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Resumen

Este trabajo se realiz6 en el Distrito de Incahuasi que actualmente no cuenta con
instrumentos de gestion que permita el adecuado manejo de los residuos. La escasa cultura
ambiental de la poblacion es factor negativo que contribuye a la inadecuada gestion de estos.
Nuestro objetivo fue realizar la caracterizacion de los residuos solidos municipales que se
generan en la ciudad de Incahuasi, el cual constituye un instrumento de gestién indispensable
para el adecuado manejo de los residuos solidos. Para ejecutar se utilizé la guia metodoldgica
que proporciona el Ministerio del Ambiente, consiste en determinar el nimero de muestras
tanto de los residuos domiciliarios como los no domiciliarios, luego empadronamiento de
viviendas y establecimientos comerciales. Posteriormente se recolecto, pesd y determiné la
composicion fisica y densidad de los residuos recolectados. Esta actividad se realizé en 7 dias
consecutivos.

Se determind que la generacion per cépita es de 0.30 kg/hab/dia, de los residuos no
domiciliarios se genera aproximadamente 270 kg/dia. La densidad de los residuos compactados
es de 165.35 kg/m?, el andlisis en laboratorio de la humedad de los residuos determiné que
presentan una humedad de 67.45%. En la composicion fisica se obtuvo que el 71.12% esta
representado por residuos organicos, el 1.60% son de residuos no aprovechables, el 4.20% son
residuos de plastico, el 3.88% son residuos de cartén, el 3.32% son residuos de papel, el 3.01%
son residuos de telas, el 1.54% son restos de caucho, cuero y jebe, el 1.11% so residuos de metal

y el 0.31 representa el vidrio.

Palabras clave: Residuos solidos, caracterizacion, manejo.



Abstract

This work was carried out in the District of Incahuasi, which currently does not have
management tools that allow proper waste management. The poor environmental culture of the
population is a negative factor contributing to the inadequate management of the population.
Our objective was to carry out the characterization of municipal solid waste generated in the
city of Incahuasi, which is an indispensable management instrument for the proper management
of solid waste. The methodological guide provided by the Ministry of the Environment was
used to determine the number of samples of both household and non-household waste, and then
to register housing and commercial establishments. Subsequently, the physical composition and
density of the collected waste was collected, weighed and determined. This activity was carried
out in 7 consecutive days.

It was determined that the per capita generation is 0.30 kg/person/day, of the non-
household waste is generated approximately 270 kg/day. The density of the compacted waste
is 165.35 kg/m3, the laboratory analysis of the moisture of the waste determined that they have
a humidity of 67.45%. The physical composition showed that 71.12% is made up of organic
waste, 1.60% is unusable waste, 4.20% is plastic waste, 3.88% is cardboard waste, 3.32% is
paper waste, 3.01% is fabric waste, 1.54% are scraps of rubber, leather and jebe, 1.11% are

scraps of metal and 0.31 represents glass.

Key words: Solid waste, characterization, management.
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l. Introduccion.

La gestion y manejo de los residuos solidos en nuestro pais deberian ser una prioridad
para todas las entidades publica y privadas, ya que el acelerado consumismo por parte de la
poblacion generalmente urbana, genera grandes volimenes de residuos sélidos y estos en su
gran mayoria tienen una inadecuada disposicién final, desencadenando un sinfin de impactos
negativos sobre el ambiente. La realidad de la gestion y manejo de los residuos sélidos
actualmente es desalentadora, ya que existen pocas infraestructuras que permitan darle un
tratamiento optimo a los residuos. Ademas, se puede agregar la ineficiencia en gestidn por parte
de las municipalidades y esto se da por la falta de especialistas que indaguen y generen
informacion sobre el tema para de este modo ingeniar poco a poco el mejor sistema que nos
permita brindar una ptima gestion y manejo a nuestros residuos sélidos generados, asi mismo,
se menciona la escasa o nula cultura ambiental de la poblacion, este Gltimo lo podemos
evidenciar a simple vista, ya que podemos encontrar residuos solidos en las calles, canales, rios
o inclusive en los espacios que no sea habitado.

La realidad que se vive en cuanto a la gestion y manejo de los residuos solidos en el
distrito de Incahuasi no es ajena a la realidad nacional, ya que la problematica en este distrito
estd llegando a su tope, a pesar de ser una ciudad pequefia, la escasa o casi nula cultura
ambiental de la poblacidn se evidencia al encontrar en las calles con las que cuenta el distrito
todo tipo de residuos solidos, a esto se le puede agregar la ineficiente gestion por parte de la
Municipalidad distrital de Incahuasi, ya que esta no implementa puntos estratégicos o
ecoldgicos en las calles, para que la poblacion segregue y almacene los residuos, o mismo
sucede con los establecimientos comerciales quienes no instalan dentro de su local
contenedores para almacenar los residuos de sus clientes.

La problemética del distrito mencionado no solo se basa en la generacion, inadecuada
segregacion y almacenamiento de los residuos solidos si no también la disposicion final.
Actualmente, en cuanto a gestién de los residuos solidos y que es competencia de la
municipalidad, esta no cuenta con instrumentos de gestion ambiental que facilite el 6ptimo
manejo de residuos solidos que se generan en este distrito. Todo lo descrito en lineas anteriores
evidencia la problemaética en la que esta sumergida el distrito de Incahuasi en cuanto al tema de
residuos solidos.

Debido a lo mencionado, este trabajo de investigacion tuvo objetivo principal de la
presente investigacion es realizar el estudio de caracterizacion de residuos sélidos que se
generan en la ciudad de Incahuasi, el cual se logro a traves de tres objetivos especificos, el

primero de ellos fue es determinar la generacion per cépita de los residuos sélidos domiciliarios,
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no domiciliarios y especiales, el segundo fue determinar la densidad de los residuos sélidos
municipales generados en la ciudad de Incahuasi y como tercer objetivo fue determinar la
composicion fisica de los residuos sélidos domiciliario y no domiciliarios y analizar la humedad
de los residuos domiciliarios de la ciudad de Incahuasi.

Siendo la carencia de instrumentos de gestion de los residuos s6lidos una dificultad y
causas por la cual el manejo que reciben los residuos en el distrito de Incahuasi no es el
adecuado, fue una de las razones por las cuales la presente investigacién se basé en el desarrollo
de un estudio de caracterizacion de residuos solidos en el distrito de Incahuasi, este es una
herramienta de gestidn, que nos permite obtener informacion primaria en el tema de residuos,
como la determinacion de la composicion fisica de los residuos generados por los pobladores
del distrito, asi como la densidad, humedad, generacion per cépita de cada poblador, cantidad
de residuos solidos generados en un dia por toda la poblacion del distrito, entre otros datos.

Es por ello que es de vital importancia realizar este tipo de estudios, ya que con los datos
gue nos permite obtener, se pueden elaborar distintos documentos de gestion en tema de
residuos sélidos, en los cuales las autoridades toman y planifican las mejores decisiones para
brindar una adecuada gestion y manejo de los residuos sélidos en complicidad con la realidad
del distrito y su poblacién, para la mejora de la calidad de vida que es el fin tltimo. Asi mismo,
a través de los datos obtenidos se pueden proyectar la formulacion de proyectos de inversion
publica o privada, para la construccion de infraestructuras que permitan la valorizacién de los
residuos solidos organicos como los inorganicos, ademas de una de disposicion final de los

residuos sélidos.



1. Marco teorico.
2.1. Antecedentes bibliogréaficos
2.1.1. A nivel internacional.

Uriza (2016), en su trabajo de investigacion que desarroll6 denominado
“Caracterizacion de los Residuos Solidos Domiciliarios en el Sector Urbano de la Ciudad de
Tunja y Propuesta de Sensibilizacion para su Separacion en la Fuente ”, con el objetivo de
Caracterizar los Residuos Sélidos Domiciliarios Urbanos generados en la Ciudad de Tunja,
departamento de Boyaca y generar una propuesta dirigida hacia la sensibilizacién para la
separacion adecuada de los mismos en la fuente; uso un disefio metodoldgico mixto entre lo
cuantitativo y cualitativo, se utilizd la encuesta como instrumento de investigacion, asi mismo
a traves de una muestra aleatoria representativa de viviendas de dos estratos socioeconoémicos.
La investigacion que realiz6 desarrollé tres componentes: la investigacion (referente teérico) la
implementacion (disefio metodolégico) y la propuesta (resultados). Del trabajo se concluye que
los residuos que se generan en la ciudad de Tunja se pueden clasificar de forma cualitativa
siendo en su mayoria desechos organicos, en los cuales se encuentran las sobras de comidas sin
procesar, seguidos por materiales como papel, cartdn, y plastico, ademéas de envases de PET,
latas, vidrio e icopor. La produccion promedio de residuos sélidos por persona en el sector
urbano de la ciudad de Tunja es en promedio 0.38 kg de basura al dia. Asi mismo se evidencid
que los habitantes del sector urbano de Tunja no tienen claridad en cuanto al manejo de los
residuos sélidos y en el seguimiento a los participantes desarrollaron las actividades con agrado
y responsabilidad.

Quito (2018), realizo un trabajo de investigacion denominado “Caracterzacion de los
residuos sélidos domiciliarios generados en la Parroquia Febres Cordero, Sector av. Portete
de Tarqui, entre las calles 20ava y 29 ava”. Tuvo como objetivo principal Caracterizar los
residuos sélidos generados en el sector de la Av. Portete de Tarqui entre la 20ava y la 29ava de
la parroquia Febres Cordero del Cantén Guayaquil. En las viviendas seleccionadas se realizo6
encuestas a los jefes de familias, asi mismo se entregé cuatro fundas de diferentes colores para
el almacenamiento de los residuos que se generen diariamente por un periodo de una semana,
todos los dias se recogio las fundas con los resiudos ya segregados, luego los residuos fueron
transportados a centro de acopio temporal para el pesado. Se obtuvo como resultaos que la
cantidad de residuos generados en la semana de muestro fue de 554,66 kg, de los cuales se
clasifican de la siguente manera: 371,5 kg de materia organica, que representa el 66,98%,
seguido de papel y carton con 98,59 kg que representa el 17,77%, los residuos de plastico y

vidrio con 60,07 kg representando el 10,83% y finalmente los residuos no reciclables con 24,5
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kg los cuales representan el 4,42% de los residuos recolectados. Se concluye que la cantidad
total de desechos que se generan en la semana es de 554.66 kilogramos en los 34 domicilios se
lecccionados en el area de estudio. Los dias donde se generan mas residuos solidos
domiciliarios son los fines de semana siendo el dia viernes el primero con un total de 90,5
kilogramos, en segundo lugar el dia domingo con 85,91 kilogramos.

Segun Cosogua (2018), quien realizd6 su trabajo de investigacion denominado
“Caracterizacion de los residuos sdlidos de la aldea Guineales, Santa Catarina Ixtahuacan,
Soll&”. Esta investigacion tuvo como objetivo caracterizar la compocision fisica y cantidad de
desechos solidos generados en la aldea y para ello se tomaron en cuenta tres estratos; viviendas,
comercios y mercado. Para la caracterizacion de los residuos se utilizo el método del cuarteo
propuesto por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala. En el area de
estudio hay 487 viviendas, 76 establecimientos comerciales y un mercado, en base a estos datos
se determino el nimero de muestra, de los cuales se tomo 141 viviendas, 55 establecimientos
comerciales y el mercado. Las muestras se recolectaron los dias lunes, miercoles y sabado
durante una semana; los residuos del mercado se recolect6 los dias lunes y viernes. De ello
resultd que la produccion total es de 3, 452.09 kg de residuos solidos con una produccion diaria
de 493.15 kg. También se clasifico los residuos sélidos generados en una semana en ambos
estratos, de los cuales resultaron que el 67.3% pertenece material organico, 19% son resiudos
no recuperables, 4% residuos inertes yel material recuperable esta compuesto por: 2% de vidrio,
3.5% de plastico polietileno PET, 0.2% papel, 4% carton. Por Gltimo, se elaboré un plan de
manejo de resiudos y desechos sélidos, se elabor6 una ruta la cual prestara el servicio dos veces
por semana para la cual se utilizard un camion de dos toneladas.

Merino (2016), en su investigacion denominada “Propuesta de plan de manejo
ambiental de residuos sélidos generales generados es en mercado municipal de Cantén
Atacames”. Este trabajo tuvo como objetivo general generar una propuesta de manejo ambienal
de residuos solidos generados en el Mercado Municipal del Canton Atacames. La metodologia
utilizada consite en lo siguiente: primero realizar levantamiento de informacion base para
conocer el manejo de los residuos desde la generacidn hasta la disposicion final. Posteriormente
se realizd la caracterizacion de los residuos sélidos con la finalidad de determinar la cantidad y
tipo de residuos que se generan. El tercer paso fue el analisis de los resultados obtenidos y
finalmente se elaboro la propuesta para el manjeo integral de los residuos solidos. Se obtuvo
que la PPC del mercado de Atacames es de 0,88 kg/hab/dia y en porcentaje se expresan de la
siguiente forma: de comida el 29%; restos de frutas y verduras el 48%; papel el 4%; plastico

12%,; carton 5% y vidrio 2%. Los principales residuos que se generan en este mercados son los
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residuos organicos mismo que hace un porcentaje de 77%, el sobrante 33% pertenece a los
residuos de papel, plastico, vidrios y latas. Asi mismo se evidencio que el mercado no cuenta
con un sitio de almacenamiento temporal de los residuos sélidos. No se aprovecha ningun tipo
de residuos. Se elabor6 la propuesta de Plan de Manejo de residuos solidos con el fin de mejorar
la gestion y optimizar el manejo de los residuos solidos en el mercado, también se incorpora un
Programa de Manejo Integral de residuos sélidos, Programa de aprovechamiento de los residuos
solidos, Programa de Capacitacion y Educacion ambiental, Programa de Seguimiento y Control

del Plan de Manejo de residuos sélidos.

2.1.2. A nivel nacional.

Segun Ponciano (2016), en su trabajo de investigacion denominado “ Estudio de
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales - Hu&nuco 2016, con el objetivo de conocer
las caracteristicas fisicas de los residuos sélidos municipales del distrito de Huanuco. Los seres
humanos siempre generaron residuos sélidos, aunque su presencia como tal no era un problema.
El consumismo de las poblaciones y el crecimiento acelerado de las urbes, esta generando un
colapso acelerado de los lugares de disposicion final. Es por ello, la Municipalidad Provincial
de Huénuco decide implementar el Programa de Segregacion en Fuente de Residuos Solidos,
con la intencion de que la poblacién adopte nuevas practicas ambientales para controlar el
exceso de residuos sélidos que se generan a diario. Para realizar este trabajo, necesitamos
conocer la composicién de los residuos sélidos que se generan (tanto domiciliarios como no
domiciliarios), en tal sentido es necesario realizar un estudio de con las exigencias cientificas y
técnicas que requiere, de tal manera que la implementacion del programa se disefie
adecuadamente. Es asi que se ha desarrollado el Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales de la zona urbana del distrito de Huanuco. Se obtuvo que la generacion per capita
de los residuos solidos domiciliarios es de 0.425 kg/hab/dia del cual se estima que diariamente
se genera aproximadamente 32.4 toneladas. La densidad de los residuos domiciliarios es de
148.894 kg/m3. Los residuos sélidos estan compuestos de la siguiente manera: el 70.55% son
residuos organicos compostables (residuos organicos del hogar, follaje, tierra), 12.75% son
residuos inorgéanicos aprovechables, los residuos no aprovechables representa 16.71%, la
humedad de los residuos sélidos domiciliaros es de 47.31%. Los residuos solidos no
domiciliarios en el distrito de Huanuco son de 19.2 toneladas, la densidad sin compactar es de
145.54 Kg/m3, los residuos producto de la limpieza pablica es en promedio 5 152 Kg/dia,
equivalente a 5.152 Tn/dia, el porcentaje de humedad de los residuos solidos organicos

domiciliarios es de 45.45%.



Quispe (2018), en su trabajo de invertigacion denomicado “Estudio de Caracterizacion
de Residuos Solidos Municipales en el Distrito de Huancabamba, Provincia de Oxapampa —
Region Pasco — 20177, con el objetivo de determinar los pardmetros de caracterizacion de
Residuos Solidos (RS) Municipales (Generacion Per Céapita GPC, Composicion, Densidad y
Humedad) del distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa, 2017. Se utiliz6 la “Guia
Metodoldgica sobre Elaboracion del Estudio de Caracterizacion para Residuos Solidos
Municipales”, elaborado por el Ministerio del Ambiente-MINAM. En ella se consideran las
siguientes etapas: de planificacion del Estudio de Caracterizacion de RS, de disefio del estudio
de caracterizacion de RS, de ejecucion del estudio y la etapa de gabinete. Del estudio se obtuvo
los siguientes resultados que se describen a continuacion: el resultado de las encuestas muestra
que el 51% de los encuestados estan satisfechos con el servicio de recoleccion, el 43% muestra
insatisfaccion. Asi mismo se obtuvo que la generacion per capita de los residuos del distrito de
Huancabamba es de 0.440 Kg/hab/dia los mismos que hacen un total aproximado de 0.952
Ton/dia. La generacion de los residuos solidos municipales no domiciliarios es de 0.140
Ton/dia. La densidad de los residuos sueltos es de 183.55 Kg/m3. La humedad de los residuos
es de 89%. En la composicion de los residuos se obtuvo que el 55.98% es materia organica, el
6.39% esta representado por plastico PEBD, residuos sanitarios un 2.11%, el 2.26% son de
plastico PET.

Barzola (2018), en su trabajo de investigacion “Estudio de Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales en el Distrito de Vitoc, Provincia de Chanchamayo, Regién Junin —2018”
con el objetivo de determinar el valor de cada pardmetro de caracterizacion de residuos solidos
Municipales del distrito de Vitoc, Provincia de Chanchamayo, Regién Junin. Utiliz6 la
metodologia de investigacion descriptiva, se aplico encuestas a la poblacion, de las cuales 40
muestras son de origen domiciliario y 21 muestras de origen no domiciliario. Posteriormente,
se recolecto, pesd y se determind la composicion fisica y densidad de los residuos sélidos
municipales, por un periodo de 7 dias consecutivos, tanto en las viviendas, comercios,
restaurantes, ferreterias, hospedajes, instituciones publicas e instituciones educativas que
fueron seleccionadas como puntos de muestreo. Del trabajo se obtuvo que la generacion per
capita de los residuos s6lidos municipales en el distrito de Vitoc, la cantidad de 0,504
Kg/hab/dia, la densidad sin compactar de los residuos sélidos domiciliarios es de 147.964
Kg/m3; con respecto a la composicion fisica se pudo calcular un 71,02% de materia organica y
un 29,98 % de residuos no aprovechables.

Zevallos (2018), Realizd su trabajo de investigacion denominado “Estudio de

Caracterizacion de los Residuos Sélidos Municipales, para la Implementacion de la Gestion
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Ambiental Municipal en la Zona Urbana del Distrito de San Jerénimo de Tuman — Provincia
de Huancayo — Junin — 20177, con el objetivo de realizar un estudio de caracterizacion de los
residuos s6lidos municipales para la implementacién de propuestas de mejora en la gestion
ambiental municipal, con enfoque participativo, que pueda ser replicado en otros distritos de la
regién Junin. La metodologia con la que se trabaj6 se describe de la siguiente forma: realizar
una encuesta a 90 viviendas, de las personas encuestadas el 32% fueron amas de casa; el 50%
depositan sus residuos solidos en costales; el 57% de las viviendas que participan indican que
los residuos de comida son reaprovechados; el 47% estarian dispuestos a pagar mensualmente
por la mejora del servicio; de la caracterizacion de los residuos se obtuvo que el 31.3% son
residuos organicos, la generacion per capita es en promedio 0.26 Kg/hab/dia. Los residuos
solidos de los establecimientos comerciales o residuos no domiciliarios que se generan en la
ciudad es en promedio 0.47 Tn/dia y la densidad promedio de los residuos sélidos a nivel
distrital es de 108.47 Kg/m3.

2.2. Basesteoricas

2.2.1. Ambiente.

El concepto de ambiente estd asociado a los recursos naturales bidticos y abioticos,
renovables y no renovables, su aprovechamiento, conservacion y afectacion por las actividades
antropicas. Sin embargo, ambiente abarca mas que recursos naturales, el concepto de ambiente
es la sintesis de la evolucidn del concepto de ecosistema y nos hace referencia a la puesta en
préctica del enfoque totalizante. Cuando se habla del medio ambiente, se habla del ecosistema
maés el ser humano; no solamente los factores fisicos se encuentran en el concepto de medio
ambiente, sino que hace también referencia a la interaccion con los seres humanos, a las
relaciones interindividuales, intercomunidades, sociales; es decir, nos lleva a los andlisis
econdmicos, politicos, sociales y culturales, (Carmona, 2000 citado por Barzola, 2018).

La definicion totalizante se basa también en que el desarrollo de la humanidad siempre
ha estado condicionado por la disponibilidad de los recursos naturales y el porcentaje de
ecosistemas que permanecen sin explotar de alguna manera o sin evidencia de una interaccion
con el ser humano es muy bajo, ya sean afectados de manera temporal, reversible o irreversibles
el ecosistema donde se realiza tal actividad, asi la actividad sea simplemente las actividades
cotidianas del diario vivir y no una actividad que aprovecha directamente algun recurso natural,
(Sanchez, s/a citado por Barzola, 2018).

2.2.2. Caracterizacion.
Es el andlisis de la cantidad y caracteristicas de los residuos solidos del ambito

municipal, que son generados de las viviendas, establecimientos comerciales, mercado, centros
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educativos, etc. Son datos importantes para optimizar la gestién de residuos solidos. (Concejo
Nacional del Ambiente, 2001 citado por Zorrilla, 2014).
2.2.3. Residuos sdlidos.

Segun la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdélidos D.S. 1278 — 2016 — MINAM,
residuo sélido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso
de un bien o servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion u obligacion de
desprenderse, para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso,
su disposicion final.

Los residuos solidos incluyen todo residuo o desecho en fase sélida o semisélida.
También se considera residuos aquellos que siendo liquido o gas se encuentran contenidos en
recipientes o depositos que van a ser desechados, asi como los liquidos o gases, que por sus
caracteristicas fisicoquimicas no puedan ser ingresados en los sistemas de tratamiento de
emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos casos los gases o
liquidos deben ser acondicionados de forma segura para su adecuada disposicion final.
2.2.3.1. Residuos municipales.

Los residuos del &mbito de la gestion municipal o residuos municipales, estan
conformados por los residuos domiciliarios y los provenientes del barrido y limpieza de
espacios publicos, incluyendo las playas, actividades comerciales y otras actividades urbanas
no domiciliarias cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios de limpieza publica, en todo
el &mbito de su jurisdiccion. D.L 1278-2016-MINAM.
2.2.3.2.Residuos no municipales.

Los residuos del ambito de gestion no municipal o residuos no municipales, son aquellos
de caracter peligroso y no peligroso que se generan en el desarrollo de actividades extractivas,
productivas y de servicios. Comprenden los generados en las instalaciones principales y
auxiliares de la operacion. D.L 1278-2016-MINAM.
2.2.3.3.Residuos peligrosos.

Son residuos sélidos peligrosos aquéllos que, por sus caracteristicas o el manejo al que
son o ha de ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente. D.L
1278-2016-MINAM.

2.2.4. Marco Legal.
2.2.4.1.Constitucion Politica del Pera.

Articulo 2° e inciso 22: Toda persona tiene derecho a la paz, a la tranquilidad, al
disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como de gozar de un ambiente equilibrado y

adecuado al desarrollo de su vida.



2.2.4.2. Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.

Esta norma en su Articulo | resalta el derecho y deber fundamental que todas las
personas tenemos como es el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva
gestién ambiental y de proteger el ambiente.

En su Articulo 119 menciona sobre manejo de los residuos sélidos, la gestion de los
residuos solidos de origen doméstico, comercial o que siendo de origen distinto presenten
caracteristicas similares a aquellos, son de responsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se
establece el régimen de gestion y manejo de los residuos sélidos municipales.
2.2.4.3.Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.

En el articulo 24, establece que las municipalidades distritales deben asegurar una
adecuada prestacion del servicio de limpieza, recoleccion y transporte de residuos en su
jurisdiccion, debiendo garantizar la adecuada disposicion final de los mismos.

Asi mismo en el articulo 34 inciso a y b menciona sobre los generadores de residuos
solidos municipales y no municipales estan obligados a entregar los residuos al proveedor del
servicio de limpieza publica, debidamente clasificados para facilitar su reaprovechamiento.
2.2.4.4.D.S. N° 014 — 2017 — MINAM, Reglamento de la Ley General Integral de Residuos

Sélidos.

Precisa las competencias de las municipalidades y otros actores involucrados en la
gestion de los residuos solidos, desde la generacion hasta la disposicion final.
2.2.4.5. Ley N°29419: Ley que regula la actividad de los recicladores.

Este marco normativo establecido para los trabajadores de la actividad de reciclaje en el
Pert, promueve su formalizacion y contribuye al manejo ecoldgicamente eficiente de los
residuos sélidos en el marco de los objetivos y principios de la ley general de Residuos Sélidos.
2.2.4.6. D.S. N° 005 — 2010 — MINAM, Reglamento de la Ley que Regula la Actividad de

los Recicladores.

Regula la formalizacién de recicladores y la recoleccion selectiva de residuos soélidos a
cargo de las Municipalidades, promoviendo integrado para el aprovechamiento de los residuos
solidos como base productiva de la cadena del reciclaje.
2.2.4.7. Ley N° 27972: Ley organica de municipalidades.

Esta norma, en su articulo 80°, especifica que son funciones especificas compartidas de
las municipalidades en materia de saneamiento, salubridad y salud los siguientes: Regular y

controlar el proceso de disposicion final de desechos sélidos, liquidos y vertimientos



industriales en el ambito provincial. Regular y controlar la emision de humos, gases, ruidos y
demas elementos contaminantes de la atmosfera y el ambiente.

2.3.  Definicion de términos bésicos.

2.3.1. Contaminacion ambiental.

Es la presencia de sustancias nocivas y molestas en nuestros recursos naturales como
el aire, el agua, el suelo, colocadas alli por la actividad humana en tal calidad y cantidad que
pueden interferir en la salud y el bienestar de las personas. (Barla, s/a).

2.3.2. Densidad.

La densidad esta definida como la masa por unidad de volumen. Sus unidades en el
sistema internacional son kg/m3. Para un fluido homogéneo la densidad no varia de un puto a
otro. (Domingo, s/a).

2.3.3. Generacion.

Es el momento en el cual se producen los residuos como resultado de la actividad
humana. Conforme se ha explicado, los residuos solidos pueden producirse de la actividad
cotidiana, comercial, servicios de limpieza publica, servicios de salud, construccion o por
cualquier otra actividad conexa. (OEFA, 2014).

2.3.4. Gestion integral de residuos.

Toda actividad técnica administrativa de planificacién, coordinacion, concertacion,
disefio, aplicacion y evaluacion de politicas, estrategias, planes y programas de accion de
manejo apropiado de los residuos sélidos. D.L 1278-2017-MINAM.

2.3.5. Manejo de residuos solidos.

Son todas las actividades técnicas operativas en cuanto a residuos solidos los cuales
involucra manipulacion, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion
final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacién hasta la
disposicion final. (Barzola, 2018).

2.3.6. Segregacién
Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos

solidos para ser manejados en forma especial. D.L 1278-2017-MINAM.
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I1l.  Materiales y métodos

3.1.
3.1.1.

Variable Unica.

Variables y operacionalizacion

Caracterizacion de residuos sélidos.

3.1.2.
Tabla 1.

Operacionalizacion de variables.

Operacionalizacién de variable.

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UND DE MEDIDA
CONCEPTUAL
Es el Determinacion de Formula NUmero de muestras
analisis de la muestras
cantidad Y Empadronamiento  Viviendas NUmero de viviendas

Caracterizacion

caracteristicas de
los residuos
s6lidos del ambito
municipal, que
son generados de
las viviendas,
establecimientos
comerciales,

mercado, centros
educativos, etc.
Son datos

importantes para

optimizar la
gestion de
residuos  solidos
(Concejo
Nacional del
Ambiente,

2001citado por
Zorrilla 2014).

Fuente: Elaboracion propia.

Recoleccion  de

muestras

Bolsas entregadas

gr o kg

Caracterizacion

Composicion

%

11



3.2.  Poblacién y muestra en estudio
3.2.1. Poblacion.

El trabajo de investigacion de realiza en Incahuasi, capital del Distrito de Incahuasi, la
poblacion urbana en el afio 2017 es de 904 habitantes y 319 viviendas habitadas. La tasa de
crecimiento para Lambayeque es de 1.3. Para proyectar la poblacién al presente afio 2019
utilizamos la siguiente formula:

PF=Pix (1 +r)"

Donde:

Pi : Poblacion inicial, segun datos del INEI (censo 2017)

r : Tasa de crecimiento anual

n : NUmero de afios que se desea proyectar a la poblacion, a partir de la poblacion
inicial.

PF : Poblacion final proyectada después de “n” afos.

Reemplazamos:
PF=904 x (1+1.3%)?
PF=927

Utilizando la formula se calcul6 que la poblacion final es de 927 personas.
3.2.2. Muestra.
3.2.2.1.Determinacidn del tamafio de la muestra para residuos domiciliarios.

Segun lo estipulado por el Ministerio del Ambiente en la Guia para la Caracterizacion
de residuos Sélidos Municipales, aprobada mediante Resolucion Ministerial N° 457 — 2018 —
MINAM, en la cual presenta los rangos de tamafio de muestras, para distritos con hasta 500
viviendas el tamafio de muestra es de 45 viviendas y la muestra de contingencia es de 9 para el
caso de que algunas familias desistan de su participacion durante la etapa de recoleccion,
conformando un total de 54 viviendas como muestra.

En Incahuasi ciudad segun el Censo 2017 hay un total de 346 viviendas de las cuales
solo 319 estan ocupadas y un total de 27 desocupadas. Cabe mencionar que estd conformada
por sectores con caracteristicas similares, la ciudad de Incahuasi no es una ciudad con alta
densidad poblacional, en la misma que no existen diferentes niveles socioecondémicos. Para

poder realizar zonificacion es necesario tener como minimo 1000 viviendas en cada zona.
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3.2.2.2.Determinacidn de la muestra para residuos no domiciliarios.

Para determinar el nimero de muestras representativas se aplica la siente formula:

2 2
_ Zi_qpNo
(N-DE>+Z7{ 0
Figura 1. Formula para determinar el nimero de muestras. Guia para la Caracterizacion de Residuos
Soélidos Municipales (2018).

Donde:

o = Cuando no se tiene informacién se puede usar una desviacién estandar de 0,20

n

Z1-a = Generalmente se trabaja con un nivel de confianza al 95% para lo cual Z1-a/2 tiene

un valor de 1,96.

E = 10% del GPC nacional actualizada a la fecha de ejecucion del estudio.
N = Total de establecimientos comerciales.
n = Numero de establecimientos comerciales que participaran en el estudio de

caracterizacion.
Aplicando la formula tenemos como resultado lo siguiente:
Total de establecimientos 82.000

nivel de confianza 1.96
Desviacion estandar 0.25
Error permisible 0.056

porcentaje de contingencia 15.0%

NUmero de muestras (n) 46

Tabla 2.
Determinacién del niimero de muestras no domiciliarias.

DESCRIPCION TOTAL f % MUESTRAS
Bodegas 25 30 14
Restaurantes 18 22 10
IE 3 4 2
Municipalidad 1 1 1
Barrido 1 1 1
Panaderia 4 5 2
Ferreteria 3 4 2
Boticas 3 4 2
Carpinterias 9 11 5
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Agroveterinaria 2 2 1
Peluqueria 2 2 1
Iglesia 5 6 3
Comisaria 1 1 1
Hostales 5 6 3

TOTAL 82 100 46

Fuente: elaboracion propia.

3.2.2.3.Determinacion del nimero de muestras de residuos especiales.

En la ciudad de Incahuasi no encontramos muchos establecimientos que generen

residuos especiales considerables asi mismo no hay centros comerciales, lo que podemos

encontrar son motorrepuestos, de los cuales hay un total de 5 establecimientos.

Para determinar el nimero de muestras segun el instructivo se debe considerar el 20% de los

generadores existentes.

Tabla 3.

Determinacion de las muestras de residuos especiales.

Numero de generadores Cantidad %

de residuos especiales

Muestras

Motorrepuestos 5 20

Fuente: elaboracién propia en base a la R.M N° 457 — 2018 — MINAM.

3.3. Meétodo, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

3.3.1. Materiales e instrumentos.
Tabla 4.

Materiales y equipos utilizados.

DESCRIPCION

CANTIDAD

Herramientas e insumos

Carretilla

Wincha

Escobas

Recogedor

NN | Ol

Plastico grueso

Bolsas de polietileno de 140 litros color azul

1000

Balanza eléctrica de 100kg

Cilindro

Uniformes e implementos de seguridad para operarios

Pares guantes de latex

Botas de seguridad
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Mascarilla para polvo 32

Mameluco dril 5
Chaleco 6
Gorros con logos 6
Materiales trabajo de campo

Fotocheck 6
Mica para fotocheck 6
Sticker adheribles para identificacion de viviendas 1000
Combustible

Gasolina 8
Lubricante: aceite 1
Medicamentos

Botiquin implementado 1
Materiales y utiles de oficina

Boligrafos 50
Cinta adhesiva 2
Folders manila 30
Léapices 15
Papel bond 1
Sobre manila 15
Tableros acrilicos 6
Tinta para impresora 2
Tijera de metal 2
Materiales de limpieza y aseo

Jabdn antiséptico

Detergente

Cloro 2
Eventos

Talleres 2
Recursos humanos

Asistentes para sensibilizacion y operarios de recoleccion 6

Fuente: elaboracién propia

3.3.2. Métodos.

La metodologia para realizar el presente trabajo de investigacion se realizarad en base a
la Guia para la Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales del 2018, R.M N° 457 — 2018
— MINAM, dado por el Ministerio del Ambiente.
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ETAPA 1
PLANIFICACION

Pasos|a seguir

ETAPA 2
TRABAIJO DE
CAMPO Y
OPERACIONES

Pasos a seguir

ETAPA 3
ANALISIS DE
INFORMACION

Pasos|a seguir

1. 1. Procedimiento para la
participacion de los
predios del estudio.

2.1 Procedimiento para la
participacion de los
predios del estudio.

1.2. Procedimiento para el
manejo de las muestras.

3.1 Estimacion de
generacion per capita
de residuos salidos
domiciliarios.

2.2 Procedimiento para el
manegjo de las
muestras.

3.2 Evaluacion de la GPC
hallada.

1.3. Procedimiento para el
manejo de las muestras,

2.3.Procedimiento para el
andlisis de las
muestras.

3.3 Estimacion de
generacion de
residuos solidos no
domiciliarios.

1.4. Identificacion de las
muestras por fuentes de
generacion.

3.4 Estimacion de
generacion de
residuos sdlidos

3.5.Estimacion de
generacion de
residuos solidos

3.6.Estimacion de la
densidad de residuos
solidos.

3.8.Estimacion de la
composicion de los
residuos solidos.

Figura 2. Etapas del estudio y los pasos a seguir.
Fuente: Guia para la Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales (2018), R.M N° 457 — 2018 — MINAM.

3.4.  Procesamiento de datos y analisis estadistico.
Los datos recopilados en campo se pasaran a tablas de Excel disefiados para este tipo de
investigacion y posteriormente seran analizados. Se elaboraran cuadros y graficos con los

datos recopilados.
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V. Resultados

4.1.  Determinacion de la generacion per capita de los residuos domiciliarios y no

domiciliarios de la ciudad de Incahuasi

Tabla 5.
Generacion per — capita de los residuos domiciliarios.

Distrito de Incahuasi Numero de viviendas Generacidn per cépita
(GPC) Kg/hab/dia

Area urbana 319

0.30

Fuente: Elaboracion propia, Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales — MDI — 2019.

En la tabla 5 se muestra que en el distrito de Incahuasi cuenta con 319 viviendas, se

generan aproximadamente 0.30 kg por habitante diariamente. Estos datos se obtuvieron

calculando los datos recopilados del pesaje de los residuos solidos provenientes de las viviendas

empadronadas.
Tabla 6.
Generacion per cépita de residuos sélidos no domiciliarios y especial.
N° FUENTE DE GENERACION NO GENERACION GENERACION
DOMICILIARIA TOTAL TOTAL
(TN/ANO) (TN/DIA)
1 Establecimientos Comerciales 67.45
(bodegas, panaderia, ferreteria, boticas,
carpinteria, agroveterinaria, peluqueria)
2 Hostales 2.11
3 Restaurantes 14.48
4 Instituciones publicas y privadas 1.65
(iglesias, comisaria, municipalidad)
5 Instituciones Educativas 6.88
6 Lubricentros 2.36
7 Barrido de calles 10.31
105.04 0.29

Fuente: elaboracion propia, Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales — MDI — 2019.

Como se puede observar la generacion total no domiciliaria es de aproximadamente 0.29

toneladas diarias en un total de 46 establecimientos comerciales. Se determind la generacion de

los residuos de origen no domiciliario los cuales estan comprendidos los siguientes
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establecimientos comerciales (bodegas, ferreterias, panaderias, boticas, carpinterias, etc.),
hostales, restaurantes, instituciones publicas y privadas (comisaria, iglesias, municipalidad),
instituciones educativas, barrido de calles y motorrepuestos como especial.

4.2. Determinacion la densidad de los residuos sélidos municipales generados en la

ciudad de Incahuasi

Tabla 7.
Densidad de los residuos s6lidos domiciliarios sin compactar.
PARAMETRO DENSIDAD DIARIA (Kg/m?®) DENSIDAD
PROMEDIO
DIA1 DIA2 DIA DIiA4 DIA DIiA6 DIA Kg/M?
3 5 7
DENSIDAD (S) 275.98 140.49 8843 11148 1416 109.34 116.2 140.50

Fuente: elaboracion propia, Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales — 2019 — MDI.

En el cuadro se presenta la densidad de los residuos domiciliarios, determinada tomando
en cuenta el peso de residuos recolectados, entre el volumen en m3 del cilindro donde se
pesaron de los residuos sélidos. La densidad promedio para los residuos domiciliarios es de
140.50 kg/m?.

Tabla 8.
Densidad de los residuos solidos domiciliarios compactados.
PARAMETRO DENSIDAD DIARIA (kg/m?®) DENSID
AD
PROME
DIO
kg/m?3

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIAG6 DIA7
DENSIDAD (S) 34147 167.08 11232 121.05 17396 12511 148.55 169.93

Fuente: elaboracion propia, Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales — 2019 — MDI.

En el cuadro anterior se puede observar que la densidad de los residuos sélidos

compactados provenientes de los domicilios es de aproximadamente 169.93 kg/m?.

18



Tabla 9.

Densidad de los residuos sélidos no domiciliarios sin compactar.

PARAMETRO DENSIDAD DIARIA (Kg/m?) DENSIDAD
PROMEDIO
DIA1 DIA2 DIA3 DiIA4 DIA DIA6 DIA7 Kg/M?
5
DENSIDAD  136.88 168.36 143.65 139.83 82.36 125.85 126.52 131.92
(S)

Fuente: Elaboracion propia, Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales — 2019 — MDI.

En el cuadro se presenta la densidad de los residuos comerciales, determinada tomando
en cuenta el peso de los residuos recolectados, entre el volumen en m3 del cilindro donde se
pesaron los residuos solidos. La densidad promedio para los residuos no domiciliarios es de
131.92 kg/m?.

Tabla 10.
Densidad de los residuos no domiciliarios compactados.
DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7 PR?'\;'ESP'O
g/m

DENSIDAD (S) 186.01 205.40 176.95 151.75 9427 14435 166.59 160.76

Fuente: Elaboracion propia, Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales — 2019 — MDI.

En el cuadro anterior se muestra que la densidad compactada de los residuos solidos

provenientes de los establecimientos comerciales es de aproximadamente 160.76 kg/m?.

Tabla 11.
Densidad de los residuos solidos municipales compactados del distrito de Incahuasi.
PARAMETRO DENSIDAD
PROMEDIO
kg/m®

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS5 DIA6 DIA7
DENSIDAD  341.47 167.08 11232 121.05 173.96 12511 148.55 165.35
(S)

186.01 2054 176.95 151.75 94.27 14435 166.59

Fuente: Elaboracion propia, Estudio de Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales — 2019 — MDI.
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En el cuadro anterior se muestra a los resultados de la densidad de los residuos soélidos
municipales compactados con un valor de 165.35 Kg/ma3.

4.3.  Determinacion la composicion fisica de los residuos domiciliarios y no

domiciliarios.

Tabla 12.

Composicién fisica de los residuos domiciliarios.
COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Restos medicinales 0.02

PCV 0.05

Vidrio 0.16

RAEE 0.2
Tecnopor y similares 0.24
Lana de oveja 0.28
Pilas 0.34

Otros no categorizados 0.38
Focos 0.52
Envolturas de snacks y 0.61

similares

Pléastico PET 1.13
Metal 1.28
Pléstico duro 1.51
Residuos inertes 1.67
Caucho, cuero, jebe 1.84
Bolsas de un solo uso 3.02
Papel 2.56

Carton 3.29

Textil 4.25
Residuos sanitarios 5.95
Madera follaje 8.98
Materia organica 61.72
TOTAL 100

Fuente: Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales — 2019 — MDI.

Con este estudio se pudo determinar la composicion de los residuos generados en los
hogares, siendo el de mayor predominancia el componente organico. En la composicion fisica
de los residuos domiciliarios se puede observar gque los residuos de materia organica ocupan el
primer orden con un 61.72% de todos los residuos generados en las viviendas, el 8.98%
representan los residuos de madera y follaje, el 4.25% son de residuos textiles, el 3.29% son
residuos de carton, el 2.62% son de papel, el 2.56% son bolsas de un solo uso, el 1.84% son de
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residuos de caucho, cuero y jebe, el 1.67% es de residuos inertes, el 1.51% de plastico duro,
1.28% es de metal, el 1.13% de plastico PET, el 0.61% de envoltorios de snacks y similares,
0.73% de otros no categorizados, 0.52% de focos, 0.34% de pilas, 0.28% de lana de oveja,
0.24% de Tecnopor y similares, 0.2% de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos, 0,16%
de vidrio, 0.05% de PVC, 0.02% restos de medicina.

Tabla 13.
Composicién fisica de los residuos no domiciliarios.
COMPONENTE PORCENTAJE (%)
PVC 0.04
Restos de medicinas 0.07
Pilas 0.18
RAEE 0.25
Focos 0.28
Vidrios 0.31
Tecnopor y similares 0.77
Envolturas de snacks 0.93
Residuos inertes 1.05
Metal 1.11
Otros no categorizados 1.18
Plastico PET 1.27
Caucho, cuero, jebe 1.54
Plastico duro 1.81
Bolsas de un solo uso 2.84
Textil 3.02
Papel 3.23
Carton 3.88
Residuos sanitarios 5.13
Madera follaje 6.58
Materia organica 64.54
TOTAL 100

Fuente: Estudio de Caracterizacién de Residuos Solidos Municipales — 2019 — MDI.
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Mediante el estudio se determind la composicidn fisica de los residuos generados en los
establecimientos comerciales, siendo de predominancia los residuos orgéanicos. En la tabla
anterior se muestra los porcentajes de composicion por tipo de residuo. Como se muestra, el
64.54% de residuos que se generan en los establecimientos comerciales son de materia
organica, el 6.58% es de madera y follaje, el 5.13% es de residuos sanitarios, el 3.88% son
residuos de carton, el 3.23% es de papel, el 3.01% son residuos de telas, el 2.84% es de bolsas
de un solo uso, el 1.81% es de pléstico duro, el 1.54% son residuos de caucho, cuero y jebe, el
1.27% son de plastico PET, el 1.18% de residuos es de otros no categorizados, el 1.11% son
residuos de metal, el 1.05% son residuos inertes, 0.93% son restos de envoltorios de snacks y
similares, el 0.77% es de restos de Tecnopor y similares, el 0.31% son restos de vidrio, el 0.28%
son restos de focos, el 0.25% son restos de aparatos eléctricos y electronicos, el 0.18% son

restos de pilas, el 0.07% son restos de medicinas y el 0.04% son restos de PVC.

4.4. Analisis de la humedad de los residuos sélidos municipales de la ciudad de

Incahuasi.
Tabla 14.
Determinacion de la humedad.
DETERMINACION DE MUESTRA DE RRSS METODO
LA HUMEDAD MUNICIPALES
Residuos Solidos Domiciliarios Por secado de estufa
Humedad (%0) 67.45%

Fuente: Informe de resultados de anélisis.

Para determinar el contenido de humedad de los residuos sélidos se procedié a la toma
de muestra en el cuarto dia del estudio, luego se envi6 la muestra al laboratorio para su analisis
correspondiente. El resultado de los analisis se obtuvo que el porcentaje humedad de los
residuos sélidos municipales es de 67.45%. La humedad de los residuos es de vital importancia
conocerla teniendo como vision a futura la construccion de rellenos sanitarios, asi mismo para

la valorizacion de los residuos organicos.
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Discusion.

Se determino que la generacion per capita de los residuos solidos domiciliarios en la
ciudad de Incahuasi, de las 54 viviendas evaluadas la generacién per capita es de 0.30
kg/hab/dia. Sin embargo, podemos observar que en la investigacion realizada por
Barzola (2018), en el distrito de Vitoc, provincia de Chanchamayo, regién Junin en la
que hizo una evaluacion de 40 viviendas, se determind que la generacion per capita de
los residuos domiciliarios es de 0.504 kg/hab/dia. Podemos observar que a pesar que en
nuestra investigacion se evalu6 a mas viviendas que en el trabajo que realizé Barzola,
la diferencia de la generacion per capita es mayor para el menor nimero de viviendas;
esta diferencia se puede justificar debido a que el distrito de Vitoc es un distrito con
afluencia de turistas mientras que el distrito de Incahuasi no tiene mucha afluencia
turistica.

Con la determinacion de la generacion per capita de los residuos so6lidos no
domiciliarios, en las que se consideraron los establecimientos comerciales, restaurantes,
bodegas, Instituciones publicas y privadas, Instituciones Educativas y los residuos del
servicio de limpieza que hacen un total de 46 establecimientos su generacion es de 0.27
toneladas diarias. Por otro lado, tenemos que en el trabajo realizado por Zevallos (2018),
en el distrito de San Jer6nimo de Tuman, region Junin en la que se evalu6 a 55
establecimientos comerciales, se generan un total de 0.47 Toneladas diarias de residuos
solidos. En el trabajo que nosotros realizamos se evalu6 a un menor nimero de
establecimientos comerciales que en el trabajo realizado por Zevallos.

La densidad de los residuos municipales que se generan en el distrito de Incahuasi es de
aproximadamente 165.35 kg/m?. Del mismo modo, en el trabajo realizado por Zevallos
(2018), los resultados obtenidos de la densidad en el estudio de caracterizacion en el
distrito de San Jerénimo de Tuman son de aproximadamente 108.47 kg/m?®. Depende
mucho del tipo de residuo que se genera para la determinacion de la densidad, en este

caso existe una diferencia marcada en estos distritos.
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VI.

Conclusiones.

Con el estudio se determind que la generacion per capita de los residuos domiciliarios
es de 0.30 kilogramos por habitante al dia, los que hacen un total de 278.1 kilogramos
diarios. Asi mismo se determind la generacion de los residuos no domiciliarios haciendo
un total de 270 kilogramos diariamente. En general en la ciudad de Incahuasi se generan
aproximadamente 548 kg de residuos solidos.

La densidad promedio de los residuos sélidos municipales sin compactar es de 136.21
kg/m3 y la densidad promedio de los residuos municipales compactados es de 165.35
kg/m?.

Se determind la composicion fisica de los residuos municipales de los cuales se obtuvo
que el 71.12% de los residuos esta representado por residuos organicos, el 1.60% son
de residuos no aprovechables, el 4.20% son residuos de plastico, el 3.88% son residuos
de carton, el 3.32% son residuos de papel, el 3.01% son residuos de telas, el 1.54% son
restos de caucho, cuero y jebe, el 1.11% so residuos de metal y el 0.31 representa el
vidrio.

Segun los analisis de laboratorio dio como resultado que la humedad de los residuos
solidos municipales es de 67.45% de humedad.
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VII.

Recomendaciones.

Se recomienda a la municipalidad utilizar los datos aqui presentados para la
implementacion de los instrumentos de gestion necesarios, como la planificacion y
disefio de infraestructura de disposicion final de residuos solidos.

Se debe promover la sensibilizacion en la poblacién sobre la importancia del manejo
adecuado de los residuos solidos e incluso dar a conocer sobre los impactos tanto en la
salud como en el medio ambiente.

Teniendo en cuenta el alto porcentaje de materia organica que se genera, se debe
proyectar la valorizacion de este tipo de residuos.

Se debe implementar la valorizacion de los residuos sélidos inorganicos con la

formalizacion de los recicladores.
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Anexo 5.

Formato del registro de pesado de los residuos domiciliarios.

N°  Cddigo Nume Generacion de Residuos Sélidos Domiciliaria Valida Gene
de ro de cionsi  racio
Vivi habita estdn  n per
enda n todos  cépit
tes los a
datos
Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Ka/p
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg erso
na/di
a
1 1-SJ-01 6 44 14 190 1.05 0.7 OK 0.32
0 5 5
2 1-SJ-02 5 0.45 05 020 025 04 OK  0.07
5 5
3 1-SJ-03 3 1.25 1.8 1.30 1.1 06 14 OK 042
5 5 5 0
4  1-SJ-04 2 36 030 025 0.2 OK 0.55
0 5
5 1-SJ-05 7 590 0.2 190 065 21 09 OK 017
5 5 5
6 1-SJ-06 5 085 1.0 09 0.65 1.2 OK 0.19
0 5 5
7 1-SJ-07 5 1.02 0.8 1.95 13 22 OK 032
5 0 0
8 1-SJ-08 1 0.09 03 015 09 03 04 OK 043
5 0 0
9 1-SJ-09 5 03 10 0.25 0.5 OK 011
5 0 5
10 1-SJ-10 3 0.1 0.3 0.60 05 0.7 OK 0.16
5 5 5 5
11 I-SJ-11 3 265 09 0.7 140 0.65 1.1 OK 032
5 5 0
12 1-SJ-12 7 06 0.1 1.85 12 11 OK 014
5 0 5 0
13 1-SJ-13 4 0.55 FD 0.00
14 1-SJ-14 7 1.60 9.9 1.20 0.95 02 OK 044
5 0
15 I-SU- 6 29 05 125 0.60 13 02 OK 019
15 5 5 5 5
16 I-SU- 8 450 12 1.6 3.70 1.1 OK 024
16 0 5 5
17 I-SU- 4 080 25 15 090 22 11 09 OK 039
17 0 0 5 5 5
18 I-SU- 6 0.55 1.8 0.95 29 21 OK 0.33
18 0 0 5

Fuente: elaboraci6n propia
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N° Codigo N°de Generacion de residuos sdlidos domiciliario Valida Genera

de habitan ciobnsi  cidn

vivi Tes 'po D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 SStan  per

enda todos cépita

los
datos

19 I-SP- 3 0.55 0.88 0.35 1.15 1.00 OK 0.28
19

20 I-SP- 8 140 065 060 1.75 055 145 110 OK 0.13
20

21 I-SP- 7 0.45 1.50 1.25 2.30 045 OK 0.20
21

22 I-SP- 4 045 0.75 3.65 0.80 OK 0.35
22

23 I-SP- 6 0.15 10.75 0.40 0.25 OK 0.48
23

24 I-SP- 4 2.30 380 1.00 150 3.30 2.75 OK 0.62
24

25 I-SP- 3 245 1.25 3.70 0.95 1.15 065 OK 051
25

26 I-SP- FD 0.00
26

27 I-SP- 6 140 440 120 205 0.95 265 120 OK 0.35
27

28  |-SPA- 5 0.40 1.40 2.40 055 1.30 040 025 OK 0.21
28

29  |-SPA- 6 3.45 0.95 085 095 020 160 OK 0.15
29

30  I-SPA- 4 250 125 115 1.70 2.20 OK 0.39
30

31 I-SPA- 5 1.55 2.70 1.10 0.80 OK 0.31
31

32  |I-SPA- 4 FD 0.00
32

33  I-SPA- 4 1.15 090 035 115 085 040 055 OK 0.18
33

34  |I-SPA- 7 1.10 0.75 0.60 0.95 1.10 OK 0.12
34

35 I-SPA- 4 1.80 1.55 0.85 3.05 220 OK 0.48
35

36  I-SPA- 6 1.05 3.25 4.25 065 035 OK 0.35
36

37 I-SE- 4 5.50 0.25 0.95 0.60 540 OK 0.45
37

Fuente: Elaboracidn propia
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N° Codigo N°de Generacion de residuos solidos domiciliarios ~ Valida Genera

de habitan ciobnsi  cion

Vivi tes estan per

enda todos cépita

los
datos
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

38 I-SE- 6 1.90 0.85 0.05 095 0.65 OK 0.15
38

39 I-SE- 3 1.85 0.95 1.15 0.50 1.05 OK 0.30
39

40 I-SE- 5 0.70 4.80 030 045 275 0.75 OK 0.33
40

41 I-SE- 5 3.05 1.05 6.00 0.85 0.35 OK 0.41
41

42 I-SE- 3 065 105 175 025 0.60 1.00 3.10 040 OK 0.39
42

43  |-SM- 6 3.60 140 0.95 4.75 OK 0.45
43

44  |-SM- 4 2.25 1.05 0.75 3.30 0.45 OK 0.35
44

45  |-SM- 2 0.15 0.85 0.35 0.55 OK 0.24
45

46 I-SM- 5 285 135 150 1.05 1.70 OK 0.28
46

47  |-SM- 9 3.80 0.85 1.05 1.65 1.00 OK 0.19
47

48  |-SM- 11 205 545 370 240 120 0.15 150 260 OK 0.22
48

49 I-SM- 1 3.15 1.20 1.75 125 115 110 0.75 OK 1.20
49

50 I-SM- 5 1.05 1.10 1.40 0.85 OK 0.22
50

51  I-SM- 9 390 020 1.25 1.10 0.90 1.85 OK 0.12
51

52  |-SM- 5 150 2.65 0.85 055 150 340 155 020 OK 0.31
52

53  I-SM- 7 1.05 440 0.25 0.45 0.30 0.30 OK 0.16
53

54  |-SPA- 6 2.05 1.70 2.05 1.00 OK 0.28
54

Generacion per capita domiciliaria 0.30

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 6.

Formato de registro de pesaje de residuos no domiciliarios (establecimientos comerciales)

N°  Cadigo Dia Dia Dia Dia Dia4 Dia Dia Dia Verifica Promedio Promedio Totalde Generacién

0 1 2 3 5 6 7 cién (kg/dia)  corregido  genera total
(Kg/dia) dores (Kg/dia)

1 11-EC-06 7 095 215 1.70 1.05 1.45 0.55 OK 1.38 1.38

2 |1I-EC-07 7 4.40 245 125 245 245 OK 2.60 2.60

3 1-EC-08 7 0.90 0.05 0.25 0.20 0.30 OK 0.20 0.20

4 11-EC-09 7 0.40 045 0.65 320 410 265 3.45 OK 2.42 2.42

5 H-EC-10 7 055 1.15 2.00 570 5.40 OK 3.56 3.56

6 IlI-EC-11 7 110 060 130 4.15 1.80 OK 1.96 1.96

7 1-EC-12 7 8.00 6.00 570 265 480 380 245 OK 4.23 4.23

8 II-EC-13 7 1.05 3.13 3.85 270 280 OK 3.12 3.12

9 II-EC-14 7 105 275 6.70 285 725 115 OK 4.14 4.14

10 H-EC-15 7 0.95 095 165 210 6.25 1.05 OK 2.40 2.40 66

11 1-EC-16 7 1.05 355 1.15 885 7.15 355 OK 4.22 4.22

12 1I-EC-17 7 1.00 315 010 125 0.20 OK 1.18 1.18

13 1I-EC-18 7 2.30 2.10 0.30 0.75 175 OK 1.23 1.23

14 11-EC-19 7 3.60 3.10 285 140 290 OK 2.56 2.56

15 11-EC-20 7 1.40 350 490 220 120 220 1.40 OK 2.57 2.57

16 1I-EC-21 7 350 515 730 1165 270 3.10 OK 5.57 5.57

17 1-EC-22 7 1.40 175 010 025 055 1.20 OK 0.77 0.77

18 1I-EC-23 7 3.35 3.00 1.15 1.60 7.40 OK 3.29 3.29

19 1I-EC-24 7 095 120 210 190 470 180 150 1.20 OK

20 1-EC-25 7 0.10 3.75 0.90 0.55 OK 1.33 1.33

21 11-EC-26 7 0.65 FD 0.00 0.00
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22 1I-EC-27 7 1.40 120 3.05 175 1.40 OK 1.85 1.85
23 11-EC-28 7 460 355 265 450 570 4.95 5.75 OK 4.52 4.52
24 11-EC-29 7 FD 0.00 0.00
25 [1-EC-30 7 4.75 255 560 2.80 2.85 OK 3.45 3.45
26 I1-EC-31 7 4.20 1.00 1.35 195 120 110 OK 1.32 1.32
27 11-EC-32 7 8.55 0.35 5.30 0.70 0.90 OK 3.16 3.16
TOTAL 2.60 66 171.77

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 7.

Formato de registro de pesaje de residuos no domiciliarios (hostales).

N° Cbédigo Dias Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Verificacion Promedio Promedio  Total de Generaci

que 0 1 2 3 4 5 6 7 (kg/dia) corregido generadores On total
labora (Kg/dia) (Kg/dia)
enla
semana
1 I1-H-33 7 FD 0.00 0.00
2 11-H-34 7 2.75 0.65 0.15 0.10 0.25 OK 0.29 0.29 5
3 I1-H-35 7 1.30 1.15 155 1.25 4.15 OK 2.03 2.03
TOTAL 1.16 5 5.78

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 8.

Formato de registro de pesaje de los residuos no domiciliarios (restaurantes).

N° Cobdigo Dias Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Verifica Promedio Promedio  Total de Generaci
que 0 1 2 3 4 5 6 7 cién (kg/dia) corregido generadores On total
labora (Kg/dia) (Kg/dia)
en la
semana

1 11-R-38 FD 0.00 0.00 18

2 1I-R-39 7 185 145 0.65 510 355 270 175 OK 2.53 2.53

3 1I-R-40 7 485 340 045 175 265 245 175 180 OK 2.04 2.04

4  11-R-41 7 200 075 090 135 100 105 0.90 2.60 OK 1.22 1.22

5 II-R-42 7 3.70 455 480 175 410 235 185 3.70 OK 3.30 3.30

6 II-R-43 7 575 405 125 325 950 3.45 3.45 OK 4.16 4.16

7 1I-R-44 5 1.50 4.85 435 175 OK 3.65 2.61

8 II-R-45 5 4.60 150 1.95 3.25 OK 2.23 1.60

9 II-R-46 7 210 370 1.20 1.15 190 1.10 OK 1.81 1.81

10 11-R-47 5 1.10 1.27 095 045 050 0.85 OK 0.80 0.57

TOTAL 2.20 18 39.67

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 9.

Formato de registro de pesaje de residuos no domiciliarios (Instituciones publicas y privadas).

N° Cdbdigo Dias Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Verificacion Promedio Promedio Totalde  Generacion

que 0 1 2 3 4 5 6 7 (kg/dia)  corregido generadores total
labora (Kg/dia) (Kg/dia)
en la
semana
1 1-IPP- 7 0.65 1.20 0.45 0.70 OK 0.75 0.75
1
2 1I-IPP- 3 FD 0.00 0.00
2
3 |I-IPP- 2 1.30 0.60 OK 0.95 0.27 7
3
4 11-IPP- 2 FD 0.00 0.00
4
5 1-IPP- 5 1.10 1.15 140 0.75 1.85 OK 1.29 0.92
4
TOTAL 0.65 7 4.53

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 10.

Formato de registro de pesaje de residuos sélidos no domiciliarios (Instituciones Educativas).

N° Cddigo Dias Numero Dia Dia Dia Dia Dia Dia5 Dia Dia7 Verifica Promedio Prome Totalde Genera

que total de 0 1 2 3 4 6 cion (kg/per dio generad  cion
labora  alumnos, sona/ corregi ores total
enla  profesores dia) do (alumno  (Kg/pe
semana Yy personal (Kg/pe S, rsona/d
adminis r profesor ia)
trativo sona/ esy
dia) personal
administ
rativo)
en el
distrito
1 l-IE- 5 100 8.90 2.35 270 280 5.45 OK 0.03 0.02 868
36
2 ll-1E- 5 290 9.21 1.02 7.60 11.95 4.70 12.10 OK 0.03 0.02
37
TOTAL 0.02 868 18.30

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 11.

Formato de registro de pesaje de residuos solidos no domiciliarios (barrido de calles).
Prome Promedio Totalde Generaci

Dia0 Dial Dia Dia Dia Dia5 Dia Dia Verifi

N° Cddi Numer Km
go odias lineal 2 3 4 6 7  cacion dio corregido Km on total
quese esde (kg/per (Kg/perso lineales (Kg/perso
brinda la sona/di  na/dia) que se na/dia)
n el Ruta a) barren
servici en el
oenla distrito
semana
1 1I-B- 7 1 1555 15.55 575 6.30 11.00 815 9.75 OK 9.42 9.42
o 942 3 2825

TOTAL

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 12.

Formato de registro de pesaje de residuos solidos no domiciliarios y especiales (motorrepuestos).

N° Codig Dias Dia Dia Di Dia Dia Dia Dia Dia Verificaci6 Promedi Promedi Total de Generacio
0 que 0 1 a2 3 4 5 6 7 n 0 0 generadore n total
labora (kg/dia)  corregid S (Kg/dia)
enla 0
seman (Kg/dia)
a
1 MR-01 7 08 0.6 18 03 01 44 04 OK 1.29 1.29 1
5 5 0 0 5 0
TOTAL 1.29 5 6.46

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 13.

Formato de registro de la generacion total de residuos sélidos no domiciliarios.

N° FUENTE DE GENERACION NO GENERACION GENERACION TOTAL (TN/DIA)
DOMICILIARIOS TOTAL
(TN/ANO)
1 Establecimientos Comerciales 62.70
2 Hoteles 2.11
3 Restaurantes 14.48
4 Instituciones Publicas y Privadas 1.65
5 Instituciones Educativas 6.68
6 Lubricentros 2.36
7 Barrido de calles 10.31
100.29 0.27

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 14
Registros para el céalculo de la densidad.

Registro de datos del dia 1 para el calculo de la densidad de los residuos sélidos no domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 1 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Tomal 0.54 0.46 0.965 0.12 20.30
Toma 2 0.54 0.55 0.965 0.10 17.15 186.01
Toma 3 0.54 0.52 0.965 0.10 20.70

Fuente: elaboracidn propia.

Registro de datos del dia 2 para el célculo de la densidad de los residuos solidos no domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 2 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m?)
Tomal 0.54 0.44 0.965 0.12 30.75
Toma 2 0.54 0.45 0.965 0.12 20.60 205.40
Toma 3 0.54 0.46 0.965 0.12 21.33

Fuente: elaboracién propia.

Registro de datos del dia 3 para el calculo de la densidad de los residuos solidos no domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 3 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?) (Kg/m3)
Toma 1l 0.54 0.47 0.965 0.11 30.77
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Toma 2 0.54 0.4 0.965 0.13 9.67

Toma 3 0.54 0.48 0.965 0.11 30.70

Toma 4 0.54 0.44 0.965 0.12 12.75

176.95

Fuente: elaboracion propia.

Registro de datos del dia 4 para el calculo de la densidad de los residuos sélidos no domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 4 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Toma 1 0.54 0.51 0.965 0.10 25.70 151.75
Toma 2 0.54 0.37 0.965 0.14 7.80
Toma 3 0.54 0.41 0.965 0.13 29.30
Toma 4 0.54 0.34 0.965 0.14 14.70

Fuente: elaboracion propia.

Registro de datos del dia 5 para el célculo de la densidad de los residuos solidos no domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 5 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Tomal 0.54 0.37 0.965 0.14 14.55
Toma 2 0.54 0.45 0.965 0.12 12.55 94.27
Toma 3 0.54 0.4 0.965 0.13 22.15
Toma 4 0.54 0.22 0.965 0.17 17.55

Fuente: elaboracion propia.
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Registro de datos del dia 6 para el calculo de la densidad de los residuos solidos no domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 6 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D(m)  Ho(m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m?)
Toma 1 0.54 0.39 0.965 0.13 23.85
Toma 2 0.54 0.4 0.965 0.13 17.35 144.35
Toma 3 0.54 0.39 0.965 0.13 19.65
Toma 4 0.54 0.31 0.965 0.15 23.65
Tomab 0.54 0.41 0.965 0.13 12.20

Fuente: elaboracion propia.

Registro de datos del dia 7 para el céalculo de la densidad de los residuos sélidos no domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 7 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D(m)  Ho(m) Hf (m) V Residuos (m3) (kg/m3)

Tomal 0.54 0.4 0.965 0.13 11.75
Toma 2 0.54 0.48 0.965 0.11 29.90 166.59
Toma 3 0.54 0.31 0.965 0.15 23.40

Fuente: elaboracion propia.

Caélculo del promedio general de la densidad de los residuos sélidos no domiciliarios

PARAMETRO DENSIDAD DIARIA (kg/m®) DENSIDAD
DIA1  DIA?2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 PROMEDIO kg/m?

DENSIDAD 186.01 205.40 176.95 151.75 94.27 144.35 166.59 160.76

(S)

Fuente: elaboracion propia.

50



Anexo 15

Registro de datos del dia 1 para el calculo de la densidad de los residuos solidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 1l Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Tomal 0.54 0.44 0.965 0.12 85.75
Toma 2 0.54 0.45 0.965 0.12 14.65 341.47
Toma 3 0.54 0.53 0.965 0.10 14.95

Fuente: elaboracion propia.

Registro de datos del dia 2 para el célculo de la densidad de los residuos solidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 2 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m?)
Tomal 0.54 0.45 0.965 0.12 19.80
Toma 2 0.54 0.48 0.965 0.11 22.60 167.08
Toma 3 0.54 0.38 0.965 0.13 18.25

Fuente: elaboracién propia.

Registro de datos del dia 3 para el célculo de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 3 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Toma 1 0.54 0.47 0.965 0.11 10.50 112.32
Toma 2 0.54 0.46 0.965 0.12 15.60
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Toma 3 0.54 0.41 0.965 0.13 13.90

Fuente: elaboracidn propia.

Registro de datos del dia 4 para el célculo de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 4 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Toma 1 0.54 0.45 0.965 0.12 13.15
Toma 2 0.54 0.45 0.965 0.12 10.95 121.05
Toma 3 0.54 0.48 0.965 0.11 17.90

Fuente: elaboracidn propia.

Registro de datos del dia 5 para el célculo de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 5 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Toma 1 0.54 0.46 0.965 0.12 18.05 173.96
Toma 2 0.54 0.46 0.965 0.12 23.85
Toma 3 0.54 0.4 0.965 0.13 20.85

Fuente: elaboracion propia.

Registro de datos del dia 6 para el célculo de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia 6 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m3) (Kg/m3)
Toma 1 0.54 0.46 0.965 0.12 17.25 125.11
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Toma 2 0.54 0.43 0.965 0.12 12.55

Fuente: elaboracidn propia.

Registro de datos del dia 7 para el célculo de la densidad de los residuos s6lidos domiciliarios.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Dia7 Célculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria
D(m)  Ho(m) Hf (m) V Residuos (m3) (kg/m?)

Toma 1 0.54 0.45 0.965 0.12 18.45 148.55
Toma 2 0.54 0.51 0.965 0.10 14.55

Fuente: elaboracion propia.

Célculo del promedio general de la densidad de los residuos sélidos domiciliarios

PARAMETRO DENSIDAD DIARIA (kg/mq) DENSIDAD
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 PROMEDIOkg/m®

DENSIDAD 341.47 167.08 112.32 121.05 173.96 125.11 148.55 169.93

(S)

Fuente: elaboracidn propia.
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Anexo 15.

Panel fotografico.

Registro y empadronamiento de las viviendas
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Recoleccion y determinacion de la densidad de los residuos
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Equipo de trabajo
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