales).

np: Namero de generadores (domiciliarios, no domiciliarios y/o
especiales) que participaran del programa por afio.

RSV: Total de residuos sélidos aprovechables (t/afio).

RVa: Total de residuos sélidos aprovechables anualmente (t/afio).
La canasta de precios de residuos solidos inorganicos aprovechables a
nivel local, regional y nacional

Considerando los célculos anteriores, se debe realizar el andlisis de los
precios que alcanzan los residuos sélidos inorganicos a valorizar, evaluar la
mejor alternativa de venta, identificar los establecimientos de comercializacion,
y conocer la fluctuacion de precios por temporada, entre otros aspectos
(Ministerio del ambiente, 2021).
Identificar la cadena de reciclaje Definir la forma de valorizacién de los

residuos solidos orgénicos y la demanda de los productos obtenidos
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Luego de conocer la cantidad anual (toneladas) de residuos sélidos
organicos que se generan e identificar a los generadores potenciales de dichos
residuos sélidos, las municipalidades directamente o a través de EO-RS,
pueden implementar procesos de degradacién de la materia organica para
valorizar los residuos sélidos organicos generados en su jurisdicciéon
(Ministerio del ambiente, 2021).

Paso 2: Identificacién de los generadores de residuos sélidos

Como parte del disefio del Programa es fundamental identificar y definir
a todos los generadores domiciliarios, no domiciliarios y/o especiales de
residuos sélidos inorganicos y organicos que estan dentro del ambito de
gestion municipal (Ministerio del ambiente, 2021).

Tabla 2: Generadores de residuos sélidos inorganicos domiciliarios, no domiciliarios y

especiales

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
Predios con el uso de “casa-habitacion”, se pueden clasificar por nivel
socioeconomico (alto, medio y bajo).
RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS
Fuentes de generacién Clases
Bodegas, ferreterias, panaderias,
librerias, bazares, cabinas de internet,
locutorios, farmacias y boticas, salones
de belleza, peluquerias y centros de
entretenimiento (cines, discotecas,
casinos, entre otros).
Hoteles Hotel, hostal y hospedaje.
Mercados Mayoristas y minoristas.
Entidades publicas y privadas, iglesias,
bancos y oficinas administrativas.
Colegios, universidades, institutos y
academias.
Chifas, cevicherias, picanterias,
Restaurantes establecimientos de comida rapida y
bares.
RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES
Fuentes de generacién
Laboratorios de ensayos ambientales y similares.
Lubricentros.
Centros veterinarios.
Centros Comerciales.
Eventos masivos.

Establecimientos comerciales

Instituciones publicas y privadas

Instituciones Educativas

Fuente: Ministerio del ambiente, 2021
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Tabla 3: Generadores de residuos sélidos organicos domiciliarios, no domiciliarios y

especiales

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Predios con el uso de “casa-habitacién”, se pueden clasificar por nivel
socioecondémico (alto, medio y bajo).

RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

Fuentes de generacién Clases
Mercados Mayoristas y minoristas.
Chifas, cevicherias, picanterias,
Restaurantes establecimientos de comida rapida y
bares.
Servicio de mantenimiento de areas Areas verdes del distrito.
verdes

RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES
Fuentes de generacién
Centros comerciales y eventos masivos (ferias) u otras fuentes de generacién
similares.

Fuente: Ministerio del ambiente, 2021

Paso 3: Zonas de intervencion

Las municipalidades deben tener en cuenta que la implementacién del
Programa es obligatoria en todo el ambito de su jurisdiccién, por ello es
importante que todos los actores de la cadena de reciclaje cumplan su rol de
forma adecuada, facilitando asi la valorizacién de los residuos sélidos y
asegurando una disposicion final técnicamente adecuada (Ministerio del
ambiente, 2021).
Paso 4: Elaborar el plano de ubicacion de la zona de intervencion

Para la recoleccion selectiva de los residuos solidos inorganicos y
organicos municipales, se debe contar con un plano de ubicacién a detalle (en
formato dwg, shape y/o PDF) donde se visualice las manzanas, lotes de
viviendas, los nombres de las calles, avenidas, centros
poblados/urbanizaciones, la ubicacion de parques, plazas, etc. que permitan
identificar las zonas de intervencién del Programa (Ministerio del ambiente,
2021).

Asimismo, se debe tener en cuenta que como parte de informacion del

plano de ubicacién se debe considerar el inicio y fin de cada ruta, horario,

19



frecuencia, dia, nombre de las zonas a intervenir, entre otra informacién que
considere y facilite el desarrollo y monitoreo de la ruta (Ministerio del ambiente,
2021).

Paso 5: Establecer las rutas, horarios y frecuencias

El siguiente paso a seguir es el establecimiento de las rutas, horarios y
frecuencias para realizar la operacion de recoleccién selectiva de los residuos
sélidos aprovechables. (Ministerio del ambiente, 2021).

Rutas

Antes de establecer el disefio de rutas se debe dividir las zonas de
intervencion en sectores. Para ello, se debe tomar como referencia las
urbanizaciones, comités, asentamientos humanos, grupos habitacionales, etc.,
gue conforman la zona de intervencion, para generadores de residuos sélidos
inorganicos domiciliarios, no domiciliarios y especiales. Para el caso de los
residuos soélidos organicos, un criterio a considerar es el grado de
descomposicion de dichos residuos sélidos (Ministerio del ambiente, 2021).

Una vez definido los sectores, se debe asignar a cada sector el dia,
frecuencia y horario de la recoleccion selectiva, considerando ademas el
horario de trabajo o participacion personal operativo (municipalidad o EO-RS),
reciclador (es), segun sea el caso (Ministerio del ambiente, 2021).

Para establecer el disefio de las rutas se debe tener en cuenta el
namero de predios por sector, ya que ello esta directamente vinculado a la
cantidad proyectada de residuos solidos que se pretenden recolectar, la cual
debe estar en concordancia con la capacidad y cantidad de unidades
vehiculares a utilizar (Ministerio del ambiente, 2021).

Programar la frecuencia y horario para la recoleccion selectiva de
residuos solidos

Segun el Ministerio del ambiente (2021), los factores fundamentales
gue se deben considerar para definir la frecuencia y horario de recoleccion
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selectiva de residuos sélidos inorganicos y organicos de las fuentes de

generacion (generadores domiciliarios, no domiciliarios y especiales) son los

siguientes:

e Tiempo de almacenamiento de los residuos sélidos en un depdsito de
dimensiones convenientes.

¢ Tiempo que tardan los residuos solidos en producir olores desagradables,
segun las condiciones medias de temperatura de la regién, tanto en
invierno como verano. Por ejemplo: de aprovechar los residuos sélidos
organicos, estos necesitan una mayor frecuencia de recoleccién selectiva
ya que tienen un alto nivel de descomposicion.

e Ciclo de desarrollo de la mosca (seis a siete dias de temperatura de
verano).

e También es importante tener en cuenta la limitacion de la poblacién para
contar con espacio para el almacenamiento y las expectativas de la
poblacion.

e El mejor horario para la recoleccién selectiva es aquel donde exista mayor
probabilidad de presencia de un miembro de la familia en su hogar,
ademas que la recoleccién no interfiera en sus costumbres cotidianas,
como la hora de ir al mercado o la hora del almuerzo.

¢ Intensidad de trafico u horas punta, que retrasan la recoleccién selectiva
de los residuos sdlidos y el retorno a la zona de intervencion y generan
riesgo por accidentes de transito.

(Ministerio del ambiente, 2021).

Paso 6: Seleccion de unidades vehiculares y equipos de proteccion

personal

Unidades vehiculares para la recoleccion selectiva de residuos soélidos

inorganicos y organicos
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Los vehiculos empleados en la recoleccion selectiva pueden ser del tipo
convencional o no convencional (Ministerio del ambiente, 2021).
Equipos de proteccion personal para el desarrollo de la recoleccién
selectiva

La seguridad y salud de los/las operarios/as de las municipalidades, de
las EO-RS y/o de los/las recicladores/as que participan en el desarrollo de la
recoleccién selectiva y transporte, en las areas de acondicionamiento y en las
infraestructuras de valorizacién, debe ser asegurada mediante el uso de EPP,
conforme a lo sefalado en los “Estandares internacionales para equipo de
proteccion personal y ropa de trabajo” de la Resoluciéon Ministerial N° 249-
2017-TR o su version actualizada (Ministerio del ambiente, 2021).
Paso 7: Definicion del servicio de recoleccién selectiva

Para la recoleccion selectiva de los residuos sdlidos aprovechables se
determinan los actores que participan en el desarrollo del servicio. Se debe
priorizar la participacion de las organizaciones de recicladores formalizados,
EO-RS debidamente registradas y/o la municipalidad, que integran el sistema
del servicio de limpieza publica (Ministerio del ambiente, 2021).
Paso 8: Determinacidn de los recipientes para la segregacion en fuente

Un elemento importante para la recoleccion selectiva de los residuos
sélidos aprovechables durante el desarrollo del Programa es el uso de
recipientes para el almacenamiento de los residuos sélidos por parte de los
generadores. Las Municipalidades deben establecer la estrategia para
implementar y disponer el uso de recipientes y/o dispositivos de residuos
solidos para el almacenamiento en las fuentes de generacion (Ministerio del
ambiente, 2021).
Paso 9: Empadronamiento y sensibilizacion alos generadores

El empadronamiento y la sensibilizacion a los generadores de residuos
solidos inorganicos y organicos que participan del Programa se realiza de
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manera organizada y planificada, considerando los tiempos que demandan
dichas labores como: la jornada de trabajo, cantidad de personal, la distancia
de los predios y/o viviendas y su traslado hacia ellas (Ministerio del ambiente,
2021).
Paso 10: Definicion de los lugares de disposicion de los residuos sélidos
recolectados aprovechables

Segun el Ministerio del ambiente (2021), considerando que los residuos
sélidos inorganicos y organicos recolectados en el marco del Programa, son
potencialmente valorizables, a continuacion, se da a conocer las instalaciones
hacia donde se deben trasladar dichos residuos sélidos:
Area de acondicionamiento de residuos solidos inorganicos municipales

Son espacios destinados a realizar actividades de acondicionamiento
de residuos sdlidos municipales, de tipo inorganicos aprovechables, no
peligrosos. En dichos espacios se realizan las siguientes actividades:
segregacion, almacenamiento, limpieza, trituracion o molido, compactacién
fisica y empaqgue o embalaje u otras que se establezcan en el marco normativo
vigente (Ministerio del ambiente, 2021).
Infraestructuras de valorizaciéon de residuos sélidos

Son infraestructuras donde, ademas de las actividades de
acondicionamiento, se realizan operaciones de valorizacion material: la
reutilizacion, reciclado, compostaje, recuperacion de aceites, bio-conversion, o
también operaciones de valorizacion energética, tales como: coprocesamiento,
coincineracion, generacion de energia en base a procesos de biodegradacion,
biochar, entre otros (Ministerio del ambiente, 2021).
Paso 11: Consideraciones técnicas, legales y administrativas para el
manejo de los residuos sdlidos aprovechables para su valorizacion

Como parte de la fase de planificacién y disefio se debe evaluar las
diferentes posibilidades para el manejo de los residuos sélidos recolectados,
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ya sea la comercializacion, donacion o intercambio de residuos soélidos por
bienes (Ministerio del ambiente, 2021).

Fase de formulacién y aprobacion

Considerando lo descrito en la fase de disefio y planificacion del

Programa, corresponde pasar a la fase de formulacion y aprobacion. Para ello,

la municipalidad previamente debe haber identificado en el plan de accion del

PIGARS o PMR, los aspectos relacionados a la implementacion del Programa

y lo siguiente:

e Cantidad total de residuos soélidos generados aprovechables organicos e
inorganicos.

e Potencial de residuos sélidos inorganicos y organicos a recolectar
anualmente por tipo de generador.

¢ Definicién de los residuos soélidos inorganicos a recolectar selectivamente,
de acuerdo con el mercado para su comercializacion.

o Definicién de la forma de valorizacion de los residuos sélidos orgéanicos,
asi como la demanda de los productos obtenidos.

e Zonas de intervencion para la recoleccién selectiva de residuos sélidos
inorganicos y organicos.

e La elaboracidon del plano de ubicacién de la zona de intervencion.

e Rutas, horarios y frecuencias para la recoleccion selectiva de residuos
so6lidos inorganicos y organicos.

e Unidades vehiculares, equipos de proteccion personal para los operarios y
los recipientes para el almacenamiento de los residuos solidos por parte
de los generadores para la segregacion.

e Tipo de recoleccién selectiva: si se realiza con la participacion de las
organizaciones de recicladores formalizados, EO-RS y/o la Municipalidad.

e Destino final de los residuos soélidos inorganicos y organicos
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aprovechables.
¢ Metodologia de empadronamiento y sensibilizacién a los generadores para
gue segreguen en la fuente y participen en el Programa.

(Ministerio del ambiente, 2021).

Considerando que se cuenta con el disefio del Programa, el ETP o
ETM debe iniciar la elaboracion del documento denominado “Programa de
segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos sélidos
municipales” (Ministerio del ambiente, 2021).

El mencionado documento debe ser elevado a la Alcaldia para su
aprobacién, previa opinibn favorable de las unidades organicas
correspondientes (Ministerio del ambiente, 2021).

Fase de implementacion

Una vez aprobado el Programa con el Decreto de Alcaldia, el ETP o
ETM inicia la organizacién de los recursos (humanos y financieros) para su
implementacién en campo.

Paso 1: Elaboracién del plan anual de trabajo para la implementacién vy
continuidad del programa

Cada afio el ETO debe elaborar un Plan anual de trabajo a fin de definir
las acciones y/o tareas a desarrollar para la implementacién y continuidad de
las actividades consignadas en el Programa. Dicho Plan tiene una vigencia
anual, y su ejecucion comienza el 1 de enero y termina el 31 de diciembre de
cada afo (Ministerio del ambiente, 2021).

Paso 2: Aprobacion del plan anual de trabajo para la implementacion y
continuidad del programa

El ETO debe efectuar las gestiones necesarias para aprobar el Plan
anual de trabajo, meses antes del afio en el que se va a ejecutar, mediante
Resolucion de Alcaldia, de acuerdo a los procedimientos establecidos en cada
municipalidad. (Ministerio del ambiente, 2021).
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Paso 3: Coordinacion, Articulacién, Socializacion y Adquisicion de
Bienes y Servicios

El area de gestion ambiental y prestacion del servicio de limpieza
publica o la que haga sus veces debe articular con las demas areas
involucradas en los procesos de contrataciones para un adecuado proceso de
seleccion de los bienes y servicios requeridos para el desarrollo de las
acciones y tareas del afio de ejecucion del Plan anual de trabajo, tales como:
la adquisicion de materiales y equipamiento como tachos, triciclos, uniformes,
etc (Ministerio del ambiente, 2021).

Asimismo, para lograr la implementacion y continuidad del Programa, el
ETO debe desarrollar acciones de coordinacion, articulacion y socializacion
(Ministerio del ambiente, 2021).
Paso 4: Ejecucidon de las acciones y tareas consignadas en el plan anual
de trabajo

El ETO es responsable de realizar el seguimiento a la ejecucion del
presupuesto asignado para ejecucion de las acciones y tareas consignadas en
el Plan anual, comunicando oportunamente el nivel de avance de las acciones
ejecutadas al responsable del area de gestion ambiental y prestacion del
servicio de limpieza publica, o la que haga sus veces (Ministerio del ambiente,
2021).

Fase de supervision y monitoreo

Aspectos parala supervision

Con la finalidad de verificar el cumplimiento de aspectos del desarrollo
de la recoleccion selectiva de residuos solidos, tales como: cobertura del
servicio, oportunidad y eficiencia; se debe contar con un formato que favorezca
su aplicacién. Se sugiere el modelo de formato para la supervision para la
recoleccion selectiva de residuos solidos del Anexo N° 15 (Ministerio del
ambiente, 2021).
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Aspectos para el monitoreo y seguimiento
Con la finalidad de verificar el cumplimiento de las actividades, tareas

y/o acciones programadas para la implementacion del Programa, corresponde

realizar el seguimiento y monitoreo del mismo. El 4rea o unidad organica de

Planificacion y Presupuesto o la que haga sus veces, debe realizar el

seguimiento y monitoreo que permita verificar si el Programa va marchando

segun lo planificado (Ministerio del ambiente, 2021).

2.2.3 Disefio y optimizacién para la recoleccion, seleccién y transporte

de los residuos solidos
Para el disefio de la recoleccion, seleccion y transporte de residuos
s6lidos se deben tomar las siguientes consideraciones:

e Sectorizacion (macroruta): Es la primera etapa del disefio de rutas, la
cual consiste en dividir la ciudad en sectores operativos, de manera que
cada uno se le asigne una cantidad mas apropiada de trabajo y vehiculos
de recoleccion, utilizando toda su capacidad (MINAM, 2020).

La regla comin para determinar los limites de los sectores es
utilizar, dentro de lo posible, las vias arteriales y las barreras topogréficas
tales como rios, acequias, quebradas, con el propdsito de evitar pérdidas
de tiempo en cruzar estas barreras y vias. Asimismo, esta regla facilitara la
identificacion de los sectores a los choferes de los vehiculos recolectores.
Los sectores pueden ser divididos en subsectores, cada subsector
representa la zona donde se realiza un viaje completo de recoleccién por
cada vehiculo recolector (MINAM, 2020).

e Diagramacion (microruta): es la segunda etapa del disefio de rutas y
consiste en desarrollar una ruta de recorrido para cada subsector, de
manera que permita a cada equipo llevar a cabo el trabajo de recoleccion
con una menor cantidad de tiempo y recorrido. Previamente a la

diagramacion en gabinete, se debe realizar un reconocimiento en campo
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de calles y avenidas para identificar accesibilidad y grado de pendiente,

asi como también la direccionalidad del transito (MINAM, 2020). Para el

disefio de rutas se deben considerar las siguientes reglas basicas:

- Los recorridos no deben fragmentarse ni traslaparse. Cada uno debe
consistir en tramos que queden dentro del mismo subsector (MINAM,
2020).

- Elinicio de la ruta debe estar cerca del garaje y el final cerca del lugar
de disposicion final de residuos solidos. Asi también, la ruta debera
iniciar en la parte alta del subsector y finalizar en la parte baja
(MINAM, 2020).

- Tratar de recolectar simultaneamente ambos lados de la calle. Sin
embargo, ello no es recomendable en avenidas muy anchas o con
mucho transito (MINAM, 2020)

- Se debe respetar el sentido de circulaciéon y la prohibicién de ciertos
virajes (MINAM, 2020).

- Evitar los giros a la izquierda y las vueltas en U, porque hacen perder
tiempo, son peligrosos y obstaculizan el transito (MINAM, 2020).

- En calles muy cortas o sin salida, es preferible que los vehiculos
recolectores no entren en ellas, sino que esperen en la esquina hasta
gue le personal busque los receptaculos con los residuos, o que el
publico los deposite en la esquina mas cercana a la ruta de
recoleccién. Esto economiza mucho tiempo (MINAM, 2020).

- Cuando la recoleccion se hace simultdineamente en ambos lados de la
calle, deben hacerse recorridos largos y rectos, con pocas vueltas
(MINAM, 2020).

- Cuando la recoleccién se hace primero por un lado de la calle y
después por el otro, generalmente es mejor tener recorridos con
muchas vueltas a la derecha alrededor de manzanas (MINAM, 2020).
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- Es preciso reconocer muy bien las caracteristicas propias de la ciudad
para que las rutas de los camiones recolectores no causen muchos
problemas (MINAM, 2020).

La diagramaciéon de estas rutas deberd

s Esquema
pasar por un proceso de optimizacion en su disefio Original
Recorrido estimado 3.0 km
(MINAM, 2020). : -
Recorrido en transito
. 0.6 km
. ., (no productivo)
Tanto la sectorizacion como la [,
N° de vueltas derecha 7
diagramacion (rutas de recoleccion) deberan ser | N°.devueltas 5
izquierdas
plasmadas en planos que sirvan posteriormente N°adedvueltas 1
redondas

para el control y supervision del servicio de recoleccién de residuos sélidos. Ya
sea en gabinete, a través de un sistema de GPS, o en campo a través de
hojas de control (MINAM, 2020).

Veamos en la siguiente figura un ejemplo de optimizacion de ruta de

recoleccion.
Figura 1 Optimizacion de rutas de recoleccion
Esquema de ruta de recoleccion
Inicio de ruta
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Esquema optimizado de ruta de recoleccion

Inicio_de ruta L
Término de ruta
Calle |
4 O@ﬁ ftems Esquema
- SIMBOLIZACION Shililizado
+ v l Y Recorrido estimado 27km
= ) .
R d . .
gt (sl Recorrido en transito
Calle l o (no productivo) 0.3 km
g Recorrido en transito N°de vueltas 9
T ¥ + - e el e o derecha
m A A
t ﬂ 1 W l [ ' N°. de vueltas
: <= - + : Direccion del trafico izquierdas 2
Calle Il g . - -t «> » N°. de vueltas
A - h redondas 0
A | 4 RECORRIDO ESTIMADO:
I Y | T | 3.0 Km.
. o - -
Calle IV 2 a <
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< 300 m >

Fuente: MINAM, 2020

e Turno y horario: El servicio de recoleccién y transporte se realiza en
forma diaria, con asistencia del personal debidamente equipado. El turno
de trabajo asignado, a fin de mantener libre de residuos sdlidos las calles
gue se encuentren dentro de la cobertura, dependeran de la planificacion.
Las horas de trabajo efectivas seran de 8 o 6 horas de acuerdo al tipo de
contrato (MINAM, 2020).

e Personal de recoleccién: la cantidad de trabajadores esta en funcion al
namero de unidades asignadas a un determinado servicio y a la cobertura
gue tendra este servicio, es decir, para cada vehiculo recolector
minimamente el equipo debe estar conformado por un (01) conductor y
dos (02) ayudantes (MINAM, 2020).

Es necesario considerar personal de retén para este servicio. Se puede
considerar un promedio de un (01) personal de retén por cada cuatro (04)
ayudantes (MINAM, 2020).

e Equipos de proteccion personal: Entre los equipos de proteccion
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personal indispensables para recoleccion se muestran los siguientes:

Tabla 4 Equipo de proteccion personal para recoleccién

SRR Vida Util pl(\)l: gseErZrFi)o
(mes) |~ para afio
Camisaco X X 6 2
Pantalén de drill X X 6 2
Polo manga larga X X 4 3
Gorro tipo safari X X 6 2
Poncho de plastico X 12 1
Lentes de seguridad X 2
Guante de cuero reforzado X 4 3
Guante de cuero flexible X 3 4
corto
Mascarilla de Drill X 2 6
Zapatillas X X 3
Mochila X 12 1

Fuente: MINAM, 2020
e Equipos, herramientas y materiales: Las herramientas y equipos de

recoleccién a usar dependen de la metodologia de trabajo, por ejemplo, si
se realizara recoleccion por bolsas y evitando calles cortas es mejor
utilizar mantas de nylon para que un operario se encargue de acopiar las
bolsas de residuos en un solo punto (MINAM, 2020). A continuacion, se
detalla el minimo de herramientas que debe tener cada camién

compactador:

Tabla 5: Herramientas para recoleccion

. N° de
_ Vida Util herramientas
Herramienta (mes) por vehiculo
para 1 afo
Escoba 4 3
Recogedor metalico 4 3
Pala cuchara 6 2
Zapa 6 2
Rastrillo 6 2
Manta de nylon reforzado 3 4
Cono de seguridad 6 2

Fuente: MINAM, 2020
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e Unidades de recoleccion y transporte: Para el servicio de recolecciéon y
transporte de residuos solidos municipales se recomienda asignar
unidades de tipo compactador, estas unidades permiten que la carga y
descarga de los residuos sea automatica permitiendo realizar mayor
namero de viajes, asi como, una mayor carga util por el sistema de
compactacion y garantizando que el contacto entre el trabajador y los
residuos sea menor, de esta forma impedimos que exista contaminacion.

e |dentificacion de tiempos para la recoleccion y transporte: Para el
disefio y optimizacién de este servicio se debe tomar en cuenta los
tiempos de recoleccion y transporte dentro de una jornada laboral. Estos
se determinan optimizando los tiempos llamados “fijos” que son la
sumatoria de los tiempos considerados como “muertos” (sin recoleccion
efectiva), mas los tiempos para el transporte y descarga de residuos
solidos en el &rea de disposicion final.

Tabla 6: Tiempos fijos en un turno de recoleccion

Tiempos muertos

Tiempo en el garaje de los vehiculos recolectores
Tiempo desde el garaje a inicio de ruta
Tiempo de refrigerio o afin
Tiempo en garaje luego de la jornada de trabajo
Tiempo en transporte y descarga
Transporte de residuos a disposicion final
Tiempo dentro del relleno antes de la descarga
Tiempo de descarga de residuos
Tiempo dentro del relleno después de la descarga
Recorrido del relleno hacia el garaje o inicio de 2° vuelta
Fuente: MINAM, 2020

Una vez definida estos tiempos fijos se puede considerar un tiempo
aproximado que se requiere para la recoleccion efectiva de los residuos

sélidos en la ruta designada para un turno.
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Tabla 7: Tiempo completo de recoleccion por turno

Tiempo de recoleccion por turno

Tiempos muertos
Tiempo en transporte y descarga

Tiempo de recoleccion efectiva
Fuente: MINAM, 2020

Veamos en la siguiente imagen se muestra en detalle las
caracteristicas de estos tiempos de recoleccion (MINAM, 2020).
Figura 2 Identificacion de tiempos para la recoleccion y transporte de residuos sélidos

ALMACEN /
GARAJE / MESTRANZA

} s
Policia
y ) b

y

T4

RELLENO SANITARIO

&ls T6

f Leyenda:

T1: Tiempo en el garaje de los vehiculos recolectores.

T2: (t2-1 + t2-2 + t2-3): Tiempo desde el garaje al inicio de ruta.
T3: (t3-1 + t3-2): Tiempo de recoleccién efectiva.

T4: Transporte de residuos a disposicion final.

T5: Tiempo dentro del relleno antes de la descarga.

T6: Tiempo de descarga de residuos.

T7: Tiempo dentro del relleno después de la descarga.

T8: Recorrido del relleno hacia el garaje o inicio de 2° vuelta.
QQ: Tiempo en garaje, luego de la jornada de trabajo. )

33



Notas:

e El tiempo T3, que puede tener uno o dos viajes, dependera de la optimizacién que se pueda dar
mediante el disefio de rutas de recoleccidon adecuadas y la efectiva participacién de la poblacién.

e Los tiempos T2, T4, T5, T6, T7 y T8 suelen ser constantes.

e Los kildbmetros recorridos estan en funcion de los tiempos T2, T3, T4, T5, T7 y T8.

e El tiempo T1 servira para revision del vehiculo (vuelta del gallo) y preparacién del personal de
recoleccion.

e El tiempo T5 se utiliza para el pesaje de los residuos y su desplazamiento por las vias internas del
relleno sanitario hacia la trinchera sanitaria.

e El tiempo T7 se suele utilizar para la limpieza y desinfeccién de los vehiculos, ademas del
desplazamiento por las vias internas del relleno sanitario hasta la salida del vehiculo.

e El tiempo T9 servird para la revision y reporte de estado del vehiculo (Check List) y control del
servicio (hoja de ruta).

2.3.

En este contexto, la planificacién, el disefio, implementacién y
sistematizacién de los programas de segregacion, corresponden la suma de
diferentes actores con roles bien definidos.

Definicion de términos basicos
2.3.1 Acondicionamiento

Consiste en la transformacion fisica que permite y/o facilita la
valorizacién de los residuos sélidos, la que se puede efectuar a través de
actividades de segregacion, almacenamiento, limpieza, trituracion o molido,
compactacion fisica y empaque o embalaje, entre otros (Ministerio del
ambiente, 2021).

2.3.2 Aprovechamiento de los residuos sélidos

Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del
mismo que constituye residuo sélido. Se reconoce como técnica de
aprovechamiento el reciclaje, recuperacién o reutilizacion (Ministerio del
ambiente, 2021).

2.3.3 Disposicién final

Procesos u operaciones para tratar y disponer en un lugar los residuos
como Ultimo proceso de su manejo en forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura (Ministerio del ambiente, 2021).

2.3.4 EO-RS

Persona juridica que presta los servicios de limpieza de vias y espacios
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publicos, recoleccion y transporte, transferencia o disposiciéon final de residuos.
Asimismo, puede realizar las actividades de comercializacién y valorizacion
(Ministerio del ambiente, 2021).
23,5 GPC

Es la generacion unitaria de residuos soélidos, normalmente se refiere a
la generacion de residuos sélidos por persona-dia (Ministerio del ambiente,
2021).
2.3.6 Generador

Persona natural o juridica que en razon de sus actividades genera
residuos, sea como fabricante, importador, distribuidor, comerciante o usuario.
También se considera generador al poseedor de residuos peligrosos, cuando
no se pueda identificar al generador real y a los gobiernos municipales a partir
de las actividades de recolecciéon (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.7 Plantas de valorizacion

Infraestructura destinada a reaprovechar material o energéticamente
los residuos, previo tratamiento (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.8 Recicladores organizados

Personas naturales que deciden agruparse en una sociedad,
asociaciéon, micro empresa y pequefia empresa para realizar un fin comun,
constituyéndose en persona juridica y formalizandose mediante inscripcion en
registros publicos (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.9 Reciclaje

Toda actividad que permite reaprovechar un residuo mediante un
proceso de transformacion material para cumplir su fin inicial u otros fines
(Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.10 Recoleccion

Accion de recoger los residuos para transferirlos mediante un medio de
locomocién apropiado, y luego continuar su posterior manejo, en forma
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sanitaria, segura y ambientalmente adecuada (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.11 Residuos sdélidos aprovechables

Es todo material o sustancia sélida o semisdélida de origen organico e
inorganico, del cual se puede volver a obtener un beneficio del bien, articulo,
elemento o parte del mismo (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.12 Residuos solidos no aprovechables

Es todo material o sustancia sélida o semisélida de origen orgénico e
inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domeésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que no ofrece ninguna
posibilidad de aprovechamiento, reutilizaciéon o reincorporacién en un proceso
productivo. Son residuos soélidos que no tienen ningln valor comercial,
requieren tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan costos de
disposicién mismo (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.13 Residuos inorgénicos

Son aquellos residuos que no pueden ser degradados o desdoblados
naturalmente, o bien si esto es posible sufren una descomposicién demasiado
lenta. Estos residuos provienen de minerales y productos sintéticos (Ministerio
del ambiente, 2021).
2.3.14 Residuos organicos

Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a descomposicion.
Pueden generarse tanto en el &mbito de gestiébn municipal como en el ambito
de gestidon no municipal (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.15 Sistema de manejo de residuos sélidos

Conjunto de operaciones y procesos para el manejo de los residuos
sOlidos a fin de asegurar su control y manejo ambientalmente adecuado
(Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.16 Sistema de manejo de RAEE

Se conforman para asegurar el manejo ambientalmente adecuado de
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los mismos, bajo el marco de la responsabilidad extendida del productor y la
responsabilidad compartida. El sistema de manejo de RAEE puede ser
individual o colectivo. El productor de los aparatos eléctricos y electronicos
puede establecer su propio sistema de manejo de RAEE, constituyéndose en
un sistema individual; u, organizarse como un conjunto mixto de productores
(fabricantes, importadores, ensambladores), constituyéndose en un sistema
colectivo (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.17 Tratamiento

Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o biolégica del residuo soélido, a fin de reducir o
eliminar su potencial peligrosidad, y pueda causar dafios a la salud y el
ambiente, con el objetivo de prepararlo para su posterior valorizacién o
disposicidn final (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.18 Transformacion quimica

Esta transformacién implica un cambio de estado o fases (por ejemplo,
de soélido a liquido, o de liquido a gas), lo que implica la reduccion de
volimenes de residuos solidos mediante combustion, pirélisis o gasificacion,
entre los mas importantes (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.19 Transformacion biolégica

Esta transformacion aplica a la fraccién organica del residuo que
incluye: compostaje aerébico y anaerdbico, la misma que también implica
reduccion de volumenes de residuos solidos (Ministerio del ambiente, 2021).
2.3.20 Valorizacion energética

Constituyen operaciones de valorizacion energética, aquellas
destinadas a emplear residuos con la finalidad de aprovechar su potencial
energético, tales como: Coprocesamiento, coincineracion, generacion de
energia en base a procesos de biodegradacion, biochar, entre otros (Ministerio
del ambiente, 2021).
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2.3.21 Valorizacion material
Constituyen operaciones de valorizacion material: reutilizacion,
reciclado, compostaje, recuperacién de aceites, bio-conversion, entre otras
alternativas que, a través de procesos de transformacién fisica, quimica, u
otros, demuestren su viabilidad técnica, econémica o y ambiental (Ministerio
del ambiente, 2021).
2.4. Formulacién de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general
Con la propuesta se optimizara el componente de recoleccion selectiva
del sistema de gestibn de residuos sdlidos en base al estudio de
caracterizacion de residuos solidos - distrito de Chaupimarca - Pasco — 2023.
2.4.2. Hipotesis especificas
e Los tipos de residuos que se generan en base al estudio de
caracterizacion de residuos solidos - distrito de Chaupimarca son
residuos organicos e inorganicos.
e El volumen de residuos que se generan en base al estudio de
caracterizacién de residuos solidos - distrito de Chaupimarca -
Pasco son mayor a 2 ton/dia.
e El porcentaje de los residuos valorizables en base al estudio de
caracterizacion de residuos solidos - distrito de Chaupimarca -
Pasco es mas del 0.1%.
2.5. Identificacién de variables
2.5.1 Variable independiente
Optimizacién el componente de recoleccion selectiva.
2.5.2 Variable dependiente

En base al estudio de caracterizacion de residuos sélidos.
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2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 8: Definicién operacional de variables e indicadores

VARIABLE

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES E
INDICADORES

INDICADORES

Variable Independiente

Optimizacion
componente
recoleccién selectiva.

el
de

Optimizacion en la recoleccién selectiva

Es un sistema implementado por la municipalidad, para el
reaprovechamiento de los residuos sélidos desde la fuente de
generacion, donde la poblacion es el principal actor de su
desarrollo, a través de la separacién de sus residuos, su
almacenamiento y entrega al personal encargado de realizar
la recoleccion (Ministerio del ambiente, 2021).

Este manejo selectivo de residuos sélidos contempla por parte
de la poblacién actividades de minimizacién, separacion en la
fuente, almacenamiento y entrega de residuos sélidos; y por
parte del o los prestadores del servicio (Municipalidad y/o
Asociacion de Recicladores con personeria juridica
legalmente establecida e inscrita en los Registros Publicos y/o
Empresa Comercializadora de Residuos Sdlidos (EC-RS)
registradas ante la Direccion General de Salud Ambiental -
DIGESA vy autorizadas por la Municipalidad correspondiente);
la recoleccién selectiva, acondicionamiento y comercializacion
de los residuos sélidos para su posterior tratamiento
(Ministerio del ambiente, 2021).

En este contexto, la planificacion, el disefio, implementacion y
sistematizacion de los programas de segregacion,
corresponden la suma de diferentes actores con roles bien
definidos (Ministerio del ambiente, 2021).

Dimensiones Independiente:
= En base a los tipos de
residuos identificados
identificar tipo de
residuos podemos
seleccionar.

qué

Variable Independiente
En base al estudio
caracterizacion
residuos sélidos

de
de

Caracterizacion de residuos sdlidos

Es una herramienta que permite obtener informacion primaria
acerca de la cantidad, composicién, densidad y humedad de
los residuos sdlidos en un determinado &mbito geografico.

Dimensiones Dependiente:
= La informacién primaria
debe ser la caracterizacion
de residuos.

= Tipo de residuos
= VVolumen de residuos
= 9% de residuos valorizables.

Fuente: Elaboracion propia

39




3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

Segun Mario Tamayo Tamayo (1960) la investigacién es descriptiva y
con este tipo de investigacion busca Unicamente “describir situaciones o
acontecimientos; basicamente no esta interesado en comprobar explicaciones,
ni en hacer predicciones”, tomando como referencia este tipo de investigacion;
nuestra investigacion describird la optimizacion del componente recoleccién
selectiva del sistema de gestion de residuos sélidos en base al estudio de
caracterizacion de residuos solidos - distrito de Chaupimarca - Pasco - 2023.
Nivel de investigacion

Segun Carrasco (2016) El nivel de investigacion es social explicativa,
ya que explica la propuesta de optimizacién del componente recolecciéon
selectiva del sistema de gestion de residuos sélidos en base al estudio de
caracterizacion de residuos solidos.
Métodos de investigacion
Actividades de gabinete
a. Fase de planificacién y disefio

b. Fase de formulacion y aprobacion del programa de segregacion

40



3.4.

3.5.

3.6.

Actividades de campo
a. Fase de implementacién del programa
b. Fase de supervisiébn y monitoreo del programa
Disefio de la investigacion

Segun Ander-Egg (1992), el nivel de investigacion explicativo “Explica
el comportamiento de una variable en funcion de otra; por ser estudios de
causa-efecto requieren control y debe cumplir otros criterios de causalidad”, en
base a ello nuestro objetivo es optimizar del componente recoleccion selectiva
del sistema de gestibn de residuos sdlidos en base al estudio de
caracterizacion de residuos sélidos - distrito de Chaupimarca - Pasco - 2023.
Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacién y Muestra
Poblacion

La poblacion esta comprendida por 25 600 pobladores distribuidos en
todo el distrito de Chaupimarca.
Muestra

La muestra estd comprendida por 360 pobladores escogidos
aleatoriamente y comprometidos en el programa.
Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1. Técnicas

Recoleccion de informacion

Se recolectd informacion en gabinete y campo con ayuda de los
colaboradores de la Honorable Municipalidad Provincial de Pasco.
3.6.2. Instrumentos
e Formato de gestion de residuos

e Aparato Fotogréfico
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3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas de procesamientos y analisis de datos

Categorizacion de informacion

Tabulacion.

Tratamiento estadistico

Para el tratamiento estadistico se usé el programa Excel.

Orientacion ética filoséficay epistémica

La investigacion se proces6 cumpliendo los siguientes:
Reglamento de grados y titulos de la UNDAC y las normas de APA.
Reglamento de publicacién (Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion,
2019)
Reglamento General de Investigacion (Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion, 2019)
Lineas de Investigacion (Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion,
2019)
Cadigo de Etica para la Investigacion (Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion, 2019)
Reglamento de Propiedad Intelectual (Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion, 2019)
Reglamento General de Grados Académicos y Titulos profesionales
(Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, 2022)
Reglamento de Verificacion de Similitud, contenido de la produccién
Académico y Cientifica (Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion,
2022)
Resolucion de Consejo Universitario (Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion, 2022)
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion de la zona de estudio
La zona de estudio se encuentra en la capital de la provincia de Pasco,
el distrito de Chaupimarca, esta ubicacion se puede observar en el Mapa 1 de

la presente investigacion.

4.1.2. Accesibilidad
La zona de estudio desde la ciudad de Lima se recorre por la via de la
carretera central en un tramo de 270 Km haciendo 8 horas en bus, y ultimo la

via Canta recorriendo en un tramo de 250 Km haciendo 7 horas en bus.
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Mapa 1 Zona de ubicacion en el distrito de Chaupimarca

Chaupimarca

Distritos de provinciade Pasco

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3. Caracterizacion de residuos
La caracterizacion de residuos en el 2023 se realizd6 teniendo las
siguientes consideraciones y teniendo los resultados siguientes:
a. Determinaciény proyeccién de la poblacién actual
Se tomd como referencia la informacién de los registros de los Censos
Nacionales 2017: Xll Poblacién y VII Vivienda - Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica:

Tabla 9: Estructura poblacional y vivienda
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DISTRITO POBLACION URBANA CANTIDAD DE

2023 VIVIENDAS
CHAUPIMARCA 26 234 10 457

Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Resultado de caracterizacion de residuos
a. Resultados de la caracterizacién domiciliaria
En el presente estudio de caracterizacion de residuos solidos, se
recopilé informacién valiosa que fue generada en base a las
labores que se realizaron en campo, luego de los cuales, se
procesaron todos los datos siguiendo la metodologia recomendada
por parte del Ministerio de Ambiente - MINAN. Logrando determinar
los siguientes datos:
e Generacion Per Cépita.
e Densidad.
e Composicion fisica.
e Humedad.
1. Consolidado Determinacién Generacion per capita (GPC) -
Domiciliarios
En la siguiente tabla se presenta la GPC por cada estrato socio-

econémico evaluado y consignado en el presente estudio.

Tabla 10: Domiciliaria por estrato socio-econémico.

conomco  DPOBLACIONAL  GPCVALIDADA o5, o
(Estrato) (%)
ALTO 8.6 % 0.473 0.041
MEDIO ALTO 32.6 % 0.470 0.153
MEDIO 58.8 % 0.468 0.275
GPC
TOTAL 100 % DOMICILIARIA 0.469

Fuente: Resultados de la “Modificacién y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-
Provincia de Pasco-Regién dePasco”.
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Asimismo, se realiz6 el célculo de la proyeccion de la generacion total
de residuos sélidos domiciliarios por dia que se genera en el distrito de
Chaupimarca, de acuerdo al detalle siguiente:

Tabla 11: Generacion total de los residuos solidos domiciliarios en el distrito de
Chaupimarca
GENERACION
DOMICILIARIA TOTAL

(Kg/hab/dia) (zte) (Kgieliz) (Tn/dia)
0.469 26234 12303.746 12.304

GPC

POBLACION GENERACION TOTAL

Fuente: Resultados de la “Modificacién y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion deResiduos Sélidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia
de Pasco-Regién dePasco”.

A partir de lo consignado en la tabla anterior se puede definir que en el
distrito de Chaupimarca se genera 12.3 Ton/dia toneladas de residuos sélidos
domiciliarios por dia.

2. Densidad de residuos sélidos domiciliarios

Para determinar la Densidad (Peso Volumétrico Diario) se realizé de
acuerdo a los lineamientos de la “Guia para elaboracion de estudios de
caracterizacion” estipulado por el Ministerio del Ambiente — MINAM. Para lo
cual se tomaron los parametros correspondientes a 07 dias, considerando de
esta manera el volumen que se ocupé en cada cilindro (Peso) de los residuos
generados. Cabe indicar que se estimé la densidad de acuerdo a los estratos
socioecondémicos analizados para la densidad diaria. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 12: Densidad de residuos soélidos domiciliarios

DENSIDAD PROMEDIO DE RESIDUO SOLIDOS DENSIDAD
TIPO DE ESTRAT DOMICILIARIOS PROMEDIO

DIA 1 \ DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DiIA6 DIA7
Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/md Kg/m?

GENERADO 0
R

182.382|227.064|204.844|242.173|165.859|213.493

262.120|267.592|281.031|255.450 | 231.782 | 217.454

238.851|322.445|250.897|329.393 | 262.819 | 228.562

Fuente: Resultados de la “Modificacién y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion deResiduos Sélidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia
de Pasco-Region dePasco”.

3. Composicion fisica de los residuos sdlidos domiciliarios
3.1 Consolidado - Composicién fisica de residuos sélidos
domiciliarios
En el siguiente cuadro se representa un resumen de la
composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios del &mbito del

Distrito de Chaupimarca. Los cuales se desarrollaran con

detenimiento en el acépite siguiente.

Tabla 13: Consolidado — Composicion Domiciliarios

TIPO DE RESIDUO PESO (kg) PORCENTAJE
721.574 49.933%
43.428 3.005%
25.989 1.798%

9.892 0.685%
55.345 3.830%
0.639 0.044%
30.121 2.084%
18.883 1.307%
1.253 0.087%
537.955 37.227%

Fuente: Resultados de la “Modificacién y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion deResiduos Solidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia
de Pasco-Regién dePasco”.
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3.2 Detallado de la composicion fisica de los residuos solidos
domiciliarios
Mediante el siguiente cuadro se describird el peso y porcentaje
de cada residuo segregado durante la etapa de ejecucion de campo,
en el marco de la elaboracion del presente estudio:

Tabla 14: Consolidado — Composicion Domiciliarios

OMPO ON DE R DUOS SOLIDOS DO \={[e
A DE PESOS D ADA
PO DE RESIDUO SOLIDO DIA POR RATO — OMPO O
O O O
1. Residuos aprovechables 96.806 | 261.496 | 548.823 | 907.124 62.77%
1.1 Residuos Orgéanicos 74.689 | 142.714 | 504.171 | 721.574 49.93%
Residuos de alimentos
(Testos de comidacascaras,| -, 19, | 12385 | 477.002 | 672.945 46.57%

restos de frutas, verduras,
hortalizas y otros similares)

Residuos de maleza y poda
(restos de flores, hojas, 0 9.326 6.482 15.809 1.09%
tallos, Grass, otros similares)

Otros organicos (estiércol de

animales menores, huesos y| 3.496 9.537 19.787 32.82 2.27%
similares)

1.2. Residuos Inorganicos 22.116 | 118.782 | 44.652 185.55 12.84%
1.2.1. Papel 6.168 28.628 8.632 43.428 3.01%
Blanco 5.094 13.097 2.023 20.214 1.40%
Periédico 0.125 6.027 2.34 8.492 0.59%

Mixto (paginas de cuadernos,

. e 0.949 9.504 4.269 14.723 1.02%
revistas, otros similares)
1.2.2. Cartén 3.916 16.462 5.611 25.989 1.80%
Blanco (liso y cartulina) 0.037 0.876 0.882 1.796 0.12%
Marrén (Corrugado) 3.205 7.119 2.086 12.41 0.86%
Mixto (tapas de cuademo.| g, | gag7 | 2642 | 11.783 0.82%
revistas, otros similares)
1.2.3. Vidrio 1.769 6.117 2.006 9.892 0.69%
Transparente 0.728 4.14 1.03 5.899 0.41%
Otros colores (marrén -
ambar, verde, azul, entre 1.04 1.429 0.965 3.435 0.24%
otros)
Otros (vidrio de ventana) 0 0.548 0.011 0.558 0.04%
1.2.4. Plastico 4.387 34.231 16.728 55.345 3.83%
PET-Tereftalato de
polietileno (1) (aceite y| , 75 | 5915 | 5297 | 1249 0.86%
botellas de bebidas y agua,
entre otros similares)
PEAD-Polietileno de alta
densidad (2) (botellas de| ;.5 | go97 | 374 | 10679 0.74%
lacteos, shampoo, detergente
liquido, suavizante)
DN 1456 | 12213 | 4506 | 18.205 1.26%

densidad (4) (empaques de
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TIPO DE RESIDUO SOLIDO

alimentos, empaques de
plastico de papel higiénico,
empaques de detergente,
empadque film)

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

SUMA DE PESOS DE CADA
DIA POR ESTRATO

A
(Kg)

MA
(Kg)

M
()]

TOTAL

COMPOSICION

%

PP-polipropileno (5) (baldes,
tinas, rafia, estuches negros
de CD, tapas de bebidas,
tapers)

0.474

5.468

2.012

7.955

0.55%

PS -Poliestireno (6) (tapas
cristalinas de Cds, micas,
vasos de yogurt, cubetas de
helado, envases de
lavavajilla)

0.437

4.272

1.098

5.807

0.40%

PVC-Policloruro de vinilo (3)
(Tuberias de agua, desagie
y eléctricas)

0.137

0.074

0.211

0.02%

1.2.5. Tetra brik (envases
multicapa)

0.175

0.088

0.377

0.639

0.04%

1.2.6. Metales

4.407

20.797

4.917

30.121

2.08%

Latas-hojalata  (latas  de
leche, atlin, entre otros)

4.37

8.007

4.108

16.485

1.14%

Acero

0.118

0.011

0.128

0.01%

Fierro

11.254

0.224

11.478

0.79%

Aluminio

1.396

0.438

1.834

0.13%

Otros Metales

0.037

0.022

0.135

0.195

0.01%

1.2.7. Textiles (telas)

0.732

12.265

5.886

18.883

1.31%

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

0.562

0.194

0.497

1.253

0.09%

2. Residuos no
reaprovechables

33.062

148.683

356.21

537.955

37.23%

Bolsas plasticas de un solo
uso

10.659

23.847

109.343

143.849

9.95%

Residuos sanitarios (Papel

higiénico/Pafiales/toallas
sanitarias, excretas de
mascotas.)

14.529

46.021

122.307

182.858

12.65%

Pilas

0.282

0.345

0.627

0.04%

Tecnopor
expandido)

(poliestireno

0.229

0.329

0.14

0.697

0.05%

Residuos inertes (tierra,
piedras, ceradmicos, ladrillos,
entre otros)

1.469

12.478

4.792

18.739

1.30%

Restos de medicamentos

0.229

1.736

2.979

4.944

0.34%

Envolturas de snacks,
galletas, caramelos,

entre otros

1.969

8.409

18.476

28.853

2.00%

Otros residuos no
categorizados

3.979

55.581

97.83

157.389

10.89%

Fuente: Resultados de la “Modificacién y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion deResiduos Sélidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia
de Pasco-Regién dePasco”.
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1%

Gréfico 3 Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS

Residuos Organicos
M Papel
H Cartén
H Vidrio
M Plastico
M Tetra brik (envases multicapa)

0,
4% Metales

y Textiles (telas)
2%/ Caucho, cuero, jebe
1% 2% 3% Residuos no reaprovechables

0%

Fuente: Resultados de la “Modificacién y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion deResiduos Sélidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia
de Pasco-Regién dePasco”.

Asimismo, los presentes resultados se pueden representar de acuerdo
a la diversificacibn mas generalizada enfocandose en los residuos organicos,

inorganicos y los no aprovechables, de acuerdo a lo estipulado en el siguiente

cuadro y grafica correspondientes:

Tabla 15: Consolidado Distribuciéon de residuos sélidos domiciliarios

TIPO DE RESIDUOS PESO (kg) PORCENTAJE
Residuos Organicos 721.574 49.933%
Residuos Inorganicos 185.550 12.840%
NESEIE NIE 537.955 37.227%
Aprovechables

Fuente: Resultados de la “Modificacién y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion deResiduos Sélidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia
de Pasco-Regién dePasco”.

4. Humedad de los residuos s6lidos domiciliarios

Con respecto a la determinacion de la Humedad de los residuos sélidos

domiciliarios, se consider6 tomar tres muestras, especificamente del
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componente organicos. Para mencionada toma de muestra se respetaron los
procesos y lineamientos recomendados por el Ministerio del Ambiente —
MINAM. Los mismos que fueron tomados y analizados por el LABORATORIO
ZEMCO INGENIEROS S.A.C. Los resultados se presentan en los siguientes
cuadros:

Tabla 16: Consolidado Distribucién de residuos sélidos domiciliarios

MUESTRA | CODIGO HUMEDAD (%)
01 H-D-A-31 83.03%
02 H-D-MA-31 78.69%
03 H-D-M-31 77.59%
PROMEDIO

de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del
Distrito de Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region de
Pasco”.
b. Resultados de la caracterizacion no domiciliaria
1. Generacion total — No domiciliario
En el siguiente cuadro se presenta la generacién total de residuos
sélidos no domiciliarios. Los mismos que tienen 7 fuentes de
generacion (Establecimientos Comerciales, Hoteles, Mercados,
Restaurantes, Instituciones Publicas y Privadas, Instituciones
Educativas, Barrido y Limpieza de Espacios Pubicos). Asimismo, la

primera fuente de generacion: “Establecimientos comerciales” cuentan

con 7 Clases, las mismas que son:

e Clase 1: Productos de primera necesidad

e Clase 2: Articulos textiles y prendas de vestir

e Clase 3: Materiales de construccién y productos diversos

e Clase 4: Materiales para oficina, internet y articulos de usos

comun
e Clase 5: Centros médicos, salud y naturistas

e Clase 6: Actividades de servicios de higiene, reparacion y
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elaboracion de productos

e Clase 7: Puestos de alimentos
Cabe indicar, que se generan en total 16.262 ton/dia de residuos
solidos no domiciliarios, de acuerdo a lo estipulado en el siguiente cuadro:

Tabla 17: Consolidado Distribucién de residuos sélidos domiciliarios

FUENTES DE GENERACION - NO GENERACIQN GENERACION
DOMICILIARIOS TOTAL (TN/ANO) TOTAL (TN/DIA)
CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3
ESTABLECIMIENTOS

CLASE 4
1 COMERCIALES CLASE 5

CLASE 6
CLASE 7

HOTELES
MERCADOS
RESTAURANTES
INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS
BARRIDO Y COMERCIAL

7 LIMPIEZA DE URBANO
ESPACIOS PUBICOS

o0 W[N

Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizaciéon del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales del Distrito de
Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region dePasco”.

2. Densidad de residuos sdélidos no domiciliarios
La densidad de los residuos sélidos no domiciliarios se muestra en la
siguiente tabla:
Tabla 18: Densidad de residuos sélidos no domiciliarios

FUENTE DE DENSIDAD PROMEDIO DE RESIDUOS SOLIDOS NO DENSIDAD

DOMICILIARIOS PROMEDIO
GENE,\'TAC'O DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DiIA6 DIA7 Ka/m?
Kg/m® Kg/m® Kg/m® Kg/m3 | Kg/m® Kg/m3 Kg/m3 9

287.354 | 314.222 | 274.063 | 371.695| 370.27| 374.839 | 394.259

320.455 | 303.109 | 231.452 | 349.26 | 363.424 | 296.942 | 249.968

365.659 | 397.786 | 308.569 | 300.956 | 403.415
314.21 | 312.685 | 279.289 | 317.939 | 347.433 | 309.01 | 282.803

323.018 | 305.793 | 263.802 | 320.224 | 341.174 | 320.448 | 281.74
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Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacion del Estudio de Caracterizacion de
Residuos Sélidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region dePasco”.

3. Composicién fisica de los residuos sdlidos no domiciliarios
La composicion fisica se determindé de forma similar a la de los
residuos domiciliarios, para lo cual se agruparon en siete (07) fuentes
de generacién (Establecimientos Comerciales, Hoteles, Mercados,
Restaurantes, Instituciones Publicas y Privadas, Instituciones
Educativas, Barrido y Limpieza de Espacios Pubicos).
3.1 Consolidado - Composicion fisica de los residuos sélidos no
domiciliarios.
En la siguiente tabla se representa un resumen de la composicion
fisica de los residuos soélidos no domiciliarios del ambito del
Distrito de Chaupimarca. Los cuales se desarrollaran con

detenimiento en el acépite siguiente:

Tabla 19: Consolidado — Composicién No Domiciliarios

TIPO DE RESIDUO PESO (Kg) PORCENTAJE
2444.042 48.905%
149.680 2.995%
368.435 7.372%
91.226 1.825%
492.505 9.855%
21.637 0.433%
218.610 4.374%
90.769 1.816%
26.527 0.531%
1094.071 21.892%

Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales del Distrito
de Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region dePasco”.
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3.2 Detallado de la composicion fisica de los residuos sélidos no
domiciliarios
Mediante el siguiente cuadro se describira el peso y porcentaje de
cada residuo segregado del a&mbito No domiciliario, durante la
etapa de ejecucion de campo, en el marco de la elaboracion del

presente estudio:
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TIPO DE RESIDUO
SOLIDO

(Kg)
1. Residuos aprovechables

ESTABLECIMIENTOS

COMERCIALES

Tabla 20: Consolidado — Composicién No Domiciliarios

COMPOSICION DE RR.SS. DE FUENTES ESPECIALES
SUMA DE PESOS DE CADA DIA POR CLASE

INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

SUMA DE
FUENTES DE
GENERACION

COMPOSICION
%

78.11%

1.1. Residuos Organicos 48.91%
Residuos de alimentos

(restos de comida,

Fapesabag G2t LE 724.032 232.801 7.926 | 2.109 | 662.37 62.496 531.697 | 2223.432 44.49%
rutas, verduras,

hortalizas y otros

similares)

Residuos de maleza y

poda (restos de fiores, 28.189 0 0 0 25.017 8.68 76.324 | 138.21 2.77%
hojas, tallos, grass,

otros similares)

Otros organicos

(ESIEED. e EmmEEs 32.47 9.935 1737 | 0 0 0.57 37.686 | 82.399 1.65%
menores, huesos vy

similares)

1.2. Residuos Inorganicos 29.20%
1.2.1. Papel 3.00%
Blanco 36.705 1.189 0.561 4.484 1.477 14.88 18.402 77.699 1.56%
Periédico 17.44 0.743 0.434 0.765 2.561 0.301 8411 30.656 0.61%
Mixto  (paginas de

cuadernos, revistas, 16.608 0.595 0.018 0.722 2.167 4,712 16.503 41.324 0.83%
otros similares)

1.2.2. Cartén 7.37%
Blanco (liso y cartulina) 34.76 7.185 0.127 0.815 0.985 10.168 19.028 73.069 1.46%
Marrén (Corrugado) 109.542 18.037 1.448 0.638 2.265 23.808 34.077 189.815 3.80%
Mixto (tapas de

cuaderno, revistas, otros 69.038 0.793 1.991 0.551 1.379 4,712 27.088 105.551 2.11%
similares)

1.2.3. Vidrio 1.83%
Transparente | 35.65 3.469 | 0.074 | 2.462 3.224 12.317 | 57.196 1.14%
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TIPO DE RESIDUO
SOLIDO

Otros colores (marrén —
ambar, verde, azul,
entre otros).

ESTABLECIMIENTOS
COMERCIALES

(Kg)

9.541

COMPOSICION DE RR.SS. DE FUENTES ESPECIALES
SUMA DE PESOS DE CADA DIiA POR CLASE
INSTITUCIONES
EDUCATIVAS

(Kg)

2.23 0 0.205 3.396 1.488 13.232

SUMA DE
FUENTES DE
GENERACION

30.092

COMPOSICION
%

0.60%

Otros (vidrio de
ventana).

1.018

0.198 0 0 0 0.372 2.35

3.939

0.08%

1.2.4. Plastico

9.86%

PET-Tereftalato de
polietileno (1) (aceite y
botellas de bebidas y
agua, entre otros
similares).

60.536

15.857 6.08 1.633 33.98 11.904 22.427

152.418

3.05%

PEAD-Polietileno de alta
densidad (2) (botellas de
lacteos, shampoo,
detergente liquido,
suavizante).

35.669

12.438 1.991 0.545 14.38 8.506 13.005

86.534

1.73%

PEBD -Polietileno de
baja densidad (4)
(empaques de
alimentos, empaques de
plastico de papel
higiénico, empaques de
detergente,  empaque
film)

64.489

10.406 2.027 0.27 24.229 2.232 8.961

112.614

2.25%

PP-polipropileno 5)
(baldes, tinas, rafia,
estuches negros de CD,
tapas de bebidas,
tapers)

51.666

2.279 0.525 0.231 14.577 7.764 6.449

83.491

1.67%

PS -Poliestireno  (6)
(tapas cristalinas de CD,
micas, vasos de yogurt,
cubetas de helado,

21.621

2.032 0 0.329 12.706 3.224 4.05

43.962

0.88%
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COMPOSICION DE RR.SS. DE FUENTES ESPECIALES
SUMA DE PESOS DE CADA DIiA POR CLASE

TIPO DE RESIDUO ESTABLECIMIENTOS INSTITUCIONES SUMA DE COMPOSICION

%

SOLIDO COMERCIALES EDUCATIVAS FUENTES DE

() (Kg) (Kg) ) GENERACION

envases de lavavaijilla)

PVC-Policloruro de

vinilo (3) (Tuberias de

agua,  desagle 'y 6.943 0.198 0 0 4.629 0.248 1.468 13.486 0.27%
eléctricas) (3) (Tuberias

de agua, desaglie vy

eléctricas)

1.2.5. Tetra brik 4.629 2.279 0 0269 | 7.683 0.744 6.033 21.637 0.43%
(envases multicapa)

1.2.6. Metales 4.37%
LEECHIOEIE [(EEE 03 13.931 33.448 0 0533 | 41.958 5.208 34074 | 129.154 2.58%
leche, atlin, entre otros)

Acero 2.795 0.743 0 0 2.856 0 7.316 13.71 0.27%
Fierro 5.378 0.496 0.181 6.176 0 13.396 25.626 0.51%
Aluminio 4.017 0.991 0 0.079 | 1.821 0.372 11.335 18.615 0.37%
Otros Metales 27.636 0.149 0 0 0 0 3.719 31.504 0.63%
1.2.7. Textiles (telas) 55.699 2.825 15.472 | 0.126 | 9.136 0.198 7.313 90.769 1.82%
jle'f)f' Gz, GUErs, 11.714 2.23 0.145 | 0.341 1.72 4.216 6.161 26.527 0.53%
2. Residuos no reaprovechables 21.89%
SB;'S"’[‘JSSOF"&S“C&S @ i 125.398 41.873 2117 | 2516 | 52.103 19.344 79.159 322,51 6.45%
Residuos sanitarios

(Papel

higiénico/Pafiales/toallas 121.563 27.7 16.015 | 1.422 36.246 11.16 66.318 280.424 5.61%
sanitarias, excretas de

mascotas)

Pilas 2.961 0.104 0.543 0 0 0.099 0 3.707 0.07%
VeEroper  ([geliesiitms 11.523 0.119 0.056 | 0.394 0.347 7.562 20.001 0.40%
expandido)

eSS Teies) ([ e 107.902 31.912 18.657 | 1.043 | 3.045 23.174 16.599 | 202.333 4.05%
pledras, ceramicos,
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COMPOSICION DE RR.SS. DE FUENTES ESPECIALES
SUMA DE PESOS DE CADA DIiA POR CLASE
TIPO DE RESIDUO ESTABLECIMIENTOS INSTITUCIONES SUMA DE COMPOSICION

SOLIDO COMERCIALES EDUCATIVAS FUENTES DE =
GENERACION
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

ladrillos, entre otros)

Restos de .
medicamentos 3.632 2.23 0 0.015 0 0.074 11.291 17.242 0.35%

Envolturas de snacks,

galletas, caramelos, 48.58 25.916 1.013 | 213 8.766 6.944 9% 1171 115.471 2.31%
entre otros

Otros  residuos  no 77.7 2.131 0 1.442 |  4.432 16.864 29.813 132.382 2.65%
categorizados

1980.977 495,533 79.009 23.343 984.919
Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacién del Estudio de Caracterizacién de Residuos Sdlidos Municipales del Distrito de
Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region dePasco”.
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Grafico 4 Composicion fisica de residuos solidos no domiciliarios

COMPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

1%
2% '
4%

M Residuos Organicos M Papel

M Carton H Vidrio
Plastico M Tetra brik (envases multicapa)
Metales Textiles (telas)

Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales del Distrito de
Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region dePasco”.

4. Humedad de los residuos s6lidos no domiciliarios
Con respecto a la determinacion de la Humedad de los residuos solidos
domiciliarios, se consideré tomar una muestra, especificamente a los
MERCADOS por ser la sub division que genera mas material hUmedo
dentro de los residuos no domiciliarios identificados para la ejecucion
del presente estudio. Para mencionada toma de muestra se respetaron
los procesos y lineamientos recomendados por el Ministerio del
Ambiente — MINAM. Los mismos que fueron tomados y analizados por
el LABORATORIO ZEMCO INGENIEROS S.A.C. Los resultados se

presentan en los siguientes cuadros:
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Tabla 21: Porcentaje de humedad de residuos sélidos no domiciliarios en base al

material organico

CODIGO

MUESTRA HUMEDAD (%)

H-D-M-31 85.14 %

PROMEDIO
Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales del Distrito de
Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region dePasco”.

c. Composicién fisica de los residuos sdlidos especiales.

1. Consolidado - Composicion fisica de los residuos sélidos especiales.

En el siguiente cuadro se representa un resumen de la composicion
fisica de los residuos sélidos especiales del ambito del Distrito de
Chaupimarca. Los cuales se desarrollardn con detenimiento en el acapite

siguiente.

Tabla 22: Consolidado — Composicion Especiales

TIPO DE RESIDUO PESO (Kg) PORCENTAJE
Residuos Orgéanicos 104.883 11.46%
Papel 72.51 7.93%
Carton 120.592 13.18%
Vidrio 38.376 4.19%
Plastico 157.195 17.18%
Tetrz_i brik (envases 8.542 0.93%
multicapa)

Metales 86.343 9.44%
Textiles (telas) 34.096 3.73%
Caucho, cuero, jebe 19.713 2.15%

Residuos no

reaprovechables 2202 2ol

Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacion del
Estudio de Caracterizacion de Residuos Sdélidos
Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia
de Pasco-Region dePasco”.
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2. Detallado de la composicion fisica de los residuos sdlidos especiales

Mediante el siguiente cuadro se describird el peso y porcentaje de cada
residuo segregado del tipo de generador especiales, durante la etapa de

ejecucion de campo, en el marco de la elaboracién del presente estudio:

Tabla 23: Composicion de residuos sélidos especiales

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES
SUMA DE PESOS DE CADA DIA POR CLASE

CLASE1 CLASE2 CLASE3 CLASE 4

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

SUMA DE

CLASES COMPOSICION

(Kg)

(Kg)

(Kg)

(Kg)

%

1. Residuos aprovechables 70.19%
1.1. Residuos Orgénicos 11.46%
Residuos de alimentos

(restos de comida,

cascaras, restos de frutas, | 26.707 | 47.471 7.43 9.364 90.972 9.94%
verduras, hortalizas y otros

similares)

Residuos de maleza vy

poda (restos de flores, 0 0.00%
hojas, tallos, grass, otros

similares)

Otros organicos (estiércol

de animales menores,| 4.126 9.785 13.911 1.52%
huesos y similares)

1.2. Residuos Inorganicos 58.73%
1.2.1. Papel 7.93%
Blanco 1.126 16.49 2.973 5.182 25.771 2.82%
Periddico 2.333 17.032 0.791 2.475 22.631 2.47%
Mixto (paginas de

cuadernos, revistas, otros| 2.245 13.821 3.131 4911 24.108 2.63%
similares)

1.2.2. Cartén 13.18%
Blanco (liso y cartulina) 8.285 21.737 3.717 2.544 36.283 3.97%
Marrén (Corrugado) 10.167 29.946 4.505 1.465 46.083 5.04%
D 7 050 | 27512 | 3432 38.226 4.18%
revistas, otros similares)

1.2.3. Vidrio 4.19%
Transparente 5.891 10.571 1.492 4.855 22.809 2.49%
Otros colores (marron —

ambar, verde, azul, entre. | g 37, | g g3 15.567 1.70%
otros)

Otros (vidrio de ventana) 0 0.00%
1.2.4. Plastico 17.18%
PET-Tereftalato de

polietileno (1) (aceite y

botellas de bebidas y 5.372 17.234 5.427 6.881 34.914 3.82%
agua, entre otros

similares)

PEAD-Polietileno de alta

elemen g (2) (Dol ol 6.154 | 46.663 | 4.653 5.435 62.905 6.88%

lacteos, shampoo,
detergente liquido,
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COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES
SUMA DE PESOS DE CADA DIiA POR CLASE

TIPODE RESIDUO SOLIDO | ) \qE 1 CLASE2 CLASE3  CLASE 4 Sclf_'\//i’ggSE COMPOSICION
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) %

suavizante)

PEBD -Polietileno de baja

densidad (4) (empaques

de alimentos, empaques 4.948 | 6.322 1.425 1.627 14.322 1.57%

de plastico de papel

higiénico, empaques de

detergente,empaque film)

PP-polipropileno (5)

(baldes, tinas, rafia,

estuches negros de CD. 3.645 8.63 4.467 3.449 20.191 2.21%

tapas de bebidas, tapers)

PS -Poliestireno (6) (tapas

cristalinas de CD, micas,

vasos de yogurt, cubetas 4.021 4.793 4.101 1.859 14.774 1.61%

de helado, P70

envases de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo

(3) “(Tuberias "de agua.| .., | 4048 10.089 1.10%

desagiie y eléctricas)

L209, TETE ol (EVEEES | g eop | pEan | 2600 1.82 8.542 0.93%

multicapa)

1.2.6. Metales 9.44%

Latas-hojalata (latas de

leche, 8.778 8.73 2.339 3.15 22.997 2.51%

atlin, entre otros)

Acero 7.604 5.244 12.848 1.40%

Fierro 8.963 5.466 14.429 1.58%

Aluminio 2.638 1.936 2.571 5.043 12.188 1.33%

Otros Metales 6.105 17.776 23.881 2.61%

1.2.7. Textiles (telas) 7.691 16.785 3.249 6.371 34.096 3.73%

jle'ﬁf' CRLED, CUEND; 4728 | 8726 1.763 4.496 19.713 2.15%

2. Residuos no reaprovechables 29.81%

E;’('Jsas plasticas de unsolo| 5 a0, | 25803 | 4519 5.346 41.472 4.53%

Residuos sanitarios (Papel

higiénico/Pafiales/toallas

sanitarias, excretas de

mascotas.) 5.625 19.437 4.617 9.629 39.308 4.30%

Pilas 0.246 0.734 0.98 0.11%

Tecnopor (poliestireno 3781 | 3577 7.358 0.80%

expandido)

Residuos inertes (tierra,

piedras, ceramicos,

ladrillos,

entre otros) 15.769 25.903 4.903 5.309 51.884 5.67%

Restos de medicamentos 0.747 28.217 35.551 64.515 7.05%

Envolturas de snacks,

galletas, 3.608 6.609 4.626 3.923 18.766 2.05%

caramelos, entre otros

OUros residuos no 9.885 | 26.379 | 5.628 6.527 48.419 5.29%

cateiorizados
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Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacion del Estudio de Caracterizacion
de Residuos Sélidos Municipales del Distrito de Chaupimarca-Provincia de
Pasco-Regién dePasco”.

Asimismo, los presentes resultados se pueden representar de acuerdo a la
diversificacibn més generalizada, enfocdndose en los residuos organicos,
inorganicos y los no aprovechables, de acuerdo a lo estipulado en el siguiente

cuadro y grafica correspondientes:

Tabla 24: Consolidado Distribucién de residuos solidos especiales
TIPO DE RESIDUO PESO (kg) PORCENTAJE

Residuos Organicos 104.883 11.46%

Residuos Inorganicos 537.367 58.73%

Residuos No Aprovechables 272.702 29.80%
TOTAL

Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizacion del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales del Distrito de
Chaupimarca-Provincia de Pasco-Regién dePasco”.

4.2.2. Resultados generales de la caracterizacion

Con la informacién obtenida procedente del trabajo en campo realizado
para el estudio, con respecto a la generacién de residuos solidos domiciliarios,
no domiciliarios y especiales, se ha elaborado la siguiente tabla, donde se
presenta la generacion de residuos sélidos en toneladas provenientes de todas
las fuentes de generacion descritas en el presente estudio, se determina que
la generacion estimada de residuos solidos municipales del distrito de
Chaupimarca es de 29.16 toneladas diarias; donde el 42.20% se genera en los
domicilios, el 55.78% en el tipo de generador no domiciliario (comercios del
distrito) y el resto que equivale a 2.02% pertenece a los residuos sélidos

especiales.
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Tabla 25: Consolidado Distribucién de residuos sélidos

GENERACION DE

CANTIDAD DE RESIDUOS
TIPO DE GENERACION | MUESTRAS POR TIPO DE SOLIDOS
GENERADOR 9
.. (IN/DIA) (TN/ANO)
1 | DOMICILIARIOS 118 viviendas 12.30 4,490.96
112 establecimientos

2 | NO DOMICILIARIOS y/o instituciones 16.26 5,935.65
3 | ESPECIALES 24 establecimientos 0.59 215.48

TOTAL

Fuente: Resultados de la “Modificacion y Actualizaciéon del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales del Distrito de
Chaupimarca-Provincia de Pasco-Region dePasco”.

4.2.3. Propuesta de optimizacién del componente recoleccion selectiva
del sistema de gestién de residuos sélidos
Para la optimizacion del componente recoleccion selectiva del sistema
de gestion de residuos solidos se realizé y ejecutd la siguiente propuesta:
¢ Intervencion de sensibilizacién con respecto para optimizar el componente
recoleccion selectiva de residuos inorganicos.
e Zonificacion y codificacion para la recoleccién selectiva.
a. Intervencion de sensibilizacién dentro del distrito de Chaupimarca
A través de los promotores ambientales se realizan las primeras
actividades, ellos van en grupo a la zona designada por dia a sensibilizar e
invitar a los pobladores que deseen participar en la optimizacién del
componente recoleccién selectiva del sistema de gestiébn de residuos
sélidos, ya que se debe tener conocimiento previo de los residuos soélidos
inorganicos a segregar y en la recoleccion, la intervencion social se dio a

los generadores de RSIM domiciliarios y no domiciliarios.
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Imagen 1 Capacitacién en campo

Zonificacién y codificacién para larecoleccién selectiva

Para la propuesta responsable de la ejecucion y cumplimiento de las
actividades se decidi6 optimizar y mejorar las actividades de
sensibilizacion y recoleccion de residuos inorganicos municipales
aprovechables, para ello se zonificaron un total de 25 zonas de

recoleccioén las cuales se muestra a continuacion:
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Figura 3 Zonificacién del distrito de Chaupimarca

ZONAH9

ZONA 21

ZONA20

ZONA22

ZONA

GoogleEarth

Image ©2023 AlrBUs,

Como se observa en la figura 3, se trabaja en todo el territorio del
distrito en 25 zonas las cuales, para poder guiarse segun los Asentamientos
Humanos, barrios y calles, por esa consideracion se les dio una codificacion
con las iniciales del asentamiento humano que se viene interviniendo, la cual

se detalla a continuacion:
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Tabla 26 Distribucién de zonas

Barrio/AA. HH. CcODIGO

AA. HH. Buenos Aires AIR-00
ZONA 1 AA. HH. El Misti MIS-00
AA. HH. La Esperanza ESP-00
AA. HH. Nueva Esperanza ESP2-00
AA. HH. Huaricapcha CAP-00
ZONA 2 AA HH. Noruega Alta y NOR-00
Baja
AA. HH. Santa Rosa SAN-00
ZONA 3 AA. HH. Uliachin
ZONA 4 AA. HH. Uliachin ULI-00
ZONAS AA. HH. Uliachin
ZONA 6 AA. HH. Uliachin
ZONA 7 AA. HH. Tupac Amaru
ZONA 8 AA. HH. Tupac Amaru
ZONA9 AA. HH. Tupac Amaru
ZONA 10 | AA. HH. Tupac Amaru TUP-00
ZONA 11 | AA. HH. Tupac Amaru
ZONA 12 | AA. HH. Tupac Amaru
ZONA 13 | AA. HH. Tupac Amaru
ZONA 14 | AA. HH. Tupac Amaru
ZONA 15 | AA. HH. Tahuantinsuyo
ZONA 16 | AA. HH. Tahuantinsuyo
ZONA 17 | AA. HH. Tahuantinsuyo TAH-00
ZONA 18 | AA. HH. Tahuantinsuyo
ZONA 19 | AA. HH. Tahuantinsuyo
ZONA 20 | Sector Barrio Moquegua MOQ-00
Sector Barrio Rockovich ROC-00
Sector Barrio Huancapucro HUA-00
ZONA 21 Se(_:tor Miguel Bravo QUI-00
Quispe
Sector Barrio Mataderia MAT-00
ZONA 22 | Cercado de Chaupimarca
ZONA 23 | Cercado de Chaupimarca CHA-00
ZONA 24 | Cercado de Chaupimarca
Cﬁ;u EI;I Cesar Arias CES-00
ZONA 25
Sector Relleno de
PAT-00
Patarcocha

Recoleccion diaria de los residuos inorganicos y organicos en el
distrito de Chaupimarcay residuos valorizables.

Para la recoleccion se optimizo rutas y asimismo se procedié a la
recoleccién optima de los residuos teniendo buenos resultados, la cantidad

de residuos recolectados es como se indica en la caracterizaciéon
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presentada anteriormente.

e ldentificacion de rutas de recoleccion
A partir del empadronamiento y georreferenciacion de las viviendas
participantes dentro del programa de segregacion, se nos hizo necesario
determinar las rutas de recoleccion para asi abarcar la mayor cantidad de
zonas dentro del distrito. Es asi que a partir del mes de julio se empez6 a
realizar la actividad de recoleccion de los residuos sélidos en este caso se
determind las rutas de recoleccién que se tendra diariamente para abarcar
la recoleccion programada por zonificacion.
Es asi que se identific6 10 rutas de recoleccion la cual se muestra a
continuacion.

Tabla 27: Rutas de recoleccién identificadas

RUTAS/ZONAS DE RECOLECCION SELECTIVA

Frecuencia
N° Nombre Direccién/Referencia de Dias Turno Horario
recoleccion
ZONA 17 Mafiana/ 9:00 am a
(Tahuantinsuyo/Carrete | Quincenal Lunes 12:30 pm 3:00
Tarde )
ra central) pm a 5:00 pm
ZONA 18 Mafiana/ 9:00 am a
1 | RUTA 1 | (Tahuantinsuyo/Carrete | Quincenal Lunes 12:30 pm 3:00
Tarde )
ra central) pm a 5:00 pm
ZONA 19 Mafiana/ 9:00 am a
(Tahuantinsuyo/Carrete | Quincenal Lunes 12:30 pm 3:00
Tarde )
ra central) pm a 5:00 pm
ZONA 15 Mafiana/ 9:00 am a
(Tahuantinsuyo, Quincenal Martes Tarde 12:30 pm 3:00
> | RUTA 2 Carretera central) pm a 5:00 pm
ZONA 16 Mafana/ 9:00 am a
(Tahuantinsuyo/ Quincenal Martes 12:30 pm 3:00
Tarde )
Carretera central) pm a 5:00 pm
ZONA 7 9:00 am a
(Tpac Amaru, Jr. Quincenal | Miércoles Mafana/ 12:30 pm 3:00
Oxapampa, Jr. Los Tarde .
i pm a 5:00 pm
Cipreses,)
ZONA 10
(Tapac Amaru, Jr. Sr. Mafiana/ 9:00 am a
3 | RUTA 3| De Chacos, Av. 9 de Quincenal | Miércoles 12:30 pm 3:00
. Tarde .
enero, Av. Cesar Pérez pm a 5:00 pm
Arauco)
ZONA 11 9:00 am a
(Tupac Amaru, AV' Quincenal | Miércoles Mafana/ 12:30 pm 3:00
Eduardo Cgrhuarlcra, Tarde m a 5:00 om
Av. Los Angeles) P 20 P

68



NO

RUTAS/ZONAS DE RECOLECCION SELECTIVA

Nombre Direccién/Referencia

ZONA 8
(Tapac Amaru, Jr.

Frecuencia
(0[]
recoleccion

Dias

Turno

Horario

Maria Parado de Quincenal Lunes Mafiana ig%gg‘n?
Bellido, Av. Circ. '
4 | RUTA 4 Arenales)
ZONA 9
(Taupac Amaru, Av. 1ro Quincenal Lunes Mafiana 9:00 am a
de mayo, Av. 28 de 12:30 pm
julio, Av. 9 de enero)
ZONA 12
(Tapac Amaru, Av. Mafiana/ 9:00 am a
Cesar Pérez Arauco, Quincenal Jueves Tarde 12:30 pm 3:00
Jr. Brasil, Jr. pm a 5:00 pm
Independencia)
, ZONA 13 ~ 9:00 am a
5 |RUTA 5| (TdpaCAmary, Jr. | o ucenal | Jueves | MaMaNa/ 1 1536 0m 3:00
Huallaga, Jr. Ancash, Tarde m a 5:00 bm
Jr. 22 de setiembre) P 00 P
ZONA 14
(Tapac Amaru, Av. Mafiana/ 9:00 am a
Insurgentes, Jr. Quincenal Jueves Tarde 12:30 pm 3:00
Huaricapcha, Jr. pm a 5:00 pm
Ayacucho)
ZONA 5
(Uliachin sector 3, Jr. Mafiana/ 9:00 am a
28 de julio, Jr. 6 de Quincenal | Viernes Tarde 12:30 pm 3:00
diciembre, Jr. 6 de pm a 5:00 pm
agosto)
ZONA 6
(Uliachin sector 2, Av. Mafiana/ 9:00 am a
6 | RUTA 6 Circ. Arenales, Jr. San | Quincenal Viernes Tarde 12:30 pm 3:00
Martin, Av. Andrés pm a 5:00 pm
Avelino Caceres)
ZONA 25
(Relleno de .
Patarcocha/ Jr. Victor . . Mafana/ _9'00 am ‘?
Romero, Jr. Diamante, Quincenal Viernes Tarde 12:30 pm 3:00
Av. La plata, Av. El pm a 5:00 pm
0ro,)
ZONA 3
(Uliachin sector 5y 6/ . ~ 9:00 am a
Prél. Lima, Jr. Alfonso Quincenal Martes | Manana 12:30 pm
Ugarte, Jr. 28 de julio)
ZONA 4
(Uliachin sector 4 / Jr. 9:00 am a
7 | RUTA 7 2 de mayo, Jr. 8 de Quincenal Martes Mafana .
12:30 pm
octubre, Jr. Columna
Pasco)
ZONA 24
(Cercado de . ~ 9:00 am a
Chaupimarca/Jr. Lima, Quincenal Martes | Mahana 12:30 pm
Av. Circ. Arenales)
ZONA 22 9:00 am a
8 | RUTA 8 (Cercado de Quincenal | Miércoles | Mafana 1'2_30
) :30 pm
Chaupimarca/Jr.
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RUTAS/ZONAS DE RECOLECCION SELECTIVA

Frecuencia
N° Nombre Direccién/Referencia de Dias Turno Horario
recoleccion
Alfonso Ugarte, Jr.
Bolognesi, Jr. Yauli, Jr.
El Prado)
ZONA 23
(Cercado de 9:00 am a
Chaupimarca/ , Jr. Quincenal | Miércoles | Mafiana .
X i 12:30 pm
Rocovich, Jr. Ninacaca,
Jr. Junin)
ZONA 20
(MSSSSSS: gsrrrrigj Quincenal Jueves | Mafiana glggg rgn?
Moquegua Alta)
9 | RUTA9 ZONA 21
(Rocovich, 9:00 am a
Huancapucro, Miguel Quincenal Jueves | Mafiana 1'2,30
: :30 pm
Bravo Quispe,
Mataderia)
ZONA 1 9:00 am a
(Buenos Aires, El Misti, | Quincenal | Viernes | Mafiana 1'2_30 pm
RUTA La Esperanza) '
10 ZONA 2
10 .
(Nueva Esperanza, Quincenal | Viernes | Mafana 9:00ama
Noruega Alta y Baja, 12:30 pm
Santa Rosa)

Para el caso de los residuos organicos se empadroné en el mes de
marzo a los comerciantes de los mercados Graciano Ricse, Yauli,
Huamachuco, Mercado Central, Mercado Real de Minas y de la Terminal
Terrestre, donde los dias de recoleccion son de lunes a jueves. La recoleccién
de los residuos organicos generados por el establecimiento se realizé de

acuerdo a la siguiente programacion.

Tabla 28: Dias de recoleccion de RSOM

DIAS DE RECOLECCION

LUNES ‘ MARTES MIERCOLES JUEVES
Graciano Ricse | Real de Minas | Graciano Ricse | Real de Minas
Mercado Central Terminal Mercado Central| Terminal terrestre

terrestre
Huamachuco Huamachuco
Yauli Yauli
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e Reporte de Recoleccion de Residuos Sélidos Inorganicos
Como se puede plantear anteriores cuadros se trabajé ampliamente en la
optimizacion del componente recoleccion selectiva del sistema de gestion
de residuos sélidos, lo cual se esta cumpliendo al 100% y a la vez en esta
seleccidon se realiza la valorizacion trayendo buenos resultados como se
detalla a continuacion.

d. Valorizacién de residuos sdlidos inorganicos y orgénicos
municipales provenientes del distrito de Chaupimarca.
A continuacion, se presentara el cuadro de recoleccion total dada en
meses del afo.

Grafico 5 Total, de recoleccion de residuos inorganicos al afio.
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Tabla 29: Reporte de Valorizacion de Residuos Sélidos Inorganicos

REPORTE DE VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

INORGANICOS
TOTAL DE RESIDUCS TOTAL DE RESIDUOS
SOLIDOS -
. SOLIDOS
INORGANICOS INORGANICOS
RECOLECTADOS VALORIZADOS (t/mes)
(t/mes)
MARZO 0.739 -
ABRIL 0.606 -
MAYO 0.419 -
JUNIO 0.498 -
JULIO 5.024 7.218
AGOSTO 8.013 7.957
SETIEMBRE 8.275 8.203
OCTUBRE 8.765 8.765
NOVIEMBRE 8.584 8.584
DICIEMBRE 5.917 5.917

TOTAL 46.840 46.644

Tabla 30: Total de Residuos so6lidos Recolectados y segregados

TOTAL TOTAL
MES RECOLECTADO RECOLECTADO

(kg) (Tn)
MARZO 598.4 0.60
ABRIL 4430.6 4.43
MAYO 918.6 0.92
JUNIO 1571.2 1.57
JULIO 2753.3 2.75
AGOSTO 3925.6 3.93
SEPTIEMBRE 4011.42 4.01
OCTUBRE 4992.7 4.99
NOVIEMBRE 4575 4.58
DICIEMBRE 2046.1 2.05
29822.92 29.82

Gréfico 6 Total de Residuos Orgéanicos Recolectados.
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¢ Reporte de Cantidad de material inorganico segregado

Dentro de la actividad de segregacién se viene separando segun la
clasificacion del material inorganico que se recolecta, es asi que en el
caso de los plasticos estos son divididos segun su clasificacion en: PET
(tereftalato de polietileno) y PEAD (polietileno de alta densidad), mas
conocido como plastico duro. En los demas materiales se clasifican segun
su composicion como: latas, aluminio, Tetrapack, papel blanco, papel de
colores, vidrio, aluminio y chatarra varios.

Tabla 31: Cantidad de segregacion de residuos inorganicos

SEGREGACION DE MATERIAL INORGANICO RECOLECTADO

MATERIAL SEPTIEM- NOVIEM- | DICIEM-
SEGREGADO | JULIO | AGOSTO BRE OCTUBRE BRE BRE
PET

(botellas de| 18 23 10 24 20 16
gaseosa, jumbos | jumbos | jumbos | jumbos | jumbos | jumbos
aceite, etc.)

PEAD

(envases de 6 14 7 12 % 9 9
lejia, tinas, [jumbos |jumbos | jumbos | jumbos | jumbos | jumbos
galones

LATAS

(atdn, leche, |. 12 . 10 9 jumbos .101/2 10 jumbos| . !
etc.) jumbos | jumbos jumbos jumbos
ALUMINIO

(gaseosa, 1 1Y% Y 1 2
cerveza, costal | costal costal costal costales
etc.)

Tetrapak

(cajas de 3 4% 6 Y2 6 4 3
leche, costales |costales | costales | costales | costales | costales
frugos)

VIDRIO 4 3 6 7 7 4
(botellas) costales |costales | costales | costales [ costales | costales
PAPELES Y| 22 18 33 17 23 11
CARTONES |costales [costales | costales | costales | costales | costales

Durante el afio se segregd la siguiente cantidad de material
recolectado:
e PET (botellas de gaseosa, aceite, etc.): 111 jumbos

e PEAD (envases de lejia, tinas, galones: 57 %2 jumbos
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e LATAS (atun, leche, etc.): 58 ¥2 jumbos
e TETRAPACK (cajas de leche, frugos): 27 costales
¢ VIDRIO (botellas): 31 costales
o PAPELES Y CARTONES: 124 costales
Para el caso de los residuos organicos, todo el material recolectado
pasa a ser segregado, descartando residuos no aprovechables, donde se

obtiene la cantidad neta o el total de residuos sélidos organicos valorizados.

Tabla 32: Cantidad de segregacion de residuos organicos

TOTAL TOTAL
MES VALORIZADO VALORIZADO

(Tn)
MARZO 551.1 0.55
ABRIL 4225.7 4.23
MAYO 879.58 0.88
JUNIO 1560.4 1.56
JULIO 2705.31 2.71
AGOSTO 3845.58 3.85
SEPTIEMBRE 3936.61 3.94
OCTUBRE 4892.2 4.89
NOVIEMBRE 4463.85 4.46
DICIEMBRE 1989.75 1.99
29050.08 29.05

Gréfico 7 Total de Residuos organicos Valorizados
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Como conclusion de la optimizacion del componente recoleccion

selectiva del sistema de gestién de residuos sélidos en base al estudio de
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caracterizacion de residuos sdlidos - distrito de Chaupimarca se detalla lo

siguiente:

e Se determiné que la generacion estimada de residuos solidos municipales
del distrito de Chaupimarca es de 10,642.08 toneladas al afio y 29.16
toneladas diarias; donde el 42.20% se genera en los domicilios, el 55.78%
en el tipo de generador no domiciliario (comercios del distrito) y el resto
gue equivale a2.02% pertenece a los residuos sélidos especiales.

e Para la optimizacion del componente recoleccion selectiva del sistema de
gestion de residuos sélidos se nos hizo necesario determinar las rutas de
recolecciébn para asi abarcar la mayor cantidad de zonas dentro del
distrito. Es asi que se identificd 10 rutas de recoleccion para el recojo de
residuos inorganicos aprovechables, para el recojo de residuos organicos
se establecio la recoleccion interdiario.

e De total de residuos inorganicos producto a la optimizacion del
componente recoleccién selectiva del sistema de gestibn de residuos
solidos se pudo recuperar 29.82 tn/afio de residuos valorizables y para los
residuos organicos valorizables de 29.05 tn/afio. Realizando la suma se
valorizé la cantidad entre organicos e inorganicos en 58.87 tn/afio.

o Del total de residuos recolectados que es de 10,642.08 toneladas al afio
gue se recolecto Optimamente del componente recoleccion selectiva del
sistema de gestién de residuos soélidos se valorizé 58.87 tn/afio haciendo
un porcentaje de 0.60 % de residuos que no irdn a parar a un relleno
sanitario.

4.3. Pruebade hipétesis
Nuestra hipoétesis inicial de nuestra investigacion fue como se menciona
a continuacion:

“Con la propuesta se optimizara el componente de recoleccion selectiva
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4.4,

del sistema de gestion de residuos sdélidos en base al estudio de
caracterizacion de residuos sélidos - distrito de Chaupimarca - Pasco - 2023”".
Finalizada la investigacion se logré la optimizacién del componente de
recoleccién selectiva del sistema de gestion de residuos solidos, ya que hoy en
dia ya no se ve los residuos tirados sobre la via, se evidencia la eficacia del
recojo de residuos. Asimismo, se determind el volumen de residuos que se
generan en base al estudio de caracterizacion de residuos solidos - distrito de
Chaupimarca - Pasco son de 10,642.08 toneladas al afio. Y el porcentaje de
los residuos valorizables en base al estudio de caracterizacion de residuos
sélidos - distrito de Chaupimarca - Pasco es de 0.60 %.
Discusion de resultados
e Antes de la conclusion de la presente investigacion, a diferencia de otras
ciudades en el distrito de Chaupimarca aun teniamos mucha deficiencia en
el recojo selectivo de los residuos sélidos, por lo que gran mayoria de los
residuos sélidos se van al botadero de Rumiallana para su disposicion
final, por lo que muy poco se realiza actividades de seleccién y por lo tanto
muy poco para la valorizacion de residuos sélidos, en la presente
investigacion se realizé la optimizacion del componente recoleccion
selectiva del sistema de gestién de residuos sélidos en base al estudio de
caracterizacion de residuos solidos, con lo cual se optimiz6 y se

seleccion6 adecuadamente los residuos sélidos.
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CONCLUSIONES

Concluida la investigacion se logré la optimizacion del componente de
recoleccién selectiva del sistema de gestion de residuos solidos, ya que hoy en
dia ya no se ve los residuos tirados sobre la via, se evidencia la eficacia del
recojo de residuos. Asimismo, se determind el volumen de residuos que se
generan en base al estudio de caracterizacion de residuos sélidos - distrito de
Chaupimarca - Pasco son de 10,642.08 toneladas al afio. Y el porcentaje de
los residuos valorizables en base al estudio de caracterizacion de residuos
sélidos - distrito de Chaupimarca - Pasco es de 0.60 %.

Se determind que la generacion estimada de residuos sélidos municipales del
distrito de Chaupimarca es de 10,642.08 toneladas al afio y 29.16 toneladas
diarias; donde el 42.20% se genera en los domicilios, el 55.78% en el tipo de
generador no domiciliario (comercios del distrito) y el resto que equivale a
2.02% pertenece a los residuos sélidos especiales.

Para la optimizacién del componente recoleccion selectiva del sistema de
gestion de residuos solidos se nos hizo necesario determinar las rutas de
recoleccién para asi abarcar la mayor cantidad de zonas dentro del distrito. Es
asi que se identific6 10 rutas de recoleccion para el recojo de residuos
inorganicos aprovechables, para el recojo de residuos organicos se establecio
la recoleccion interdiario.

De total de residuos inorganicos producto a la optimizacién del componente
recoleccion selectiva del sistema de gestion de residuos sélidos se pudo
recuperar 29.82 tn/afio de residuos valorizables y para los residuos organicos
valorizables de 29.05 tn/afio. Realizando la suma se valoriz6 la cantidad entre
organicos e inorganicos en 58.87 tn/afo.

Del total de residuos recolectados que es de 10,642.08 toneladas al afio que



se recolectd 6ptimamente del componente recoleccidn selectiva del sistema de
gestion de residuos sélidos se valorizo 58.87 tn/afio haciendo un porcentaje de

0.60 % de residuos que no irdn a parar a un relleno sanitario.



RECOMENDACIONES
Se recomienda aun seguir trabajando en el tema de la valorizacion ya que con
el esfuerzo del afio 2023 solo se llegd a valorizar el 0.60% del total de residuos
gue se genera en el distrito de Chaupimarca.
Que incida en el aumento de presupuesto para realizar trabajos de valorizacién
a fin de evitar que los residuos persigan impactando la cuenca del rio Tingo y

la zona de Rumiallana.
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ANEXO N° 01

Formato de gestiéon de residuos
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MUNICIPAL SERVICIOS PUBLICOS GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS

PADRON DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS MUNICIPALES — 2023

U futuro diferente
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ANEXO N° 02

Imégenes de la investigacion realizada
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