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CAPITULO 1
Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar las caracteristicas fisicas y proponer
acciones en mejora de la gestién de los residuos sélidos domiciliarios(RSD) de la ciudad de Lajas,
perteneciente a la provincia de Chota, departamento de Cajamarca en el afio 2020. La investigacion
fue no experimental transversal descriptiva con un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). Para
obtener conocimiento de las caracteristicas fisicas de los residuos sélidos fue necesario determinar
los siguientes parametros como: generacion per cépita (GPC), composicion y densidad (kg nr3)
para ello se hizo uso de la “Guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales (EC-
RSM)” efectuada por el Ministerio del Ambiente (MINAM); obteniendo como resultados una
generacion per capita de 0,42 kg hab?! dial, una densidad de 197,46 kg m2 y en relacion a la
composicién el mayor porcentaje fueron los residuos aprovechables con 82,59% destacando los
residuos organicos con un 69,42%; mientras que los residuos no aprovechables obtuvieron
17,41%. Con base a los resultados se ha propuesto la implementacion de acciones en mejora de la
gestion ambiental, como el programa de educacién ambiental, programa de segregacion en fuente
y recoleccion selectiva de residuos solidos domiciliarios, programa de formalizacion de
recicladores, valorizacion de los residuos aprovechables, reciclaje, programa de produccion de

compost Yy disposicion final adecuada.



Abstract

The objective of this study was to determine the physical characteristics and propose actions to
improve the management of household solid waste (RSD) in the city of Lajas, belonging to the
province of Chota, department of Cajamarca in the year 2020. The research was non-experimental
cross-sectional descriptive with a mixed approach (qualitative and quantitative). To obtain
knowledge of the physical characteristics of solid waste, it was necessary to determine the
following parameters such as: generation per capita (GPC), composition and density (kg m-3). For
this, the "Guide for the characterization of solid waste” was used. municipal (EC-RSM)”
implemented by the Ministry of the Environment (MINAM); obtaining as results a per capita
generation of 0.42 kg/inhabitant/day, a density of 197.46 kg m-3 and in relation to the composition,
the highest percentage was usable waste with 82.59%, highlighting organic waste. with 69.42%;
while unusable waste obtained 17.41%. Based on the results, the implementation of actions to
improve environmental management has been proposed, such as the environmental education
program, source segregation program and selective collection of household solid waste, program
for the formalization of recyclers, valorization of usable waste, recycling, compost production

program and adequate final disposal.



Introduccion

La produccion de residuos sélidos es una actividad propia del ser humano, ya sea que éste
se desenvuelva en el campo agricola, industrial, doméstico o social, debido a que el hombre tiene
que realizar diferentes actividades y modificaciones en el medio ambiente y en su vida diaria para
continuar con su desarrollo, sin embargo, es inevitable que el desarrollo de estas actividades genere
grandes cantidades de residuos sélidos los cuales aumentan con el paso del tiempo (Esquer, 2009).

En el mundo el mayor problema es la deficiente segregacion de residuos, ya que dafian al
planeta y al ser humano. Hoy en dia, el 90% de residuos que son quemados Yy arrojados a la
intemperie afectan en mayor medida a las familias mas pobres y wulnerables de los paises de bajos
ingresos econdémicos (Banco Mundial [BM], 2018).

El manejo inadecuado de residuos sélidos conlleva a la polucién del aire el cual se ve
alterado por diferentes compuestos como el mondxido de carbono, éxido de nitrogeno, dioxido de
azufre, particulas totales en suspension, entre otras, los cuales interfieren en el bienestar de la
poblacion y modifican el clima de todos los seres vivos, asi mismo produce la contaminacion del
suelo y agua provocando que este recurso sea cada vez mas escaso, lo cual provoca cambios
negativos en todo el ecosistema (Dancé y Saenz, 2013).

Los valores de las caracteristicas fisicas de un estudio de caracterizacion, sirven para
gestionar los residuos producidos por una poblacion determinada, con estos datos se pueden
establecer mecanismos que vayan acorde con la segregacion de dichos residuos, de modo que se
asegure un manejo sanitario sostenible, manteniendo asi, una buena calidad ambiental. (Ortiz,
2016).

La generacion de residuos sélidos en el Peri ha sido cada vez mayor, el Programa del

Medio Ambiente de las Naciones Unidas (PNUD) indica que la gestién de residuos importante



para evitar impactos negativos para la poblacion y en el medioambiente, sin embargo, existen
diferentes debilidades y carencias que impiden una gestién sostenible y apropiada de residuos
solidos, es por ello que es necesario que el estado cuente con estrategias que garanticen el adecuado
manejo de residuos: Residuos domiciliarios generales los de establecimientos de salud (Bocanegra
et al., 2020).

Actualmente en la ciudad de Lajas no realiza reaprovechamiento alguno de los residuos
solidos, estos son dispuestos en un botadero incontrolado a cielo abierto, producto de una mala
gestion de residuos sélidos y el desconocimiento ambiental por los ciudadanos.

En Lajas, el desarrollo y el incremento poblacional, generan mayor demanda de materias
primas, productos y energia, es por ello que hay mayor produccion de residuos, que, al no ser
tratados ni dispuestos perjudican al medio ambiente y ponen en riesgo la salud de los individuos.

El estudio se enmarcé teniendo en cuenta los problemas del administracion y gestion actual
de los residuos solidos domiciliarios en la ciudad de Lajas, los objetivos fueron: estipular el valor
de la generacion per cépita, determinar y analizar su composicion, estipular el valor de la densidad
y proponer acciones en mejora de la gestién de los residuos sélidos domiciliarios, con el fin de
disminuir la negatividad de los impactos por un manejo inadecuado de residuos sélidos y una
escasa 0 nula administracion de residuos.

Se realizd la caracterizacion de residuos domiciliarios con los datos de generacion,
composicion y densidad de los residuos solidos generados en las viviendas de Lajas. Esta actividad
constituyd una base de planificacion y disefio de estrategias extremadamente convenientes para el

tratamiento sanitario y técnico de los residuos solidos.



CAPITULO 11
Marco Teorico
2.1. Antecedentes
2.1.1. A nivel internacional

Santi y Salazar (2019) propusieron la gestion de residuos solidos en la iglesia
Veracruz, Canton Pastaza, Ecuador, el estudio fue no experimental con enfoque mixto,
utilizaron una metodologia descrita por especialistas, determinaron que la GPC es 0,46 kg
hab! dial, densidad 185,40 kg m3, composicion fisica se obtuvo un 71% residuos organicos,
10y 6% de plastico y vidrio.

Ogalde (2018) realizd un estudio donde elabor6 un programa de administracion
adecuada de residuos sélidos domiciliarios de comunidad de Macul, Chile; Su metodologia se
basd en la recoleccién de antecedentes e informacion relacionados la generacion de residuos
domiciliarios, como resultados obtuvo GPC 1,1 kg hab! dia!, indica que un habitante de
Macul generé aproximadamente 396 kg de residuos solidos al afio. El estudio concluyé que
para desarrolla la gestion adecuada de los residuos solidos, es sustancial educar a los
ciudadanos sobre el manejo y el valor intrinseco de los residuos producidos.

Araiza et al. (2017) realizaron una investigacion donde cuantificaron los subproductos
de los residuos solidos urbanos, se desarrolld en la municipalidad de Berriozabal, Chiapas,
México; Proporciondé ayuda técnica y profesional en la construccion de instrumentos de
gestion en los municipios y las ciudades de Meéxico, se aplicO un método estadistico
determinando que se genera en la ciudad residuos sélidos 0,619 kg hab! dial, en cuanto a la
composicion, se encontrd un 54,98% de materia organica, el 11,7% corresponde a plasticos y

el 6,87% es de papel y carton.



Uriza (2016) estudio los indicadores de residuos solidos domiciliarios de la ciudad de
Tunja-Boyacd, Colombia, utilizd metodologicamente el disefio mixto cualitativo vy
cuantitativo, donde obtuvo la cantidad de residuos producidos en la zona urbana 0,38 kg hab-
L dia! y la cantidad de residuos por semana en cada vivienda es: residuo organico 8,68 kg
(70,95%) vy de tipo inorganico 3,55 kg (29,05%). Concluye que todo tipo de sensibilizacion y
educacion sobre el tema, debe ir acorde a la implementacion de actividades que involucran a
los actores que participan en el proceso, de modo que cambien los valores y actitudes en el
manejo de los residuos sélidos.

Fazenda y Tavares (2016) llevaron a cabo un estudio para identificar los residuos
solidos de la zona de Sumbe en Angola, y presentar una herramienta para la gestion de
residuos, con este fin usaron una metodologia descriptiva, lo que determind que en Sumbe se
produce, 67% de materia organica, y 10% de papel y carton, 8,80% de vidrio, 4.70% de metal,
4.30% de plastico, 4% de material particulado y los tejidos con un 1,20% de los residuos; con
esos datos se ejecutd un instrumento de gestion de residuos sélidos para la municipalidad de
Sumbe. Concluyen que existe escasez en la disposicién de residuos sélidos debido a que los
medios de separacion temporal son débiles, ademas los métodos de clasificacion, reutilizacion
y reciclaje de residuos sélidos no se aplican en dicha ciudad.

2.1.2. A nivel nacional

Chinchay (2020) desarrolld un estudio donde determind las caracteristicas de los
residuos solidos municipales de las Lagunas, Ayabaca, Piura, para la ejecucion de la
investigacion uso la guia de caracterizacion. Generando 4,02 t dia' de residuos sdlidos
distritales, 3,90 t dia! de los cuales son residuos domiciliarios y no domiciliarios 0,12 t diat,

su produccién por individuo en el distrito fue 0,73 kg hab! dial, la densidad suelta promedio



de los residuos solidos municipales fue 185,82 kg nv3, con densidad suelta de 222,04 kg m3,
y no domiciliarios de 149,61 kg m3, compuesto de la siguiente manera; organicos de 69,33%
e inorganicos el 10,46%, demés compuesto los no domiciliarios de, organicos 55,43% e
inorganicos el 27,01% . Concluyéndose que los datos obtenidos de la investigacién pueden
servir como referente para implementar un procedimiento de gestién de residuos solidos.
Causa (2019) elaboré un estudio sobre caracterizar residuos sélidos ademas realizd
una propuesta para implementar, un relleno sanitario manual para el distrito de Cairani,
Candarave, Tacna. La investigacion fue descriptiva, determinando la produccion 0,32 kg hab-
1 dial de desechos domiciliarios por individuo, inorganicos 119 kg dial, y organicos de 116
kg diat. El promedio de la densidad a tener en cuenta para el relleno es de 548,63 kg nr3 por
lo tanto se calculé un area de 1937,7 n? y el volumen requerido es de 1604,4 m® para 5 afios
de vida util. De la investigacion se concluye que la caracterizacion y la propuesta de bosguejo
de un relleno sanitario, contribuye a una buena gestién de residuos en las municipalidades.
Mendieta y Mendoza (2019) hicieron un estudio para definir los indicadores de los
residuos municipales para disefiar un relleno sanitario manual del distrito de Pachia, provincia
de Tacna. El estudio fue descriptivo y aplicativo, en este estudio se utilizd la guia de
caracterizacion de residuos solidos del Ministerio del Ambiente (MINAM), la generacion
individual fue 0,40 kg hab™! dia! de lo cual desechos domiciliarios fueron 842,4 kg dia! y no
domiciliarios 4,432 kg diat, también se encontré una densidad de 103,504 kg mr3, en cuanto
a las composiciones fisicas de residuos domiciliarios se determind que tanto en la parte alta y
baja el mayor porcentaje fue la materia organica con 49,78% y 49,66% respectivamente.
Concluyéndose que el estudio contribuye para la mejora de un manejo y gestién de residuos

y servird como réplica para otros distritos de departamento de Tacna.



La Municipalidad Provincial de Trujillo (MPT, 2019), realizd un estudio para
caracterizacion de los residuos solidos municipales de su distrito Trujillo, de tal manera
obtener informacion cualitativa y cuantitativa, determinaron que la produccion validada per-
capita es de 0,559 kg hab-! dia?, generandose 178,381 t dia™ , la densidad fue de 291,10 kg nv
3, se estimd que en un 70,6% son residuos organicos aprovechables, el 23,4 % corresponde a
residuos inorganicos aprovechables dentro de ellos se encuentra que el 4% de papel, 6,5% de
carton, 3% de vidrio, 8,9% de plastico y el 1% de metal.

Quispe y Campos (2018) realizaron un estudio donde caracterizaron y propusieron un
plan para el manejo integral de residuos para el distrito de Santiago de Chuco, la Libertad.,
utilizaron una metodologia descriptiva, para la cual tomaron como referencia la guia
(MINAM), determinando que la generacion individual municipal 0,503 kg hab! dia?, con
densidad de 184 kg nr3, compuesto fisicamente con 49, 48% de materia organica; 50,31% de
residuos inorganicos y 0,21% de material inerte. Concluyendo un buen funcionamiento del
plan propuesto donde se incorpora todo el manejo y segregacion a la fuente ademas de la
disposicion final de los residuos sélidos.

Quispe (2018) desarrolld una investigacion para determinar indicadores de
caracterizacion de residuos solidos municipales composicion, (GPC), humedad y densidad) en el
distrito de Huancabamba, Oxapampa, la metodologia utilizada por la autora fue descriptivo con
enfoque mixto, obtuvo como resultados que la GPC domiciliaria de 0,44 kg hab! dia?,
hallando una produccion total de desechos domiciliarios de 0,95 t dia* y de no domiciliarios
0,14 t diat, la densidad suelta fue de 183,55 kg mv3, la determinacion de la estructura fisica de

los residuos la materia organica tuvo un mayor porcentaje, con un 55,98%. Del estudio se



concluyé que los residuos organicos son los mayormente generados, seguido del pléastico,
PETs y finalmente los residuos sanitarios.

Cachique (2017) realizd un estudio con la finalidad de determinar el valor de todos los
indicadores de los residuos sélidos municipales del distrito de Caynarachi, Lamas, con disefio
entre cuantitativo y cualitativo, obtuvo una generacion per capita de 0,570 kg hab! dial, en
conconrdancia a lo encontrado la produccion de basura domiciliaria general 1,75 t dial y no
domiciliarios 0,179 t dia'l, encontrando el mayor porcentaje de materia organica (69,80%).
Concluyéndose que el estudio realizado permitira desarrollar una gestion adecuada de los
residuos sélidos generados en el lugar.

2.1.3. A nivel regional

Rojas y Sanchez (2020), en su estudio “Caracterizacion y Valorizacion de los Residuos
Solidos Municipales del Distrito de San Bernardino, Cajamarca 2017” tuvo como objetivo
caracterizar y dar a valor a loa desechos municipales no domiciliarios y domiciliarios; utilizo
un disefio metodologico no experimental y como resultados y conclusiones se obtuvo que la
generacion individual es 0,27 kg hab™! dial, presenté mas materia organica con 48,45% a
nivel domiciliario, densidad 241,83 kg m® y el componente con mayor valor econdémico
debido a su generacion fue el plastico duro.

Cerdan y Pretel (2019), mediante su investigacion “Caracterizacion y Valorizacion de
Residuos Sdlidos Municipales para el Disefio del Relleno Sanitario del Centro Poblado de
Aguas Calientes en el afo 2019” caracterizo y valorizd los residuos sélidos municipales;
emplearon una metodologia descriptiva y aplicativo donde obtuvieron como resultados que
tienen una GPC 0,26 kg hab! dial, el componente de mayor porcentaje a nivel domiciliario

fue la materia organica con 59,41% v la densidad fue de 785,53 kg m3 y no domiciliarios tuvo



una densidad de 372,45 kg mr3; en cuanto a la valorizacién de acuerdo a la obtencion de
residuos domésticos, se tendria anualmente un mayor ingreso en el componente papel.

La Municipalidad Distrital Pedro Galvez (MDPG, 2019) mediante investigacion de
caracterizacion de residuos solidos municipales generé una base informatica primaria
reconociendo las caracteristicas fisicas para implementacién de diferentes instrumentos
ambientales, emplearon una metodologia mixta (cualitativo y cuantitativo) y como resultados
indicaron que hubo una GPC de 0,51 kg hab? dia!; la densidad de residuos domiciliarios es
146,37 kg nv3, siendo materia organica, los desechos con mayor porcentaje 66,65%.

La Municipalidad Distrital de Cutervo (MDC, 2019) hizo una investigacion sobre la
caracterizacion de residuos solidos su objetivo fue proporcionar una herramienta de
informacion primaria a cerca de sus parametros fisicos, su metodologia fue mixta, como
resultados se obtuvo que cada individuo genera 0,52 kg hab! dia?, el promedio de densidad
284,88 kg mr3, la generacion total estimada fue 3686,87 t afio!.

Amambal y Aguilar (2018) en su estudio ‘“Propuesta de un Plan de Gestidén para
manejo de residuos sélidos municipales distritales, Encafiada, Cajamarca, Perd, 2017
Ayudando a una mejora en la calidad de vida de las personas y nuestro ambiente del mismo
distrito, certificando una efectiva eficacia del servicio de limpieza cobertura publica e
implementd  programas de sensibilizacion ambiental, utilizd una metodologia no
experimental, como resultados y conclusiones obtuvieron que en los cinco sectores se
encontré mayor cantidad de materia organica: 49% en el sector 1;51% en el sector 2; 49% en

el sector 3; 48% en el sector 4; 42% en el sector 5.



2.1.4. A nivel local

La Municipalidad Distrital de Paccha (MDP, 2020) hizo un estudio de caracterizacion
de residuos solidos a modo de objetivo calcular los parametros fisicos de residuos, desarrollo
una metodologia mixta entre lo cualitativo y cuantitativo, como resultados obtuvieron una
generacion de residuos sélidos de 0,55 kg hab'! dial, densidad domiciliaria de 288 kg m3 y
presentd un 71,97% de residuos aprovechables.

La Municipalidad Distrital de Conchan (MDC, 2019) mediante la investigacion
caracterizacion de residuos sélidos cuyo objetivo fue conocer las caracteristicas fisicas de los
residuos, su metodologia fue mixta; como resultados y conclusiones obtuvieron que la
generacion de residuos solido 0,23 kg hab! dia, densidad diaria es 155,47 kg nm3 y 79,93%
representan los residuos aprovechables.

La Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 2019) realizd la caracterizacion de
residuos solidos, tuvo como objetivo calcular parametros de los residuos solidos, la
metodologia que emplearon fue mixta entre cualitativo y cuantitativo, donde obtuvieron que
los domiciliarios fue de 8,39 t dia', la generacién de residuos es de de 0,38 kg hab! diat, el
compuesto mas resaltante fue la materia organica (60%), su densidad fue 211,23 kg m3.

La Municipalidad Distrital de Lajas (MDL, 2016) hizo la caracterizacion de residuos
solidos municipales, mediante parametros fisicos (GPC, densidad, composicion y humedad),
la metodologia empleada fue mixta entre cualitativo y cuantitativo, la GPC 0,556 kg hab! dia-
1. se produjo la cantidad de residuos en los domicilios de 1205,41 kg dial; residuos no
domiciliarios de 170,32 kg dia'; el residuo de mayor concentracion fue la materia organica
(44,10%); con densidad de 173,583 kg m3 ; la generacion de los residuos sélidos municipales

total 1,376 t diaL.



2.2. Bases tedricas cientificas
2.2.1. Residuos sélidos
“Son sustancias, productos o subproductos en estado solido o semisolido, desechados
por el generador, que en razon de sus actividades produce residuos” (Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2014, p.9).
2.2.2. Estudios de caracterizacion de residuos solidos
Este instrumento permite obtener datos basicos sobre las propiedades de los residuos,
en un determinado lugar. Con dichos valores se elaboran los proyectos de inversion en temas
de gestion integral de residuos solidos a mediano, corto, y largo plazo. (MINAM, 2018, p. 7).
En este proceso, al utilizar la técnica de composicion gravimétrica, es posible
cuantificar y determinar el estado de los residuos generados, de modo que estos datos sean
usados para implantar la gestion y directrices de residuos sélidos (Ferreira et al., 2017, p. 66).
2.2.3. Etapas para elaborar e implementar un estudio de caracterizacion de residuos solidos
En la guia del MINAM (2018), establecen varias etapas para caracterizar los residuos
solidos.
2.2.3.1. Planificacion.
Durante esta etapa se conforman los equipos de planificacion y de campo, ademés, se
aseguran los aspectos logisticos y se identifican las muestras de generacion en fuente.
2.2.3.2. Trabajo de campo y operaciones.
Es la fase donde se llevan a cabo el proceso de participacion de posesiones, el manejo
y anélisis de las muestras.
La muestra es importante porque representa a la poblacion total, este valor se obtiene

mediante la formula estadistica escrita en la metodologia de la guia de caracterizacion de



residuos sélidos municipales (EC-RSM), MINAM, por su alto grado de confiabilidad y unos
erros demasiado bajo.

Ademas, los rangos de seleccion de muestras se establecen en base al nimero de
domicilios en una ciudad. Conociendo este dato, se distribuyen las viviendas aleatoriamente
de modo que los componentes todos puedan ser elegidos (MINAM, 2018).

Tabla 1

Faacfios de Adduestra Pova Diversas Coptidades de Viviendas en la Chudad

. Tamafio de " UeSTA e 1o de
Rango de vivienda ra (n) cunt:ngmcla
(20% de n) domiciliarias
Hasta 500 hogares 45 o >4
Ivlds de 500 v hasta 1000 hogates 71 14 )
Ivlas de 1000 w hasta 5000 hogares 94 19 113
Ivlas de 5000 w hasta 10000 hogares 95 19 114
Iwlas de 10000 hogares 95 23 115

Porcentaje de contingencia: valor que nos sirve para desechar datos anormales sin
alterar confiabilidad estadistica de la mestra, donde es recomendable utilizar v walor del
20% con respecto al total de las muestras encontradas.

Fuente: Guia Metodoldgica (EC-REM)- (WIMNAN, 2[I18}|

2.2.3.3. Analisis de Informacion.
Aca se hace la estimacion y autenticacion del valor de residuos domiciliarios que se
produce por persona, deméas se estima la densidad y composicién de dichos residuos.
2.2.4. Determinacién de los parametros del estudio de caracterizacion de residuos solidos
Segin MINAM (2018) a traves de su guia establece que los parametros del estudio de

caracterizacion se calculan de la siguiente manera.



2.2.4.1. Generacion de residuos sélidos domiciliarios. Con ayuda de este pardmetro

conoceremos cuanto se genera de residuos solidos.

Figura 1

Generacion Total de Residucs Solidos Domiciliarios Pang un Salo Sectar

Poblacion (N) Muestra (n)
= GPC
26a
Generacion de residuos == GPC x N
solidos domiciliarios (kg/dia) — (kg/hab-dia)

Fuente: Guia Metodolégica (EC-RSM)- (MINAM, 2015)

Se debe calcular la generacion per capita, teniendo en cuenta la siguiente formula:

P1d2 + P1d3 + -+ P1d8
7 %X

GPCviv 1 =

Dionde:

GPCWivl: Generacdn per-capita de la wvienda 1

F1d2: Peso delas bholzas recolectadas dela wivienda | en gl dia 2
P1d3: Peso de las bolzas recolectadas dela svienda 1 en el dia 3
P1ds: Peso delas holzag recolectadas dela wivienda l enel dia 8
. Nimero de habitantes de la wiwienda |

GPC1.n1 + CPC2.n2 + ---+ GP.n
n

GPCpromedio =




2.2.4.2. Composicion de residuos solidos domiciliarios.

Nos permitird saber como estd compuesto los residuos, para este trabajo se utiliza el
método del cuarteo, en el cual se toma la muestra de un dia y se extiende sobre una lamina de
plastico grande, posteriormente se eligen do tramos opuestos para facilitar la disposicion de

los residuos hasta reducir la masa de la muestra.

Figura 2

Método del Cuarteo

4 a4 a-
,v\_/vd

Primer monton

Fuente: Guia Metodologica - (MINAM, 2015)

2.2.4.3. Densidad de los residuos sélidos domiciliarios.

Lo utilizamos para determinar el tamafio del depdsito pulblico para residuos, para
determinar la densidad se verifica el nimero de bolsas y sus pesos, y al azar se vierten las
muestras dentro de un cilindro de 200 litros, cuyas dimensiones se midieron previamente, Con
un espacio de 0,10 m de altura; luego se eleva el cilindro de 0,10 a 0,15 m y se deja caer 3
oportunidades, inmediatamente se mide la altura del cilindro; y se registran los datos de altitud
y el peso de cada bolsa. Realizar este proceso por 8 dias.

Para obtener la densidad suelta se aplico la formula siguiente:



W

11:(%)3* (Hf — HO)

tsﬁ:

Dronde:

5 Densidad de los residuos sdlidos (kg m®)
W Peso de los residuos sdlidos

Ve Volumen del residuo sdlido

[ Diatnetro del clindro

Hf Altura total del cilindro

HO: Alturalibre del cilindro

IT. Constante (3,1416)

2.2.5. Generacion de residuos solidos

“Es el acto realizado por los generadores de residuos de convertir los materiales en
clementos carentes de valor y uso previsto” (Olivera, 2017, p.15).

“La produccion de residuos sOlidos se puede medir en valores unitarios como
kilogramos de residuos sélidos por habitante y por dia o kilogramos de residuos por tonelada
de cosecha o kilogramos de residuos por numero de animales y por dia” (Ministerio de Salud
[MINSA], 2008, p.12).

2.2.6. Gestion integral de residuos solidos:

Es fundamental teniendo en cuenta nuestros objetivos, para ello se aplica diversas
acciones previamente planeadas y evaluadas, buscando un manejo eficiente de los residuos,
en cada una de sus etapas, de esta manera contribuir con mejorar de la calidad de vida y de
ambiente de un lugar (Avila, 2015, p.1).

La gestion integral es una disciplina que se asocia a una buena administracion de los
desechos, desde que se segrega hasta finalmente disponerlo; se da gracias a un ambiente de

cambio y comportamiento en todos los integrantes de produccion y los consumidores, para



armonizar los valores de la salud publica y en todos los campos ambientales, econdmicos, y
conservadores, para garantizar un ambiente sano (Rodriguez, 2012, p.12).
2.2.7. Sistemas integrados de gestion de residuos solidos
“El disefio y la implementacion de un sistema integrado eficiente de residuos solidos
municipales debe ser parte de la estrategia de desarrollo de la localidad. Para ello son
necesarios recursos financieros, incentivos econdmicos, politicas publicas y regulacion
consistente” (Gomez y Flores, 2014, p.2).
2.2.8. Instrumentos econdémicos que favorecen una gestion eficiente de residuos solidos
Durante la gestion de residuos los incentivos son una herramienta econdémica necesaria
para incentivar a todas las familias y a las empresas a disminuir la produccion de desechos.
En la actualidad los mas usados son los créditos de reciclaje y algin tipo de bonificacion, los
depdsitos y devoluciones, y, por Ultimo, las normas de desempefio. Estas estrategias
econdémicas se deberian complementar con otras acciones que involucren inversiones para
mejorar las infraestructuras e incentivar el manejo de los residuos solidos, asimismo colaborar
con la educacion ambiental publica. (Gomez & Flores, 2014, p.3)
Esta investigacion estd de acuerdo con las normativas ambientales, por tanto, se detalla

a continuacion las mas resaltantes:



2.2.9. Decreto legislativo N°1278 - instrumentos de gestién ambiental en residuos solidos

En el atticulo 7, Titulo I, del capitulo 1 indica que Loz insthamentos son los siguientes

Estrategia Macional de E coeficiencia

Acuerdos de Produccidn Limgpia (APL)

Plan Macional de Gestion Integral de Fesiduos Sdlidos (PLANEES

Flan Provincial de Gestidn de Residuos 3dlidos hunicipales (PIGARS)

Plan Distrital de Mangjo de Fesduos Sdlidos Municpales (FIVE)

Flan Macional de Educacion Ambiental (FLANEAY.

Flanes de minimizacidn v manejo de residuos sdlidos no runicipales.

Declaracion anual sobre minimizacion v gestion de residuos sdlidos no dommiciliarios.

Flanes para la recuperacion v valorizacion de resduos s0lidos de bietes priorizados
en la estrategia sobre Fesponsabilidad Extendida del Productor (FEEFR).

pisterna de Informacion para la Gestion de Eesiduos Solidos (SIGERSOLY.

Fegistto de Empresas Operadoras de Residuos Solidos

Itwentario nacional de areas degradadas por la acurmulacidn inadecuada de residuos
solidos.

Ilecariamos pata facilitar la transaccon comercial de residuos (Bolsas de residuos).

Otrog a ser creados por las autoridades competentes, para el logro de sus objetivos en

materia de gestion, manejo de residuos solidos ¥ eficienda de materiales
2.2.10. Ley N° 28611, Ley general del ambiente
Nos describe, que toda persona, natural o juridica, tiene el deber de participar con
responsabilidad en la gestion ambiental, actuando de buena manera, transparente, y con
veracidad, de acuerdo a las reglas y procesos de los mecanismos formales de participacion

estipulados en Ley vy el resto de normas vigentes.



Del mismo modo el articulo 113, titulo 11, del capitulo 3, numeral 113.1 indica que
la persona natural o juridica, publica o privada, tiene el deber de contribuir a la prevencion,
controlar y recuperacion ambiental.

El numeral 113.2, nos indica que los objetos de gestidn ambiental en relacion de la
calidad ambiental:

Se debe recuperar areas degradas, estropeadas por la actividad humana.

Prevencion, controlar y mitigacion de sus riesgos y dafios al ambiente producidas por
las actividades humanas.

Suscitar el desarrollo de la investigacion cientifica y tecnologica, de los quehaceres de
transmision de recursos y conocimientos, la difusion de practicas exitosas y otros medios que
contribuyan a la mejora ambiental.

En el articulo 123, titulo 111, del capitulo 4 se suscribe que, la investigacion cientifica
y tecnolidgica se oriente, prioritariamente, a la proteccion de la salud ambiental, optimizando
el reaprovechamiento de los suministros naturales y a la prevencion del quebranto ambiental.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Composicién

“Permite conocer los elementos que componen los residuos, esto permite tener un
criterio técnico para establecer programas de manejo de residuos de acuerdo a sus
caracteristicas” (MINAM, 2018, P.33)

2.3.2. Densidad

“Relaciéon entre la masa de una sustancia y el volumen que ocupa. Las unidades mas

usadas son los kg/m® o glcm® para los solidos; y kg/l o g/ml para los liquidos y los gases”

(MINAM, 2018, p. 48)



2.3.3. Disposicion final
“Es el proceso mediante el cual se disponen los residuos en un lugar, es la dltima fase
del manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura” (MINAM, 2018, p. 48)
2.3.4. Generacion per capita (GPC)
“Es la generacién unitaria de residuos solidos, normalmente se refiere a la generacion
de residuos soélidos por persona-dia” (MINAM, 2018, p. 48)
2.3.5. Residuos domiciliarios:
“Son los residuos que resultan de actividades domésticas en los hogares” (MINAM,
2015, p. 50).
2.3.6. Residuos organicos:
“Son aquellos residuos que son descompuestos por la accion natural de organismos
vivos” (MINAM, 2018, p. 51).
2.3.7. Segregacion:
“Es la agrupacion de los elementos fisicos de los residuos sélidos para ser manejados

en forma especial” (MINAM, 2018, p. 51)



CAPITULO 111
Marco Metodoldgico
3.1. Ubicacion
Este estudio ejecutd en el area urbana de Lajas, provincia de Chota, ubicada a una altitud
2134 m.s.n.m. entre las coordenadas 750339.20 mE y 9274233 m S.
Figura 3
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Superficie: 120,73 km?3
Altitud: 2134 m.s.n.m.
3.2. Zonificacion del distrito
El distrito de Lajas tiene 469 viviendas, no existen niveles socioecondmicos
predominantes, por lo que no se aplicé una zonificacion.
Ademds, segin la Guia metodoldgica de Caracterizacion de Residuos sélidos (MINAM,
2018) establece que, los distritos que cuenten con una cantidad de viviendas menores a 1000 no se
realiza zonificaciones.
3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion Proyectada
Se tom6 la muestra es la ciudad de Lajas. Para determinar la poblacion, se aplicd la
siguiente formula, una vez determinada la poblacion se dividid entre 5 para obtener el nimero

de familias (nimero de viviendas)

PF=Pi+x(1+rI"

Donde:
Pi: Poblacidn indcial; Poblacidn real obtenida del dltimo Censo Macional (Fuente INET.
r: Taza de creciriento amal inter censal (Fuente INET)

n Mimetro de afios que 22 dessa proyectar a la poblacidn, a pattit dela pohlacidn indcial (Fiy.

PF: Pablacidn final proyectada después de “n™ afios




La poblacion para el 2020 en el distrito de Lajas es la siguiente: aplicando la formula
mostrada anteriormente tenemos:

Pi = 2064 Habitantes (Fuente INEI)

R = 0,55 % (Fuente INEI)

n =2020 — 2007 = 13

De acuerdo a los antecedentes informados por el Ultimo censo INEI realizado el afio
2007, se obtiene 2064 pobladores en la ciudad de Lajas y la proyeccion para el 2020 es de
2217 pobladores en la zona urbana. Tabla 2

Tabla 2

Proyeccion de la Poblacion

Poblacion
PF PF = Pix(1+ 0,55 %)" Afo  Proyectada
2064
2007

PF (2008) 2064 1,0055 2075,35 2008 2075
PF (2009) 2064 1,0055 2086,77 2009 2087
PF (2010) 2064 1,0055 2098,24 2010 2098
PF (2011) 2064 1,0055 2109,78 2011 2110
PF (2012) 2064 1,0055 2121,39 2012 2121
PF (2013) 2064 1,0055 2133,06 2013 2133
PF (2014) 2064 1,0055 214479 2014 2145
PF (2015) 2064 1,0055 2156,58 2015 2157
PF (2016) 2064 1,0055 2168,44 2016 2168
PF (2017) 2064 1,0055 2180,37 2017 2180
PF (2018) 2064 1,0055 2192,36 2018 2192
PF (2019) 2064 1,0055 2204,42 2019 2204

PF (2020) 2064 1,0055 2216,55 2020 2217




PF (2021) 2064 1,0055 2228,74 2021 2229

PF (2022) 2064 1,0055 2240,99 2022 2241
PF (2023) 2064 1,0055 2253,32 2023 2253
PF (2024) 2064 1,0055 2265,71 2024 2266
PF (2025) 2064 1,0055 2278,17 2025 2278

3.3.2. Muestra
En el distrito de Lajas existen 469 viviendas encontrandose dentro del rango menor a
500 viviendas, segun el MINAM (2018) el tamafio de muestra seria 45 hogares, a estas se le
agrega el 20 % de contingencia que equivale a 9 viviendas mas, haciendo un total de 54
viviendas que conforman las muestras domiciliarias.
3.3.3. Determinacion de la distribucion de la muestra por ubicacion espacial
Se hizo utilizando el muestreo aleatorio donde todas las viviendas del distrito de Lajas
tuvieron la misma posibilidad de ser elegidos como muestra, mediante la ayuda del Google
Earht y software ArcGis se selecciond las viviendas por sectores (Sector Villa Lourdes, Sector
Centro y Sector Molino) estableciendo 18 muestras por cada sector, las viviendas se
seleccionaron a igual distancia entre vivienda y vivienda de tal manera que las muestras tengan

una distribucion homogénea.



Figura 4

Distribucion de la Muestra por Ubicacion Espacial
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3.4. Equipos, materiales e insumos

Tabla 3
Equipos
Equipos Equipos de Proteccion Personal (EPP)
Laptop Chaleco
Impresora Botas
Cémara fotogréfica digital Guantes
Balanza digital Mascarilla
Gorra

Lentes de seguridad

Detergente

Jabon

Alcohol en gel

Tabla 4

Materiales

Materiales

Materiales de Canpo

Maieriales de Gahinete

Cilindro de metal de 200L de
capacidad

Eszcoba

Fecogedor

Ilantas plasticas de
polietilena

Bolsas de polietileno
Wincha de>m

Falana

Fotochek de identificacion
stikers para las viviendas

Tableros para apuntes

Libreta de campo
Platio de ubicacion de las

wivietdas

Lapiceros, lapiz, tajador,
horrador

Toner de itnpresora
Hoja bond

Plutnones de tinta indeleble

Cinta masking




3.5. Metodologia de la investigacion
3.5.1. Disefio de la investigacion
Es este estudio es no experimental transversal descriptivo. En un tiempo determinado
de 8 dias, se recolectd los datos y se describieron las variables de investigacion (Generacion
per capita, composicién y densidad).
3.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos
3.5.2.1. Observacion. Se utilizo la técnica de observacién para la ejecucion, ver y
registrar los datos obtenidos por cada parametro (composicion, generacion per capita y
densidad).
3.5.3. Instrumentos para la recoleccion de datos
3.5.3.1. Guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de
residuos solidos municipales (EC-RSM). Se utilizd para obtener el valor del indicador de
caracterizacion de residuos solidos domiciliarios.
3.5.4. Ejecucion del estudio
3.5.4.1. Sensibilizacion. Se realizd una sensibilizacion a los ciudadanos del &rea
urbana, de Lajas, explicando el motivo, los beneficios y el proceso de caracterizacion de
residuos.
3.5.4.2. Empadronamiento. Luego de la sensibilizacion se procedid a empadronar a
54 viviendas, para ello se utilizd formatos especificos establecidos por el MINAM, entregando

una invitacion escrita a cada hogar para la participacion voluntaria durante el estudio.



Figura 5

Empadronamiento a las Viviendas Participantes del Estudio

Se realiz6 el empadronamiento de las viviendas participantes de los tres sectores de la
ciudad de Lajas (Sector Villa Lourdes, Sector Centro y Sector Molino).
Luego se procedio a pegar el sticker de color, con codigo de identificacion en cada una
de las viviendas seleccionadas.
Figura 6

Sticker de Identificacion
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3.5.4.3. Recoleccion de muestras domiciliarias. Terminado el proceso de
empadronamiento se pasé a recolectar los residuos.

Luego del Dia 0 de muestreo establecimos una programacion y ruta para facilitar la
recoleccion; diariamente se recolectaban las bolsas codificadas vivienda por vivienda,
iniciando en el sector Villa Lourdes, luego el Sector Centro de Lajas y culminaba en el sector
Molino posteriormente se llevo al centro de acopio, durante 8 dias de 8:00 am a 12:00 pm con
la ayuda de una motocar municipal, esta actividad la realiz6 un miembro del equipo técnico y
personal de recoleccion

3.5.4.4. Determinacién y validacion de la generacién per-capita.

3.5.4.4.1. Determinacién de la generacion per-capita. Se procedio a
realizar el pesado de muestras codificadas, y los datos obtenidos sirvieron para
calcular la generacion residuos sélidos domiciliarios por persona.

Se elabor6 una tabla para el calculo de generacién por persona como se

puede visualizar en la Tabla 5.



Tabla 5

Formato del Cdlculo de la Generacidn Fer Chpita

[ Generackin de Residuos Solidos Generacin
. . e ey
Nede o MNimer Domiciliaria Vahidaci PO ORI
vivienda o de Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia om i
z habitan 1 2 3 4 5 f 7 estin
a tes todosos
Kg Kg Kg Kg K¢ Kg Kg g Febersond
dia
1
2
3

n
Crereracion per cdpita doredeiliara del distrito de Lajas

Desdacion estandar

La generacion per capita se calculo uhlizando la sigmente fonmula,

GPC Promedio (Dial: Dia7)
~ N°de habitantes + 7

Generacion per capita (GPC)

3.5.4.4.2. Validacion de la generacién per-capita. El estudio de
caracterizacion muestra las condiciones en las que normalmente la poblacion genera
residuos, No obstante, algunos pueden estar por encima o debajo de las generaciones
normales, por lo que se deben excluir del estudio, ya que alteran el error promedio
alcanzado, creando informacion inconsistente.

Para validar de la generacién de residuos sélidos por persona se utilizd
el procedimiento propuesto en la guia que establece al Ministerio Nacional Del
Ambiente (MINAM) “Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos

municipales” aprobado con Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM.



Paso 1: El dia 0 no se considerd para la validacion de anlisis.

Paso 2: se desechd las bolsas de los domicilios que entregaban menos de
4 dias.

Paso 3: Para identificar estos valores atipicos en el distrito de Lajas se

utilizé la siguiente ecuacion.

Donde:
X GPC promedia
X: GPC de cada wivienda
5: Desvacion estandar
Paso 4: La validacion consistio en hacer la verificacion Zc si son
mayor/igual a 1,96; significa que estan fuer rango de confiabilidad, por tanto, se
eliminaron de la matriz.

3.5.4.5. Determinacién de la densidad. Luego de verificacion se procedid a lo
siguiente:

En el cilindro de aproximadamente 200 litros, se colocaron al azar las muestras ya
pesadas y registradas dejando libre 0,10 m de altura con el fin de facilitar el proceso y
manipulacion.

Se elevo el cilindro hasta aproximadamente 0,10 a 0,15 m de altura del piso, durante
3 veces se dejo caer.

Se procedio a medir la altura libre del cilindro; anotando la altura y los pesos de las

bolsas.



Se determin6 la densidad de desechos, dividiendo el peso de los residuos sélidos entre
el volumen que ocupen cada dia.

La formula aplicada por el Ministerio del Ambiente (MINAM); a traves de “Guia para
la caracterizacién de residuos sélidos municipales” aprobado con Resolucion Ministerial N°

457-2018-MINAM.

W o
Densidod (5) = vro 7
" n.(5)% (Hf — HO)

Dande:

S: Densidad de los residuns sdlidos (kg m®)
W: Peao de losresduos solidos.

V1. Volumen del residuo sdlida

D: Diametro del cilindro

Hf: Altura total del clindro

Ho: Altura libre del cilindro

m: Constante (3.1416%

3.5.4.6. Determinacion de la composicion fisica de los residuos solidos. Para
estimar la composicion de los desechos solidos se us6 una matriz de composicion que
establece el Ministerio Nacional Del Ambiente (MINAM) en la “Guia para la Caracterizacion
de Residuos Soélidos Municipales” aprobado con Resolucidn Ministerial N° 457-2018-
MINAM.

Para determinar la composicion se us6 el método del cuarteo, en el cual, se esparce el
contenido de las bolsas codificadas sobre una lamina de plastico, y partid6 en 4 porciones
iguales; inmediatamente se recogen los 2 lados opuestos y se uniformiza la muestra para

segregarla.



Se segregbd como lo estipula la ficha de registros de pesos y se colocd en bolsas por
separado. Tabla 12 (Resultados). Posteriormente se procesaron los datos obtenidos y se estimo
la composicion de residuos solidos.

3.6. Procesamiento, presentacion, anélisis e interpretacion de los datos

Se dividio en tres etapas:

En la etapa de planificacion se organizo el equipo de campo (operarios, promotores ambientales
de campo y conductor de unidad vehicular), también se elaboré los registros, se asegurd los equipos y
materiales para el estudio.

Luego se realizd una identificacion de muestras domiciliarias (se seleccionaron teniendo en
cuenta la totalidad de viviendas del distrito), todas las muestras tuvieron la misma probabilidad de ser
escogida, seguidamente se designd los hogares al azar.

En la etapa de trabajo de campo y operaciones, se procedié a hacer llegar la invitacion a
participar del estudio a las viviendas seleccionadas como muestra, luego se realizd el empadronamiento
a los participantes del estudio y se colocé un sticker codificado en cada vivienda participante.

Posteriormente se realiz6 el recojo, traslado y descarga de muestras codificadas y cumpliendo
con los horarios establecidos, una vez llevadas las muestras en el centro de acopio se procedio al
anélisis de las muestras de acuerdo al procedimiento estipulado en la guia de caracterizacion de
residuos soélidos municipales aprobado mediante resolucion ministerial N° 457-2018-MINAM, este
procedimiento se llevo a cabo de manera ordenada asegurando su confiabilidad (pesaje de las muestras,
determinacion de la densidad y composicién).

Para la presentacion de los datos y los resultados obtenidos se utilizd, software de cartografia
llamado ArcGis 10.5, para georeferenciar la ciudad de Lajas y la distribucién de muestras

domiciliarias, asimismo se utilizd tablas especificas, tomadas de formatos de Excel establecidos



por el MINAM (para calcular de la generacion per- capita, densidad y composicion de los desechos
solidos domiciliarios) también, se utilizo graficos circulares vy figuras.

El analisis de datos se realizo de acuerdo a formatos Excel y para la interpretacion de datos
se defini6 tedricamente cada uno de los resultados efectuando comparaciones con estudios
similares permitiendo que el lector entienda lo descrito en la investigacion.

3.7. Analisis estadistico

No se utilizd ningin disefio estadistico debido a que se tratd de una investigacion no
experimental descriptiva, ya que este disefio se caracteriza, por recolectarse los datos en un
momento determinado de tiempo y se describieron las variables (Generacion per capita,
composicion y densidad).

Para la comprobacion de hipotesis que a través del “estudio de las caracteristicas de los
residuos sélidos domiciliarios, mediante la determinacion de sus parametros permitiria
implementar acciones en mejora de la gestion de residuos en la ciudad de Lajas”, se aplico la
desviacion estdndar (margen de error o muestras descartadas) para determinar el rango de
confiabilidad del estudio, debido a que si el margen de error sale mayor al 20% se deberia hacer

un nuevo estudio.



Figura 7

Desviacion Estandar (Margen de Error)

Nivel de significacion
x=0.05

Estadistica de prueba

C(l—OC);K;m—K— 1

Donde:

C = Caracterizacion

1=el 100%

o= nivel de significacion
P= Poblacitn
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*100%
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CAPITULO IV
Resultados y Discusién

4.1. Generacion per capita (GPC) de los residuos solidos domiciliarios

Para determinar la produccion per cépita se tomaron registros de produccidén de residuos
solidos de las primeras 54 viviendas, y los dias elegidos en que las viviendas no entregaron sus
residuos se colore6 de color amarillo, se descartaron seis muestras resaltadas de color negro,
debido a la entrega de sus residuos menor a cuatro dias (sin contar el dia cero), tal como lo establece
la guia. (Tabla 6)

Tabla 6

Calculo de la Generacion Per Céapita de Residuos Sélidos Domiciliarios

Generacion de Residuos Solidos Domiciliarios Ceneraciin
e Codi R o  Vallackn PR
vivienda habitanies D20 Dial Dia2 D3 Dihd D5 Db Dh7 de datos .
Ee  Eg Ee Ee Eg Eg Eg Kg Kg,@gzonw'
1 I-A0L 3 435 340 130 325 290 350 490 745 oK 1,27
2 1A 2 1,00 155 140 075 120 0,50 OK 0,54
3 I-A-03 5 2,10 1,40 130 115 1,30 OK 0,26
4 1-A04 4 2,20 1,50 1,50 1,15 1,60 OK 0,36
5  1-A05 3 085 030 055 3,00 020 0,15 oK 0,28
6  1-A06 5 135 035 035 070 055 150 240 0,40 OK 0,18
7 LA07T 4 3,00 1,15 7,60 2,30 FD -
8  1-A-08 6 075 125 135 145 100 0,75 oK 0,19
9 1-A09 7 060 025 050 055 040 1,80 050 140 OK 0,11
10 1A10 4 300 385 405 055 180 2,65 540 560 OK 0,85
1 1ALl 2 0,80 045 190 175 1,60 OK 0,65
12 1AL 3 140 1,65 195 170 320 200 1,30 3,00 oK 0,70
13 1-A-13 3 3,00 120 8,70 9,90 FD -
14 1A14 3 090 185 7,80 855 120 105 2,30 oK 1,26
15  1.A-15 7 1,50 035 180 185 235 OK 0,23
16 1A16 4 065 025 245 010 7,15 0,75 0,70 OK 0,48
17 1-A17 5 045 185 180 060 170 120 0,15 220 oK 0,27




18 1A18 5 350 1,80 140 220 245 330 oK 0,45
19  1A19 3 390 160 185 060 030 1,10 130 060 oK 0,35
20 1A20 1 155 065 055 050 045 0,65 0,75 oK 0,59
21 1A21 3 520 135 120 415 020 040 2,10 245 OK 0,56
2 1A22 3 1,05 2,35 125 330 185 125 1,65 OK 0,65
23 1.A23 4 075 085 125 080 120 155 070 oK 0,26
24 1.A24 3 0,10 0,10 005 010 0,01 0,10 OK 0,02
25 1A25 3 0,30 0,80 035 010 025 035 OK 0,12
26 1-A26 5 0,95 2,30 1,90 200 065 035 oK 0,29
27 1A27 2 245 185 150 135 245 2,65 125 135 oK 0,89
28 1A28 6 200 315 065 300 245 270 280 285 oK 0,42
29  1.A29 3 390 090 190 0,20 1,70 0,75 oK 0,36
30 1A30 2 085 030 040 025 095 010 395 105 OK 0,50
31 1A31 4 1,35 0,90 205 180 065 060 080 OK 0,28
32 1A32 3 1,80 1,15 065 1,10 1,05 oK 0,38
33 1.A33 5 815 240 370 250 270 2,00 070 270 OK 0,48
34 1.A34 3 2,15 2,10 1,10 FD -
35 1A3 7 220 190 315 145 1,30 295 215 095 oK 0,28
36  1-A-36 4 2,50 1,50 FD -
37 1A37 3 180 060 090 095 1,00 0,0 oK 0,30
38 1.A38 3 125 190 150 040 1,90 1,00 oK 0,45
39 1A39 5 235 155 045 425 135 1,15 080 OK 0,32
40  1A40 4 710 050 460 500 240 1,60 OK 0,71
4 1AM 5 2,65 1,90 300 0,15 FD -
2 1A4 5 2,35 065 140 055 150 130 1,95 OK 0,25
43 1A43 3 230 230 1,10 145 1,00 OK 0,49
44 1AM 4 015 230 180 2,70 185 145 140 oK 0,48
45 1AM 6 030 035 010 001 005 0,15 oK 0,03
46  1A46 5 1,10 075 085 100 145 050 005 oK 0,15
47 1LA4T 2 265 215 035 080 045 045 025 215 oK 0,47
48  1A48 5 3,15 2,10 4,65 FD -
49 1A49 3 125 065 545 085 045 060 090 040 oK 0,44
50 1A50 4 1250 2,0 080 045 115 060 130 2,00 oK 0,30
51 1A51 2 310 1,10 350 0,45 295 0,70 1,05 oK 0,81
52 1A52 5 310 335 375 260 5,00 305 0,70 OK 0,62
53 1.A53 3 025 055 105 290 165 1,85 280 115 oK 0,57
54 1.A54 5 360 020 210 900 060 330 7,40 oK 0,75




Generacion promedio per capita domiciliaria de la ciudad de Lajas 0,45

Desviacion Estandar
0,27

Luego se realizb una validacion para excluir las muestras estan por debajo o encima de
las condiciones normales (“outliers”) y deben separarse del estudio porque aumentarian o
disminuirian la media obtenida erroneamente. (MINAM, 2018).

Es por ello que mediante este procedimiento se descartd dos muestras domiciliarias,
debido a que estas se encontraban fuera del rango de confiabilidad (valores con Zc > 1,96).

(Tabla 7)

Tabla 7

Validacion de la Generacion Per Cépita de Residuos Solidos Domiciliarios.

Generacion
N° de Per cipita
vivienda Estrato XX (X-X)§¥=ZFc Z:c Resuliado
Eg personad
in
SE DESCARTA EL

1 A 1,27 -0,82 3,042 3,042 VALOR

2 A 0,54 -0,09 0,330 0,330 CUMPLE
3 A 0,26 0,19 0,717 0,717 CUMPLE
4 A 0,36 0,09 0,340 0,340 CUMPLE
5 A 0,28 0,17 0,634 0,634 CUMPLE
6 A 0,18 0,27 1,010 1,010 CUMPLE
8 A 0,19 0,26 0,955 0,955 CUMPLE
9 A 0,11 0,34 1,263 1,263 CUMPLE
10 A 0,85 -0,40 1,493 1,493 CUMPLE
11 A 0,65 -0,20 0,738 0,738 CUMPLE
12 A 0,70 -0,25 0,941 0,941 CUMPLE



SE DESCARTA EL

14 A 1,26 -0,81 3,014 3,014 VALOR

15 A 0,23 0,22 0,831 0,831 CUMPLE
16 A 0,48 -0,02 0,089 0,089 CUMPLE
17 A 0,27 0,18 0,666 0,666 CUMPLE
18 A 0,45 0,00 0,019 0,019 CUMPLE
19 A 0,35 0,10 0,374 0,374 CUMPLE
20 A 0,59 -0,14 0,522 0,522 CUMPLE
21 A 0,56 -0,11 0,420 0,420 CUMPLE
22 A 0,65 -0,20 0,728 0,728 CUMPLE
23 A 0,26 0,19 0,691 0,691 CUMPLE
24 A 0,02 0,43 1,583 1,583 CUMPLE
25 A 0,12 0,33 1,215 1,215 CUMPLE
26 A 0,29 0,16 0,604 0,604 CUMPLE
27 A 0,89 -0,43 1,612 1,612 CUMPLE
28 A 0,42 0,03 0,118 0,118 CUMPLE
29 A 0,36 0,09 0,325 0,325 CUMPLE
30 A 0,50 -0,05 0,182 0,182 CUMPLE
31 A 0,28 0,17 0,622 0,622 CUMPLE
32 A 0,38 0,07 0,251 0,251 CUMPLE
33 A 0,48 -0,03 0,097 0,097 CUMPLE
35 A 0,28 0,17 0,624 0,624 CUMPLE
37 A 0,30 0,15 0,570 0,570 CUMPLE
38 A 0,45 0,00 0,016 0,016 CUMPLE
39 A 0,32 0,13 0,492 0,492 CUMPLE
40 A 0,71 -0,25 0,942 0,942 CUMPLE
42 A 0,25 0,21 0,764 0,764 CUMPLE
43 A 0,49 -0,04 0,135 0,135 CUMPLE
44 A 0,48 -0,03 0,104 0,104 CUMPLE
45 A 0,03 0,42 1,573 1,573 CUMPLE
46 A 0,15 0,30 1,104 1,104 CUMPLE
47 A 0,47 -0,02 0,076 0,076 CUMPLE
49 A 0,44 0,01 0,030 0,030 CUMPLE
50 A 0,30 0,15 0,560 0,560 CUMPLE
51 0,81 -0,36 1,340 1,340 CUMPLE



52 A 0,62 -0,16 0,608 0,608 CUMPLE

53 A 0,57 -0,12 0,438 0,438 CUMPLE
54 A 0,75 -0,30 1,103 1,103 CUMPLE
GPC 0,45
Desviacion
Estandar 0,26972
Tabla 8

Resultados de la Generacion Per Capita Validada.

Generacién
per capita
N° de
vivienda Estrato

Kg/persona/dia
2 A 0,540
3 A 0,258
4 A 0,359
S A 0,280
6 A 0,179
8 A 0,193
9 A 0,110
10 A 0,854
11 A 0,650
12 A 0,705
15 A 0,227
16 A 0,475
17 A 0,271
18 A 0,446
19 A 0,350
20 A 0,592




21 A 0,564

22 0,647
23 0,265
24 A 0,024
25 A 0,123
26 A 0,288
27 A 0,886
28 A 0,419
29 A 0,363
30 0,500
31 A 0,283
32 A 0,383
33 A 0,477
35 A 0,283
37 A 0,297
38 A 0,447
39 A 0,318
40 A 0,705
42 A 0,245
43 A 0,488
44 A 0,479
45 A 0,027
46 A 0,153
47 A 0,471
49 A 0,443
50 A 0,300
51 A 0,813
52 A 0,615
53 A 0,569
54 A 0,749
GPC 0,42
Desviacion Estandar 0,21226

La tabla 7 nos muestra la generacion de cada ciudadano 0,42 kg/persona/dia.



Por lo tanto, mediante la proyeccion de la poblacion al afio 2020 con 2217 personas, se ha
calculado la generacion de residuos solidos domésticos, obteniendo como resultado 931,14 kg dia
1, conun 0,93 t dialy una generaciéon de 339,37 t afio™! de residuos sdlidos domiciliarios. Tabla 9

Tabla 9

Generaeion Fotal de Resichos Salidos Dowicilicrios

Total de Total de

residunsg residuos

ailidos silidos
dotmiciliatios dotniciliatios
Afio Poblacidn Total de residuos sdlidos domiciliarios (kg dialy en (tdiall  en (tafiol)
2020 217 031,14 0,93 330,87

La generacion per cépita de los hogares del area urbana de Lajas es superior al valor
obtenido en el distrito de Llama (0,385 kg/persona/dia) (MPCH, 2019) y Conchan (0,23
kg/persona/dia) (MDC, 2019), asi como también los valores reportados para la ciudad de Tunja,
Boyacé con una generacion per capita de 0,38 kg/persona/dia (Uriza, 2016).

A nivel de region, Cajamarca se recolecto informacion en donde hay una generacién por
persona de 0,51 kg/persona/dia. (MINAM, 2017) y a nivel nacional, segin el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI, 2016) se presenta un promedio per-capita es de
0,7 kg/persona/dia, la produccién en el distrito de Lajas se encuentra por debajo de estos
promedios.

MINAM (2015) refiere, la generacién per cépita de desechos solidos domiciliarios varia
segun las zonas naturales del pais, en la zona costera la produccion es 0,61 kg/persona/dia, en la
sierra es 0,51 kg/persona/dia y en la selva. 0,54 kg/persona/dia; los valores de produccién de
residuos sélidos son relacionados de acuerdo a las actividades que se realiza en cada region, asi

como los niveles socioecondémicos y habitos de consumo. Por otro lado, Ortiz (2016) en la



indagacion que realizd, manifiesta que la tasa de produccion de residuos solidos esta relacionada
con los factores socioecondmicos de cada familia.

Chinchay (2020) describe en su investigacion, que el distrito de Lagunas de la provincia
de Ayabaca obtuvo una generacidén per-cépita de 0,73 kg/persona/dia con produccion total de
residuos de 4,02 toneladas diarias, por otro lado la MPCH (2019) sefiala que el distrito de Chota
tiene una produccion per-cépita de (0,38 kg/persona/dia) y una generacion total de 8,39 Tr/ dia de
desechos, mientras que la ciudad de Lajas con generacion per-céapita de 0,42 obtuvo una generacion
total de toneladas diarias, si bien es cierto el distrito de Chota tiene una menor generacion per-
capita, sin embargo obtuvo una mayor generacion total de residuos con respecto al distrito de Lajas
y Lagunas, esto podria deberse a la cantidad de habitantes de cada localidad.

Las principales variables que influyen en la diferencia en la produccion per cépita en Lajas
y, en consecuencia, en el aumento de la produccién total de desechos sélidos domésticos, en
comparacion con otras localidades, son atribuibles a la actividad econdmica, el crecimiento de la

poblacion, poder adquisitivo, asi como también los habitos de consumo.



4.2. Densidad de residuos sélidos domiciliarios

Tabla 1
Determingcicn de Densidad e Residuas Seilicas Domiciliarios
DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Ihal Caloulo dd Volurnen Pefo (kKg) Densidad MHaria (kg1™)
D) Hofnd HE () VRedduwos

Tomma 1 047 024 0g9 0,17y 20,40 131 66

Torna 2 047 026 039 0,16 31,20

Thal Caloule dd Volurwen Pesu (K E) Densidad THaria (kg m™)
D) Hegn) HE) VRBedduwos i)

Torma 1 0,47 02s L] 0,la 29 .30 252 48

Iha 3 Caloulo ded Viluren . Pesu (K E) Densidad DHada kg )
Dy Hofn) HEn) VRedduos i)

Tomma l 047 026 0a9 0.l 2526 178 69

Torma 2 0,457 033 ] 0,14 29 00

Ihad Caloule ded Voluren Peso (kg) Densidad DMada (kg m™)
Dy Hefgn) HEn) VERedduos i)

Torma 1 0,57 0zl D] 0,15 24 36 204 85

Tomma2 047 03 029 0,15 26 80

Tha & Caloule dd Volurwen Peso (kE) Densidad THada (kgm™)
Dy Hegn) HE) VRedduwoes i)

Torma 1 0,47 029 L] 0,14 2141 151 44

Tomma2 047 0.2g 0a9 0,la 2535

Iha b Caloulo ded Viluren Pesu (K E) Densidad DHada kg )
Dfny Hofn) HEn) YVRedduos i)

Torma l 047 029 029 0,15 3 80 21720

Torma 2 0,57 0zl ] 0,15 2360

Iha 7 Caloule ded Voluren Peso (kg) Densidad DMada (kg m™)
Dy Hefgn) HEn) VERedduos i)

Torma 1 0,57 TIEE] D] n.l4 2275 18588

Torma 2 047 04 029 n,l4 29 90




La densidad promedio diaria de Lajas es de 197,46 kg m'3. Tabla 11
Tabla 11

Densidad Promedio Diaria de Residuos Sélidos Domiciliarios

FARAME TRO DENSIDAD DIARTIA (kgm™) DENSIDAD
FROMEDIO

DIA1l DI DIAZ DIA4 DIAS DIAE DIAY kgm®

DENSIDAD (5) 19156 25248 17660 20485 151448 21720 18588 197 46

Figura 8

Densidad Diaria de los Residuos Domiciliarios
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En la Figura 8, se presentan los valores de densidades diarias encontradas en el desarrollo
de la investigacion, por un periodo de 7 dias. Se evidencia valores que van desde los 151,44 kg
m3 a 252,48 kg mr3; las variaciones de los valores extremos se presentaron en el dia dos y cinco
respectivamente. La densidad evaluada por dia no es constante si no que varia de acuerdo a la

generacion de residuos.



Al contrastar el valor de densidad diaria promedio obtenido; se aproxima a los valores
encontrados por Santi y Salazar en el 2019 de 185,40 kg m3; pudiendo deberse a la cantidad
poblacional y a la generacion per cépita de residuos de 0,46 kg/persona/dia, semejante a la
encontrada en la ciudad de Lajas (0,42 kg/persona/dia). Ademas, Causa (2019) muestra valores
similares a los anteriormente sefialados; para una poblacion con produccion per cépita de residuos
solidos de 0,32 kg/persona/dia, se presenta valores de densidad promedio de 155,33 kg mr3.

Quispe y Campos (2018) refieren que, en su investigacion, encontraron una produccién de
residuos solidos per capita de 0,503 kg/persona/dia, con una densidad promedio de 183,96 kg md.

En todas estas situaciones, se evidencia una relacion directamente proporcional; que a
medida que aumenta el valor de produccion per cépita, esto hace también que aumente el valor de
densidad de los residuos solidos; por la composicion de residuos solidos; esto se debe
principalmente a la presencia de residuos organicos.

Estos valores son de gran importancia en la gestion de residuos solidos. Como sefiala Ortiz
(2016), evaluar los valores de densidad de los residuos solidos constituyen las principales
caracteristicas fisicas para determinar los procesos de gestion de residuos e instaurar los
mecanismos apropiados para su almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final,
velando por el manejo sostenible y asegurado el mantenimiento de una buena calidad ambiental.
Coincidiendo con estas aseveraciones, lo manifestado por Cachique (2017) la investigacion de las
caracteristicas de los residuos sélidos como la densidad, permitira desarrollar una adecuada gestion
de los residuos sélidos generados.

4.3. Composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios
La composicion de residuos solidos domésticos de la ciudad de Lajas estd constituida por

el 82,59% de aprovechables, mientras que los no aprovechables constituyen el 17,41%. Tabla 12



Tabla 12

Composicion Fisica Porcentual de los Residuos Soélidos Domiciliarios

TIF) DE EXSIDUG §OLID0 (BRI IO TOTAL  COMPOSICION
—
Tal Tha? Dial ThHad Thad THad  DRa® FORCTRTTAL
Hp Hp Hyp Xy Xy A Xy g
1. Residuos aprovechables 40,72 44,63 29,00 44,11 20,87 22,60 3494 236,87 82,59%
1.1. Residuos Organicos 34,05 37,35 24,20 36,75 16,30 19,20 31,25 199,10 69,42%
Residuos por parte de alimentos 18,85 2480 1750 14,45 10,70 12,85 20,15 119,30 41,60%
Residuos de maleza y poda 1,25 2,00 2,60 16,00 5,60 150 6,60 3555 12,40%
Otros organicos 13,95 10,55 4,10 6,30 4,85 4,50 44,25 15,43%
1.2. Residuos Inorgéanicos 6,67 7,28 480 7,36 4,57 340 369 37,77 13,17%
1.2.1. Papel 1,15 0,75 0,50 1,85 0,85 0,30 0,50 5,90 2,06%
Blanco 015 025 015 020 020 010 0,10 1,15 0,40%
Periodico 0,15 0,25 0,35 0,05 0,25 1,05 0,37%
Mixto (paginas de cuadernos, 1,00 0,50 0,20 1,40 0,30 0,15 0,15 3,70 1,29%
revistas, otros similares)
1.2.2.Cart6n 0,45 2,10 0,70 1,80 0,90 0,50 0,95 7,40 2,58%
Blanco (liso y cartulina) 0,10 0,10 0,10 0,20 0,15 0,05 0,70 0,24%
Marrén (Corrugado) 03 150 070 1,70 065 035 0,9 6,15 2,14%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, 0,50 0,05 0,55 0,19%
otros similares)
1.2.3.Vidrio 1,45 2,03 1,40 0,85 1,00 0,00 1,35 8,08 2,82%
Transparente 1,45 1,90 1,25 0,75 0,80 1,35 7,50 2,62%
Otros colores 0,10 0,15 0,10 0,20 0,55 0,19%
Otros (vidrio de ventana) 0,03 0,03 0,01%
1.2.4. Plastico 1,06 1,50 1,10 0,86 0,97 0,85 0,46 6,80 2,371%
PET-Tereftalato de polietileno 0,30 0,55 0,35 050 0,30 040 0,35 2,75 0,96%
PEAD-Polietileno de alta densidad 0,10 0,35 0,20 0,01 0,20 0,15 1,01 0,35%




PEBD -Polietileno de baja densidad 045 015 030 035 025 030 010 1,90  0,66%
PP-polipropileno 0,16 0,15 0,01 0,32 0,11%
PS -Poliestireno 0,05 0,30 0,10 0,20 0,01 0,66 0,23%
PVC-Policloruro de vinilo 0,15 0,01 0,16 0,06%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0,01 0,10 0,05 035 0,05 0,05 0,01 0,62 0,22%
1.2.6. Metales 0,55 0,55 0,40 0,30 0,60 0,25 0,41 3,06 1,07%
Latas-hojalata (latas de leche, atun, 0,45 0,55 0,30 0,30 0,60 0,10 0,40 2,70 0,94%
entre otros)
Acero 0,10 0,01 0,11 0,04%
Fierro 0,10 0,10 0,03%
Aluminio 0,15 0,15 0,05%
Otros Metales 0,00 0,00%
1.2.7. Textiles (telas) 0,60 0,20 0,30 0,0 1,35 0,01 2,56 0,89%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 1,40 0,25 0,45 1,05 0,10 0,10 0,00 3,35 1,17%
2. Residuos no aprovechables 2,56 1511 9,00 431 546 10,75 2,73 49,92 17,41%
EBolsas plasticas demsolousa 0,70 0,80 0,95 0,60 0,70 0,70 0,53 4,98 1,74%
Eecidios sanitarios [ Papel 1,60 4,95 2,15 221 360 38 210 20,46 7,13%
higiérdco/Tafiales Aoalhe candarie,
et de mascotas )
Pilas 0,01 0,15 0,01 0,17 0,06%
RE5i|iu.|:l5 m; “_mﬂpm.hs1 9,20 5,50 1,35 0,65 3,75 20,45 7,13%
ceramicos, ladrillas, erdre otros)
Fectos de medicam erdos 0,10 0,05 0,25 0,15 0,55 0,19%
Frorolhmas de snacks, sllstas 005 010 010 005 010 005 010 055  0,19%
caramelos, erdre oiros
Choos residaos ro categorizmdos 0,00 0,00%
TOTAL 4328 59,74 38,00 48,42 26,33 33,35 37,67 286,79 100,00%




Figura 9
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Figura 10

Composicion de Residuos Aprovechables
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Figura 11
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Residuos Inorganicos Aprovechables.
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Tipos de residuos

En los residuos valorizables, los organicos representan el 69,42% destacando dentro de

ellos los residuos alimentarios (desperdicios alimentarios, granzas, restos de frutas, verduras) con



41,60%, seguido de otras materias organicas (huesos, estiércol de animales menores) en un
15,43%.Finalmente estan los residuos denominados desechos de maleza y poda (residuos de flores
, tallos, hierbas, hojas ) con 12,40%; mientras que los residuos sélidos inorganicos representan el
13,17%, destacando entre ellos el vidrio con 2,82% seguido de carton, plastico, papel y metales
con 2,58%; 2,37%; 2,06 % y 1,07% respectivamente, finalmente estan los envases tetra brik y

telas.

Figura 13

Residuos no Aprovechables
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Los residuos sdlidos no aprovechables representan el 17,41% destacando dentro de ellos
los residuos inertes (ladrillos, ceramico, tierra, piedra, etc.) y residuos sanitarios (toallas sanitarias,
papel higiénico, pariales, y heces de animales.) ambos con 7,13%, seguido de bolsas plasticas con
1,74%, finalmente estan los residuos de tecnopor, residuos por medicamentos, envolturas de

(dulces, snack, galletas, etc.) y pilas con 0,96%, 0,19%; 0,19% y 0,06% respectivamente.



El alto valor de los residuos organicos es similar a lo que reporta el distrito de Chota con
un 70,52% de residuos organicos, mientras que los residuos inorganicos aprovechables es un

9,25%, también tenemos residuos inertes de un 8,38%. (MPCH, 2019).

En el distrito de Paccha el material predominante es la materia organica con 49,35%,
seguido por el material inerte 11,53%, pafial desechable con un 5,60%, envases plasticos 5,36%,
papel y carton 5,36%; el resto de residuos tienen porcentajes menores al 5%, los materiales
recuperables o aprovechables (materia organica, envases plasticos, latas y metales, bolsas

pléasticas) llegan al 73,77% (MDP, 2020).

En el distrito de Conchan los residuos aprovechables representaban el 79,93% (residuos
solidos organicos, 66,72% Yy residuos solidos inorganicos 13,21%) mientras que los residuos no

aprovechables representaban el 20,07% (MDC, 2019).

En la provincia de Trujillo se estimé que un 70,6% de residuos pertenece a materia
organica, el 6% a materiales no aprovechables y el 23,4% corresponde a residuos inorganicos
aprovechables dentro de ellos se encuentra el papel (4%), vidrio (3%), metal (1%), carton (6,5%)

y plastico (8,9%) (MPT, 2019).

En el centro poblado de Aguas Calientes, San Marcos, el componente con mayor
porcentaje a nivel domiciliario fue la materia organica con un 59,41%, seguido de un 7,09% de
residuos sanitarios, mientras que los residuos de focos y medicamentos tuvieron el menor

porcentaje con 0,25% del total (Cerdan y Pretel, 2019)

En el distrito de Pedro Galvez de San Marcos, los residuos aprovechables representan el

78,38% dentro de ellos el componente mas alto es la materia orgénica con 66,65%, residuos



inorganicos aprovechables representa el 11,73% y finalmente los residuos no aprovechables

representa el 21,62% (MDPG, 2019).

Segun Quillos et al. (2018), al estudiar las caracteristicas de los residuos solidos
domiciliarios de la ciudad de Chimbote se trabajé con una muestra de 60 viviendas, en relacion a
su composicion fisica coincidentemente el material organico obtuvo el mayor porcentaje con
69,03%. Ademas, manifiestan que, a nivel nacional, el porcentaje de composicion fisica de los

residuos solidos es 55% organicos, 20% reciclables y 25% no reciclables.

De los resultados obtenidos, tanto en la ciudad de Lajas y otras localidades, se puede
afirmar que en todos los estudios existe mayor produccion de desechos sélidos aprovechables para
compost, cabe resaltar que la composicion de residuos se ve influenciada por el nivel

socioecondémico Y las actividades que realizan los habitantes.

A nivel de paises, la produccion y su composicion difieren segin las condiciones de su
desarrollo, y en la comparacion entre paises desarrollados y subdesarrollos, existe una diferencia
significativa debido al nivel de vida y al proceso de industrializacion, si estos son altos disminuye
el porcentaje de composicion de residuos organicos y aumenta los residuos inorganicos como los
plasticos, papel, los metales, el vidrio (Arenas et al. S.f). Coincidiendo con estas afirmaciones, lo
expresado por Ogalde (2018) la composicion y cantidad de los residuos varia segin el nimero de
habitantes; ademas de los aspectos macro como el nivel de desarrollo del pais, los residuos
organicos se generan en los paises subdesarrollados en mayor cantidad que en los paises

desarrollados donde hay una gran cantidad de residuos inorganicos como el plastico y el papel.

En los estudios mencionados se evidencia una generacion representativa de residuos

solidos aprovechables (organico e inorganico); dando cabida a una valorizacién de los mismos,



como la obtencién de abonos organicos, programas de reciclaje y disminuyendo los residuos
solidos para disposicion final y prolongar de la vida Util de los rellenos sanitarios adecuados,
teniendo en cuenta que la construccion y operacion de estos es costosa (MPCH, 2016). Asi mismo
Quispe y Campos (2018), a través de sus investigaciones nos dicen que la valorizacion de los
residuos organicos e inorganicos ayudara a reducir el volumen de residuos y alargar la vida Util

del relleno sanitario.

De acuerdo a la comprobacién de hipotesis, se determind que el estudio se encuentra dentro
del rango de confiabilidad por lo tanto a través del conocimiento de sus pardmetros se puede
implementar las medidas necesarias para que haya una mejora de la gestion de residuos domeésticos

de la ciudad de Lajas.

Figura 14
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Porcentaje de Viabilidad del estudio =100% - 14,81%
Porcentaje de Viabilidad del estudio = 85,19%

De acuerdo a la figura se puede observar el valor C “Caracterizacion” con respecto al
margen de error de los resultados obtenidos durante los dias de evaluacion; la region critica
representa el margen de error. Se trabajé con una muestra de 54 viviendas, las cuales 8 fueron
descartadas. Para la validacion y confiabilidad del estudio se aplicé la desviacion estandar (margen
de error) con un resultado de 0,2123 ello representa una region critica de 14,81%, por lo tanto, la
indagacién de separacion de desechos sélidos de hogares se encuentra dentro del rango de

confiabilidad (margen de error menor a 20%).

4.4 Propuesta de acciones en mejora de la gestion de residuos sélidos domiciliarios de la
ciudad de Lajas
Actualmente, para mejorar la gestibn de desechos es proponer instrumento a largo
plazo. Con el fin de la mejorar la administracion de los desperdicios sélidos municipales en el
area urbana.
4.4.1. Programa de educacién ambiental
Actualmente, se ve gue, la mayoria de los pobladores desconocen acerca de manejo de
los residuos solidos, los impactos que genera en el medio ambiente y la salud de las personas.
Por tanto, se presenta la siguiente propuesta como una alternativa para mitigar este problema.
La educacién ambiental es un programa que se desarrollard a través de capacitaciones
y sensibilizacion de los vecinos de la zona de Lajas para alcanzar un alto nivel de
conocimiento, cultura y educacion ambiental, con el fin de incidir en las decisiones de
consumo, sus consideraciones sobre el ecosistema y la sostenibilidad, ademas de participar en

el manejo adecuado de los residuos sélidos como programas de reduccidn, segregacion en



origen y recuperacion de residuos sélidos como reciclaje, compostaje y otros programas) (D.L.
N°- 1278- 2016-MINAM,2016).

Para el desarrollo de la propuesta la Municipalidad mediante la Unidad de Gestion
Ambiental  sera la responsable de implementar talleres de capacitacion para cada sector
(sector Villa Lourdes, sector el Molino y sector Centro) con el fin de generar un ambiente
participativo y dinamico de todos los ciudadanos; también se emitird por medios de
comunicacion, los cuales son instrumentos imprescindibles para poder llegar a la poblacion.

4.4.1.1. Medios de difusion.

Emisoras del distrito. La difusion por este medio se deberd realizar en horarios
programados donde se dard a conocer de manera sencilla y detallada como llevar a cabo un
adecuadamente la administracion de residuos sélidos y la relevancia de esta actividad en la
conservacion ambiental. Se realizard mediante la transmision de audios que hayan sido
grabados anteriormente los cuales se repetiran cada dia en los horarios establecidos.

Medios televisivos. Se programardn horarios para la transmision de videos de
educacion ambiental donde se concientizara a los ciudadanos sobre los impactos negativos
que produce el manejo inapropiado de residuos tanto a la poblacion como al medio ambiente
y sobre las estrategias que se debe implementar para mitigar y reducir estos impactos
contribuyendo de manera positiva en el cuidado del medio ambiente y la vida de las personas.

Redes sociales (Facebook). Los responsables de la Unidad de Gestion Ambiental y
de Imagen Institucional del distrito de Lajas; concientizar a la poblacion mediante la
publicacion de videos, spots publicitarios, imagenes, entre otros. Asi mismo se formaran
grupos donde se publicard informacion sobre el manejo apropiado de residuos al cual las

personas interesadas podran acceder de manera gratuita, las publicaciones se realizaran tres



veces por semana con temas referentes a la probleméatica ambiental relacionado a los
desperdicios, la relevancia de un adecuado manejo de los mismos y de las posibles alternativas
que se deben desarrollar para disminuir los impactos negativos generados al medio ambiente.

Capacitaciones presenciales. Se realizaran por separado a cada uno de los sectores
(sector Villa Lourdes, sector el Molino y sector Centro), estableciendo el dialogo directo con
las familias de cada sector, capacitando sobre la importancia de una buena gestion de residuos,
fomentando buenas practicas ambientales como la minimizacion, reciclaje, obtencion de
abonos organicos (compost y humus), asi mismo se orientara sobre los principios de reciclar,
reutilizar y reducir, mediante la personalizacion de los tipos de desperdicios domiciliarios.
También se dara a conocer la importancia para la salud y el ambiente que tendra un manejo
apropiado de los residuos.

La sensibilizacion también se realizara puerta a puerta, con el objetivo de llegar a
mayor cantidad de poblacién y determinar si los ciudadanos quieren ser participes
voluntariamente de los programas de gestion ambiental. Se les entregaran afiches a cada
vivienda los cuales contengan informacidn sobre problematica ambiental ocasionada por
residuos sélidos y las estrategias para realizar una gestion adecuada.

4.4.2. Programa de formalizacion de recicladores
Es deber del gobierno local participar en la formalizacion de los recicladores,
promoviendo efectuar el programa de separacion en el mismo que se origina. Asimismo,
deberan ser capacitados y dotados de los equipos de proteccion personal adecuados por la
Unidad de Gestion Ambiental.
Segun el D. S. N°-005-2010-MINAM (2010), para lograr mejorar el modelo integrado

de reutilizacién de restos solidos como base de la cadena productiva del reciclaje, generando



oportunidades laborales para los recicladores, capacitando y sensibilizando a la poblacién
sobre el reciclaje y su importancia en linea reduciendo los impactos ambientales negativos, un
programa formal de reciclaje debe ser implementado en el distrito de Lajas.
4.4.3. Programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de los residuos solidos
domiciliarios.

El programa de separacion y recoleccion selectiva de los residuos sélidos en origen es
un componente esencial de la gestion de residuos sélidos, segun el articulo 11 del D. S. N°-
014-2017-MINAM (2017), nos menciona que es una herramienta técnica desarrollada por los
municipios que se enfoca en desarrollar estrategias de separacion en origen y crear un disefio
para el reprocesamiento selectivo de los residuos sélidos generados en el ambito de su ciudad,
en colaboracion con los recicladores formalizados.

La separacidn en origen sera realizada en ciudad de Lajas por los generadores de cada
vivienda, y clasificara los residuos segin sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas, con
el fin de apoyar la cuantificacion de los residuos solidos de tal manera que estos lleguen a
disposicion final se reduzcan (D. S. N°-014-2017-MINAM, 2017).

Segun D. L. N°-1501-2020-MINAM (2020), los generadores de residuos municipales
tienen por obligacion separar y clasificar sus residuos solidos para luego poder entregarlo,
haciendo mas facil su aprovechamiento.

Para ello la municipalidad entregara recipientes de tres colores, verde para residuos
inorganicos aprovechables, marrén para residuos organicos aprovechables y negro para
residuo no aprovechables, los recipientes que se repartira a cada vivienda seran de material

impenetrable, leve, resistente y retornable de coémodo manejo, de tal manera que facilite su



traslado hasta el camion recolector, con el fin de disminuir la alteracion negativa del medio
ambiente y perjudique la salud de las personas (D. S. N°-014-2017-MINAM, 2017).

Para facilitar la identificacion de residuos solidos domiciliarios organicos se colocara
afiches en lugares estratégicos y en cada vivienda mostrando cémo se pueden clasificar los
residuos sélidos aprovechables, como se menciona a continuacion.

Clasificacion de residuos aprovechables se realizara de la siguiente manera:

4.4.3.1. Residuos organicos. Son aquellos que se descomponen.

e Desperdicios de comida.

e Sobras de frutas.

e Desperdicios de verduras.

e Desperdicios de carne.

e Desechos de viseras.

e Legumbres.

e Residuos de hierbas, tallos, restos de flores, hojas, etc.

e Excremento de pequefios animales, huesos, etc.

4.4.3.2. Residuos Inorganicos. Los que no se descomponen.

e Botella
e Latas
e Papel
e Metal
e Carton
e Cuero

4.4.3.3. Residuos no aprovechables



e Bolsa plastica.

e Tecnopor.

e Enwolturas de galletas, caramelos, snacks etc.

e Residuos inertes (ceramicos, tierra, ladrillos, piedra, otros)

e Pilas.

e Residuos de medicina.

e Residuos sanitarios.

Para la cogida de desechos sdlidos reaprovecharles se fijaran horarios de recojo, los
lunes, jueves y sabado se recolectara los residuos organicos, los martes y viernes se recolectara
los inorganicos y los miércoles se recolectara los no aprovechables.

4.4.4. Valorizacion de los residuos solidos aprovechables

Segun un estudio sobre las caracteristicas de los residuos domiciliarios realizado en la
ciudad de Lajas, el 82,59% son aprovechables, es por ello que la municipalidad distrital debe
prevalecer la valorizacion de estos frente a la disposicion final, de acuerdo al D. L. N°-1501-
2020-MINAM (2020), la valorizacién es fundamental una excelente administracion de los
desperdicios, se le debe dar prioridad para la disposicion de residuos en rellenos sanitarios se
reduzca al minimo.

La valorizacion incluye principalmente acciones de reciclaje, valorizacion energética,
reutilizacion y compostaje, y se debe realizar en infraestructuras autorizadas y adecuadas para
tal fin (D. L. N°-1278-2016-MINAM, 2016).

4.4.4.1. Reciclaje. Dentro de los residuos inorganicos se encuentran los siguientes:

cartén, cuero, papel, textiles, vidrio, jebe, plastico, tetra brik y caucho. Estos pueden ser



reciclados y comercializados, lo que permitira la generacion de ingresos econdémico para los
ciudadanos.

Cabe mencionar que las capacitaciones a los ciudadanos del distrito cumplen un rol
muy importante en el programa de reciclaje debido a que garantiza una clasificacion adecuada
de residuos sélidos.

Para tal efecto, los colaboradores del programa de segregacion entregaran sus residuos
inorganicos aprovechables a recicladores autorizados que trabajen con el gobierno distrital de
acuerdo a los cronogramas de recoleccion establecidos, luego estos seran trasladados a un
lugar de acopio de los recicladores formalizados donde serdn clasificados para luego ser
comercializados.

Ruiz (2005) menciona que para realizar una correcta valorizacion de residuos solidos
inorganicos se deben llevar a cabo las siguientes medidas:

Los materiales de aluminio deben ser juntados y aplastados para de esta manera reducir
su volumen 'y tamafio.

Los recipientes, vajillas, botellas y todos los materiales de vidrio deben ser reciclados
sin romperlos, aquellos que tengan rajaduras o estén rotos deben almacenarse por separado.

El papel, el carton, los periddicos y revistas deben ser recolectados por separado y
deben mantenerse limpios y secos para que sean reciclados con facilidad y no disminuya su
valor.

Los envases procedentes de productos como atin, jugos, leche, sopas, purés y salsas
deben ser lavados antes de recopilarlos en sus envases respectivos.

Los envases de plastico seran recolectados, seran lavados, se les retirara las tapas y

etiquetas y se les aplastara para disminuir su volumen.



Las llantas y baterias de vehiculos motorizados deben ser entregados directamente a
los distribuidores.

4.4.4.2. Programa de produccion de compost. Segun la constitucion desperdicios
solidos domésticos en Lajas un 69,42% estan compuesta por residuos organicos.

Se propone que la Municipalidad Distrital de Lajas implemente el programa de
produccion de compost que incluya el aprovechamiento de los residuos organicos a través del
compostaje, fomentando la reduccién de la contaminacion ambiental y del volumen final de
residuos a disponer.

Segin Afanador y Espinosa (2015) en el proceso de compostaje se tiene que
acondicionar los residuos organicos de tal manera que los microorganismos actlen y se
obtenga un abono de calidad.

El compostaje se realizard de manera comunitaria en la cuidad de Lajas es por ello que
la municipalidad habilitara un espacio apropiado para llevar a cabo la obtencién de compost,
también se encargard de capacitar y supervisar al personal que realizard el compostaje, debido
a que sin un adecuado manejo esto puede ser perjudicial.

Este programa contribuira con la agricultura, obteniendo tierras productivas por ende
mejores productos agricolas, una calidad de vida mejor para las personas, y una minimizacion
de la contaminacién y degradacién ambiental reduciendo los residuos que van a disposicion
final (Revelo, 2019).

4.4.5. Disposicion final adecuada

Segun el Ministerio del Ambiente (2008), el arrojo final de los residuos sélidos se

realiza en los rellenos sanitarios en el suelo, y se utilizan principios de ingenieria para controlar

y gestionar los gases, lixiviados y volimenes.



En el distrito de Lajas los residuos solidos son arrojados en un botadero a cielo abierto,
por lo que se propone la instalacion de un relleno sanitario manual., segun el D.S. N°-014-
2017-MINAM (2017), su capacidad operativa diaria no debe exceder de seis (06) toneladas;
en el cual se van disponer todos los residuos sélidos que no pudieron ser valorizados como,
como bolsas de plastico desechables, papel higiénico, pilas, pafales, tampones, residuos
farmacéuticos, excrementos de mascotas, poliestireno, tierra, ladrillos, piedras, ceramica,

galletas, envoltorios de snacks y golosinas, etc.



CAPITULO V
Conclusiones
La generacion por persona validada de 0,42 kg/persona/dia, con un total de 931,14 kg dia-
1(0,93tdiat) y 339,37 t/afio es en la ciudad de lajas.
El promedio de densidad obtenida de residuos sélidos por domicilios fue de 197,46 kg md.
La composicién fisica de los residuos sélidos domiciliarios incluye un 82,59% de residuos
aprovechables y 17,41% de residuos que no son aprovechables. La mayor cantidad de restos
producidos en la ciudad de Lajas corresponde al 69,42% de residuos organicos.
La propuesta de acciones en mejora de la gestion de residuos solidos domiciliarios en la ciudad
de Lajas esta enfocada en el bienestar social y ambiental que va desde la educacion ambiental,
segregacion en fuente y recoleccion selectiva, formalizacion de recicladores, valorizacion de los

residuos sélidos aprovechables y una adecuada disposicion final.

72



Recomendaciones

La municipalidad provincial de Lajas debe iniciar la concientizacion y capacitacion de los
pobladores sobre la segregacion de los residuos solidos y su importancia, valorizacion de los
residuos solidos aprovechables mediante la implementacion de programas de separacion en origen,
reciclaje, obtencién de abono organico, entre otros.

La municipalidad distrital de Lajas debe ejecutar la propuesta de acciones en mejora de la
gestion de residuos solidos domiciliarios.

Incluir a las personas en la gestion ambiental de los residuos sélidos propuestos, ya que
son indispensables para implantar cambios positivos importantes sefialados en el ciclo de los
residuos sélidos en la logica integrada del sistema de gestion.

Finalmente, el municipio de Lajas deberd establecer una buena subestructura para el

depésito final de los residuos que no pudieron ser valorizados.

73



CAPITULO VI
Referencias Bibliograficas
Afanador, F.A.M. y Torres, E. D. A. (2015). Plan de negocios para la creacion de una unidad
estratégica dedicada a la produccion y comercializacién de compost para la empresa
de aseo de Bucaramanga S.A.E.S.P [Tesis de pregrado, Universidad Industrial de
Santander]. Repositorio Institucional UIDS.

http://tangara. uis.edu.co/biblioweb/tesis/2015/157655.pdf

Amambal, E. y Aguilar, R.E. (2018). Propuesta de un plan de gestion para mejorar el manejo
de residuos solidos de la Municipalidad Distrital de la Encafiada, Cajamarca-Peru
2017 [Tesis de pregrado, Universidad Privada del Norte]. Repositorio Institucional

UPN. https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/13981?show=full

Araiza, J.A., Chavez, J.C., y Moreno, J.A., (2017). Cuantificacién de residuos sélidos urbanos
generados en la cabecera municipal de Berriozabal, Chiapas, Meéxico. Revista
internacional de contaminacion ambiental, 33(4), 691-699.

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0188-

49992017000400691 &script=sci arttext

Arenas, B. M. C., Murillo M.D.S., y Solano. R. N. J. (s.f). Diagnostico de la composicion y
caracterizacion de los residuos sélidos urbanos, en la comuna | del municipio de

Yopal. https//aidisnet.org/wp-content/uploads/2019/07/507-Colombia-oral.pdf

Avendario, E. (2015). Panorama actual de la situacion mundial, nacional y distrital de los
residuos sélidos. Analisis del caso Bogota D.C. Programa Basura Cero [Tesis de
pregrado, Universidad Nacional Abierta y a distancia]. Repositorio Institucional

UNAD. httpsi//repository.unad.edu.co/handle/10596/3417

74


http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2015/157655.pdf
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/13981?show=full
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0188-49992017000400691&script=sci_arttext
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0188-49992017000400691&script=sci_arttext
https://aidisnet.org/wp-content/uploads/2019/07/507-Colombia-oral.pdf
https://repository.unad.edu.co/handle/10596/3417

Avila, 1. A. H. (2015). La gestion integral de los residuos sélidos urbanos en el municipio de
Maravatio, Michoacan. Revista Catalana de Dret Ambiental, 6(2), 1-24.
https://www.raco.cat/index.php/rcda/article/view/307940/397908.

Banco Mundial. (2018). Los desechos: un analisis actualizado del futuro de la gestion de los
desechos solidos (Informe N° 02). Editorial BM.

https://mwww.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-

an-updated-look- into-the- future-of-solid-waste- management

Bocanegra, C. K., Gamarra, M. F., y Tipian, M. P. (2020). Gestién de los residuos sélidos en
el Per( en tiempos de COVID-19: recomendaciones para proteger los derechos a la
salud y al ambiente (Informe N° 24-2020-DP). Defensoria del pueblo.

https://mwww.defensoria.gob.pe/wp-content/uploads/2020/07/Informe-Especial-

N%C2%B0-24-2020-DP.pdf

Cachique, R. (2017). Caracterizacion de residuos solidos municipales del distrito de
Caynarachi, Lamas 2016 [Tesis de pregrado, Universidad Peruana Union].
Repositorio Institucional UPEU.

https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/UPEU/978/Ronnel Tesis Bachiller

2017.pdf?sequence=5&isAllowed=yRepositorio%20de%20tesis-

%20Universidad%20Peruana%20Uni%C3%B3n.

Causa, M. Y. F. (2019). Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales y
propuesta de disefio de relleno sanitario manual para el distrito de Cairani - provincia
Candarave — Tacna [Tesis de pregrado, Universidad Privada de Tacna]. Repositorio

Institucional UPT. http://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/UPT/1267/1/Causa-

Mamani-Yemile.pdf

75


https://www.raco.cat/index.php/rcda/article/view/307940/397908
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
https://www.defensoria.gob.pe/wp-content/uploads/2020/07/Informe-Especial-N%C2%B0-24-2020-DP.pdf
https://www.defensoria.gob.pe/wp-content/uploads/2020/07/Informe-Especial-N%C2%B0-24-2020-DP.pdf
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/UPEU/978/Ronnel_Tesis_Bachiller_2017.pdf?sequence=5&isAllowed=yRepositorio%20de%20tesis-%20Universidad%20Peruana%20Uni%C3%B3n
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/UPEU/978/Ronnel_Tesis_Bachiller_2017.pdf?sequence=5&isAllowed=yRepositorio%20de%20tesis-%20Universidad%20Peruana%20Uni%C3%B3n
https://repositorio.upeu.edu.pe/bitstream/handle/UPEU/978/Ronnel_Tesis_Bachiller_2017.pdf?sequence=5&isAllowed=yRepositorio%20de%20tesis-%20Universidad%20Peruana%20Uni%C3%B3n
http://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/UPT/1267/1/Causa-Mamani-Yemile.pdf
http://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/UPT/1267/1/Causa-Mamani-Yemile.pdf

Cerdan, G., y Pretel, C. (2019). Caracterizacion y Valorizacion de Residuos Sélidos
Municipales para el Disefio del Relleno Sanitario del Centro Poblado de Aguas
Calientes en el afio 2019 [Tesis de pregrado, Universidad Privada del Norte].

Repositorio Institucional UPN. https//repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24002

Chinchay, V. C. A. (2020). Caracterizacion de los residuos sélidos en el distrito de Lagunas
— provincia Ayabaca — departamento de Piura — Per0. (2020 [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional de Piura]. Repositorio Institucional UNP.

http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12676/2362/ICIV-CHI-VIE-

2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Dancé, C. J. J., y Séenz, Y. D. F. (2013). Estado del situacion y gestion ambiental en el Perd.

https://www.usmp.edu.pe/contabilidadyeconomia/images/pdf/investigacion/Estado.p

d

Decreto Legislativo 1278 de 2016 [con fuerza de ley]. Decreto legislativo que aprueba la ley
de gestion integral de residuos sélidos. 23 de diciembre de 2016. D.O. No. 607472.

Decreto Legislativo 1501 de 2020 [con fuerza de ley]. Decreto legislativo que modifica el
decreto legislativo N° 1278, que aprueba la ley de gestion integral de residuos solidos.
11 de mayo de 2020.

Decreto Supremo N° 014 de 2017 [Ministerio Nacional del Ambiente]. Aprueban Reglamento
del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos. 21 de diciembre de 2017.

Decreto Supremo N° 005-2010[Ministerio del Ambiente]. Aprueban reglamento de la ley N°

29419, ley que regula la actividad de los recicladores. 3 de junio de 2010.

76


https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24002
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12676/2362/ICIV-CHI-VIE-2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12676/2362/ICIV-CHI-VIE-2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.usmp.edu.pe/contabilidadyeconomia/images/pdf/investigacion/Estado.pd
https://www.usmp.edu.pe/contabilidadyeconomia/images/pdf/investigacion/Estado.pd

Esquer, V. R. A. (2009). Reciclaje y tratamiento de los residuos solidos urbanos [Examen de
pregrado, Instituto Politécnico Nacional].

https:/tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3484/RECICLAJEYTRATAMIEN

TO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Fazenda, A. J., y Tavares, M. A. (2016). Caracterizacion de residuos solidos urbanos en
Sumbe: herramienta para gestion de residuos. Revista trimestral, 22(4), 16-28.

http://www.ciencias.holguin.cu/index.php/cienciasholguin/article/view/975/1075.

Ferreira, R. F., Borga, T., & Sartorel, A. (2017). Diagnéstico dos residuos solidos urbanos do
municipio de iomeré/sc, atraves de uma andlise quantitativa e qualitativa. Revista
Geogréfica Académica, 11(1), 64-74.

https://revista. ufrr.br/rga/article/view/4145/2321

Garcia, J. F. (2015). Caracterizacion de los residuos sélidos ordinarios presentes en el area de
interés  paisajistico Alonso Vera (Girardot, Cundinamarca) y sus posibles
implicaciones ambientales. Revista Luna Azul (40), 213-223.

http://www.scielo.org.co/pdf/luaz/n40/n40al4.pdf

Gomez, R., & Flores, F. (2014). Ciudades sostenibles y gestion de residuos solidos.

http://repositorio.up.edu.pe/bitstream/handle/11354/2301/5-policy-brief-residuos-

solidos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Instituto Nacional de Estadistica e Informacion (2017). Anuario de estadisticas ambientales.

https://mwww. inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/Est/Lib1469/

libro.pdf

Instituto Nacional de Estadistica e Informética. (2016). Informe técnico N°2-Registro nacional

de municipalidades

77


https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3484/RECICLAJEYTRATAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/3484/RECICLAJEYTRATAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.ciencias.holguin.cu/index.php/cienciasholguin/article/view/975/1075
https://revista.ufrr.br/rga/article/view/4145/2321
http://www.scielo.org.co/pdf/luaz/n40/n40a14.pdf
http://repositorio.up.edu.pe/bitstream/handle/11354/2301/5-policy-brief-residuos-solidos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.up.edu.pe/bitstream/handle/11354/2301/5-policy-brief-residuos-solidos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1469/libro.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1469/libro.pdf

2016.https//mww.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-tecnico-n-2-

registro-nacional-de- municipalidades-2016.pdf

Ley N°28611- publicada el 15 de octubre del 2005, Ley del Ambiente. Diario Oficial El
Peruano. Lima, Peru.

Mendieta, R. M. L. y Mendoza, C. R. (2019). Caracterizacién de residuos sélidos municipales
para el disefio de un relleno sanitario manual en el distrito de Pachia — Tacna [Tesis
de pregrado, Universidad privada de Tacna). Repositorio
http://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/UPT/1153/1/Mendieta-Romero-Martha.pd f

Ministerio de Salud (2008). Estudio de Reciclaje y disposicion final segura de residuos
solidos, Lima — Peru.

Ministerio del Ambiente. (2017). Generacion per cépita de residuos sélidos domiciliarios por

departamento. https://sinia. minam.gob. pe/modsinia/index.php?accion=verindicador&

idElementolnformacion=1601&idformula=157 &id TipoElemento=1&id TipoF uente=

&verPor=tema&idfuenteinformacion=

Ministerio del Ambiente (2017). Peru limpio: Educacion, cultura y ciudadania ambiental y
gestion  de  residuos  solidos.  http//www.minam.gob.pe/gestion-de-residuos-
solidos/wp-content/uploads/sites/136/2017/12/1.- Gunther-Merzthal- Lineamientos-
de-educaci%C3%B3n.pdf

Ministerio del Ambiente (2018). Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales (EC.RSM).

http://redrrss.minam.gob.pe/material/20150302182233.pdf

78


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-tecnico-n-2-registro-nacional-de-municipalidades-2016.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/informe-tecnico-n-2-registro-nacional-de-municipalidades-2016.pdf
https://sinia.minam.gob.pe/modsinia/index.php?accion=verIndicador&idElementoInformacion=1601&idformula=157&idTipoElemento=1&idTipoFuente=&verPor=tema&idfuenteinformacion
https://sinia.minam.gob.pe/modsinia/index.php?accion=verIndicador&idElementoInformacion=1601&idformula=157&idTipoElemento=1&idTipoFuente=&verPor=tema&idfuenteinformacion
https://sinia.minam.gob.pe/modsinia/index.php?accion=verIndicador&idElementoInformacion=1601&idformula=157&idTipoElemento=1&idTipoFuente=&verPor=tema&idfuenteinformacion
http://www.minam.gob.pe/gestion-de-residuos-solidos/wp-content/uploads/sites/136/2017/12/1.-Gunther-Merzthal-Lineamientos-de-educaci%C3%B3n.pdf
http://www.minam.gob.pe/gestion-de-residuos-solidos/wp-content/uploads/sites/136/2017/12/1.-Gunther-Merzthal-Lineamientos-de-educaci%C3%B3n.pdf
http://www.minam.gob.pe/gestion-de-residuos-solidos/wp-content/uploads/sites/136/2017/12/1.-Gunther-Merzthal-Lineamientos-de-educaci%C3%B3n.pdf
http://redrrss.minam.gob.pe/material/20150302182233.pdf

Ministerio del Ambiente (2015).Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio de
caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (EC-RSM).

https:/redrrss.minam.gob.pe/material/20150302182233.pdf

Ministerio del Ambiente (2015). Informe anual de la gestion de residuos sélidos municipales

y no municipales 2014. https//docplayer.es/75956974-Informe-anual-de-la-gestion-

de-residuos-solidos-municipales-y-no-municipales-2014-direccion-general-de-

calidad-ambiental. html

Ministerio del Ambiente (2008). Guia de disefio, construccion, operacion, mantenimiento y

cierre de relleno sanitario manual. httpsy//sinia.minam.gob.pe/documentos/guia-

diseno-construccion-operacion-mantenimiento-cierre-relleno

Municipalidad Distrital de Conchan (2019). Estudio de Caracterizacion de Residuos solidos
municipales, 2019.

Municipalidad Distrital de Lajas (2016). Estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales.

Municipalidad Distrital de Paccha (2020). Estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales.

Municipalidad Distrital Pedro Galvez (2019). Estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales

Municipalidad Provincial de Chota (2016). Estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales.

Municipalidad Provincial de Chota (2016). Plan integral de gestién de residuos sélidos.

Municipalidad Provincial de Cutervo (2019). Estudio de caracterizacion de residuos sélidos

municipales.

79


https://redrrss.minam.gob.pe/material/20150302182233.pdf
https://docplayer.es/75956974-Informe-anual-de-la-gestion-de-residuos-solidos-municipales-y-no-municipales-2014-direccion-general-de-calidad-ambiental.html
https://docplayer.es/75956974-Informe-anual-de-la-gestion-de-residuos-solidos-municipales-y-no-municipales-2014-direccion-general-de-calidad-ambiental.html
https://docplayer.es/75956974-Informe-anual-de-la-gestion-de-residuos-solidos-municipales-y-no-municipales-2014-direccion-general-de-calidad-ambiental.html
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/guia-diseno-construccion-operacion-mantenimiento-cierre-relleno
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/guia-diseno-construccion-operacion-mantenimiento-cierre-relleno

Municipalidad Provincial de Trujillo (2019). Estudio de caracterizacion de residuos sélidos

municipales  del  distrito  Trujillo. http://sial.segat.gob.pe/documentos/estudio-

caracterizacion-residuos-solidos- municipales-distrito

Ogalde, A. P. (2018). Propuesta de gestién para el manejo de residuos solidos domiciliarios
caso comuna de Macul [Tesis de pregrado, Universidad de Chile]. Repositorio
Institucional UCHILE.

http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/170800/propuesta-de-gestion-

integral.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Olivera, M. G. (2017). Diagnéstico, caracterizacion y propuesta del plan de manejo de
residuos solidos del campus universitario de la UNALM [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional Agraria la Molina]. Repositorio Institucional LA MOLINA.

http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/3104/olivera-huaman-

melissa-giovanna.pdf?sequence=3 &isAllowed=y

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (2014). Fiscalizacion Ambiental en
residuos solidos de gestion municipal provincial.
https://www.oefa.gob.pe/?wpth_dI1=13926

Ortiz, L. W. (2016). Caracteristicas fisicas de los residuos solidos domiciliarios y su relacion
con factores socioeconémicos en el Pert (Tesis de postgrado, Universidad Nacional
Agraria la Molina). Repositorio Institucional-Universidad Nacional Agraria La
Molina.

Quillos, S. A., Escalante, N. J., Sanchez, D. A., Quevedo, L. G., y De La Cruz. A, R. A
(2018). Residuos solidos domiciliarios: caracterizacion y estimacion energética para

la ciudad de Chimbote. Revista de la Sociedad Quimica del Peru. 84(3), 322-335.

80


http://sial.segat.gob.pe/documentos/estudio-caracterizacion-residuos-solidos-municipales-distrito
http://sial.segat.gob.pe/documentos/estudio-caracterizacion-residuos-solidos-municipales-distrito
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/170800/propuesta-de-gestion-integral.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/170800/propuesta-de-gestion-integral.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/3104/olivera-huaman-melissa-giovanna.pdf?sequence=3&isAllowed=y
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/3104/olivera-huaman-melissa-giovanna.pdf?sequence=3&isAllowed=y
https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dl=13926

Quispe, C. D.M. (2018). Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales en el
distrito del distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa — region Pasco — 2017
[Tesis de pregrado, Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion]. Repositorio
Institucional UNDAC.

http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/715/1/TESIS%20DANIELA%20CO

CHACH]L.pdf

Quispe, I. E. R. y Campos, P. J.L. (2018). Caracterizacion y propuesta de manejo de residuos
solidos urbanos en el distrito de Santiago de Chuco, La Libertad [Tesis de pregrado,
Universidad Nacional de Trujillo]. Repositorio Institucional UNT.

https://dspace.unitru.edu.pe/bitstreamvhandle/UNITRU/11449/Quispelnca E%20-

%20CamposPrieto J.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rabanal, W.H. (2017). Caracterizacion de los residuos sélidos de competencia municipal,
que permitiria el disefio del relleno sanitario y la evaluacion de impactos ambientales
en la ciudad de Chota [Tesis de Posgrado, Universidad Nacional de Cajamarcal.

Repositorio Institucional UNC. https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1919

Revelo, M. J. A. (2019). Propuesta de un plan de manejo integral de residuos solidos para la
poblacion del Cantén Pifas, provincia del Oro [Tesis de pregrado, Universidad
Politécnica  Saleciana  Sede  Cuenca].  Repositorio Institucional ~ UPS.

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/17504/1/UPS-CT008349.pdf

Rodriguez, H. (2012). Gestion integral de residuos solidos.
https://digitk.areandina.edu.co/bitstreanvhandle/areandina/518/Gesti%C 3%B3n%2 0l

ntegral%20de%20Residuos%20S %C3%B3lidos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

81


http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/715/1/TESIS%20DANIELA%20COCHACHI.pdf
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/715/1/TESIS%20DANIELA%20COCHACHI.pdf
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11449/QuispeInca_E%20-%20CamposPrieto_J.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/11449/QuispeInca_E%20-%20CamposPrieto_J.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/1919
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/17504/1/UPS-CT008349.pdf
https://digitk.areandina.edu.co/bitstream/handle/areandina/518/Gesti%C3%B3n%20Integral%20de%20Residuos%20S%C3%B3lidos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://digitk.areandina.edu.co/bitstream/handle/areandina/518/Gesti%C3%B3n%20Integral%20de%20Residuos%20S%C3%B3lidos.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rojas, W., y Sanchez, B. A. (2020). Caracterizacion y valorizacion de los residuos solidos
municipales del distrito de San Bernardino, Cajamarca 2017 [Tesis de pregrado,
Universidad Privada del Norte]. Repositorio Institucional UPN.

https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24818

Ruiz, R. A. (2005). Guia técnica para la formulacion de planes de minimizacién de residuos
solidos y recoleccion segregada en el nivel municipal.

http //www. ingenieroambiental.com/4014/formulacion.pdf

Santi, P. F.P., y Salazar, C. V. A. (2019). Disefio de un sistema de gestién integral de residuos
solidos en la Parroquia Veracruz, Canton Pastaza [Tesis de pregrado, Universidad
Estatal Amazonica]. Repositorio Institucional UEA.
http://201.159.223.17/bitstream/123456789/541/1/T.AMB.B.UEA.3226

Sistema de Informacion Ambiental Regional (2015). Agenda Ambiental Regional 2015-2018.
file///C:/Users/Portatil%e20Toshiba/Downloads/agenda_ambiental _regional 2015-
2018%20(1).pdf

Uriza, N. E. (2016). Caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios en el sector urbano
de la ciudad de Tunja y propuesta de sensibilizacion para su separacién en la fuente
[Tesis de postgrado, Universidad de Manizales]. Repositorio Institucional
UMANIZALES.

https://ridum.umanizales.edu.co/xmiui/bitstreamvhandle/20.500.12746/2790/N ubia%

20Uriza%20%20Tesis.pdf?sequence=2 &is Allowed=y

Zevallos, C. J. B. (2018). Estudio de la caracterizacion de los residuos sélidos municipales,
para la implementacion de la gestion ambiental municipal en la zona urbana del distrito

de San Jer6nimo de Tunan-—provincia Huancayo —Junin — 2017 [Tesis de pregrado,

82


https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/24818
http://www.ingenieroambiental.com/4014/formulacion.pdf
file:///C:/Users/Portatil%20Toshiba/Downloads/agenda_ambiental_regional_2015-2018%20(1).pdf
file:///C:/Users/Portatil%20Toshiba/Downloads/agenda_ambiental_regional_2015-2018%20(1).pdf
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/2790/Nubia%20Uriza%20%20Tesis.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ridum.umanizales.edu.co/xmlui/bitstream/handle/20.500.12746/2790/Nubia%20Uriza%20%20Tesis.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon]. Repositorio Institucional UNDC.

http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/396/1/TESIS%20BELEN %20%201.

pdf

83


http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/396/1/TESIS%20BELEN%20%201.pdf
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/396/1/TESIS%20BELEN%20%201.pdf

CAPITULO VII

ANEX0S

Figura 15

Recoleccion de los Residuos Sélidos

Figura 16

Pesaje de los Residuos Solidos

84



Figura 17

Colocacion de Muestras Codificadas en el Cilindro

Figura 18

Levantamiento del Cilindro
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Figura 19

Medicion del espacio Libre del Cilindro

Figura 20

Colocacion de los Residuos en la Manta de Segregacion
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Figura 21

Aplicacién del Método del Cuarteo

Figura 22

Uniformizaciéon de Muestras Luego de Aplicar el Método del Cuarteo

87



Figura 23

Segregacion de los Residuos Sélidos
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