ﬁ"' Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Caracterizacion de residuos sélidos municipales para el
diseno de un relleno en el distrito de San Juan de Oro, 2022
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE

Ingeniera Ambiental

AUTORAS:
Hancco Jove, Sitme Rosaly (orcid.org/0000-0003-1819-2816)

Juarez Machaca, Nora Margoth (orcid.org/0000-0002-6808-8526)

ASESOR:

Mg. Montalvo Morales, Kenny Ruben (orcid.org/0000-0003-4403-4360)

LINEA DE INVESTIGACION:

Tratamiento y Gestion de los Residuos

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico
LIMA — PERU

2023



DEDICATORIA

DE SITME:

Le dedico el resultado de este trabajo a toda mi familia. Principalmente, a mi
madre Rosa que me apoya y me motiva en los momentos malos y en los menos
malos. Por la complicidad, por la paciencia, por la comprension, por el empefio,
por tu fuerza, por tu amor. Realmente, ella me ayuda a alcanzar el equilibrio que
me permite dar todo mi potencial. Nunca dejaré de estar agradecida por esto.
Infinitamente Gracias por ensefiarme a afrontar las dificultades sin perder nunca
la cabeza ni morir en el intento. Me has ensefiado a ser la persona que soy hoy,
mis principios, mis valores, mi perseverancia y mi empefio. Todo esto con una

enorme dosis de amor y sin pedir nada a cambio.

También quiero dedicarle este trabajo a mi Padre a y mis hermanos Rosinaldo y

Tihago.
DE NORA:

La presente tesis, esta dedicada con mucho carifio a mis padres y las personas
que me brindaron su apoyo y comprension durante todo el proceso; sin sus

animos no hubiera podido culminar esta investigacion.



AGRADECIMIENTO

DE SITME

Muchas gracias Sefior todo poderoso, por cuidar de mi
familia, por bendecirnos tanto en las alegrias como en

las tristezas y dificultades, gracias por tanto y por nada.

Al Sr. alcalde y funcionarios de la Municipalidad Distrital
de San Juan del Oro, por permitirme formar parte del
equipo profesional técnico del presente tema
investigado, contribuyendo al bienestar y desarrollo

autosostenible de su poblacion.

DE NORA

Agradezco infinitamente a Dios, por cuidar de mi y ser
mi fortaleza en los momentos mas criticos que a travesé.
También agradezco a mis docentes de formacion y taller
tesis por ensefiarme tanto y ser mi guia en esta
investigacion. Por ultimo, agradezco la gestion del 2022
de la municipalidad de San Juan de Oro, por brindarme
la facilidad de realizar este estudio en esta localidad.



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA ...ttt ettt enns i
DED I C AT ORI A e e i
AGRADECIMIENTO .o e e e e e e e e e ean iii
INDICE DE CONTENIDOS .....cviuiiiiieieiisietete sttt iv
INDICE DE TABLAS ...ttt i
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt eeee e IX
Y U1 Xi
A B S T R A T e e Xii
I, INTRODUGCCION ......oiitiiiieiiitiiete ettt 1
. MARCO TEORICO ...t 4
0 B AN 0} (=ToT=To (=T o] = RSP 4
2.1.1. Antecedentes INterNaCiONAIES ...........ueviiieiiiiiiiiiiiee e 4
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES........ccoi it 7
2.1.3. Constitucién Politica del Estado Peruano 1993 .........cccoociveiiiieeniiiiee e 8
2.1.4. Politica Nacional del AMbBIente (PNA) .......oooiiiiiiiieice e 8
2.1.5. Plan Nacional de Accion Ambiental (PLANAA) ........oiiiiiiiiiiiieeee e 8
2.1.6. El Sistema Nacional de Gestién Ambiental (SNGA) ........cccovviiiiiiiiiiniiiee e, 9
2.1.7. Caracterizacion de Residuos S6lidos MUNICIipales ..........ccccoviiieiiiiiieniniiee e, 9
2.1.8. Residuos Solidos y su Relacion con la Salud y el Ambiente ...........cccoocveveiiinenen. 9
2.1.9. Manejo Integral de los Residuos Solidos (MIRS)........ccooviiiiiiiiie e, 9
2.1.10.  ManEJo de RS ... e —————————————— 9
2.1.11.  GeNnEracCiON dE RS .......coiiiiie ittt ettt e e sntae e et e e nnees 10
2.1.12. COmMPOSICION 0B RS....ooiiiiii it e e e s st are e e e e 10
2.1.13. Separaciony Presentacion de RS ..o 10
2.1.14. Recolecciony Transporte de RS.........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 10
2.1.15. Tratamiento y disposicion final de RS ...........ccocieiiiiii i, 10
2.2, Marco ConCeptual ........coooiiiiiiiiiiiii 11
2.2.1. RESIAUOS SONUOS .....uviiieeeieiiiiiiiie st e e e s e e e e e e e st rre e e e e e e s 11
2.2.2. ReSIdUOS DOMICIIAIIOS ......eeveieeeie e e st e e e e e e e e e e e e e st ree e e e e e e s 11
2.2.3. DT a1 o F= To 11
2.2.4. Y10 (=T o F- Lol 1o ] o USSR 11



2.2.5. GENEraCiON Per CAPItA......cccoicuiieeiiiiie e iiiie et e e sre e re e e e sntre e e e sntee e e e e 11

2.2.6. L [T 1T = T 12

HI.  METODOLOGIA.......ciiiicieiteiee sttt 12
3.1. Tipo de Disefio de INVeStigacioNn........cccceeviiiiiiiiiiiiiee e 12
3.2. Variables y OperacionalizaCion..........ccccceuuuuviiiiiieeeeeeeiiiie e eeeeaas 12
3.2.1. VAIADIES ...t 12
3.3. Poblacion, Muestray Muestreo Domiciliarias ..........ccccccevveeeeiennnnn, 15
3.3.1. 0 o] Tor-Tod (o] g o [=ToTo [ =i [or- W PO RO VPR UURRR 15
3.3.2. ZonificacioN del DISEILO ....v.eeeiiiiiee ittt e e sbeeeeeanes 15
3.3.3. Proyeccién y Determinacion actual de la poblacion............ccocvceveeeiiiiiciiiieeeeeenn, 15
3.3.4. Tamafio y Distribucién de la Muestra por Ubicacion Espacial. ............cccccccoeues 17

3.4. Obtencién de Niumeros de Muestras no Domiciliarios y Especiales
19

3.4.1. Identificacion de Principales Actividades Econdmicas del Distrito de Acuerdo al
INTICE A USOS.......oeiceieeeecieeectee ettt ettt ettt ettt ettt s et e e se s eseenese e 19

3.4.2. Célculo del Nimero de Muestra de Generadores de Residuos no Domiciliarios y

ESPECIAIES .. uvveiiiiiiiiiitiiiiiitit 20
3.4.3. Célculo del Numero de Muestra de Generadores de Residuos Especiales........ 24
3.4.4. Determinacion de la Distribucion de la Muestra por Ubicacion Espacial............ 25
3.5. Procedimientos Parala Realizacion del Estudio.............cccuvveeeee... 25
3.5.1. Co0rdinacioNES GENETAIES........ciiiiiiiie ettt 25
3.5.2. Distribucién del Equipo Técnico y de Campo, y Capacitacion.............cccceeevneeee. 27
3.5.3. Determinacién de Equipos y Materiales a Utilizar en el Estudio.............ccc......... 28
3.5.4. Sensibilizacion y Empadronamiento .............occceeiiiiieinieeee e 28
3.5.5. Plan de Seguridad € HIgIENe...........uuuuuiiiiiiiiiiii s 28
3.6. Ejecucion del EStUdiO .......ccooviiiiiiiii e 29
3.6.1. Recoleccion de Muestras DOMICIlIarias. ........cueveiriieieiiiiee e 29
3.6.2. Recoleccion de Muestras de GND y Especiales........c.ccccovvvvivieeeeieiiiicciiieeeeeen, 31
3.7. Procesamiento y analisis de datoS..........ccccceeeeeieiiiiiiiiiiiiii e, 32
3.8, ASPECIOS BLICOS...ciiiiiiiiiiiiieeeee e 33
V. RESULTADOS ...t e e e e e e 33
4.1. Resultados de la caracterizacion domiciliaria.......cccccccvvvvveeeeeeennnn. 33
4.1.1. Generacion per CApita de [0S RSD ........ccuvieiiiiie e 33
41.2. Densidad de residuos s6lidos domiCiliarios ..........ccccceevevireeiiiiieeiiiiee e 39



4.1.3. Composicion fisica de 10S RSD. .....c..oieiiiiiei it 39

4.1.4. Humedad de los residuos sélidos domiciliarios (RSD) ........cccoeeeiieeiiieiiieeniieenns 44

4.2. Resultados de la caracterizacion no domiciliariay especiales .... 45

4.2.1. (1o aTCT = Tt (o] o I 1o = | PSPPSR 45
4.2.2. Densidad de residuos SOITOS ..........couieiiiiiiieiiiie e 50
4.2.3. Composicion fisica de los RS No domicCiliarios ...........cccceevieeeiieenieeeniec e 52
4.3. Resultados generales de la caracterizacion ........cccccccvvvvveveeveennnnn. 59
4.3.1. Generacion total y generacién per capita total municipal. ..........ccccovieviiennnnnn. 59
4.3.2. Densidad suelta de residuos s6lidos MUNICIPales. ..........cccuveieiiiieeniee i 60
4.3.3. Composicion general de [0S RSM. .......ooiiiiiiiiiiiiiie e 60
4.3.4. Composicién general de los RSM especiales. .......ccoocvvveeeiiiiiiiieieee e, 66
4.4. Calculos para el disefio del relleno sanitario ...........c..oeeevvvevvvnnnnnn. 68
44.1. Proyeccion de la poblacion. ... 68
4.4.2. Proyeccion percapita para l0S RS ... 69
4.4.3. Total de la proyeccion de 10S RS........uiiiiii i 69
4.4.4 Calculamos el volumen de [0S RS........oociiiiiii e 71
4.4.5. Calculo del Area reqUETIAEA .........oooiiiiii i 73
4.4.6. CAlculo de 1a Vida Uil .....c.cevveiiieie e 74
A.4.7. ASPECLOS TECNICOS ...vviiiiiiiiiee ettt ettt ettt ettt et e e st e e e e sbe et e e sabb e e e e anbbeeeesbneeeeanes 76
4.4.8. INVESLIJACION T CAIMPO.....eiiiiiiiiee ittt ettt et e e e st e e e sbre e e e sbreeeeanes 77

V. DISCUSION ...ttt 79
VI. CONCLUSIONES ... e e e eaas 81
VII. RECOMENDACIONES. ... 82
REFERENCIAS ... e e e e e e e eeaans 83
ANEXOS e e e 88

Vi



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de variables. ............ccccoiiiieiiiiiiiiiici e, 13
Tabla 2. Proyeccion de la poblacion a un periodo de 10 afios...........ccccevvveeenn. 16
Tabla 3. Distribucion muestras domiciliarios. ...........cevvvevvvviieieiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 18
Tabla 4. Clasificacion de generadores de residuos sélidos no Domiciliarios. .. 19
Tabla 5. Representatividad por fuentes de generacion RSND............cccc......... 20
Tabla 6. Total de muestras por fuentes de generacion. ................ccceevvvvvvvnnnnnn. 21
Tabla 7. Numero total de muestras por Clase. .........cccuveeeeeieeiiiiiiiiiiiieeeee e 22
Tabla 8. NUmero de muestras de restaurantes. .........cccueeeeeeeeeriiiiiiiiieeeeeeeennnnns 22
Tabla 9. Instituciones eduCAliVAS. ..........ccovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 23
Tabla 10. Niomero de muestras de Instituciones Educativas. ..........cccccceeeee... 24
Tabla 11. Distribucion por generadores. ...........ooouiiiuiiiieieeee e 24
Tabla 12. Equipo de PlanifiCacion. ..............eeeiiiiaiiiiiiiiiiiieeee e 25
Tabla 13. GPC de residuos solidos domiciliarios. ..........cccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiieennnn. 33
Tabla 14. Generacion Per Capita de los residuos solidos domiciliarios........... 38

Tabla 15. Generacién Per C4pita anual de los residuos sélidos domiciliarios. 38

Tabla 16. Densidad de Residuos Soélidos Domiciliario. ......cccoveeevevieieeiiineennnn, 39

Tabla 18. Composicion de Residuos Solidos Domiciliarios. ............ccccceevvvnnen. 39

Tabla 18. Generacion de RSM no domiciliarios en la localidad de San Juan de

0] o PP 45
Tabla 19. Generacion de RS en establecimientos comerciales. ...................... 46
Tabla 20. Generacidon de RS en restaurantes. .........cccccvvveveieeeieiieieieeeeeeeeeeeeee, 46
Tabla 21. Generacion de RS en hospedajes/hostales. ...........cccooeveeeeviivvinnnnnnn. 46
Tabla 22. Generacion de RS en instituciones puablicas y privadas................... 47
Tabla 23. Generacion de RS en instituciones educativas. ...........ccccccceeeeeeennnns 47
Tabla 24. Generacidon de RS en barrido de calles. ........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiinennnn. 48

Tabla 26. Generacion de RS especiales (agro veterinarias y lubricentros). .... 50

Tabla 27. Densidad de RS de establecimientos comerciales. .........ccccccveeeeee.. 50
Tabla 28. Densidad de RS de restaurantes. .........cccooveeeeveeeeeiiiiiiiee e 51
Tabla 29. Densidad de RS de hospedajes/hostales. .........cccccccvvvviiiiiiiiiiinnnnnn. 51
Tabla 30. Densidad de RS de instituciones publicas y privadas. ..................... 52
Tabla 31. Densidad de RS especiales. .........ccouuiiiiiiiiiiiiiccin e 52
Tabla 33. Generacion total de RSM. ......ccoooiiiiiiiiiiiie e 59

Vil



Tabla 34. Densidad suelta de RSM. .......ccooooiiiiiiiiiiii e 60
Tabla 35. Composicion general de [0S RSM. .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiciiie e, 60

Tabla 36. Proyeccion de la poblacion a un periodo de 10 afios..........cccc.uue..... 69

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Organizacion de la Localidad de San Juan del Oro por Barrios........ 18
Figura 2: Organigrama del equip0 tECNICO. .......covivieeiiiiiiiicie e 27

Figura 3. Composicion total de los residuos sélidos domiciliarios del Distrito de

ST= 1 I LU= T 0 =] I T o PSRRI 42
Figura 4. Composicion de los Residuos Sélidos domiciliarios Aprovechables del
Distrito de San Juan del Or0 .............uuuuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
Figura 5. Composicion total de los residuos sélidos inorganicos del distrito de

F= 1IN LU =T 0 [ o ] (o RPN 43
Figura 6. Composicién total de los RS No aprovechables. ..........cccccccceeeeeenenn. 44

Figura 7. Generacion de residuos solidos No domiciliarios (kg/dia) en el Distrito

de San JUuan del Or0. ........ oo 48
Figura 8. Generacion de RSM No domiciliarios (ton/dia) en el Distrito de San
B8 [U =T 0 (= I 1 o TS 49

Figura 9. Composicion fisica de los residuos solidos de los establecimientos
(o0 £ 41T o =1L SRR 53
Figura 10. Composicion Fisica de los Residuos Aprovechables de los

EstablecimientoS COMErCIAIES ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 53
......................................................................................................................... 53
Figura 11. Composicion fisica residuos solidos de los restaurantes................. 54

Figura 12. Composicion Fisica de los Residuos Aprovechables de los
RESTAUIANTES. ... e e e e e e e e e eeaans 54
Figura 13. Composicién fisica residuos solidos de los hospedajes/hostales. .. 55

Figura 14. Composicion fisica residuos aprovechables de hospedajes/hostales

......................................................................................................................... 55
Figura 15. Composicidn fisica de los RS del mercado..............ccoovvvvivieeeeennn. 56
Figura 16. Composicién fisica de RS aprovechables del merado. ................... 56
Figura 17. Composicion fisica RS las instituciones publicas y privadas .......... 57
Figura 18. Composicion fisica RS Aprovechables las instituciones publicas y

PIIVAAAS. ... 57

Figura 19. Composicién fisica residuos solidos las instituciones educativas. .. 58
Figura 20. Composicidn fisica residuos solidos aprovechables las instituciones

LYo [ULor= 111V 1 TR TP 58

iX



Figura 21. Composicion fisica de residuos solidos aprovechables .................. 62
Figura 22. Composicion fisica de residuos sdlidos inorganicos por fuente

(0 L=ToT=T 0 =T = od o] o SR 63
Figura 23. Composicion fisica de residuos sélidos inorganicos por fuente de
generacion Con MENOT PrOPOFCION. ........uuuiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 64
Figura 24. Composicion fisica de RS No re-aprovechables por fuente de

[0 =T 0 T=T = T3 [0 o RPN 65
Figura 25. Composicion fisica de RS No re-aprovechables por fuente de

(o= 1T = Tod o] o FO T 66
Figura 26. Composicion fisica de residuos solidos especiales.............cccc........ 67
Figura 27. Composicion fisica de residuos solidos Aprovechables de los

ESPECIAIES ... 67



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad: Realizar un
estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales para el Disefio de
un Relleno Sanitario en el Distrito de San Juan de Oro, 2022. Este método se
basa en los Lineamientos de la Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos
(RSM) elaborado por el MINAM (2019), que es un estudio descriptivo explicativo.
Nuestra poblacién solo dispone de viviendas dentro del casco urbano para este
fin. Se utilizé una férmula para calcular el nUmero de muestras domiciliarias y no
domiciliarias. Durante el estudio, los participantes acumularon sus residuos
generados en el dia, durante ocho dias consecutivos, estos se recolectaron para
luego ser caracterizados. Los resultados son: la generaciéon per capita de los
RSM es 571.54 Tn/afio, densidades de 146.265 kg/m3, composicién predomina
el organico y su humedad es 82.53%; con base en estos datos se elaborara un
proyecto de disefio del relleno sanitario con proyeccién a 10 afios, estimando el
area total, volumen, material de cobertura, vida Gtil y otras consideraciones. En
conclusién, se realizo el estudio de caracterizacién para obtener datos precisos

y necesarios para el disefio de un relleno sanitario.

Palabras clave: caracterizacion, residuos solidos, densidad, compaosicion,

humedad, relleno sanitario.
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ABSTRACT

The purpose of this research project is to: Carry out a study on the
Characterization of Municipal Solid Waste for the Design of a Sanitary Landfill in
the District of San Juan de Oro, 2022. This method is based on the Guidelines of
the Guide for the Characterization of Solid Waste (RSM) prepared by MINAM
(2019), which is a descriptive explanatory study. Our population only has housing
within the urban area for this purpose. A formula was used to calculate the
number of household and non-household samples. During the study, the
participants accumulated their waste generated in the day, during eight
consecutive days, these were collected to be later characterized. The results are:
the per capita generation of MSW is 571.54 Tn/year, densities of 146.265 kg/m3,
organic composition predominates and its humidity is 82.53%; Based on these
data, a sanitary landfill design project will be prepared with a 10-year projection,
estimating the total area, volume, cover material, useful life, and other
considerations. In conclusion, the characterization study was carried out to obtain

precise and necessary data for the design of a sanitary landfill.

Keywords: characterization of solid waste, density, composition, humidity,
landfill.
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.  INTRODUCCION

La generacion de residuos solidos sigue siendo un problema en diferentes
ciudades del pais, puesto que no se da la debida importancia, mayormente se
presenta esta problematica en las ciudades mas alejadas del pais, por el poco
interés de las autoridades y gobiernos de turno. La reproduccién indiscriminada
de éstos, es originada por la ausencia de cultura ambiental, también a la poca

concientizacion.

El estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales (ECRSM)
en el Distrito de San Juan de Oro, es algo innovador ya que no se contaba con
estudios previos o similares en la localidad, por lo cual la poblacion desconoce
del manejo y disposicién adecuada de residuos solidos por lo cual vierten sus
desechos a un botadero improvisado a cielo abierto, lo que genera impactos
negativos en el medio ambiente, alterando las caracteristicas del suelo mediante
la lixiviacion y el bienestar de las personas mediante la propagacion de vectores
que pueden causar enfermedades, epidemias y otros. Por tal razon se pretende
dar una solucién a esta problematica, mediante la guia establecida por
Resolucién Ministerial N° 457-2018-MINAM, que brinda ciertos modelos
metodoldgicos que representan de manera clara y concisa los procedimientos
para la obtencién de datos, a través de ECRSM para el disefiar rellenos

sanitarios.

Es justificable el siguiente proyecto, porque la problematica de la mala
gestion de R.S.M. en el Distrito de San Juan de Oro, es muy preocupante, en
vista que no hay ningun proyecto referido a la adecuada gestion de estos, los
residuos solidos aparte de dar mala imagen a la ciudad sino también causan
efectos degradantes en el ambiente y en la salud de los pobladores. Mediante
nuestra investigacion buscamos solucionar la problematica actual de R.S. del
distrito, mediante la realizacion del ECRS, el cual permitird obtener datos
indispensables para disefiar un relleno sanitario, los rellenos sanitarios se rigen
a las normas sanitarias y ambientales, minimizan la cantidad de contaminantes,
problemas ambientales y de salud humana. También se les puede dar otros usos
ya que no emiten fuertes olores. El relleno sanitario que pretendemos disefar es

de tipo manual, no solo ayudara a una mejor gestion integral de R.S. si no que

1



contribuird a un buen manejo y adecuada disposicidn, disminuyendo los riesgos
de adquirir enfermedades, salvaguardando el bienestar y seguridad de las

personas, mejorando la calidad de vida y reduciendo la contaminacién ambiental.

Se formuld la problematica del presente proyecto de investigacion como
se observa a continuacion, problema general: ¢La caracterizacion de residuos
sélidos municipales aportara al disefio de un relleno sanitario en el distrito de
San Juan de Oro? Los problemas especificos fueron: ¢ Cuanto es la Generacién
Per Cépita (GPC) de residuos sdlidos municipales en el Distrito de San Juan de
Oro?; ¢ Cuél es la composicion fisica de los residuos sélidos municipales en el
Distrito de San Juan de Oro?; ¢ Cual es la de densidad de los residuos sélidos
municipales en el Distrito de San Juan de Oro?; ¢, Cuanto es la humedad de los
residuos sdlidos municipales del Distrito de San Juan del Oro?, ¢ Cuanto el area,
volumen y vida util necesario para el disefio del relleno sanitario para el Distrito

de San Juan de Oro?

El objetivo general del proyecto de investigacion es: Realizar el estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales para el Disefio de un Relleno
Sanitario en el Distrito de San Juan de Oro, 2022. Nuestros objetivos especificos
son: determinar la Generacion Per Capita (GPC) de residuos sélidos municipales
en el Distrito de San Juan de Oro; conocer la composicion fisica de los residuos
sélidos municipales en el Distrito de San Juan de Oro; determinar la densidad de
los residuos sélidos municipales en el Distrito de San Juan de Oro; determinar la
humedad promedio de los residuos solidos municipales del Distrito de San Juan
de Oro; por ultimo calcular el area, volumen y vida util necesario para el disefio

del relleno sanitario para el Distrito de San Juan de Oro.

Se plante6 como hipétesis general: el estudio de caracterizacion de
residuos solidos municipales nos brindara datos indispensables para el disefio
del relleno sanitario en el distrito de San Juan de Oro. Nuestras hipétesis
especificas fueron: la Generacidon Per Capita (GPC) de residuos solidos
municipales en el Distrito de San Juan de Oro es de 0.75 Kg/hab./dia; la densidad
de los residuos sélidos municipales en el Distrito de San Juan de Oro es de
160kg/m3; la composicion fisica es del 77% de residuos reaprovechables (el 63%

organico y el 14% residuos inorganicos) y el 23% de residuos no



reaprovechables; los R.S.M. del distrito de San Juan de Oro,presentan un 36%
de humedad; el area total para disefiar el relleno sanitario en el Distrito de San
Juan de Oro serd 246 m2 equivalente a 0.0246 hectareas, el volumen anual

fijado de R.S. sera de 46.82 m3/afio y vida Util sera de 10 afios.



ll.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Rivera y Senna, (2017) en su investigacion, Utilizo métodos descriptivos
y analiticos, se presento el Plan de Gestion Ambiental Municipal (PGAM) en
Tona - Espafa; a través de la descripcion del método propuesto de varios
programas Yy actividades del Gestion Ambiental Municipal (GAM), se esta
desarrollando un plan para prevenir, controlar, reducir y eliminar el impacto
negativo de los Residuos Sélidos Municipales (RSM) en el medio ambiente. Se
puede observar que todas las ciudades deberian implementar un programa
integral de gestion de los Rellenos Sanitarios Controlados (RSC), optimizando
los mecanismos de educacién ambiental para formar ciudadanos. Se reivindica
la importancia de las intervenciones en paises degradados por el Residuos
Sdlidos del Botadero Municipal No Controlado (RSBMNC) como elemento

modelo de analisis, transformacion social y ajuste del GAM regional.

Bévea et al. (2016). En su trabajo de investigacion presenta cinco casos
de estudio sobre la aplicacion del método “ACV” “Analisis de Ciclo de Vida”, que
evalla el comportamiento del Sistema de Gestibn de Residuos Solidos
Municipales (SGRSM) en relacién con el medio ambiente. en Espafa (1),
electrénica con foco en telefonia mévil en México (2), construccion y demolicion
en Argentina (3), residentes en Brasil (4) y Colombia (5). Termina con una
definicion de acidificacion, eutrofizacién, calentamiento global, agotamiento del
ozono y oxidacion fotoquimica utilizando SGRSM. Recomendamos que los
resultados obtenidos sirvan como punto de partida para la implementacion.
Basado en GRSM para promover mejoras ambientales en medida de

Prevencién/correccion.

Cerati y De Souza (2016) en su articulo de investigacion en Sao Paulo,
Brazil, Con base en métodos de investigacion y accion, se evaluo la gobernanza
participativa en el municipio del mismo lugar, para incentivar actividades que

sensibilicen sobre los conflictos ambientales que representan. Se encontré que



a traveés de la propuesta de cogestion establecida se contribuyé al desarrollo de
la competencia critica, el aprendizaje social grupal, la implementacion de
acciones colectivas y el nivel de responsabilidad en la puntuacion media. Se
recomienda el uso de equipos capacitados, presupuestos disponibles,
planificacion continua, enlace con organizaciones locales y evaluacion continua
para asegurar el éxito del enfoque propuesto.

En su investigacion Novais J. y Méarquez J. (2020) utiliz6 métodos de
observacion durante visitas a comunas Yy rellenos sanitarios, estudio métodos
estadisticos para sistematizar, presentar y analizar datos de entrevistas y
encuestas a expertos. Este método era utilizado en Francia y Portugal, que se
basaba en seleccionar aleatoriamente un nimero minimo de generadores para
recoger los residuos en diferentes puntos de la linea, marcar las muestras
recogidas y pesarlas y enviarlas, lo cual implicé que, los resultados para el
manejo de residuos muestran que en sus caracteristicas, poblaciones y
generaciones varian de ciudad a ciudad. Eso se debe a las diferentes
costumbres y habitos de las personas, el entorno econdémico, el tipo de
actividades que se realizaron, el clima y otras variables que cambian con el
tiempo, asi como a que a las personas no les gusta preocuparse por la

manipulacion de Residuos Soélidos.

Para realizar la caracterizacion de residuos solidos urbanos debemos
tener en cuenta el estatus social, asi como el nivel de ingreso. En este tuvo como
objetivo conocer la variabilidad de componentes de los RS avalandose en las
caracteristicas mencionadas, se realizo en el distrito de Kartal, Estambul. Se
recogido 1,8 toneladas de muestra, que representaban cuatro estilos de vida,
niveles con ingreso bajo, medio y alto, y centros de la ciudad, en dos periodos
invierno y verano para la respectiva caracterizacion y también se determiné la
humedad y poder calorifico. Los resultados dieron que mayor indice de masa
residual fue organico con un 57,69%; mas alla de ello se encontrd diferencias
significativas en sus componentes. El contenido de humedad dio un 71.1%. Su
valor calorifico dio 2518.5 kcal-kg—1. (Ozcan & Kurtulus et al., 2016, p. 9).

En las regiones menos desarrolladas es muy comun el vertimiento de
residuos sélidos a cielo abierto. El uso de rellenos sanitarios se da méas en las

grandes ciudades y las que tienes menos de 50000 habitantes llegan a
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representar un 6% a 45% del total de poblacion de un pais cualquiera. Miles de
pequefias ciudades no pueden gozar de un relleno, por el elevado costo de la
operacion. En este estudio se presenta una alternativa para ciudades pequefias,
que es la trinchera semimecanizada, se dio en Honduras. el método
semimecanizado utiliza una excavadora hidraulica durante 1 a 3 dias para hacer
la zanja que dura un mes aproximadamente. Permite una facil descarga del
camibn, se compactan al natural por la biodegradacion semiaerobica, luego las
zanjas se rellenas y cubren. Presenta una minima exposicion del area en la

superficie, solo se ve la parte superior de los residuos y resto queda cubierto.

El relleno de Villanueva opero 15 afios en un espacio de 11 ha y su
poblacion crecié de 23 000 a 48 000, con un requerimiento de suelo de 0,2
m2/persona afio. La municipalidad asumio el costo del operativo estimado en
US$4,60 por tn. Realizo un andlisis de generacion de lixiviado siendo este
insignificante, debido a las caracteristicas y la descarga no se acumula va al Ulla
2 km al sur del relleno sanitario. Tal vez este método no sea adecuado para todos
los lugares, pero el método Villanueva sirve de ejemplo como sitio de disposicidon
en pequefias ciudades con compactacion natural de desechos y atenuacion de
lixiviados puede operar de manera sostenible. (Oakley & Jimenez et al., 2016, p
1).

Fazenda, A. Y Tavares, M., (2016) han determinado que, utilizando
particularidades de los desechos solidos generados en la urbe de Sumbe, se
calcula en funcién de las materias primas (es decir, materia organica, plastico,
papel, vidrio, metal). Este estudio incluyé los analisis, procesamiento e
interpretacion de informacion obtenida de las entrevistas, encuestas,
observaciones y trabajo de campo, y apoyo del Programa de Sostenibilidad de
Residuos Sdlidos.

Segun los autores, determinaron que refinar las teorias, los modelos y las
herramientas propuestas en el estudio no especificado de conectar los residuos
sélidos permitira un mejor orden que se llevara a cabo utilizando métodos
tedricos y experimentales, incluidos métodos participativos en las ciudades,
identificando las acciones necesarias para sostener el auge en las etapas

posteriores y explotando los beneficios sinérgicos de la propiedad coordinada y



articulada de este ciclo de vida que se extiende mas alla de las herramientas
futuras. (Urbina O., y Zuiiga L., 2016).

Se han identificado tendencias en la investigacion de la cadena de
suministro global sobre gestion integrada y sostenible de residuos sélidos y de
residuos solidos municipales (RSM). Finalmente, hicieron la busqueda
exhaustiva de los articulos en la base de datos especializada. Como resultado,
se ha identificado el principal uso de la tecnologia de procesos de Residuos
Solidos Urbanos (RSU) para la produccién de energia. (Gaviria et al. 2019).

Segun el articulo los Andlisis de la gestion de residuos domeésticos y
compostaje en el huerto familiar de San Andrés de Giles se pudo notar un bajo
nivel de participacion voluntaria, casi la mitad de los encuestados clasificados y
un porcentaje un poco menor involucrado en el cultivo de hortalizas y fertilizantes
organicos. La escasez de informacion fue la mayor de las desventajas. Esto
sugiere que las actividades integradas de gestion de RSM a la altura comunitario
a como programas municipales o plantas de compostaje, asi como la educacién
ambiental, pueden tener un gran impacto en el area local, mejorando la calidad

de vida de la comunidad. (Coppola, Pescio, & Schamber, 2022)

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Villén (2018), en su investigacion correlacional descriptivo plante6 como
objetivo el grado de influencia que la GTRS en las politicas ambientales
regionales; concluyd que ha influido significativamente en su politica ambiental
segun la factibilidad y confiabilidad del estudio utilizado como herramienta de
medicion. Se alienta a las organizaciones regionales a crear sus propias Politicas

Gestidon Ambiental (PGA) regionales para mejorar la gestion del servicio RSM.

Alosilla (2016) en un trabajo de investigacion descriptivo proactivo titulado
“Ubicacion y gestidon de la disposicion final de los residuos sélidos municipales
en la ciudad de Puno - 2015”; Se han propuesto opciones adecuadas de
tratamiento de RSM para minimizar el impacto ambiental negativo en la ciudad
de Puno. Las areas de Collana, Jaillihuaia y Ventilla, propuestas como
alternativas al reasentamiento RSC, resultaron ser no optimas para este estudio

debido a la falta de informacion proporcionada por la ciudad. Recomienda que



se considere un plan de responsabilidad social en los esfuerzos urbanos para

considerar consideraciones estratégicas al momento de tomar decisiones.

Otro antecedente de gran importancia es Huamani, Tudela, & Huamani.
(2020). Un estudio realizado anticipado por el municipio de Juliaca, donde existia
un grave problema de manejo RSM propusieron el plan estratégico que describe
los factores y condiciones para el manejo de residuos sélidos, este evaluaba
opciones de reciclaje y determinaba costos y los beneficios. Cuya informacion
conseguida de cuestionarios y encuestas representativas de jefes de hogar en
las zonas mas densamente pobladas permitia conocer la generacion de RS en

un lapso de 10 afos.

2.1.3. Constitucion Politica del Estado Peruano 1993

La constitucion politica de Peru de 1993 es la ley fundamental, segun la
cual prescribe los derechos y obligaciones. El articulo 67°, indica que el estado
sefiala que en las areas protegidas se promueve el uso sostenible de recursos

naturales. (Congreso Republica, 1993).

En el articulo 2° toda persona tendra derecho:

Inciso 22: Toda persona tendra derecho la paz, tranquilidad, a disfrutar
del tiempo libre y al descanso, ademas podra gozar de un ambiente tranquilo y

equilibrado y se adecuara al desarrollo de su propia vida.

2.1.4. Politica Nacional del Ambiente (PNA)

Es de las herramientas principales de la gestion ambiental, para un
desarrollo sostenible en el pais; como base para la elaboracion del Plan Nacional
de Accion Ambiental (PLANAA) y otras herramientas publicas de la gestion
ambiental (GPA) segun el Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA).
(MINAM, 2009)

2.1.5. Plan Nacional de Accion Ambiental (PLANAA)

Dado por el MINAM en los afios 2011-2021, es una herramienta para la
planificacion ambiental nacional de largo plazo, diagndstico de situacion, gestion
y aprovechamiento razonable de recursos ambientales en el SNGA (MINAM,
2011).



2.1.6. El Sistema Nacional de Gestiéon Ambiental (SNGA)

Es un sistema del MINAM delegado de la organizacion territorial del
estado peruano en el &rea de medio ambiente y recursos naturales. Vinculos con
organismos gubernamentales, ministerios, organismos gubernamentales
descentralizados, organismos gubernamentales, organizaciones privadas y
sociedad civil (MINAM, 2016).

2.1.7. Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales

Herramienta cuya funcién es ayudar en la recopilacion de informacion
primordial sobre las caracteristicas y la utilizacion de los RSM. Para caracterizar
éstos se requiere ejecutar estudios en los que se obtendran los siguientes datos:
densidad, composicién, cantidad y su contenido de humedad, en un determinado
lugar. Segun (Guia EC-RSM, MINAM).

2.1.8. Residuos Sélidos y su Relacion con la Salud y el Ambiente

De acuerdo a Enger y Smith (2006), los RS incluyeron a las personas que
generan o tiran materiales que ya no les sirven, como envases de alimentos,
chatarra y otras cosas. El manejo y la eliminacion de RS son relevantes para la
salud humana, vistos desde tres perspectivas diferentes: primero, debido a los
vectores y la propagacion de bacterias o patdgenos, y segundo, el alto riesgo de
exposicidbn a desechos punzocortantes que pueden causar infecciones o
enfermedades como el tétanos, tres, los contaminantes en si mismos son
dafiinos y causan enfermedades respiratorias, dolores de cabeza y otros
inconvenientes. (Contreras, 2018).

2.1.9. Manejo Integral de los Residuos Sélidos (MIRS)
El MIRS se considera como el procedimiento responsable en las buenas
practicas ambientales, tales como educacion ambiental, practicas relacionadas

con la produccion, separacion en origen, almacenamiento, tratamiento y
disposicion final de RS. (Puerta, 2015).

2.1.10. Manejo de RS

Es la forma en cdmo manipulamos los RS, desde el momento en que se

genera y se dispone en un lugar final. (Ochoa, 2017).



2.1.11. Generacion de RS

Ocurre desde el momento de la depreciacion de los materiales, costos o
articulos para el propietario, esta intimamente relacionado con la calidad,
importancia, factores externos, desarrollo industrial y otros. (Ojeda Y Quintero,
2008; Ochoa, 2009).

2.1.12. Composicion de RS

Incluye aquellos desechos (objetos, sustancias, envases de alimentos,
artefactos, residuos organicos e inorganicos) que son desechados como basura
al final de su vida util por considerarlos inutiles o Gtiles. Una vez que se describen
estos RS, se pueden sugerir estrategias de manejo, eliminacién y erradicacion.
(Sharholy Y Col, 2018).

2.1.13. Separacion y Presentacion de RS

Abarca la segregacion de residuos en la fuente de origen, se les
selecciona segun: si es residuo aprovechable o no aprovechable, estos pueden
ser organicos e inorganicos. Para luego ser recolectados y enviados a los
destinatarios adecuados. Luego se les envia a plantas de tratamientos o
procesamiento, y si ya no tienen ninguna utilidad se les enviara rellenos

sanitarios o botaderos.

2.1.14. Recoleccién y Transporte de RS

Incluye la segregacion de los residuos en origen, se seleccionan en
funcién de si son aptos para su uso, pueden ser organicos o inorganicos. Para
su recogida y posterior distribucién a los destinatarios correspondientes. Luego
se envian a plantas de tratamiento o procesamiento, y si ya no se usan, terminan

en vertederos o rellenos sanitarios. (Jaramillo, 2019).

2.1.15. Tratamiento y disposicion final de RS

Una vez ensamblado el RS, debe reciclarse o tratarse antes de su
disposicion final, primero para separar materiales como el hierro de materiales
mas comprimibles, segundo para reducir volumen y extraer la parte utilizable del
RS. (Jaramillo, 2019).
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La forma mas habitual de tratar los residuos organicos es preparar

compost que se obtiene descomponiéndolos. (Jaramillo, 1999; Roberto, 2002).

Para eliminar los RS, muchos paises desarrollados han optado por la forma de
incineracion, lo que se convirtié en tendencia ya que gracias a esta actividad
recuperan energia en forma de calor. (Tchobanoglus Et Al, 2015; Jaramillo,
2019).

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Residuos Soélidos

Una definicion mas o menos detallada de desperdicio es "residuo es
cualquier bien o cosa obtenida al mismo tiempo producto principal o puede incluir
cosas que se han vuelto indtiles ("residuos") y cosas que solo existen.

Realizando el adecuado proceso. Ya sean restos de residuos.

2.2.2. Residuos Domiciliarios

Son RS que surgen de la derivacion ocasionada de acciones domésticas
realizadas en el hogar e incluyen sobras, comunmente residuos diarios, como
revistas, botellas descartables, como también se dan los empaques, latas de
distintos productos, cartones, pafiales que son productos desechables, ademas

se encontraran los productos de aseo personal.

2.2.3. Densidad

Se conoce como el peso del material por la unidad de volumen (kg/m3).
Es importante conocer las capacidades de almacenamiento y eliminacion de
residuos. (ECRSM, MINAM, 2019).

2.2.4. Segregacion

Las instalaciones de produccion de desechos municipales deben entregar
los desechos solidos adecuadamente segregados para facilitar la recuperacion
y/o el tratamiento final.

2.2.5. Generacién Per Capita

Se conoce como el total de RS que llega a generarse al dia en un domicilio

0 establecimiento comercial, esta relacionado con el consumo. Es decir, es la
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relacion entre el cambio en el balance de residuos considerado desde el punto
de vista del consumo y el cambio demografico sobre todo el territorio del pais en

un periodo determinado, para el indice este es anual.

2.2.6. Humedad

Se refiere a la cuantia de agua que normalmente se libera de los desechos
organicos. (ECRSM, MINAM, 2019)

. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Disefo de Investigacion

El tipo de investigacion del presente proyecto es descriptiva aplicada,
porque esta orientada a buscar una solucion a la problematica establecida en

este proyecto.

3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable independiente
o Caracterizacion de residuos solidos municipales
Variable dependiente

o Disefio del relleno sanitario
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Tabla 1 Operacionalizacion de variables.

Caracterizacion
de residuos
sélidos

municipales

Variable

independiente

instrumento que ayuda a
gestionar adecuadamente
los residuos solidos vy
permite conocer datos
necesarios para el disefio
relleno sanitario

(ECRSM, MINAM, 2019)

de un

trabajo de campo (se hizo a
través de un estudio
durante 8 dias
consecutivos) y por ultimo
se proceso los datos para
el analisis de la

informacion.

R.S. municipales

y no municipales.

Produccion de
R.S. por
habitante por dia

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES i
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
-EC-RSM: Es un | Se realizé por planificacion,

Kg/persona/dia

-Densidad: Es el peso de

un material por unidad de

volumen  (kg/m3). Es
importante saber la
capacidad de
almacenamiento y
disposicion de los
residuos. (ECRSM,
MINAM, 2019)

se introduce las bolsas de

muestra en un cilindro con

lados homogéneos,
dejando libre 10cm de
altura, luego elevar el

cilindro a unos 15 cm de

altura y dejar car 3 veces

Densidad de los
RR.SS.

Cantidad de
masa por
volumen ocupado
por RR.SS.

Kg/m3 de
RR.SS.
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-Composicién Fisica:
Estos son componentes
gue se encuentran en
cierta cantidad de
desechos solidos,
incluidos plasticos,

metales, materia

papel,
organica y mas. (ECRSM,

MINAM, 2019)

Romper las bolsas y verter
los residuos formando un

muestra
Dividir la

muestra en 4 partes y tomar

cumulo de

homogenizada.

una muestra representativa
y empezar a segregar cada
residuo

tipo de por

separado y pesar.

Composicién de
los RR.SS.

Componente
individual de
RR.SS.

(%) de cada
componente de
los RR.SS..

-Humedad: Es la cantidad

Se toma 1 muestra, durante

(%) de peso del

de materia acuosa, | el cuarto dia del estudio, Porcentaje de _
) ) Humedad de los . material
generalmente concedida | para los tipos de generador peso del material )
. _ o R.S. ) hdmedo-
de los residuos organicos. | domiciliario y no organico. o
o organico.
(ECRSM, MINAM, 2019) domiciliario.
Instalacion consignada ala | Establece los  criterios
_ disposiciébn sanitaria y | minimos para la seleccién
Disefio de relleno _ N o i _
o ambientalmente asegura | de sitio, habilitacién, | Area requerida
sanitario _ . » y o
de los residuos solidos en | construccion, operacion y | para el disefio Volumen del (3 Jafio)
ma3 /afio
, la superficie o bajo tierra, | cierre de las del relleno relleno sanitario.
Variable o _ o
basados en los principios y | infraestructuras de sanitario

dependiente

métodos de la ingenieria

sanitaria y ambiental.

disposicion final. (D.S. N°
057-2004 - PCM).

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3. Poblacién, Muestray Muestreo Domiciliarias

3.3.1. Ubicacion geografica

San Juan del Oro, es un distrito perteneciente a la Provincia de Sandia y
Departamento de Puno, ubicado en el sudeste de Perd. La superficie del distrito
es de 19 600 hectareas o 196 km2. Coordenadas geograficas esta a una altitud
de 1298 m.s.n.m. a una de Latitud: 14° 13' 23" Sur, y a una Longitud: 69° 9' 10"
Oeste.

3.3.2. Zonificacién del Distrito

El capital del distrito de San Juan del Oro cuenta con un plano catastral
de COFOPRI, material gue ha sido fundamental para la identificacion de los lotes
por barrios del casco urbano del distrito. No se ha zonificado tomando en
consideracion la guia del MINAN-2019; en la cual, sefiala que hasta 1.000
viviendas no aplica para la zonificacion. Sin embargo, se ha realizado el trabajo
de empadronamiento en la localidad de San Juan de Oro para tener datos sobre
el niamero de predios y/ o viviendas en los 06 barrios que cuenta el distrito:

e Curva Alegre

e Nueva Esperanza

e Barrio Altos

e Central

e Tambopata

e Pueblo Joven

3.3.3. Proyeccién y Determinacion actual de la poblacion

El calculo para las proyecciones futuras de la poblacion para el area de
San Juan del Oro en el 2022, se utiliz6 el método descrito en la Guia
Metodolbgica para Desarrollar un ECRSM.

La poblacién actual se determiné a través de la siguiente féormula.

n| Poblacion final
TC =100 x

Poblacion inicial

Donde:
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TC: Tasa de crecimiento

N: Afios entre la poblacion inicial y final
Poblacion inicial 2007: 9,828 habitantes
Poblacién final 2017: 3,733 habitantes

TC = 100 0[3:733 1
- X o828

TC = -922->-9% =0.09

Ahora que se conoce la tasa de crecimiento, podemos hacer la proyeccion

para nuestra poblacion actual.

Pt =Pox (1+ﬁ)n

Donde:

Pt: Poblacion en el afio “t” proyectado
Po: Poblacioén inicial

r: Tasa de crecimiento anual

n: Namero de afios

—0.09)5

Pt,op, = 3733 x (1 + o

Ptzozz = 3716 hab

Tabla 2. Proyeccion de la poblacion a un periodo de 10 afios.

Afio Poblacion (Hab)
2022 3716
2023 3713
2024 3709
2025 3706
2026 3703
2027 3700
2028 3696
2029 3693
2030 3690
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2031 3686

2032 3683
Fuente: elaboracion propia.

3.3.4. Tamafio y Distribucion de la Muestra por Ubicacién Espacial.

Para la totalidad de viviendas en la ciudad de San Juan del Oro, se ha
determinado la cantidad de viviendas que participantes del ECRSM, y se
establece el tamafio y distribucion de la muestra de residuos domésticos
determinada de acuerdo al Anexo 1 establecido en el manual del MINAM del
2019
Teniendo en cuenta los datos oficiales del INEI, 2017 el distrito de San Juan del
Oro, tiene una poblacion con 3733 habitantes, y la localidad del distrito cuenta
con 595 viviendas en el ambito urbano de acuerdo al Anexo 1; para lo cual, se
ha considerado de acuerdo a la guia como muestra 71 viviendas, una muestra
de contingencia (20%) de 14 viviendas sumando una muestra total de 85
viviendas.

Considerando que el area urbana existe 595 viviendas, divididas en 06
barrios, en cumplimiento de la guia de MINAN-2019, afirma que no aplica en la

zonificacion de acuerdo al Anexo 2. Por esta razon, se tomo las muestras por

barrio.
Formula 3
Z% 4 No?
1-3
N= (N — 1)E? + zi_% o2
Donde:
Z = Nivel de confianza 95% 1.96
o = Desviacion estandar 0.28
E= Error permisible 0.056
n= Numero de muestras 71
Numero de muestras 71

Muestras de contingencias (20%) 14
TOTAL DE MUESTRAS 85
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n=71 viviendas+20% muestras de contingencia=71+14=85 viviendas.

Definido el nimero de total de muestras domiciliarios se determind las

muestras por barrios, ver en la siguiente tabla.

Tabla 3. Distribucién muestras domiciliarios.

NUumero
_ N° de o
Barrios o Representatividad % Calculo de
viviendas .
viviendas
Curva Alegre 116 19% 17 12
Nueva
80 13% 11 11
esperanza
Barrio altos 85 14% 12 12
Central 119 20% 17 17
Tambopata 164 28% 23 23
Pueblo joven 31 5% 4 10
Total 595 100.00% 85

Fuente: Elaboracién Propia.

Finalmente, las muestras domiciliarias se distribuyen de manera aleatoria

de acuerdo a la representatividad de cada barrio del distrito.

Figura 1. Organizacion de la Localidad de San Juan del Oro por Barrios.
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BARRIO PUEBLO JOVEN
BARRIO CURVA ALEGRE

Nc

BARRIOS ALTOS /i35 g TR i f m——

PLAND DE UBICACION DE
[ ] DE LS BARFIOS DE SAH JUAN DE 0RO
U

4 da 1 [Fa pLasc o DETIBUCISR ARGUITRETORICA

—— DELIOCAD
=]

Fuente: Equipo de subgerencia de medio ambiente-2022.

Plano de distribucion arquitecténica, en escala 1/100. PU 1 de 1.
3.4. Obtencion de Numeros de Muestras no Domiciliarios y Especiales

Nuestros generadores de residuos no domiciliarios se hicieron asi:

3.4.1. Identificacién de Principales Actividades Econdmicas del
Distrito de Acuerdo al indice de Usos

El nUmero de predios inmuebles destinados a la actividad econémica,
segun el empadronamiento por el equipo de campo de la de Medio Ambiente de
la Municipalidad de San Juan del Oro; Esto es un total de 139 establecimientos,
entre ellos: mercados, restaurantes establecimientos comerciales, apartamento,

instituciones educativas, establecimientos publicos y privados, etc

Tabla 4. Clasificacion de generadores de residuos sélidos no Domiciliarios.

DETERMINACION DEL NUMERO DE MUESTRAS NO DOMICILIARIA
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TIPO DE » Total de fuentes de
Fuentes de generacion

GENERADOR generacion
Establecimientos comerciales 78
Hospedaje 10
Restaurantes 11

No domiciliarios | Instituciones  puUblicas vy ”
privadas
Instituciones educativas 10
Mercado 1

Fuente, Elaboracion Propia

3.4.2. Calculo del NUmero de Muestra de Generadores de Residuos

no Domiciliarios y Especiales

Luego de obtener el nimero total de establecimientos de residuos solidos
no domiciliarios(RSND), se realizé el calculo de muestras no residenciales de
acuerdo a los lineamientos del MINAN-2019, para mejor ilustracion véase el
Anexo 3.

Para calcular el tamafio de muestra de los RSND en el distrito de San
Juan del Oro, se realiz6 un trabajo de campo para realizar un inventario general
de negocios, restaurantes, viviendas, mercados, instituciones educativas,
oficinas publicas y privadas, etc. Esto para realizar investigaciones exhaustivas
y completas durante la fase de recoleccion de muestras de desechos sélidos en
el campo. Por lo tanto, para determinar la representatividad de las RSND, no se
considera la limpieza de calles y mercados, ya que tienen dindmicas especiales

gue necesitan ser consideradas de manera diferente.

Tabla 5. Representatividad por fuentes de generaciéon RSND.

Representatividad por fuentes de generaciéon de residuos solidos no

Domiciliarios

Tipo de Fuentes de Total de fuentes o
» » Representatividad
generador generacion de generacion
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Establecimientos

_ 78 59%
comerciales
Hospedaje 10 8%
No Restaurantes 11 8%
domiciliarios | Instituciones publicas
_ 24 18%
y privadas
Instituciones
_ 10 8%
educativas
Total 133 100%

Fuente: elaboracion propia

En cuanto al nimero total de muestras, segun el Manual de ECRSM del

MINAM 2019 (Anexo 1), hay un total de 85 muestras domiciliarias. Esta tabla

muestra la fuente de generacion de RSND para el analisis y caracterizacion de

la investigacion. Consulte la tabla siguiente para obtener una mejor ilustracion

utilizando la formula ya antes mencionada.

Tabla 6. Total de muestras por fuentes de generacion.

Domiciliarios

Representatividad por fuentes de generacién de residuos solidos no

Total de
Total de
muestras
_ fuentes -
Tipo de Fuentes de Representativid por
., de Calculo
generador| generacion » ad fuente de
generacio »
generacio
n
n
Establecimient
) 78 59% 49 50
0s comerciales
Hospedaje 10 8% 6 6
No Restaurantes 11 8% 7 7
domiciliario | Instituciones
] publicas y 24 18% 15 15
privadas
Instituciones
. 10 8% 6 6
educativas
Total 133 100% 84 84

Fuente: Elaboracion Propia.
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Al determinar la codificacion de las muestras no domiciliarias, no se
consideraron los restaurantes, hospedajes, mercados, instituciones educativas,
instituciones publicas y privadas, y el barrido de calles, ya que tienen su propia
codificacion de acuerdo a la guia para la caracterizacion de residuos solidos
municipales MINAM 2019. Por lo tanto, se clasifican de la siguiente manera, ver
Anexo 4.

Teniendo la clasificacion total de los establecimientos comerciales, se
hace la sumatoria por clases para su codificaciébn y muestreo. La Tabla 07 nos
demuestra que existe 78 establecimientos comerciales muestreadas, por lo
tanto: la clase 01, esta integrada por las tiendas y bodegas; la clase 02, lo
conforman cabinas de internet y librerias; la clase 03, son conformadas por las
boticas y peluquerias y la clase 04, por las tiendas de ferreterias. De modo que,
son 50 establecimientos comerciales de las 4 clases que han sido seleccionadas

aleatoriamente para el trabajo de campo durante 08 dias en San Juan de Oro.

Tabla 7. Nuomero total de muestras por clase.

NUMERO TOTAL DE MUESTRAS POR CLASES
Clases ygmero Representatividad il €
comercio muestras
[I-EC1-01 56 72% 36
lI-EC2-01 4 5%
lI-EC3-01 10 13%
[I-EC4-01 8 10%
TOTAL 78 100% 50

Fuente: Elaboracion Propia.

La determinacion del nUmero de muestras de los restaurantes ha sido de

la siguiente manera, ver cuadro.

Tabla 8. NUmero de muestras de restaurantes.

NUumero de muestras — restaurantes

Fuente de

generacion

Numero de

generadores

Representatividad

Total de

muestras

22



Restaurantes -

. 6 55% 4
Menu
Salchipollerias 3 27% 2
Pollerias 2 18% 1
Total 11 100% 7

Fuente: Elaboracién Propia.

Este Distrito, cuenta con 10 instituciones educativas y se clasifican de la
siguiente manera: 02 instituciones de nivel inicial; 03 de nivel primario; 02 de
nivel secundario, 01 institucion del centro de educacion basica alternativa
(CEBA), 01 institucién del centro de educacion técnico productiva (CETPRO) y
01 Instituto Superior (ISTPSJO). A partir del nimero de alumnados que cuenta
cada institucion se ha determinado la muestra total, en tal efecto, la guia para el
ECRSM-MINAN 2019, sefiala que las instituciones Ordenar por ndmero de
alumnos (mayores a 200 y menores de 200). Por lo tanto, la localidad de San
Juan del Oro tiene instituciones que cuentan con poblacién estudiantil menores

a 200. Ver siguiente cuadro.

Tabla 9. Instituciones educativas.

INSTITUCIONES EDUCATIVAS
N[ CODIGO ) # DE # DE
INSTITUCION EDUCATIVA

° | MODULAR ALUMNOS | DOCENTES
IEI N° 286 SANTA M. DE LA

1 229799 PROVIDENCIA FE Y ALEGRIA 53 3
56
IES AGROPECUARIO SAN JUAN

3 239727 65 2
DEL ORO
CEBA-ANTONIO  RAYMONDI

4 755645 76 9
DELLACQUA

5 386730 IEP 72420 36 5
IES SANTA MARIA DE LA

6 386755 PROVIDENCIA FE Y ALEGRIA 160 2
56

23



IEP SANTA MARIA DE LA
7 701284 PROVIDENCIA FE Y ALEGRIA 172 13
56
8 1584127 IEP 73009 8 10
9 755595 IEI 342 37 1
1
0 1584150 CETPRO 124 2
1
1 1028919 ISTP SAN JUAN DEL ORO 171 2

Fuente: Elaboracién Propia.

El calculo para la designacion de cantidad de muestras en cada institucion

educativa se presenta a continuacion. Ver el cuadro.

Tabla 10. Numero de muestras de Instituciones Educativas.

INSTITUCIONES EDUCATIVAS
Instituciones o Total de
_ Numero | Representatividad
Educativas muestras
Primaria 3 30% 2
Superior 2 20% 1
Secundaria 'y CEBA 3 30% 2
Inicial 2 20% 1
TOTAL 10 100% 6

Fuente: Elaboracién Propia.

3.4.3. Calculo del NUmero de Muestra de Generadores de Residuos
Especiales

Para determinar la cantidad de muestras de generadores de residuos

sélidos especiales se estableci6 trabajar para este estudio con 2 generadores,

ya gue son las mas representativas en la localidad.

Tabla 11. Distribucion por generadores.

DISTRIBUCION POR GENERADORES
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) Total, de
Tipo de Fuentes de Numero de fuentes
» » muestras (20%
generador generacion de generacion (N)
de N)
Agro veterinaria 4 1.6
ESPECIALES
Lubricentros 4 1.6
Total 8 3.2

Fuente: Elaboracién Propia.

3.4.4. Determinacién de la Distribucion de la Muestra por Ubicacion

Espacial

3.5. Procedimientos Para la Realizacién del Estudio

Con el propésito de Realizar investigaciones sobre los residuos soélidos

municipales y sus caracteristicas, se realizaron los siguientes pasos previos a la

implementacion.

3.5.1. Coordinaciones generales

Se ha conformado un grupo de planificacion encargado de estudiar las

caracteristicas de los RSM, integrado por las investigadoras del proyecto y

representantes de las distintas subgerencias y/o areas:

Tabla 12. Equipo de Planificacion.

EQUIPO DE PLANIFICACION

GERENCIAS/
SUBGERENCIAS

RESPONSABILIDADES

Subgerencia de medio
ambiente y servicios
publicos:

e Roger Espinoza
Condori.
e Edwin
Quenallata

Carcasi.

Dirigir y gestionar el proceso de preparacion de la
investigacion. Aprobar el plan de trabajo elaborado
el lider del equipo de campo. También

monitorear la confiabilidad del trabajo de campo.
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Investigadoras del
Proyecto:
e Nora Margoth
Juarez Machaca
e Sitme Rosaly

Hancco Jove

Administracion -Unidad | Proporcionar procesos de abastecimiento de

de logistica. recursos y productos basicos para el desarrollo de

e Cpc. Nilton EC-RSM. Y garantizar la distribucion y suministro
Coaquira oportuno de materiales y bienes para el desarrollo
Coaquira. de EC-RSM.

Oficina de Planificacién
y Presupuesto. Programar y asegurar el presupuesto para el
e Ing. Justo Hanco | desarrollo del EC-RSM.

Mamani.

Subgerencia de
infraestructura y

Desarrollo Urbano y _ _ _
Rural Proporcionar informaciéon para el desarrollo de la

ural.
o | investigacion, como mapas de zonificacion,
e Virgilio Mamani . _ . .
_ direcciones  actualizadas,  operaciones de
Chipana. _
o _ propiedad, etc.
Oficina de Cajay

Rentas.

e Lucy Pari Apaza.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para desarrollar el ECRSM, se colaboré con el subgerente de medio
ambiente y servicios publicos y se entregaron cartas informativas e instructivas
a los propietarios de los domicilios y establecimientos participativas de la CRS,
como propietarios de: hospedajes, restaurantes, establecimientos comerciales,
instituciones publicas y privadas, directores de instituciones educativas,
responsables del mercado y en coordinacion con encargados de la limpieza
publica, estas cartas fueron firmadas por el Subgerente de Medio Ambiente y

Servicios Publicos.
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3.5.2. Distribucion del Equipo Técnico y de Campo, y Capacitacion

El grupo responsable de realizar el estudio fue autorizado por la
subgerencia de medio ambiente y servicios publicos, bajo el liderazgo del equipo
técnico. Donde la programacion y ejecucion de cada actividad de campo, la
capacitacion del personal, la gestién y la supervision se realizan en conjunto con
un equipo subordinado que incluye funcionarios de la municipal.

Fueron 04 promotores ambientales que visitaron, informaron y registraron
a cada participante, asi como 04 operadores de campo para la recoleccion y
caracterizacion de residuos sdlidos. De igual forma, hubo 02 conductores para

la unidad vehicular de recoleccion (01 motocarga y 01 camioneta).

Figura 2: Organigrama del equipo técnico.

Responsable del
estudio

Equipo Tecnico

Promotores Operarios de

. Conductores
ambientales campo

Fuente: Elaboracién Propia

Los integrantes del equipo de trabajo, se distribuy6 en personal de trabajo
y las actividades que deben realizar, esto de acuerdo a su formacion y
capacitacion recibida segun la funcion que deben de cumplir en todo el proceso
del ECRSM. Anexo 5.
Capacitacién al personal (equipo de trabajo).

Para el cumplimiento cabal de trabajo de campo y cumplir los objetivos,
se concerto personal de apoyo para las distintas tareas que forman parte de la
caracterizacion.

Los responsables de estudio para la capacitacion:
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v" Roger Espinoza Condori.

v' Edwin Quenallata Carcasi.

v Nora Margoth Juarez Machaca.
v Sitme Rosaly Hancco Jove.

Fueron los encargados de brindar las capacitaciones a todo el equipo de
trabajo, donde explicaron a detalle cada a accion que debian realizar, como lo
debian realizar, cuando realizar, quien debia realizar y mas. Del mismo modo se
les capacité la maniobra adecuada de RS, uso y manejo de los implementos de

seguridad y proteccion personal.

3.5.3. Determinacién de Equipos y Materiales a Utilizar en el
Estudio

Al realizar el presente estudio se tuvo en consideraciéon los equipos y

materiales e insumos adecuados para el trabajo que se observa en el Anexo 6.

3.5.4. Sensibilizacién y Empadronamiento

Para iniciar la notificacion e inscripcion de los participantes del estudio,
participaron en el estudio 04 personas con formacién universitaria, quienes
pudieron realizar las entrevistas correspondientes y explicar el proceso, de esta
manera pueden motivar a los vecinos y participar en la investigacion.

La capacitacion fue muy dinAmica y conversacional en la que se explico
a los participantes el proposito del estudio, asi como el propésito y la duracion

del estudio, el uso de la bolsa y el horario de muestreo diario.

3.5.5. Plan de Seguridad e Higiene

A lo largo del ECRSM se consider6 medidas contra los riesgos y
accidentes al igual que se tomaron precauciones frente al COVID-19 que se
observa en el Anexo 7.

Un tema relevante en el taller de capacitacion fue la higiene y seguridad
en la prevencion del Covid-19 y la importancia del uso de equipos de proteccion
personal (EPP).

Posteriormente finalizado el trabajo se lavo todos los materiales utilizados
y se realizd diariamente la limpieza del centro de acopio y la desinfeccion

dejando limpio el lugar de trabajo.
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3.6. Ejecucion del Estudio

La ejecucion del ECRSM duro 08 (ocho) dias contiguos, tomando el 12 de

diciembre como fecha de inicio y el 19 de diciembre de 2022 la fecha de término.

3.6.1. Recoleccién de Muestras Domiciliarias

Para recoger las muestras para el ECRSM en la localidad de San Juan de
Oro, se trabajé por 08 dias consecutivos. La ruta de recoleccion y puntos de
acopio para trasladar dichas muestras elaboramos previamente un cronograma,
ruta y hora de recoleccion.

Durante el estudio hubo dos unidades de movil, una camioneta que
apoyaba durante la recoleccion de residuos en los barrios: Tambopata, Barrios
Altos y Pueblo Joven y un Motocarga de uso exclusivo para el estudio que cubria
los barrios: Curva Alegre, Central y Nueva Esperanza. Cada responsable
diariamente recogia los residuos en la puerta de domicilio, establecimiento
comercial y después de confirmar la recoleccion de muestra del participante, se
hace la correcta codificacion de las bolsas de muestra y se entrega una nueva

bolsa para acumular los residuos para el siguiente dia.

3.6.1.1. Determinacién de la generacion per-capita (GPC).

La generacion per-cépita de los residuos solidos domiciliarios se realizo
la siguiente manera:

Antes del dia 1 de recojo de muestras se entreg0 a cada participante una
bola de color negro, para que en ella depositen sus residuos.

El dia 1 de recoleccién se recogio la bolsa con residuos en la puerta de
cada participante y se le entrego una nueva bolsa, se codifico o rotulo éstas antes
de llevarlos a un punto estratégico para su acumulacién y posterior traslado.

Luego las muestras se acumulaban en puntos estratégicos donde la
camioneta y/o motocarga las recogia para trasladarlos al coliseo municipal que
era el punto de acopio donde se realizd6 la caracterizacion de éstas. Este
procedimiento se repitié por 8 dias.

Después de la ruta de recoleccion, los paquetes (muestras) son
trasladados al punto de recoleccion, donde se realizan las caracteristicas

(separacioén). Las transferencias de muestras se realizaron luego de determinado
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el cédigo de cada muestra, cada volumen fue registrado en el formato Excel
establecido en el manual del ECRSM-MINAN 20109.

Luego se aplico la siguiente férmula en una hoja de Excel para determinar
GPC de acuerdo a esta formula:

Dial + Dia2 + Dia3 + Dia4 + Dia5 + Dia6 + Dia7
GPCn =

Numero de habitantes X 7 dias.

Posteriormente, se valido la cantidad de residuos soélidos domiciliarios

municipales, per capita segun el método especificado en el manual del MINAM.

3.6.1.2. Determinacién de la densidad.

Utilizamos un cilindro metalico de capacidad (200 I), donde se colocan las
bolsas de muestra, dejando una altura libre de 10 cm, luego se eleva el cilindro
unos 10-15 cm, se baja tres veces para una compresion pareja. Se registraron
los datos y se calculd la densidad encontrada en la oficina utilizando la siguiente

formula 1:
w

Densidad (s) = K = 5
Vr w
n () X(Hf = Ho)
Donde:
S: densidad de los residuos sélidos (Kg/m3)
W: Peso de los residuos sélidos.
Vr:Volumen de residuos solidos.
D: Diametro del cilindro.
Hf: Altura total del cilindro.
Ho: Altura del cilindro.
m: Constante (3.1416)
3.6.1.3. Determinacién de la composicion fisica de los residuos
solidos
Lo primero que se hizo fue evacuar las muestras contenidas en los
cilindros para empezar a caracterizar los residuos segun el tipo de componente:
papel, cartén, vidrio, restos de medicina, plasticos, metales, jebe, caucho, cuero,
tetrabrik, tecnopor, pilar, materia organica, residuos inertes, residuos sanitarios,

entre otros.
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Luego de separarlos y agruparlos por componente se pas0 a pesar y
registrar esos datos. Para la seleccion de estos componentes se debe tener en
cuenta el criterio de la normativa nacional vigente. Una vez clasificados estos
componentes se depositan en bolsas para posteriormente trasladarlos a su final.

Anexo 8.

3.6.1.4. Determinacion de la humedad
La cantidad de agua que contienen los residuos sélidos se conoce como

humedad, mayormente esta contenido en los residuos organicos.

Mediante la siguiente férmula se evalué el porcentaje de humedad.

<Pi—Pf

)xlOO
i

Donde:
H: Porcentaje de Humedad
Pi: Peso inicial de la muestra

Pf: Peso final de la muestra

Esta prueba se llevo a cabo en el Laboratorio de Analisis de Residuos
Solidos de la Escuela Profesional de Ingenieros Ambientales, Facultad de

Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union Sede Juliaca Puno.

3.6.2. Recoleccion de Muestras de GND y Especiales

3.6.2.1. Determinacion de la generacion.

Para determinar la GPC de los residuos solidos no domiciliarios se
entregaron bolsas negras debidamente codificadas a cada comerciante,
restaurante y hotel participante durante 8 dias consecutivos, se recolectaron,
luego se encriptaron y se pesaron cada bolsa y se registraron los datos en los
formatos especificados en el manual del MINAM

Los residuos generados por instituciones educativas, establecimientos
publicos y privados, limpieza y salinizacion de lugares publicos y mercados, han

sido definidos de manera diferente a lo sefialado en el manual del MINAM.
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Los desechos especiales se tratan de manera similar y se definen de
diferentes maneras, y algunos de los generadores mas tipicos de San Juan del

Oro han sido tratados para lograr estos valores.

3.6.2.2. Determinacion de la densidad.

Se requiere un cilindro metalico de capacidad (200 I), donde se colocan
las bolsas de muestra, dejando una altura libre de 10 cm, luego se eleva el
cilindro unos 10-15 cm, se baja tres veces para una compresién pareja. Se
registraron los datos y se calcul6 la densidad encontrada en la oficina utilizando

la misma férmula que de los RSD.

3.6.2.3. Determinacion de la composicion fisica de los residuos

solidos No Domiciliarios.

Aqui se utilizé una matriz de composicién porcentual, la cual muestra la
composicién fisica de los RSM no domiciliarios como porcentaje en masa, donde
se promedia el peso de las partes individuales de los componentes durante el
periodo de muestreo.

Los componentes clasificados se empaquetaron para su recoleccion y
luego se enviaron para su procesamiento final. Al determinar la composicién
fisica de las IE, la limpieza de los lugares publicos y mercados se determiné de
manera diferente segun los lineamientos del MINAN.

La determinacion de la composicién fisica de los residuos especiales se
determiné de manera diferenciada, para la obtencién de los valores se trabajé

con 02 agro veterinarias y 02 lubricentros.

3.7. Procesamiento y andlisis de datos

Se realiz6 acorde a lo establecido en la Guia metodolégica para el
desarrollo del Estudio de ECRSM, Una vez completa etapa para los registros, la
informacion anotada en cada ficha se traslad6 a al programa Excel, donde se
procesé los datos como: GPC, densidad, volumen y humedad para presentar
datos estadisticos exactos, también se utilizo el Word para insertar ecuaciones

y mas informacion.
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3.8.

Aspectos éticos

Nuestro proyecto ostenta datos

reales y auténticos.

Respeta

estrechamente las instrucciones, citando a los autores que nos crearon

bibliografia de referencia, proporcionandoles la consideracion respectiva a sus

aportes. De igual forma, es trascendental destacar la seleccién de fuentes de

informacion provenientes desde diferentes amplitudes, pero con contenido

relevante, que nos ayuda a comprender mas el fondo del estudio. Para el estudio

se respeta las exigencias establecidas en el estatuto de la Universidad César

Vallejo.

4.1.

Resultados de |la caracterizacién domiciliaria

V.

RESULTADOS

4.1.1. Generacion per capita de los RSD

Segun los datos obtenidos del estudio elaborado el distrito de San Juan

de Oro, se recolectd que la GPC para una muestra total de 85 hogares es la

siguiente que se detalla en la tabla.

Tabla 13. GPC de residuos so6lidos domiciliarios.

Generacion de Residuos Sélidos Domiciliaria Val
# Dia Dia | Dia G| e
Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | cig
N Coédig | H | O 1 2
° n
) 2 Kg/
de
b. pers
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg dat
ona/
0s dia
I-BNE- 1.1
1 3 | 3.40 | 3.42 159 | 227 | 225 | 1.85 | 1.44 | OK | 0.67
D01 6
I-BNE- 1.5
2 4 | 296 | 2.25 1.26 | 1.09 | 0.11 | 210 | OK | 0.35
D02 8
I-BNE- 0.3
3 2 | 0.95 | 0.18 0.19 | 234 | 1.00 | 0.62 | 0.13 | OK | 0.34
D03 5
I-BNE- 0.8
4 3 1.28 1.70 | 225 | 168 | 3.28 | 057 | OK | 0.55
D04 1
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I-BNE- 3.5

5 2.18 | 1.58 054 | 298 | 1.30 | 1.37 | 3.89 | OK | 0.72
D05 3
I-BNE- 3.7

6 0.41 | 0.98 0.22 | 140 | 219 | 0.66 | 213 | OK | 0.54
D06 1
I-BNE- 2.1

7 3.79 | 3.71 187 | 394 | 225 | 0.69 | 1.07 | OK | 0.75
D07 8
I-BNE- 1.4

8 2.71 | 0.58 0.69 | 484 | 1.00 | 1.52 | 266 | OK | 0.91
D08 4
I-BNE- 0.5

9 0.75 | 2.60 0.87 | 141 | 1.36 | 052 | 3.25 | OK | 0.30
D09 6
I-BNE- 1.0

10 2.94 | 2.39 1.75 1.80 | 0.62 | 050 | OK | 0.27
D10 1
I-BNE- 1.3

11 2.35 | 3.79 1.61 256 | 2.34 | 260 | OK | 0.79
D11 7
I-BC- 2.0

12 1.69 | 0.58 0.46 | 0.39 | 3.09 | 279 | 1.02 | OK | 0.30
D01 7
I-BC- 0.8

13 2.69 | 1.55 0.13 | 1.00 | 404 | 228 | 229 | OK | 0.87
D02 4
I-BC- 1.6

14 1.58 | 6.50 296 | 1.89 | 1.00 | 1.98 | 0.27 | OK | 0.58
D03 3
I-BC- 4.4

15 2.85 | 3.67 226 | 209 | 198 | 270 | 153 | OK | 0.67
D04 0
I-BC- 0.6

16 0.77 | 1.52 150 | 0.44 | 1.00 | 1.06 | 0.23 | OK | 0.45
D05 1
I-BC- 5.7

17 1.36 1.17 | 1.27 | 3.97 | 3.18 | 153 | OK | 0.52
D06 5
I-BC- 1.4

18 0.41 0.34 | 1.60 | 1.00 | 2.65 | 0.23 | OK | 0.27
D07 5
I-BC- 2.4

19 295 | 1.83 240 | 235 | 1.00 | 1.93 | 487 | OK | 0.60
D08 3
I-BC- 0.7

20 2.30 | 1.59 142 | 240 | 263 | 6.48 | 056 | OK | 0.75
D09 2
I-BC- 1.0

21 1.61 | 2.97 340 | 196 | 1.00 | 2.82 | 1.42 | OK | 0.42
D10 9
I-BC- 1.2

22 1.26 | 1.54 293 | 290 | 3.05 | 1.96 | 246 | OK | 0.76
D11 3
I-BC- 25

23 D1 2.18 | 1.88 9 206 | 0.39 | 345 | 0.03 | 478 | OK | 0.43
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I-BC- 4.2

24 2.06 | 3.06 534 | 443 | 6.67 | 1.29 | 434 | OK | 0.52
D13 1
I-BC- 0.1

25 6.14 | 4.27 252 | 289 | 251 | 157 | 1.03 | OK | 1.07
D14 4
I-BC- 0.3

26 3.92 | 6.20 225 | 193 | 1.09 | 289 | 5.05 | OK | 0.71
D15 7
I-BC- 1.2

27 8.12 | 0.76 088 | 1.74 | 1.00 | 148 | 0.14 | OK | 0.26
D16 5
I-BC- 1.3

28 1.65 | 1.33 064 | 063 | 453 | 1.22 | 3.87 | OK | 0.65
D17 8
I-BT- 4.3

29 291 | 4.72 035 | 128 | 1.31 | 392 | 0.73 | OK | 0.26
D01 0
I-BT- 6.9

30 2.37 | 0.63 039 | 1.77 | 190 | 1.71 | 265 | OK | 0.57
D02 1
I-BT- 0.9

31 0.99 | 2.12 088 | 341 | 1.00 | 1.20 | 1.72 | OK | 0.80
D03 4
I-BT- 1.9

32 3.95 | 2.34 0.21 | 1.27 | 254 | 3.33 | 426 | OK | 0.45
D04 3
I-BT- 3.6

33 0.23 | 1.40 123 | 237 | 1.00 | 1.33 | 1.23 | OK | 0.58
D05 3
I-BT- 0.6

34 3.06 | 1.36 1.13 | 242 | 1.00 | 155 | 247 | OK | 0.30
D06 7
I-BT- 0.7

35 432 | 5.32 1.20 | 339 | 1.13 | 1.44 | 213 | OK | 1.09
D07 1
I-BT- 0.3

36 0.17 | 0.48 1.11 | 321 | 1.00 | 2.11 | 0.81 | OK | 0.32
D08 2
I-BT- 1.1

37 3.21 | 3.34 256 | 0.81 | 220 | 1.68 | 2.07 | OK | 0.98
D09 2
I-BT- 3.2

38 422 | 2.11 1.77 | 1.32 | 1.00 | 0.40 | 2.05 | OK | 0.85
D10 1
I-BT- 0.1

39 0.64 | 4.47 1.47 | 385 | 1.00 | 0.95 | 2.89 | OK | 0.53
D11 9
I-BT- 3.1

40 1.09 | 0.98 1.80 | 1.36 | 285 | 1.15 | 1.39 | OK | 0.90
D12 0
I-BT- 3.0

41 4,65 | 8.69 134 | 157 | 144 | 212 | 1.05 | OK | 2.75
D13 5
I-BT- 1.0

42 D14 0.67 | 0.18 0 079 | 1.73 | 193 | 0.16 | 1.24 | OK | 0.25
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I-BT- 2.3

43 1.29 | 4.12 1.82 | 056 | 1.05 | 2.17 | 0.35 | OK | 0.59
D15 5
I-BT- 1.0

44 465 | 2.44 087 | 064 | 1.23 | 0.33 | 0.39 | OK | 0.20
D16 2
I-BT- 0.2

45 7.40 | 1.41 0.26 | 1.86 | 1.00 | 1.42 | 3.70 | OK | 0.28
D17 4
I-BT- 25

46 3.71 | 5.23 246 | 057 | 1.00 | 0.88 | 259 | OK | 1.09
D18 2
I-BT- 3.0

47 2.93 | 1.04 196 | 1.76 | 1.00 | 2.42 | 3.17 | OK | 0.51
D19 7
I-BT- 2.2

48 2.89 1.01 | 1.97 | 1.00 | 355 | 0.32 | OK | 0.93
D20 2
I-BT- 0.4

49 1.57 253 | 159 | 113 | 093 | 1.11 | OK | 0.33
D21 3
I-BT- 1.4

50 4.39 | 0.47 1.81 | 0.62 | 1.00 | 1.18 | 6.41 | OK | 0.37
D22 8
I-BT- 1.1

51 1.78 | 1.38 6.64 | 0.68 | 1.46 | 0.88 | 2.73 | OK | 0.71
D23 7
I-BA- 0.6

52 271 | 2.26 6.40 | 1.22 | 1.00 | 245 | 3.76 | OK | 0.36
DO1 0
I-BA- 2.6

53 3.41 | 4.93 430 | 212 | 2.84 | 295 | 3.84 | OK | 0.84
D02 3
I-BA- 2.3

54 1.05 | 2.77 460 | 227 | 290 | 497 | 295 | OK | 0.81
D03 5
I-BA- 2.2

55 6.35 | 1.22 248 | 2,70 | 1.80 | 091 | 2.45 | OK | 0.39
D04 0
I-BA- 4.1

56 243 | 2.12 298 | 9.76 | 214 | 457 | 059 | OK | 1.25
D05 4
I-BA- 122 | 1.2

57 2.45 1.80 | 334 | 3.21 | 483 | 1.23 | OK | 0.80
D06 9 1
I-BA- 1.2

58 2.05 126 | 093 | 1.00 | 0.36 | 0.59 | OK | 0.36
D07 8
I-BA- 0.5

59 0.50 | 2.28 080 | 1.14 | 1.02 | 162 | 1.23 | OK | 0.41
D08 5
[-BA- 2.6

60 250 | 1.04 248 | 195 | 1.00 | 1.27 | 4.14 | OK | 0.69
D09 4
I-BA- 2.1

61 D10 154 | 1.28 5 368 | 1.38 | 2.65 | 1.44 | 289 | OK | 0.73
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[-BA- 2.2 13.7

62 423 | 1.84 153 | 6.56 085 | 0.85 | OK | 1.97
D11 5 4
[-BA- 3.2

63 3.70 | 2.64 1.08 221 | 234 | 254 | OK | 047
D12 1
[-BCA- 2.3

64 4.58 | 2.98 132 | 211 | 286 | 0.65 | 2.25 | OK | 0.52
D01 1
[-BCA- 1.1

65 3.72 | 0.92 049 | 128 | 3.78 | 0.11 | 3.65 | OK | 041
D02 2
[-BCA- 3.3

66 3.83 | 1.67 321 | 128 | 153 | 345 | 0.39 | OK | 0.43
D03 9
[-BCA- 1.0

67 1.04 | 1.39 0.76 | 5.08 | 2.03 | 412 | 3.24 | OK | 0.50
Do4 1
[-BCA- 0.3

68 1.02 | 0.85 0.30 | 1.06 | 0.50 | 0.23 | 0.37 | OK | 0.17
D05 0
[-BCA- 3.4

69 4.46 | 3.68 3.60 | 207 | 191 | 0.34 | 239 | OK | 0.62
D06 0
[-BCA- 0.7

70 1.65 | 1.80 149 | 457 | 3110 | 430 | 095 | OK | 1.21
DO7 9
[-BCA- 2.2

71 4.58 | 2.54 120 | 1.22 | 390 | 3.57 | 281 | OK | 0.50
D08 2
[-BCA- 2.3

72 1.64 4.86 431 | 149 | 354 | OK | 151
D09 1
[-BCA- 3.2

73 4.81 1.53 480 | 198 | 281 | OK | 0.80
D10 2
[-BCA- 2.8

74 6.58 | 1.90 1.60 080 | 0.73 | 235 | OK | 0.34
D11 6
[-BCA- 1.4

75 145 | 1.04 1.75 1.08 | 299 | 0.99 | OK | 0.77
D12 3
I-BPJ- 3.2

76 0.92 | 0.80 3.30 480 | 0.87 | 245 | OK | 0.64
D01 6
I-BPJ- 0.9

77 1.82 | 0.49 155 | 204 | 291 | 0.12 | 193 | OK | 0.28
D02 1
I-BPJ- 2.2

78 0.17 | 0.14 0.12 | 216 | 225 | 0.13 | 0.69 | OK | 0.36
D03 0
I-BPJ- 0.2

79 1.99 | 1.69 123 | 0.31 | 1.30 | 1.37 | 3.88 | OK | 0.72
D04 5
I-BPJ- 3.8

80 DOS 0.64 | 0.24 8 080 | 3.34 | 1.70 | 0.62 | 213 | OK | 0.61
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I-BPJ- 0.4
81 4 1.97 055 | 044 | 161 | 047 | 1.03 | OK | 0.23
D06 5
I-BPJ- 0.1
82 2 0.24 121 | 024 | 1.68 | 1.27 | 213 | OK | 0.49
D07 3
I-BPJ- 0.7
83 3 | 295|276 142 | 018 | 0.71 | 0.18 | 0.22 | OK | 0.29
D08 0
I-BPJ- 2.6
84 2 | 1.10 | 0.97 265 | 1.01 | 1.00 | 0.27 | 0.36 | OK | 0.64
D09 7
I-BPJ- 0.5
85 31295 (136 081 | 212 | 1.82 | 043 | 235 | OK | 0.45
D10 5
Generacién per capita domiciliaria 0.63

utilizan para el calculo.

Nota: El peso de los residuos sdlidos del primer del estudio (Dia 0) se registran, pero no se

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14. Generacién Per Capita de los residuos sélidos domiciliarios.

Generacion Total de los Residuos Solidos Domiciliarios en el Distrito

_ ) Representatividad | GPC total del estrato _ _
Residuos solidos ) ) %i x GPC i
poblacional validada
DOMICILIARIOS 100% 0.63 0.63
Total 100% GPC domiciliaria 0.63

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15. Generacion Per Capita anual de los residuos sélidos domiciliarios.

Generac ) ) ;
GPC _ » Generaci | Generaci | Generaci
Fuente de Habitante | ion Total | | ’ ’
.| (kg/hab _ | onTotal | 6n Total | 6n Total
generacion 5 s (Hab) (kilos/di 5 .
/dia) ) (ton/dia) | (ton/mes) | (ton/afio)
a
Domiciliaria 0.63 2,038 1283.94 1.28 39.05 468.64

Fuente: elaboracion propia.

La GPC (kg/persona/dia) se correlaciona con la poblacion de la localida,

proporcionando proyecciones para el total mensual y anual de RSM.
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4.1.2. Densidad de residuos solidos domiciliarios

Durante los 8 dias de recoleccion de RS se determind la densidad de los
RSD, pero solo 7 dias se considero tener una densidad de residuos soélidos
promedio de 177.27 kg/m3 como se muestra a continuacion:

Tabla 16. Densidad de Residuos Sélidos Domiciliario.

; DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDA
PARAMETR 5
© DIAL|DIA2 | DIA3 | DIA4 |DIAS | DIAG | DIA7 | ROMED!
O kg/m?®
DENSIDAD | 167.8 | 1806 | 179.0 | 1543 | 2119 | 1717 | 1753 | __ _

Fuente: Elaboracién propia
4.1.3. Composicion fisica de los RSD.

Los datos obtenidos a partir de la caracterizacién de los RSD del Distrito
de San Juan del Oro arrojaron que el 85,41% son residuos sélidos reciclables y
el 14,59% son residuos desechables. La composicion detallada de los residuos

sélidos municipales se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 18. Composicion de Residuos Sélidos Domiciliarios.

COMPOSICION COMP
OSIClI
TIPO DE RESIDUO ToT C
oL Dia | Di | Di | Dia | Dia | Dia | Dia AL PORC
1 |a2|a3| 4 5 6 7 ENTUA
L
Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg %
_ 16 13 | 13 | 15 | 13 | 14
1. Residuos 52. 925.
6.1 68|34 |82|75]07 85.41%
aprovechables 31 24
9 7 3 0 5 1
14 12 | 10 | 14 | 12 | 12
_ . 38. 811.
1.1. Residuos Organicos | 7.0 47 241970251838 o1 74.95%
8 6 0 4 2 4
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Residuos de alimentos

(restos de comida, 14 36 11| 10 | 13 | 12 | 12 279
cascaras, restos de frutas, | 2.7 83. 53[32|72|03]|36 37' 71.95%
verduras, hortalizas y 2 6 1 9 2 5
otros similares)
Residuos de maleza y
poda (restos de flores, 22112|05|52 24|24 |26 | 16.8 1 55
. 0
hojas, tallos, grass, otros 7 3 3 5 3 5 5 0
similares)
Otros organicos (estiércol
de animales menores 21 /0465|112 |05|23 |25 | 157 1.45%
- ’ 0| 2|7 |4 2|5 4| 4 R
huesos y similares)
1.2. Re;@luos 19. | 13. [ 14.| 23. | 17. | 12. | 11. | 113. 10.46%
Inorgénicos 11 | 84 | 41 | 73 | 96 | 43 | 87 34
03(02|12|05|06 (11|04
0
1.2.1. Papel 3 3 4 7 5 5 1 4.61 | 0.43%
00(00|10|01]03]10]0.2
0
Blanco 3 5 5 9 5 0 3 3.03 | 0.28%
o 00(00|01|00|01|01|01
A 0
Periddico 9 7 3 5 1 5 3 0.75 | 0.07%
Mixto (paginas de
cuadernos, revistas, otros 01101 0.310.1 0.83 | 0.08%
. 7 5 2 9
similares)
44 (18|22 |34|24]27|20] 19.2
A 0
1.2.2.Carton - . 5 5 0 . 5 0 1.77%
: . 15/06(05|18|09|0.7]|06
0
Blanco (liso y cartulina) 9 5 0 4 5 8 5 6.99 | 0.64%
. 231071109 |07|13|08
0
Marron (Corrugado) 3 1 4 5 5 4 5 8.05 | 0.74%
Mixto (tapas de cuaderno, | 0.5 |05|05| 0.6 | 0.7 | 0.6 | 0.5 0
revistas, otros similares) 5 1 9 2 1 5 4 4.16 | 0.38%
. 37139(22 |45 |26 |25|25| 223
0
1.2.3.Vidrio 5 9 9 5 5 9 5 1 2.06%
35/04|17 31|26 |25|16 | 156
0
Transparente 5 1 0 6 1 4 5 5 1.44%
Otros colores (marrén —
0235|0514 |00|00]|0.8
! 0
ambar, verde, azul, entre 0 3 9 0 1 5 . 6.69 | 0.62%
otros)
Otros (vidrio de ventana) 0.00 | 0.00%
40(22|28|40|39 3035|237
C 0
1.2.4. Plastico 5 4 9 5 5 - 3 3 2.19%
P;;;Leggfta?t(‘;g;te 19131721 (16|15 |14 |17 |
P y 136|660 4|9 7 |77

botellas de bebidas y
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agua, entre otros
similares)

PEAD-Polietileno de alta
densidad (2) (botellas de

lacteos, shampoo, 0.410.2)04108) 0710507 3.93 | 0.36%
I 9 1 0 1 1 6 6
detergente liquido,
Suavizante )
PEBD -Polietileno de baja
densidad (4) (empaques
de alimentos, empaques 09|00|05|06|08|05]0.7 0
de plastico de papel 9 7 5 3 1 6 6 4.35 | 0.40%
higiénico, empaques de
detergente, empaque film)
PP-polipropileno (5)
(baldes, tinas, rafia, 01/00|00|00|05]|00]00 0
estuches negros de CD, 0 7 5 4 4 7 9 0.94 ) 0.09%
tapas de bebidas, tapers)
PS -Paoliestireno (6) (tapas
cristalinas de Cds, micas, | 5 | 53159 | 04 |02 |03 |04
vasos de yogurt, cubetas 2.40 | 0.22%
2 2 5 0 5 4 3
de helado, envases de
lavavaijilla)
PVC-Policloruro de vinilo
(3) (Tuberias de agua, Oéo 052 Oéo 0.35 | 0.03%
desaglie y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases | 0.0 | 0.2 0.2 | 3.0 0.1 | 0.0 0.0 0
multicapa) 0 1|0 1 1 0 0 3.53 | 0.33%
42 (14|36|32|50|28]|33]| 237
0
1.2.6. Metales 1 6 0 0 0 8 6 1 2.19%
Latas-hojalata (latas de 3611022 |26 |37 |27 |29 18.9 1.75%
leche, atin, entre otros) 1 3 3 3 6 6 8 9 970
0.3 0.3 0.0|0.0
0
Acero 0 5 5 7 0.74 | 0.07%
. 0.5 0.7 0.5 0.3
0
Fierro 4 1 4 4 2.13 | 0.20%
- 00|(01|06|00|06]|0.0]|0.0
0
Aluminio 6 4 - 5 5 5 4 1.62 | 0.15%
0.2
Otros Metales 4 0.24 | 0.02%
. 20/04]07 30|14 |00|0.0
0
1.2.7. Textiles (telas) 3 9 - 1 3 0 0 7.72 | 0.71%
1.2.8. Caucho, cuero 02(33(12(19|18|0.0|0.0
) L 0
jebe 8 1 2 5 0 0 0 8.55 | 0.79%
2. Residuos no 26. | 12. | 22. | 34. | 24. | 20. | 17. | 158. 14.59%
reaprovechables 19 |51 62|69 | 70 | 23 | 09 | 02 DI
Bolsas plasticas de un 87127169 |39|11. | 53|35 ]| 426 3.03%
solo uso 9 7 8 O |30 ]| 4 4 1 2o
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Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafiales/toallas 12. |69 (7997|8176 | 78| 610

0,
sanitarias, excretas de 92| 1 |1 | 5 1 5 7 9 5.64%
mascotas.)
i 020000 00|00]|00]00

0,
Pilas 5 s | 5| 3 5 4 5 0.46 | 0.04%
Tecnopor (poliestireno 07/03|08|16|13 |13 |12 o
expandido) 4 6 6 3 8 4 3 7.53 | 0.70%

Residuos inertes (tierra, | oo 11 5 | 58| 16. | 26 | 42 | 3.2 | 34.7
piedras, ceramicos, 3.20%

ladrillos, entre otros)

Restos de medicamentos 0.7102)00 0610303105 2.87 | 0.26%

Envolturas de snacks,
galletas, caramelos, entre 131031051 1.1/03107/03 4.82 | 0.44%

otros
Otros residuos no 07/05/04|08|05|05]|03
0,
categorizados (porcelana) 0 4 0 4 8 4 4 3.94 | 0.36%
19 15| 16 | 18 | 15 | 15
TOTAL 23| 00 |04 |81 |28 |77 | 78| 100 | 100
8 8 2 9 8 0 . 0

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 3. Composicion total de los residuos solidos domiciliarios del Distrito de

San Juan del Oro.

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4. Composicion de los Residuos Sdlidos domiciliarios Aprovechables del
Distrito de San Juan del Oro

10.46%

= Residuos Orgénicos Residuos Inorganicos

Fuente: elaboracion propia.

De ambas figuras, el 85,41% de los RSM son aprovechables, dentro de
ello el 74,95% son organicos y el 10,46% son inorganicos. Esto significa que los
residuos solidos organicos se pueden compostar utilizando tecnologias basicas
y los residuos inorganicos se pueden investigar y comercializar. De los residuos
organicos, el 71,95% son residuos alimentarios, cueros, frutas y otros.

Figura 5. Composicion total de los residuos sélidos inorganicos del distrito de

San Juan de oro
Caucho, cuero, jebe N 0.79%
Textiles (telas) N 0.71%
Metales I 2.19%
Tetra brik (envases multicapa) Il 0.33%
Plastico I 2.19%
Vidrio I 2.06%
Carton I 1.77%
Papel M 0.43%

0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se observa claramente, que los principales residuos inorganicos son: los
metales, los diferentes tipos de plastico (PET, PEAD, PEBD. PP y PVC), vidrio
y carton. En las viviendas se genera muy poco papel.

Figura 6. Composicion total de los RS No aprovechables.

Otros residuos 0.36%

Envolturas 0.44%
Restos de medicamentos 0.26%
Desmonte 3.20%
Tecnopor 0.70%
Pilas = 0.04%
Residuos sanitarios 5.64%
Bolsas plasticas 3.93%

0.00%  1.00%  2.00%  3.00%  4.00%  500%  6.00%
Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante la figura se observa lo RS No aprovechables, de estos residuos,
claramente se observa que lo que mas se genera en las viviendas son los
residuos sanitarios, también las bolsas plasticas de un solo uso y desmonte
(restos de materiales de construccion). Algunos restos que no se generan en
gran cantidad en las viviendas son: los restos de medicamentos, envolturas y

pilas.
4.1.4. Humedad de los residuos sélidos domiciliarios (RSD)

Para determinar la humedad de RSD, se tomo la muestra del quinto dia
de estudio, la muestra se acondiciono, rotuldé y se entregd a laboratorio de
servicios de analisis de la Universidad Peruana Union, donde se efectud la
metodologia de uso de ensayos dando como resultado de 77.92 % de humedad

para residuos domiciliarios.
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4.2. Resultados de la caracterizacion no domiciliariay especiales

4.2.1. Generacion total.

La generacion total de RSM no domiciliarios en el Distrito de San Juan del
Oro es de 276,9 kg/dia, con una prevision de 101,07 toneladas/afio. La GPC por
comercio se da por los restaurantes - 3,95 kg/dia, luego del mercado - 2,98
kg/dia, de los establecimientos comerciales - 1,99 kg/dia, del barrido de calles
en el mercado - 1,95 kg/dia, de hospedajes u hostales - 1,51 kg/dia, de
instituciones publicas - 1,52 kg/dia y finalmente de instituciones educativas - 0,2
kg/dia.

Tabla 18. Generacion de RSM no domiciliarios en la localidad de San Juan de

oro.
Genera | Genera | Genera | Genera | Genera
Fuente de ; cion cion cion cion cion
» Nam
generacion No per total total total total
ero
domiciliaria Céapita | (kilos/di | (ton/dia | (ton/me | (ton/af
(kg/dia) a) ) S) 0)
Establecimientos
) 78 1.99 155.22 0.16 4,72 56.66
comerciales
Hospedaje 10 1.51 15.10 0.02 0.46 5.51
Mercado 5 2.98 14.90 0.01 0.45 5.44
Restaurantes 11 3.95 43.45 0.04 1.32 15.86
Instituciones publicas
_ 24 1.52 36.48 0.04 1.11 13.32
y privadas
Instituciones
. 10 0.2 2.00 0.00 0.06 0.73
educativas
Barrido de calles 5 1.95 9.75 0.01 0.30 3.56
Total 143 276.90 0.28 8.42 101.07

Fuente: Elaboracion propia
4.2.1.1. Resultado de la generacidon de establecimientos
comerciales.
Cabe sefialar que para los siguientes resultados las fuentes de
generacion tomados en cuenta son: tiendas y bodegas (EC1), librerias e Internet
(EC2), farmacias y peluquerias (EC3) y ferreterias (EC4). El rendimiento medio
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de una fuente de produccion no domiciliaria: establecimientos comerciales es de
91,69 kg/dia. Los comercios son los que mas residuos solidos generan, con un
total de 71,54 kg/dia, seguidos de las ferreterias con 8,01 kg/dia, las farmacias
con 7,27 kg/dia y finalmente las librerias con 4,87 kg/dia. La GPC por giro

comercial es de 33,47 kg/afo.

Tabla 19. Generacion de RS en establecimientos comerciales.

Generacidn total Generacion total por giro comercial
Generadores
(kg/dia) (kg/afio)
Tiendas 71.54
Librerias —
4.87
Internet
Boticas —
; 7.27
Peluquerias
Ferreterias 8.01
Total 91.69 33.47

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.1.2. Resultado de generacion de restaurantes.

La Generacion a partir de generacion no domiciliaria: restaurante 27,66

kg/dia. Del mismo modo, los resultados se describen en la siguiente tabla.

Tabla 20. Generacion de RS en restaurantes.

Generador total Generacion total por giro
Generador _
(kg/dia) comercial (Tn/afio)
Restaurantes 27.66
Total 27.66 10.10

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.1.3. Resultado de la generacion en hospedajes/hostales.

La produccion promedio de las fuentes de generacién no domiciliaria:
hospedajes - hostales es de 9,06 kg/dia. Del mismo modo, los resultados se

describen en la siguiente tabla.

Tabla 21. Generacion de RS en hospedajes/hostales.
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Generacion total | Generacion total
Generador
(kg/dia) (Tn/afio)
Hostales 9.06
Total 9.06 3.31

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.1.4. Resultado de la generacion en instituciones publicas y

privadas.

La Generacion no domiciliaria: de las instituciones publicas y privadas es

27.44 kg/dia. Del mismo modo, los resultados se describen en la siguiente tabla.

Tabla 22. Generacion de RS en instituciones publicas y privadas.

Generacion total | Generacion total
Generador
(kg/dia) (kg/Ano)
Instituciones publicas y privadas 27.44
Total 27.44 10.02

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.1.5. Resultado de la generacién en instituciones educativas.

La produccién promedio de las fuentes de generaciéon no domiciliaria de
las instituciones educativas es 1.21 kg/dia. Del mismo modo, los resultados se

describen en la siguiente tabla.

Tabla 23. Generacion de RS en instituciones educativas.

Generacion total Generacion total
Generador
(kg/dia) (kg/Afio)
Instituciones Educativas 1.21
Total 1.21 0.44

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.1.6.

La produccién promedio de las fuentes de generacion del barrido de calles

Resultado de la generacion de barrido de calles.

es 7.81 kg/dia. Del mismo modo, en la siguiente tabla se describen los

resultados.
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Tabla 24. Generacion de RS en barrido de calles.

Generador Generador total (kg/dia) Generador total (kg/Afio)
Barrido calles 7.81
Total 7.81 2.85

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.1.7. Resultado de la generacion de mercado.
La produccion promedio de las fuentes de generacion no domiciliaria:
mercado es 14.91 kg/dia. Del mismo modo, en la siguiente tabla se describen

los resultados.

Tabla 25. Generacion de residuos sélidos en mercado.

Generador Generacion total (kg/dia) Generacion total (kg/Afo)
Mercados 1491
Total 14.91 5.44

Fuente: Elaboracion Propia.

De los resultados se observa que diariamente se generan 276 kg de
residuos solidos, esto quiere decir que los residuos municipales son los que mas
generan establecimientos comerciales 155,22 kg/dia, restaurantes 43,45 kg/dia,
las instituciones publicas y privadas 36,48 kg/dia, hospedajes 15,10 kg/dia,
mercado 14,90 kg/dia, limpieza de calle 9,75 kg/dia, instituciones educativas
2,00 kg/dia, cabe sefialar que las instituciones educativas no brindan clases de

poblacién desarrolladas.

Figura 7. Generacion de residuos sélidos No domiciliarios (kg/dia) en el Distrito
de San Juan del Oro.
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Barrido de calles [ 9.75
Instituciones educativas | 2.00
Instituciones publicas y privadas N 36.48
Restaurantes [0 43.45
Mercado [ 14.90
Hospedaje B 15.10

Establecimientos comerciales e 155 22

0.00 100.00 200.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 8. Generacion de RSM No domiciliarios (ton/dia) en el Distrito de San
Juan del Oro.

Barrido de calles [ 3.56
Instituciones educativas | 0.73
Instituciones publicas y privadas - 13.32
Restaurantes [ 15.86
Mercado [ 5.44
Hospedaje [ 5.51

Establecimientos comerciales [ 56.66

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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De estos resultados, 101 toneladas de RSM no domiciliarios son
producidos anualmente por los establecimientos comerciales, que son las mas

generadas cada afio.

4.2.1.8. Resultado de la generacion de especiales.
El promedio de produccion de una fuente de generacion no domiciliaria:
hospedajes/hostales es de 5,03 kg/dia. Del mismo modo, en la siguiente tabla

se describen los resultados.

Tabla 26. Generacion de RS especiales (agro veterinarias y lubricentros).

Generacion de residuos especiales.

GENERACION TOTAL GENERACION TOTAL
RESIDUOS _
(kg/dia) (kg/Afio)
AGRO VETERINARIAS Y 5 03
LUBRICENTROS '
TOTAL 5.030984694 1.836309413

Fuente: Elaboracion Propia.
4.2.2. Densidad de residuos sodlidos

4.2.2.1. Resultado de la densidad en establecimientos
comerciales.
Durante los ocho dias que se recolectaron las muestras, se calculd la
densidad. Pero, solo se tomaron en cuenta siete dias para obtener la densidad
promedio de los RS no domiciliarios de establecimientos comerciales,

obteniendo el resultado de 180,88 kg/m3. Como se puede ver a continuacion.

Tabla 27. Densidad de RS de establecimientos comerciales.

DENSIDAD DIARIA (kg/m3 DENSIDAD
. m
PARAMETR (kg/m3) PROMEDIO
(@) kg/m3
DIA1 | DIAZ | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIAG6 | DIA7 | TOTAL
169.8 | 197.6 | 157.6 | 190.0 | 141.0 | 144.1 | 264.0
DENSIDAD (S) 180.88
4 9 4 0 1 9 0

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.2.2. Resultado de la densidad en restaurantes.

Durante los ocho dias que se recolectaron los residuos solidos, se calculd
la densidad. Sin embargo, solo se tomaron en cuenta siete dias para obtener la
densidad promedio de los residuos no domiciliarios de restaurantes con un

resultado de 146.59 kg/m3. Tal como se observa continuacion.

Tabla 28. Densidad de RS de restaurantes.

DENSIDAD
PARAME DENSIDAD DIARIA (kg/m3) PROMEDIO
TRO kg/m3

DIA1 |DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 |DIA6 | DIA7 | TOTAL

DENSIDAD | 185.8 | 151.2 | 170.9 | 119.8 | 143.1 | 153.7 | 101.3
() 5 0 1 7 7 5 9

146.59

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2.3. Resultado de densidad en hospedajes/hostales.

Durante los ocho dias que se recolectaron los RS, se calcul6 la densidad.
Sin embargo, solo se tomaron en cuenta siete dias para obtener la densidad
promedio de los residuos no domiciliarios de hospedajes/hostales con un

resultado de 222.49kg/m3. Tal cual muestra la siguiente tabla.

Tabla 29. Densidad de RS de hospedajes/hostales.

DENSIDAD
PARAME DENSIDAD DIARIA (kg/m3) PROMEDIO
TRO kg/m3

DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4| DIA5|DIA6 | DIA7 TOTAL

DENSIDAD | 109.9 | 107.3 | 103.9 119.2 | 117.8
54.28 | 83.86 222.49
(S) 2 8 8 6 3

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.2.4. Resultado de la densidad en instituciones publicas y
privadas.
Durante los ocho dias que se recolectaron los residuos solidos, se calculé
la densidad. Sin embargo, solo se tomaron en cuenta siete dias para obtener la
densidad promedio de los residuos no domiciliarios de instituciones publicas y
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privadas. con un resultado de 92.81kg/m3. Tal como se puede ver a

continuacion.

Tabla 30. Densidad de RS de instituciones publicas y privadas.

DENSIDAD
PARAME DENSIDAD DIARIA (kg/m3) PROMEDIO
TRO kg/m3
DIA1|DIA2 | DIA3 | DIA4|DIAS5| DIA6 | DIA7 TOTAL
DENSIDAD 110.0 112.8 | 109.8
27.21 | 97.19 99.33 | 93.14 92.81
(S) 6 6 6

Fuente: Elaboracién Propia.

4.2.2.5. Resultado de la densidad en RS especiales.

Durante los ocho dias que se recolectaron los residuos solidos, se calcul6
la densidad. Pero, solo se tomaron en cuenta siete dias para obtener la densidad
promedio de los residuos especiales. con un resultado de 172.62 kg/m3. Tal

como se puede ver a continuacion.

Tabla 31. Densidad de RS especiales.

DENSIDAD

) DENSIDAD DIARIA (kg/m3) PROMEDIO
PARAME kg/m3

TRO

DIA1 | DIA2 |DIA3 |DIA4 | DIAS5 |DIA6 | DIA7 TOTAL

DENSIDAD| 191.2 | 193.9 | 206.1 | 144.2 | 179.8 | 148.6 | 144.2 172.62
kg/m3 4 8 3 1 8 6 1 '

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3. Composicién fisica de los RS No domiciliarios

4.2.3.1. Resultado de composicion fisica de establecimientos
comerciales.
La composicién fisica general de los RS no domiciliarios de
establecimientos comerciales: es el 86.39 % de los RS son aprovechables y el
13.61 % no aprovechables. El 58.37% de los RS aprovechables es organica y el

28.01% es inorganica.
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Figura 9. Composicion fisica de los residuos sélidos de los establecimientos

comerciales.

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 10. Composicion Fisica de los Residuos Aprovechables de los
Establecimientos Comerciales

. 58.37%

= Residuos Orgéanicos Residuos Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3.2. Resultado de composicion fisica de los restaurantes.

La composicion fisica de residuos cuya fuente son los restaurantes: es el
90.87 % de los RS son aprovechables y el 9.13%. no aprovechables. El 83.03%
de los RS aprovechables es materia orgénica y el 7.84 % es inorganica.
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Figura 11. Composicion fisica residuos sélidos de los restaurantes

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 12. Composicion Fisica de los Residuos Aprovechables de los

Restaurantes.

= Residuos Organicos = Residuos Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3.3. Resultado de composicion fisica de los
hospedajes/hostales.

La composicion fisica de RS no domiciliarios de hospedajes/hostales es
el 68.80% de los residuos sélidos son aprovechables y el 31.20% no
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aprovechables. El 48.90% de los RS aprovechables es organica y el 19.91% es

inorganica.

Figura 13. Composicion fisica residuos solidos de los hospedajes/hostales.

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Figura 14. Composicion fisica residuos aprovechables de hospedajes/hostales

= Residuos Organicos = Residuos Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.3.4. Resultado de composicion fisica del mercado.

La composicion fisica general de los RSND del mercado: el 90.30% de los
RS son aprovechables y el 9.70% no aprovechables. El 83.66% de los RS
aprovechables es materia organica y el 6.64% es inorganica.

Figura 15. Composicion fisica de los RS del mercado

» Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 16. Composicion fisica de RS aprovechables del merado.

» Residuos Organicos = Residuos Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.3.5. Resultado de composicion fisica de las instituciones
publicas y privadas.
La composicion fisica general de los RSND de instituciones publicas y
privadas: es el 82.62% de los RS son aprovechables y el 17.38% no
aprovechables. El 67.07% de los residuos aprovechables es materia organica y

el 15.56% es inorganica.

Figura 17. Composicion fisica RS las instituciones publicas y privadas

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18. Composicion fisica RS Aprovechables las instituciones publicas y

privadas.

= Residuos Organicos = Residuos Inorganicos
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.3.6. Resultado de composicion fisica de las instituciones
educativas
La composicion fisica general de los RSND de instituciones publicas y
privadas: es el 84.54% de los RS son aprovechables y un 15.46% no
aprovechables. El 29.66% de los residuos aprovechables es materia organica y

el 54.88% es inorganica.

Figura 19. Composicion fisica residuos solidos las instituciones educativas.

® Residuos aprovechables  ® Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 20. Composicion fisica residuos solidos aprovechables las instituciones

educativas.
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® Residuos Orgdnicos

54.88%

Fuente: Elaboracién Propia

Residuos Inorgdnicos

4.3. Resultados generales de la caracterizacién

4.3.1. Generacion total y generacion per capita total municipal.

La generacion total de RSM en el Distrito de San Juan del Oro se estima
en 1560.84 kg/dia, de los cuales 1283.94 kg/dia son domiciliarios y 276.90 kg/dia

es No domiciliarios. La GPC es de 0,63 kg/persona. La produccion esperada es

de 569.71 t/afo, de las cuales 468.64 t/afio son domiciliarias y 101,07 t/afio de

establecimientos comerciales.

Tabla 33. Generacion total de RSM.

Genera | Genera | Genera | Genera | Genera
cion cion cion cion cion
Fuente de NUm
» per Total Total Total Total
generacion ero . . i 5 .
Cépita | (kilos/di | (ton/dia | (ton/me | (ton/af
(kg/dia) a) ) s) 0)
No domiciliaria 143 276.90 0.28 8.42 101.07
Establecimientos
) 78 1.99 155.22 0.16 4.72 56.66
comerciales
Hospedaje 10 1.51 15.10 0.02 0.46 5.51
Mercado 5 2.98 14.90 0.01 0.45 5.44
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Restaurantes 11 3.95 43.45 0.04 1.32 15.86
Instituciones publicas
) 24 1.52 36.48 0.04 1.11 13.32
y privadas
Instituciones
, 10 0.2 2.00 0.00 0.06 0.73
educativas
Barrido de calles 5 1.95 9.75 0.01 0.30 3.56
o 2,038 1,283.9
Domiciliaria 0.63 1.28 39.05 468.64
.00 4
Total 1560.84 1.56 47.48 569.71

Fuente: Elaboracién Propia.
4.3.2. Densidad suelta de residuos sélidos municipales.

La densidad de residuos solidos municipales del Distrito de San Juan del

Oro es de 146.265 Kg/m3, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 34. Densidad suelta de RSM.

N° Fuente de generacion Densidad (Kg/m3)

1 Domiciliarios 177.27

2 Establecimientos comerciales 188.8

3 Hostales 99.5

4 Restaurantes 146.59

5 Instituciones publicas y privadas 92.81

6 Especiales 172.62
TOTAL 146.265

Fuente: Elaboracion Propia.
4.3.3. Composicion general de los RSM.

De la composicién de los RS domésticos se desprende que la mayor
proporcion de residuos reciclables proviene de restaurantes y mercados,
mientras que los RSM de un solo uso se generan principalmente a partir de la

limpieza de calles.

Tabla 35. Composicion general de los RSM.

Composicion de residuos solidos municipales
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Fuente _ | Barri
o E. l. publi
de Domicili Restaur | Host | Merc do
_ ) Comer Educa | casy
generaci arios ) antes ales | ado _ _ calle
5 ciales tivas | priva
on S
das
Residuos
69.02 | 90.35 | 85.49 | 82.73 | 45.1
aprovech 85.41% | 86.39% | 90.86%
% % % % 7%
ables
Materia 69.02 | 90.35 | 27.83 | 15.47 | 35.6
o 74.95% | 58.37% | 83.06%
organica % % % % 5%
Materia 20.46 | 7.11 | 57.66 | 67.26 | 9.52
_ _ 10.46% | 28.01% | 7.81%
inorganica % % % % %
Residuos
no re 30.98 | 9.65 | 14.51 | 17.27 | 54.8
14.59% | 13.61% | 9.14%
aprovech % % % % 3%
ables
100.00 | 100.00 100.0 | 100.0 | 100.00 | 100.0 | 100.
TOTAL 100.00%
% % 0% 0% % 0% | 00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Los residuos sélidos organicos estan en el mercado, restaurantes,

domicilios, hostales y establecimientos comerciales; mientras tanto los residuos

inorganicos estan principalmente en las instituciones educativas y publicas y

privadas.
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Figura 21. Composicion fisica de residuos sélidos aprovechables

Barrido calles =
| publicas y
privadas
; I
|. Educativas
m Materia
inorganica
Mercado .
— Materia
Hostales organica
Restaurantes -
; I
E. Comerciales
N

Domiciliarios
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Los residuos soélidos inorganicos, la composicion fisica demuestra que lo

que mayor se genera es el papel, cartdn, plastico y vidrio.
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Figura 22. Composicion fisica de residuos solidos inorganicos por fuente

degeneracion

Barrido calles .
|
|. plblicas y [———
privadas
|. Educativas -
I
H Plastico
Mercado - o
. ® Vidrio
Hostales fr— Cartén
= Papel
Restaurantes '
|
E. Comerciales -
|
Domiciliarios -
|
0.00% 10.00% 20.00% 30.00%

Fuente: Elaboracién Propia.

Donde hay abundante cuantia de papel y carton producido en
instituciones publicas y privadas, el plastico PED se produce en instituciones
educativas y el vidrio se produce hospedajes y establecimientos comerciales.

En menor medida, los residuos sélidos como el metal y el caucho también
se generan en instituciones educativas, publicas y privadas. Si se requiere un
programa de segregacion en la fuente, las instituciones educativas, publicas y

privadas, son generadoras significativas de todos los RS inorganicos.
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Figura 23. Composicion fisica de residuos sélidos inorganicos por fuente de

generacion con menor proporcion.

Barrido calles

l. publicas y
privadas
—— = Caucho
|. Educativas e —
Textiles
Mercado g
| m Metal
Hostales e —
m Tetra
Restaurantes  puu— brik
—
E. Comerciales  m—
E—
Domiciliarios —

0.00% 1.00%  2.00%  3.00%  4.00%  5.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

La mayor parte de RS inutilizables son residuos sanitarios, provenientes
principalmente de hospedajes, domicilios, instituciones publicas y privadas y
establecimientos comerciales.

Otros residuos sélidos de un solo uso son las bolsas de plastico
desechables y el Tecnopor, que se producen casi por igual en todas las fuentes
de educacion domiciliaria y no domiciliaria. Las pilas es un desecho que
practicamente no existe en esta localidad.
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Figura 24. Composicion fisica de RS No re-aprovechables por fuente de

generacion.

Barrido calles

|. publicas y privadas

|. Educativas
®m Tecnopor
Mercado Pilas
®m Residuos
Hostales sanitarios
® Bolsas plasticas
Restaurantes

E. Comerciales

Domiciliarios

Il'r'rTlr'w'

0.00% 10.00% 20.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Otros residuos solidos No re-aprovechables con menor proporcion son
restos de medicamentos que se encuentran sobre todo en las instituciones
educativas; mientras que las envolturas se encuentran sobre todo en el barrido
de calle, en las instituciones publicas y privadas, educativas y mercados. Algo
importante que destacar, los restos de construccion representa mas del 50% de

los RS no re-aprovechables en el barrido de calle.

65



Figura 25. Composicion fisica de RS No re-aprovechables por fuente de

generacion.

Barrido calles

l. publicas y
privadas
|. Educativas
m Otros residuos
Mercado
¥ Envolturas
Hostales
M Restos de
medicamentos
Restaurantes

E. Comerciales

Domiciliarios

-

0.00% 1.00% 2.00% 3.00%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.4. Composicion general de los RSM especiales.

Otros RS especiales son los residuos sélidos aprovechables,
representando una mayor proporcion: el 75,34% y el 24,66% son residuos
sélidos No re-aprovechables. Por el contrario, los residuos inorganicos
supusieron una mayor proporcion que los residuos organicos, un 50,09% y un
25,26% respectivamente.
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Figura 26. Composicion fisica de residuos sélidos especiales

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 27. Composicion fisica de residuos sélidos Aprovechables de los
especiales

= Residuos Organicos = Residuos Inorganicos

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4. Calculos para el disefio del relleno sanitario

4.4.1. Proyeccion de la poblacion.

Se requiere conocer la poblacién actual, para ello necesitamos conocer la
tasa de crecimiento poblacional a partir de los datos obtenidos del INEI, luego
calcularemos la poblacion hasta el afio 2027; segun instrucciones ECRSM del
MINAM.

n| Poblacion final
TC =100 x ——1
Poblacion inicial

Donde:

TC: Tasa de crecimiento

N: Afios entre la poblacion inicial y final
Poblacién inicial 2007: 9,828 habitantes
Poblacién final 2017: 3,733 habitantes

TC = 100 [3:733 1
= UXL 9828

TC = -9.22 2 -9% =0.09

Ahora que se conoce la tasa de crecimiento, podemos hacer la proyeccion

para nuestra poblacion actual.

Pt = Pox (1+;E)n

Donde:

Pt: Poblacibén en el afio “t” proyectado
Po: Poblacién inicial

r: Tasa de crecimiento anual

n: Nimero de afios

_ 5
Ptzozz == 3733 X (1 +%)

Ptzozz = 3716 hab
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Tabla 36. Proyeccion de la poblacion a un periodo de 10 afios.

Afio Poblacion (Hab)
2022 3716
2023 3713
2024 3709
2025 3706
2026 3703
2027 3700
2028 3696
2029 3693
2030 3690
2031 3686
2032 3683

Fuente: elaboracion propia.
4.4.2. Proyeccion percapita paralos RS

Teniendo en cuenta el desarrollo y crecimiento poblacional de San Juan
de Oro, se espera que la GPC de RSM aumente en un 1%, por lo que en el

prondéstico de 10 afios ocurrira lo siguiente

PPC, = 0.63 Kg
© ™ """~ Hab x Dia
PPC, = 0.63 Kg + (0.01 x 0.63) = PPC, = 0.636 Kg
1™ """ Hab x Dia (0.01x0.63) = O~ """ Hab x Dia
Kg Kg
PPC;y = 0.687 + (0.01x 0.687) = PPC, = 0.693

Hab x Dia Hab x Dia

Asi calculamos la previsién de PPC a 10 afios, para 2032 la produccion
per capita (PPC) alcanzara los 0,693 kg/persona dia, los resultados se muestran

en la columna 2 Anexo 9.

4.4.3. Total de la proyeccion de los RS

V. P. diaria: se obtiene en funcion de la poblacion y la correspondiente
produccion per capita en los afios dados. resultados en la columna 3

del Anexo 9.
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Kg

Donde:

PPd: Proyeccién de produccién diaria de los residuos (Kg/dia).
Pob: Poblacién.

PPC: Produccion per capita (Kg/ hab * dia)

PPd, = 3716 x 0.630 Kg = 2341.08 Kg
0= X b x dia . “7" "  hab x dia
PPd, = 3713 x 0.636 Kg = 2362.58 Kg
LTI X O b x dia . 70 hab x dia
PPd,, = 3683 x 0.693 Kg = 2552.32 Kg
10 = RO O b x dia 77  hab x dia
Proyeccién anual:
pp | = ppd Kg Tn 365 dias
anuato = hab x dia © 1000Kg ©  afo
PP ly =2341.08 Kg In 365 dias = 854.494 In
anudto = “Chab x dia ¥ 1000kg * " afio ¥ adio
pP [, =2362.58 Kg In 365 dias = 862.342 In
anuaty = % hab x dia * 1000K g ¥ ahe T afio
Kg Tn 365 dias

Tn
PPanual, = 2552.32 =931.596 —
afio

hab x dia 1000Kg * T ano

Proyeccion diaria de residuos solidos no domiciliarios

PND, = 276.90 Kg
0 =T dia
PND, = 276.90 Kg + (0.01 x 276.90) = 279.669 Kg
o~ """ Dia (0.01 x 90) = ' Dia
PND; = 279.669 Kg + (0.01 x 279.669) = 282.466 Kg
1= ' Dia (001 x 669) = ' Dia
PND,, = 304.590 Kg + (0.01 x 304.590) = 307.636 Kg
0= ' Dia (001 x 590) = ' Dia

Donde:
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PND: Proyeccion de produccién diaria de los residuos no domiciliarios

(Kg/dia).

Gpc: Generacion per capita actual (Kg/dia).

r%: Tasa de crecimiento de generacion en 1%.

La produccién de RND para 2032 se estima en 307.636 kg/dia. Los

resultados se pueden ver en la columna 5 del Anexo 9.

La Generacidn total de residuos sélidos municipales: Se obtiene sumando

la produccion diaria de RD y RND. Los datos se presentan en la columna 6 del

Anexo 9.

4.4.4

GRSM = RD + ND
Donde:

GRM: Generacién de residuos sélidos municipales (Kg/dia).
RD: Generacion de residuos domiciliarios (Kg/dia).

ND: Generacion de residuos no domiciliarios (Kg/dia)

GRSM, = 2341.08 Kg + 279.669 Kg _ 2,620.75 Kg
o~ " hab x dia U Dia T 7" Dia
Kg Kg

+ 307.636 = 2,859.95 Kg
ia | Dia 7777 Dia

Calculamos el volumen de los RS

4.4.4.1. Célculo del Volumen compactado diario.

RSM
Vbt = Drsm

VDC. = 2,620.75 Kg/dia _c 241_3

0 500 Kg/m3 7 dia

Donde:

VDC: Volumen diario compactado de residuos sélidos (m3/dia).
RSM: Generacion de residuos municipales (Kg/dia).

Drsm: Densidad de los RSM recién compactados, varia entre (400 -
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500 Kg/m3).

Los resultados se encuentran en la columna 10 del Anexo 9.

4.4.4.2. Célculo del Volumen anual compactado.
VAC = VDCx 365 dia

m3 m3
VAC = 5.242— x365dia =1,913.147 —
dia ano

Donde:

VAC: Volumen anual compactado de residuos so6lidos (m3/ano).

VDC: Volumen diario compactado de residuos so6lidos (m3/dia).
Resultados alcanzados se encuentran en la columna 11 del Anexo 9.

4.4.4.3. Célculo del Volumen anual estabilizado.

RSM
VAE = x 365 dias
Drsm
ap - 202075 Kg/di oo

Donde:

VAE: Volumen anual estabilizado de residuos sélidos (m3/afio).
RSM: Generacion de residuos solidos municipales (Kg/dia).

Drsm: Densidad de los RSM estabilizado, varia entre (500 - 600 K/m3).

Resultados alcanzados se encuentran en la columna 12 del Anexo N 9.

4.4.4.4. Célculo del Volumen del material de cobertura.

Lo obtienes a través de la siguiente formula y se muestran en la columna

13 del Anexo 9.

MCS = Vanuai compactado X MC

3

MCS = 1,913.147 2— x 0.20 = 382.629m3 /aiio

ano

Donde:
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MCS: Volumen anual estabilizado de residuos so6lidos (m3/ano).
MC: Material de cobertura equivale (20 - 25%)del volumen anual

compactados.

Se calculd los valores acumulados que se muestran en la columna 13 del
Anexo 9

4.4.5. Célculo del area requerida

Calculamos éarea por rellenar

ARS — VRS
" HRS
1976.918 m3/afio

ARS = 3 = 658.973m?

Dénde:
ARS: Area a rellenar sucesivamente m2.
VRS:Volumen del relleno sanitario (m3/afio).

HRS: Altura o profundidad del relleno sanitario (m).

A partir de datos obtenidos se calculdé los valores acumulados que
podemos observar en la columna 16 del Anexo N 9

4.45.1. Célculo del area total

A; =F x ARS
Ar = 658.973 + (0.3 x 658.973) = 856.665m>

Dénde:

AT: Area total requerida m2.
ARS: Area a rellenar (m2).
F: Area adicional requerida para instalaciones requeridas, se considera
un 30% del area a rellenar.
Segun la proyeccion de 10 afios que se hizo, se requiere un area de

658.973 m? y afiadiendo el 30% es de 856.665 m? que equivale a 0.857

hectareas. Columna 17, Anexo 9.
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4.4.6. Calculo de la vida util

Se calcula en funcién de la cantidad de RSM, volumen de cobertura,
densidad de compactacion, altura y profundidad de relleno. La excavacion de
zanjas se realiza teniendo en cuenta 365 dias de vida util, lo que corresponde a
12 meses, la excavacion se realizara una vez al afio, antes de finalizar la vida
Gtil, es necesario realizar una nueva zanja y asi continuar con el Procesamiento
final de RSM.

4.4.6.1. Volumen de la zanja

tx DSrx MC
Y T D
RSM

365 dias x 279.67 Kg/dia x 5.24

ARS = 500kg/m?

=1,071.84m3

Dénde:
Vz:Volumen de la zanja (m3)
T: Tiempo de vida til (dias)DSr: Cantidad de residuos sdlidos
municipales (kg/dia)
MC: Material de cobertura (20 - 25% del volumen compactado)
Drsm: Densidad de los residuos municipales en el relleno (kg/m3)

Obtenemos un volumen acumulado de 1,071.84 m3, para depositar los RSM en

un dia requerimos excavar:

DS _VZ
RD = T~

DS _ 1,071.84m?
RD ™ 365dias

= 2.94m3/dias
Dénde:
DSrd: Cantidad de residuos so6lidos depositados en un dia (kg/dia)

Vz:Volumen de la zanja (m3)

Tz: Tiempo de vida de la zanja (dia)
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4.4.6.2. Dimension de zanja

Cabe sefalar que los surcos se dispondran de acuerdo con los siguientes

aspectos:

e La hondura de la zanja debe ser de 2 a 4 metros segun el nivel freatico y
el tipo de suelo.

e El ancho de la zanja debe ser de 3 a 6 metros para evitar rasgar el
material de cobertura.

¢ Lalongitud se basa en el tiempo de uso de cada hoyo excavado.

Vz

L=
AxH,

~ 1,071.84m3

= 44,
x4 66m

Dénde:

L: Largo de la zanja (m)
Vz:Volumen de la zanja (m3)
A: Ancho (m)

Hz: Profundidad (m)

4.4.6.3. Tiempo de la maquinaria
El tiempo de excavacién de la zanja y transferencia de la tierra dependera

del material del suelo y de la maquina.

Vz
leex =R %]
_1,071.84m* e
ecx = m3 horas > ¢4s

14

hora * © “dia

T.cr = 10 dias
Dénde
Texc: Tiempo para la excavacién de la zanja (dias)

Vz:Volumen de la zanja (m3)
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R: Rendimiento de excavacion (m3 /hora) 82
J:Jornada de trabajo diario (hora/dia)

4.4.6.4. Vida util del terreno

Calculamos el numero requerido de trincheras, teniendo en cuenta la vida

util del relleno, como 10 afios.

N = At
- FxAz

927.39m?

N = = 2.66 trincheras
((0.3x6) + 6m) x 44.66m

N = 3 trincheras
Dénde
N: Numero de trincheras
At: Area total del terreno (m2)
F: Factor para areas adicionales 0.3F (30%)
Az: Area de la zanja (m2)

Entonces la vida Util sera de:

v _szN
=365

J o 365x10
u= 365 = anos

Dénde
Vu: Vida ttil del relleno (afios)
Tz: Tiempo de servicio de la zanja (dias)

4.4.7. Aspectos técnicos

El especialista sea ingeniero o técnico debe considerar los factores

siguientes:
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e Plan regulador o plan de ordenamiento territorial

Para la seleccion del sitio es muy importante consultar el plan de
zonificacion, es necesario conocer el reglamento y/o la zonificacion del
municipio, conocer los limites del contorno urbano, ritmo de crecimiento y futura
expansion; asimismo, se permite la construccion de rellenos sanitarios en areas

candidatas aptas para usos de suelo aprobados por los consejos comunales.
e Ubicacion y/o localizacion

Es recomendable disponer un relleno sanitario de acuerdo con la
orientacion del desarrollo urbano y atraer poblacion una vez finalizada la
construccion; Al momento de la seleccion del sitio, se debe tener cuidado de que
el terreno no ocupe sitios arqueoldgicos o areas protegidas para lo cual se debe
consultar al Instituto Nacional de Cultura y/o a la autoridad competente para la
aprobacion del permiso correspondiente; Ademas, los rellenos sanitarios no

deben construirse bajo lineas de alta tension.

La ubicacién no debe estar a mas de 30 minutos ida y vuelta del distrito
de San Juan de Oro, ya que esto afecta el costo del seguro del servicio.

No existe una definiciobn exacta de la distancia minima de la vivienda al
vertedero, que garantice la prevencion de amenazas a la salud y el medio
ambiente. Algunos expertos recomiendan construir un vertedero a una distancia
minima de 200 m del area urbanizada; Pero para los rellenos sanitarios

manuales, debido a su pequefio tamafio, la distancia puede ser menor.

4.4.8. Investigacion de campo

Al elegir sitios potenciales, debe investigarlos con mas cuidado. Se debe
evaluar el medio de abastecimiento de recursos hidricos para el consumo
humano, las particularidades de las aguas subterraneas y del suelo y los puntos

de control.
Los criterios que ayuden a seleccionar la construccion del relleno son:

e Vias de acceso
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El sitio debe estar en una via principal para facilitar el acceso y hacer mas
econdémico el transporte de RSU. Esto garantizara un acceso facil, seguro y

rapido a los vehiculos recolectores en cualquier época del afo.
e Condiciones hidrogeoldgicas

Es muy importante investigar el tipo de suelo sobre el cual se pretende
construir el relleno sanitario, éste debe ser impermeable, es decir, tipo arcilloso;
0 en su defecto sellarse con una capa de arcilla compactada de 0,30 m de
espesor, finalmente con geomembrana de PVC. En lugares donde haya material
arcilloso, también se recomienda una distancia de al menos 1,0 metro entre el

nivel freatico y los RS cuando se tenga material limoarcilloso.
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V. DISCUSION

En el Articulo de investigacion Rivera y Senna (2017); presenta PGAM
para la identificacion de problemas territoriales locales con enfoque social
ambiental y la valoracion de su paisaje, utilizando un estudio de impacto
ambiental con el objetivo de establecer la planificacion territorial, lineamientos
para desarrollo endégeno, gestidn turistica y participacion efectiva, privada y

social.

Con eso en mente, este trabajo de investigacion propone un relleno
sanitario de acuerdo a las recomendaciones metodoldgicas descritas en el
articulo y también en nuestra investigacion para asegurar el equilibrio ecolégico

con una buena calidad de vida de sus habitantes.

La investigacion de postgrado “Gestion transdisciplinaria de residuos
sélidos en la politica ambiental de la region Junin” Villon (2018); plante6 un
modelo de gestion transdiciplinaria en GRS en una imagen mas grande
complejidad administrativa y técnica del GRSM para cubrir el territorio region, en
este sentido se describié lineamientos de gestion, coordinacion, desarrollar,
aplicar y evaluar cambios en la cultura del consumidor relacionados con la
optimizacién de politicas publicas, estrategias, planes y Programas GAR para
recoleccion, seleccién, caracterizacion, evaluacion, reciclar y controlar sus

residuos.

El articulo de investigacion de Bovea et al. (2016); Estudio modelos de
sistemas de gestion ambiental en el campo de GRSM, aplicados en situaciones
reales en paises iberoamericanos; Este es el caso de Espafa, México,

Argentina, Brasil y Colombia; Investigacion de negocios.

También Cerati y De Souza (2016); Apreciaron la participacion de la
sociedad, para la GAM en tres etapas: organizar el grupo de puntos focales (1),
usar entrevistas (2), participacion indispensable en la comunidad social, privada

y privada. Obligaciones publicas.

Por lo tanto, la tesis de investigacion actual ha evaluado la propuesta de

PGAM se determina sobre la base de los resultados y las directrices propuestas

79



en el campo, enfatizando que todas las entidades urbanas no deben ignorarse.
Los materiales y los recursos humanos deben prevenirse; Con el fin de optimizar
la gestion publica, a través de equipos capacitados, presupuesto disponible,

planificacion Continua, bonos sociales y evaluacion continua.

La investigacion del autor Alosilla (2016); Oriento sobre la gestion de
eliminacion de RSM, reubicacién de vertederos, reduccion del impacto ambiental
y desarrollo de capacidades como parte del estudio GPA; Sin embargo, uno de
los principales factores que conducen a sus resultados de aprendizaje poco
confiables es la falta de involucramiento y participacion de las autoridades
urbanas, ya que son los principales actores que intervienen ante los problemas

que plantean, afectan a la poblacion y al medio ambiente.

Sin embargo, la publicacion describe que a pesar de las limitaciones
existentes y las carencias insostenibles en la gestion de los residuos solidos
municipales RSM, los resultados (de la encuesta realizada a la poblacion
encuestada) no permiten que sea posible la privatizaciéon de los servicios,
sabiendo que su especializacion optimizaciéon de la gestidon, operacién y
eficiencia para los usuarios; por temor a su costo y términos de servicio que se
avecinan. Por lo tanto, el estado peruano, a través de los tres niveles de
gobierno, debe realizar una autoevaluacion de su desempefio en GPA, residuos

sélidos y sostenibilidad.

En este sentido, este trabajo de investigacion evalla su propuesta sobre
el relleno sanitario segun su inclusion en la provincia, regién y Nacion; Por lo
tanto, su desarrollo esta en linea con las predicciones en regulaciones legales
promulgadas por autoridades nacionales, inspeccionadas, organismos publicos
competentes y organismos privados Gestibn ambiental; en el contexto del art.
67° de la Constitucion Politica del estado de Peruano incentiva el
aprovechamiento de los recursos naturales desarrollo sustentable (Congreso

Republicano, 1993) a través de herramientas gestion publicados a nivel nacional.
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VI. CONCLUSIONES

Después de terminar el estudio y con los resultados obtenidos se concluye

que:

e La generacion per capita promedio de residuos solidos domiciliarios en la
localidad de San Juan del Oro es de 0,63 kg/hab/dia. De acuerdo a esto
la generacion total de RSM domiciliarios fue de 1.28 ton/dia, la generacién
de RS No domiciliarios fue de 0.28 Tn/dia, la generacion de residuos
sélidos especiales fue de 0.005 Tn/dia y la generacion anual de RS
Municipales seria 571.54 Tn/afio.

e La densidad suelta de los residuos sélidos municipales de la localidad de
San Juan del Oro es de 146.265 kg/m3.

e La humedad de los RS domiciliarios de la localidad de San Juan del Oro
alcanzé un valor de 82.53% de los residuos domiciliarios; por lo tanto, se
deberia valorizar los residuos organicos mediante compostaje para el
sembrio de fincas de café, hortalizas, platanos, plantas ornamentales,
jardines y vivero municipal del Distrito de San Juan del Oro.

e Elestudio de caracterizacion debe permitir elaborar el plan de valorizacién
de residuos solidos organicos, el plan distrital de manejo de residuos
solidos, entre otros.

e El disefio del relleno sanitario es elaborado tomando en cuenta los
resultados del ECRSM, es para una proyeccion a 10 afos; Para ello se
hizo una proyeccion per cépita de los residuos solidos municipales a 10
afos, luego se calculé el volumen de los residuos soélidos compactados,
también se calculé el volumen del material de cobertura, después se
procedio al célculo del area requerida, tiempo de la maquinaria y vida util
del terreno. Muy a parte de los célculos, se debe tener en cuenta los
aspectos técnicos para su ubicacion, investigacion de campo, vias de

acceso condiciones geologicas, topograficas, hidroldgicas y otros
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VIl. RECOMENDACIONES.

El Municipio Distrital de San Juan del Oro (MDSJO) debera iniciar y administrar

ante el MINAN para que apruebe el Relleno Sanitario de Residuos Solidos de

acuerdo al estudio de las caracteristicas de los residuos solidos municipales y

también a los resultados obtenidos, que permita incrementar el valor obtenido de

la materia organica. muy representativa con mas del 55,33% de los residuos

domésticos; Por lo tanto, se recomienda el reciclaje de residuos organicos

mediante compostaje para plantas ornamentales, jardines, viveros municipal y

fincas y/o lugares donde se cultiva café, pifia, palta, entre otros.

La MDSJO necesita optimizar sus recursos econémicos, materiales y
humanos para mejorar la gestién ambiental, incluso cuando no cuenta con
un botadero o relleno autorizado y que finalmente vierta sus residuos
solidos en un botadero municipal no autorizado.

La MDSJO debe optimizar su plan de gestion de residuos sélidos
ampliando su infraestructura y comprando equipos para la gestion de
residuos sélidos y prohibiendo que los residuos sélidos se dispongan a un
botadero Municipal.

Promover la educacién Ambiental sobre la importancia del manejo de los
desechos sdlidos e incluso las consecuencias para la salud del manejo
inadecuado de los desechos. Se deben utilizar folletos con definiciones y
gréaficos simples para una conceptualizacion simple y directa.

Se debe promover la formalizacion de los procesadores; porque, segun
los resultados de la investigacién, la implementacion de un programa de
recoleccion selectiva de residuos solidos en la fuente implica el
cumplimiento de los principios de las 3R (reducir, reutilizar, reciclar) para

mejorar los servicios de saneamiento y otros Aspectos. importantes.

82



REFERENCIAS

ALOSILLA, L. (2016). Ubicaciéon y Manejo para la Disposicion Final de los
Residuos Solidos de indole Municipal de la Ciudad de Puno - 2015.
Arequipa.

AMARAL, Geraldo C. do. Relleno sanitario manual; método de trincheras o
zanjas. En Relleno sanitario manual; método de trincheras o zanjas. 1989.
p. 19-19.

BOVEA, M., CRUZ, S., MERCANTE, I., COUTINHO, C., ELJAIEK, M., &
IBANEZ, V. (2016). Application of the Life Cycle Assessment methodology
to evaluate the environmental performance of waste management
systems in Iberoamerica. Revista Internacional de Contaminacion
Ambiental, 32, 23-46. doi:10.20937/RICA.2016.32.05.03

CANTANHEDE, Alvaro, et al. Procedimientos estadisticos para los estudios de
caracterizacion de residuos solidos. Revista AIDIS de Ingenieria y
Ciencias Ambientales. Investigacion, desarrollo y préactica, 2005, vol. 1, no
1.

CERATI, T., & DE SOUZA, A. (2016). Social participation in environmental
management: Case study in an urban conservation unit in the municipality
of Sdo Paulo, Brazil. Estudios Demogréaficos y Urbanos, 87-113.
doi:10.24201/edu. v31i1.1504

COPPOLA, Javier, PESCIO, F., & SCHAMBER, P. (2022). Anélisis de manejo
de residuos sélidos urbanos y elaboracion de aboneras para huertas
traspatio en San Andrés de Giles (Bs. As.). RIA. Revista de
investigaciones agropecuarias, 48(1),90-99. Epub 06 de abril de 2022

D.S. N° 012-2009-MINAM, Politica Nacional del Ambiente

FAZENDA, A. J., & TAVARES-Russo, M. A. (2016). Caracterizacion de residuos
solidos urbanos en Sumbe: herramienta para gestion de residuos.
Ciencias Holguin, 22(4), 1-15.

83



FILAGRANA, P. A., GOMEZ, L. O., y MENDEZ, F. (2011). Impact of a waste
disposal site on adult respiratory health. Biomédica, 13(3), 322-334.
doi:10.7705/biomedica. v31i3.346.

GAVIRIA Cuevas, Jenny F., SOTO-Paz, Jonathan, MANYOMA Velasquez,
Pablo C., & TORRES Lozada, Patricia. (2019). Tendencias de
Investigacion en la Cadena de Suministro de Residuos Sodlidos
Municipales. Informacion tecnolégica, 30(4), 147-154.

GIRON, S. L., MATEUS, J. C., y MENDEZ, F. (2009). Impact of an open waste
disposal site on the occurrence of respiratory symptoms and on health
care costs of children. Biomédica, 29(3), 392-402. doi:
https://doi.org/10.7705/biomedica.v29i3.11

GOMEZ, R. M., FILIGRANA, P. A., y MENDEZ, F. (2008). Description of the air
quality in the Navarro Dumpsite area of influence, in Cali, Colombia.
Colombia Medica, 39(3), 245-252

GUEVARA Vilchez, Betsy. Estudio de caracterizaciéon de residuos solidos
municipales para el disefio de un relleno sanitario en el distrito de
Chambara. 2021.

HUAMANI Montesinos, Candelaria, TUDELA Mamani, Juan Walter, & HUAMANI
Peralta, Alcides. (2020). Gestién de residuos sélidos de la ciudad de
Juliaca - Puno - Peru. Revista de Investigaciones Alto andinas, 22(1), 106-
115.

INEI. (2021). Resultados Definitivos de los Censos Nacionales 2017

JANG, Yong-Chul; TOWNSEND, Timothy G. Leaching of lead from computer
printed wire boards and cathode ray tubes by municipal solid waste landfill
leachates. Environmental Science & Technology, 2003, vol. 37, no 20, p.
4778-4784. JARAMILLO, Jorge, et al. Guia para el disefio, construccion y
operacion de rellenos sanitarios manuales. Centro Panamericano de

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2019, p. 19-24.

JARAMILLO, Jorge, et al. Guia para el disefio, construccion y operacion de
rellenos sanitarios manuales. Centro Panamericano de Ingenieria

Sanitaria y Ciencias del Ambiente, 2002, p. 19-24.
84


https://doi.org/10.7705/biomedica.v29i3.11

JOHANNESSEN, Lars Mikkel. Guidance note on recuperation of landfill gas from
municipal solid waste landfills. World Bank, Urban Development Division,

Urban Waste Management Thematic Group, 1999.
Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos y su Reglamento D.S. N° 057-
2004-PCM y Modificatoria D.L. N° 1065

Ley N° 26842, Ley General de Salud.

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

peligrosos.

Ley N° 29332 y su modificatoria, Ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora

de la Gestion y Modernizacién Municipal
Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades

LIU, Chen; WU, Xin-wu. Factors influencing municipal solid waste generation in
China: A multiple statistical analysis study. Waste Management &
Research, 2011, vol. 29, no 4, p. 371-378.

MARGALLO, M., ZIEGLER, K., VASQUEZ, |., ALDACO, R., IRABIEN, A., y
KAHHAT, R. (2019). Enhancing waste management strategies in Latin
America under a holistic environmental assessment perspective: A review
for policy support. Science of The Total Environment, 689, 1255-1275. doi:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.06.393

MINAM. (2009). Politica Nacional del Ambiente. Pert: MINAM.

MINAM. (2011). Plan Nacional de Accion Ambiental 2011-2021. Pert: MINAM.
MINAM. (2016). Pert 2030. Peru: MINAM.

MINAM. (2016). Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Perta: MINAM.

MINAM. (2017). D.L. N° 1278 - Ley de Gestidon Integral de Residuos Sdélidos.

Peru: Diario Oficial el peruano

MINAM. (2019). Guia para la caracterizacién de residuos sélidos municipales.
MORIN MONTOYA, Arturo Hamilton; SOTO ODAR, Neyld Roymer.

85



Disefio de un relleno sanitario manual para el distrito de Parcoy-La
Libertad 2016. 2017.

MORALES-SOTO, Simén E.; RODRIGUEZ-INFANTE, Alina. Evaluacion
geoldgico-ambiental para ubicar un relleno sanitario manual en la
parroquia Mene de Mauroa, Venezuela. Mineria 'y Geologia, 2016, vol. 32,
no 2, p. 87-101.

NOVAIS J. y MARQUEZ J. (2020) en su estudio “Los residuos soélidos urbanos
municipales en Luanda, caracterizacion y consecuencias ambientales de

su inadecuada gestion” Centro Azlcar, 2020, vol. 47, no 1, p. 33-42.
Politica del Estado N° 19 — Desarrollo Sostenible y Gestion Ambiental

RENATI. (2020). Registro Nacional de Trabajos de Investigacion.

(Superintendencia Nacional de Educacion Universitaria)

ROJAS Vargas, Julidn, & BOGANTES, Joseline. (2018). Cuantificacion vy
caracterizacion de los residuos solidos ordinarios de la Universidad
Nacional de Costa Rica, dispuestos en rellenos
sanitarios. Uniciencia, 32(2), 57-69. https://dx.doi.org/10.15359/ru.32-2.4

RIVERA, J., y SENNA, C. (2017). Analysis of landscape units and evaluation of
environmental impact as tools for municipal environmental management.
case of Application: Municipality of Tona, Spain. Revista Luna Azul,
45(1ISSN01225391), 171-200. doi:10.17151/luaz.2017.45.10
URBINA Reynaldo, M. O., & ZUNIGA Igarza, L. M. (2016). Modelo
conceptual para la gestion de los residuos soélidos domiciliarios. Ciencias
Holguin, 22(3), 1-12.

OZCAN, Huseyin Kurtulus, et al. Municipal solid waste characterization according
to different income levels: A case study. Sustainability, 2016, vol. 8, no 10,
p. 1044,

OAKLEY; JIMENEZ, Ramén. Sustainable sanitary landfills for neglected small
cities in developing countries: The semi-mechanized trench method from
Villanueva, Honduras. Waste Management, 2012, vol. 32, no 12, p. 2535-
2551.

86


https://dx.doi.org/10.15359/ru.32-2.4

VILLON, R. (2018). Gestion transdisciplinaria de residuos solidos en la politica
ambiental de la region Junin. Junin: Universidad Nacional del Centro del

Perd.

ZHONGMING, Zhu, et al. Managing municipal solid waste-a review of

achievements in 32 European countries. 2018.

87



ANEXOS

ANEXO 1. Tamafno de muestra de viviendas.

RANGO DE TAMANO DE MUESTRAS
Muestra de Total de
- Tamano de _ _
Rango de viviendas (N) contingencia (20% muestras
muestra(n) -
de n) domiciliarias
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Més de 500 y hasta 1000
o 71 14 85
viviendas
Mas de 1000 y hasta 5000
o 94 19 113
viviendas
Mas de 5000 y hasta 10000
o 95 19 114
viviendas
Mas de 10000 viviendas 96 19 115

Fuente: MINAM. (2019). Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales.

ANEXO 2. Niveles de zonificaciéon de un distrito.

NIVELES DE ZONIFICACION DE UN DISTRITO DE ACUERDO A LOS RANGOS
DE VIVIENDAS

RANGO DE VIVIENDAS (N) ZONIFICACION

Hasta 1,000 viviendas No aplica

Més de 1,000 y hasta 10, 000

viviendas

Hasta 02 zonas

Mas de 10,000 viviendas Hasta 03 zonas

Fuente: MINAM. (2019). Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales.

ANEXO 3. Clasificacion de generadores no domiciliarios.

RANGO DE TAMANO DE MUESTRA POR GENERADORES NO
DOMICILIARIOS

Rango de total de .
Tamafio de | Muestra de | Total de muestra no
fuentes de _ _ L
muestra (n) | contingencia | domiciliario

generacion no
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domiciliario en el
distrito (N)
Menor a 50 _
n<50 0 esigual an
generadores
Méas de 50 y hasta
50 10 60
100
mas de 100 y hasta
70 14 84
250
mas de 250 y hasta
81 16 97
500
Mas de 500 y hasta
88 18 106
1000
Mas de 1000 88 22 110

Fuente: MINAM. (2019). Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales

ANEXO 4. Clasificacion de muestras de generacion de residuos sélidos en los

establecimientos comerciales.

Clasificacién de muestras de establecimientos comerciales.
ESTABLECIMIENTO

el ERETAL CLASE CODIGO
TIENDAS 1 [I-EC1-01
BODEGAS 1 lI-EC1-01
INTERNET 2 [I-EC2-01
LIBRERIA 2 [I-EC2-01
BOTICAS/FARMACIAS 3 [I-EC3-01
PELUQUERIA 3 [I-EC3-01
FERRETERIA 4 [I-EC4-01

Fuente: MINAM. (2019). Guia para la caracterizacién de residuos sélidos municipales

ANEXO 5. Actividades del Equipo de Trabajo

Actividades del Equipo de Trabajo

Personal N° de o
Actividades

responsable | personas
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Profesionales

responsables

Coordinar directamente con el equipo técnico respecto al
abastecimiento de bienes, insumos e imagen

institucional.

Elaborar el plan de trabajo para el desarrollo del estudio
y presentar a la subgerencia de medio ambiente y

servicios publicos.

Realizar el reconocimiento de las zonas de trabajo

Aplicar la metodologia y procedimientos para el trabajo
de campo del estudio.

del estudio Capacitar y asignar tareas al equipo de campo
Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad,
salud e higiene en el trabajo.
Gestionar la recoleccién y transporte de las muestras de
los residuos para su disposicion final adecuada.
Analizar la informacién y generar resultados.
Elaborar el informe del estudio y presentarlo al equipo
técnico
Entregar materiales, insumos e implementos al personal
promotor, operario y conductores.
Realizar el seguimiento de las labores de los promotores,
Personal de operarios y conductor.
apoyo Registrar los datos de pesaje y composicion de los
residuos
Realizar el muestreo para la determinaciéon de la
humedad
Capacitar y empadronar a los/las participantes del
Promotores estudio
ambientales Acompafiar permanentemente a los/las operarios del
campo
Entregar los insumos (bolsas) a los participantes.
Operario de Recolectar, pesar y clasificar las muestras de residuos
campo sélidos conforme los lineamientos sefialados por el/la

responsable

Conductor de

unidad

Realizar revision limpieza de la unidad vehicular antes,

durante y después de la recoleccién diaria.

90



vehicular-

motor carga _
combustible al responsable de campo.

y camioneta

Reportar oportunamente el abastecimiento de

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 6. Equipos y materiales a utilizar en el estudio

BIENES
. UNID.
DESCRIPCION CANT.
MED.
Herramientas e insumos:
Cilindros metélicos de 200 litros de capacidad. Und 1
Cinta métrica de 3 metros (flexdbmetro) Und 1
Laminas dobles de polietileno de 2 x 10 metros. Und 1
Bolsas de polietileno de alta densidad (PEHD) de 20 x 30 |
) Ciento |6
cm (bolsa de basura) color negro y amarillo

recoleccién y segregacion.

Uniforme e implementos de seguridad para los operarios del servicio de

Guantes de jebe Und 5
Botas de jebe Pares |5
Mamelucos Und 5
Mascarillas Und 15
Insumos de primeros auxilios:

Compra de insumos para implementacion del Botiquin de Und L
primeros auxilios

Materiales de oficina:

Papel bond A4 Mill 1
Impresion de planos. Und 2
Lapiceros Unid 5
Lapiz 2B Und 5
Plumones tinta indeleble Und 4
Cinta de embalaje color beige de 50m Und 2

Materiales de campo:
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Tableros de acrilicos

Und 3

Insumos para limpieza del local:

Lejia Und 1
Jabon antibacterial liquido Und 1
Detergente de 200 Gr Und 1

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 7. Normas de Seguridad.

Cumplimiento de Normas de Seguridad

Actividades realizadas

Normas de seguridad

Recoleccion selectiva

Utilizar EPP (guantes, mascarilla, botas,

uniforme)

Descarga de bolsas

Descargar las bolsas cuidadosamente y

sin tirarlas.

Pesado de las bolsas

Si las bolsas son muy pesadas
manipularlas entre dos integrantes del

equipo.

Traslado de Dbolsas para

segregacion y/o separacion

Ordenar las bolsas por coédigo y por
fuentes de generacion, de ser muy
pesadas, trasladarlas entre dos

integrantes del equipo.

Segregacion y/o separacién

Abrir las bolsas de muestras y vaciarlas
cuidadosamente, usando los equipos de

proteccion personal.

Determinacion de la densidad

Levantar cuidadosamente el cilindro y

dejar caer.

Disposicion final

Una vez concluida el proceso de

estudio, trasladar a la moto carga para

su disposicién final.

Fuente: elaboracion propia.

ANEXO 8. Tipo De Residuo Sdélido

TIPO DE RESIDUO SOLIDO
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1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Orgéanicos

Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras,

hortalizas y otros similares)

Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares)

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

1.2. Residuos Inorganicos

1.2.1. Papel

Blanco

Periédico

Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares)

1.2.2. Carton

Blanco (liso y cartulina)

Marrén (Corrugado)

Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares)

1.2.3. Vidrio

Transparente

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

Otros (vidrio de ventana)

1.2.4. Plastico

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

otros similares)

PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo,

detergente liquido, suavizante )

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

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

bebidas, tapers)

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

de helado, envases de lavavajilla)

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

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6. Metales

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

Fierro

Aluminio

Otros Metales
1.2.7. Textiles (telas)

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no reaprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de

mascotas.)

Pilas

Tecnopor (poliestireno expandido)

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

Restos de medicamentos

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros

Otros residuos no categorizados

Fuente: MINAM. (2019). Guia para la caracterizacion de residuos sélidos municipales

94



ANEXO 9. Calculos Para El Disefio Del Relleno Sanitario

CALCULOS PARA EL DISENO DEL RELLENO SANITARIO
Area
Cantidad de residuos Volumen (m3) requerida
(m2)
Total Re;i_duos
= a selleos Relleno sanitario
s Pobla | PPC . compactado
s| A | cion | kg/ha RD | oN | RS HED | A s e Rell
o| fio (Hab) | bldia RD | An D M RSM | oner | ulado en VAE eno Rell
> (kg/ | ual kol | (kg/ (tn/a | 100 anual | Cobe | AR | €NO
dia) | t/af dig) dia) | Nua) | % VDC | VAC | Estabil | rtura | cyn | acum | m2) | AT
0 (m3/ | (m3/a | izado | VRS S lada
dia) | nual) (mafa | = | 19
o) n
al
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
20 234 | 854 | 279. | 262 | 956.5 | 956. 1913. | 1594.2 | 382.6 | 197 | 1976.9 | 658. | 856.
0 22 3716 0.63 1.08 | 49 | 67 | 0.75 7 57 956.57 | 5.24 15 9 3 6.92 2 97 66
1 20 3713 0.64 236 | 862 | 282. | 264 | 965.4 | 965. | 1922.0 529 1930. | 1609.0 | 386.1 | 199 | 3972.1 | 665. | 864.
23 ) 258 | .34 | 47 | 5.05 4 44 2 ) 88 7 8 5.25 7 08 61
> 20 3709 0.64 238 | 870 | 285. | 267 | 974.6 | 974. | 2896.6 534 1949. | 1624.3 | 389.8 | 201 | 5986.3 | 671. | 872.
24 ' 489 | 48 | 26 | 0.15 0 60 2 ' 21 4 4 4.18 5 39 81
3 20 3706 | 0.65 240 | 877 | 288. | 269 | 983.0 | 983. | 3879.6 5 39 1966. | 1638.4 | 393.2 | 203 | 8017.9 | 677. | 880.
25 ' 5.19 | .90 | 06 | 3.25 4 04 6 ' 07 0 1 1.61 6 20 36
4 20 3703 0.66 242 | 885 | 290. | 271 | 991.4 | 991. | 4871.1 543 1982. | 1652.4 | 396.5 | 204 | 10066. | 683. | 887.
26 ' 547 .29 | 8 | 6.32 6 46 1 ' 91 3 8 9.01 97 00 90
5 20 3700 0.66 244 | 894 | 293. | 274 | 1001. | 1001 | 5872.3 549 2002. | 1668.6 | 400.4 | 206 | 12136. | 689. | 896.
27 ) 940 | .03 | 65 | 3.05 21 .21 3 | 43 9 9 9.18 15 73 64
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6 20 3696 | 067 246 | 901 | 296. | 276 | 1009. | 1009 | 6881.6 5.53 2018. | 1682.2 | 403.7 | 208 | 14222. | 695. | 903.
28 ' 893 | .16 | 45 [ 538 | 36 .36 9 ' 73 7 5 6.02 16 34 94
7 20 3693 | 067 248 | 908 | 299. | 278 | 1017. | 1017 | 7899.4 558 2035. | 1696.2 | 407.1 | 210 | 16325. | 701. | 911.
29 ' 908 | 51 | 25 [833 | 74 74 3 ' 48 3 0 3.33 49 11 44
8 20 3690 | 068 250 | 915 | 302. | 281 | 1026. | 1026 | 8925.5 5.62 2052. | 1710.1 | 410.4 | 212 | 18446. | 706. | 918.
30 ' 920 | .86 | 04 |1.24 10 .10 3 ' 21 7 4 0.61 11 87 93
9 20 3686 | 069 253 | 924 | 304. | 283 | 1035. | 1035 | 9961.0 567 2071. | 1725.9 | 414.2 | 214 | 20586. | 713. | 927.
31 ' 228 | .28 | 84 | 712 55 .55 8 ' 10 2 2 0.14 24 38 39
120 3683 | 069 255 | 931 | 307. | 285 | 1043. | 1043 | 11004. 572 2087. | 1739.8 | 417.5 | 215 | 22743. | 719. | 934.
0] 32 ' 232 | 60 | 64 [9.95| 88 .88 97 ' 77 1 5 7.36 60 12 86

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 10. Carta De Partipacion Del ECRSM

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN DEL ORO
» . SUB GERENCIA DE MEDIO AMBIENTE.
s ¢ GESTION 2019-2022

“Afo del bicentenario del Perd: 200 afios de independencia”

Lunes 05 de diciembre de 2022
JO.
Sr(a): Pablo Apaza Laura
Nueva Esperanza
Presente. -

Asunto: Solicitamos su participacién en el Estudio de
Caracterizacién de Residuos sélidos Municipales

De nuestra mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo(a) cordialmente y a la vez comunicarle que nuestra
Municipalidad esté llevando a cabo ¢l Estudio de Caracterizacién de los Residuos Sélidos
DomiciliuioldelDimitochanJmndclOrowepamiﬁﬂcmlupuﬁwlumdaum.
con el fin de mejorar el mnejodelouuidmnélidocylauondidownniminymbicnulu
de nuestra ciudad. Para lo cual solicito, su particlpacién en la capacitacién del estudio de
Caracterizacion de residuos solidos, que se realizara; el dia viernes 09 de diciembre a
horas 9:00 am., en el teatrin municipal del distrito de San Juan de Oro.
Ennlsmﬁdo.mﬂemnubodumdionﬁsbdaimwnmmaedemeohbmumonym
participacion en las siguientcs actividades:

e Visita a su domicilio para su empadronamiento.

Encuesta a un represeatante adulto del hogar para solicitarle informacién respecto al
servicio de limpicza publica.

e Particinacién en el Fstudio de Caracterizacién con la entreea de sus residuos en bolsas de
Plastico codificadas, que le serin suministradas durante § dias scguidos, a partir
del dia 12 de diciembre de 2022 hasta ¢l dia 19 de diciembre

Para lograr nuestro objetivo sc ha involucrado a personal capacitado que estard identificado para
realizar el empadronamiento y recoleccitn respectiva

Agradeciéndole su valiosa atencibn y cooperacion, me despido de usted dindole las gracias por
su participacion. Si tuvicra alguna consulta puede acercarse a la Sub Gerencia de Medio Ambiente
y Servicios Piblicos de la Municipalidad.
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ANEXO 11. Registro De Participantes Del Taller De Capacitacion ECRSM
o

REGISTRO DE PARICIPANTES DEL TALLER DE CAPACITACION-ECRSM.

N° NOMBRE Y APELLIDOS BARRIO DNI1 N° CEL ' FIRMA

od Eloy Ojeds  Calisava B. Altos 02538124 912302333 | /4 A"/ 3

02 Mastbaa  Vasios Buvoz B. Centval 02555 634 qe23F 6627 W

03 Josefino  Bavhiva Chiparma B. Tombopals 02338 ag Q926465523 m
;e a

0y Sanhz’g,o Homen' \/ue_va B. Alles 0zs36sS4o 15026394 (W‘D

©5 Sebastian  Condey:  Bwispe B. Tambepals 0253 6611 183 3qa3 84 g =l

0b Mt Quispe ¢ l\oqud\uanca B. Temboputs w

o¥ Nermnde laves Qut\la B. Nuewa Espunamd 025340sS i@./

08 Maws Moman! de Quitpe B. Cerhval 0253 058% o 4

09 Rosa  Quispe (ordort B. Albes 013 zsuay uygs316y | ?9;,,21_

10 Avredlic Cuno Sano mamant B. Potdo Joven | 02552956 é&:’f_—'ff
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MUNICIPAL I[“\l’{ I‘-H ITAL DE SAN JUAN DEL ORO

ENCIA DE MEDIO AMBIENTE Y SERVICIOS PUBLICOS

!.'__/‘,\.‘x N |

REGISTRO DE PARICIPANTES DEL TALLER DE CAPACITACION-ECRSM.

N° NOMBRE Y APELLIDOS BARRIO | DNI N° CEL FIRMA
1 Lucas C‘\icca La‘«'co B. P!Jtuo -Kovln a2suy bgo %
// I
12 C.P.c;r\'a A‘s‘d;ﬂa t\'knmu-\: r_\'urmn,' B8 Totn\zoyn"a Y4ia3 33 3y Qqy3ees “f‘hé:/é
§

12 Trogencio  RBavhsds i pana B. Tawhepata 02S 38345 q1$ 332 30s  |¢; ’?/
™ Tolia lsawva C‘\no‘ua \'au‘go B. Vambopate 0649 398332 q3324906s WL
s Tuana H'ancg Maman: B. Tamkopnlo 025392491 %

2 K ar’
b Kelly Mamani pnobas B. Teawpopats Ygz21d09 %4 84 5630 wpufaf
13 Yormpey  Hollmedo  Halanoea B. Cealval 4IzZ\obzn 22322y 01 )@
1% Kemna Mamarni  \ilea B. Poehls Tever |Udag2100 T2 6802 W
" 'Dom\a Pum Hameni R, A uo: 025 36s 04 ,‘%
20|
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Panel Fotografico

En las Fotografias se visualiza las encuentas realizas a las viviendas para la

participacion de ECRSM de San juan del Oro.




Se visualiza en las fotografias la entrega de la carta de participacion y el oficio
para la participacion al taller de capacitacion del ECRSM de San Juan del Oro.




En las fotografias podemos visuliazar la codificacion de la viviendas del
ECRSM de San Juan del Oro




En las fotografias se observa el Taller de Capacitacion dirigida a las viviendas,
intituciones, establecimientos y personal de paoyo en el ECRSM




Se observa en las fotografias los Entrega de bolsas a los participantes y
ultimos puntos para ECRSM de San Juan del Oro




Ordenamiento de las bolsas con muestras

segun su fuente de generacion.

Medida del cilindro: altura y espacio libre.

Introduccion de las muestras en
el cilindro para calcular densidad




Vaciado de las muestras para

hatAnany

R i i ll

empezar a caracterlzar

Caracterizacion de los residuos
sélidos, segln su tipo y ubicacion.

Cuarteo de los residuos organicos
para determinar la humedad.




Pesado de la muestra organica para | Muestra rotulada listo para
enviar a laboratorio. introducir al culer para su envio.

| 1
.
S [t LI

cnn_nmmzncmn DE RESIDUOS snunds { I !l “””
- L | 1

" o

Colaboradores en el estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales del distrito de San Juan de Oro.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONTALVO MORALES KENNY RUBEN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "

Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales para el Disefio de un Relleno en el
Distrito de San Juan de Oro, 2022.", cuyos autores son HANCCO JOVE SITME ROSALY,
JUAREZ MACHACA NORA MARGOTH, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 20.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 18 de Marzo del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MONTALVO MORALES KENNY RUBEN Firmado electréonicamente
DNI: 43713929 por: KRMONTALVO el 23-
ORCID: 0000-0003-4403-4360 03-2023 19:12:30

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0537472

oo INVESTIGA
.m.' ucv




