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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la localidad de San Pablo, Cusco; con el
objetivo de realizar el diagndstico sobre la gestion de los residuos sélidos domiciliarios
en funcion de los factores socioeconémicos de la localidad de San Pablo. Se ha aplicado
la herramienta del diagndéstico visual rapido, la recoleccion, seleccidn y caracterizacién
de residuos sélidos para su posterior elaboracién del plan de gestion de residuos solidos.
Obteniéndose los resultados como la generacién percapita de residuos sélidos promedio
de 0,31 kg/hab/dia, la recoleccion diaria es de 52,40 kg/dia, habiendo encuestado a 167
personas; de los cuales la produccidn/recoleccion es de 60% de residuds organicos y un
40% de residuos inorganicos. Esta diferencia se debe porque la recoleccién es diaria;
como disposicion final se realiza en el botadero de Sicuani. El Plan de Gestion de
Residuos Soélidos para el distrito de San Pablo, consiste en la educacion ambiental para
los actores que intervienen en la produccion de los residuos sélidos, adoleciendo de un
horario y rutas de recoleccion, elaborandose un eslogan “Por San Pablo limpio y
saludable”, con el fin de que se fortalezca antes las capacidades a la poblacion del distrito
de San Pablo. El financiamiento consideramos con recursos que priorice la Municipalidad

Distrital de San Pablo.

Palabras clave: Caracterizacion de residuos municipales, disposicion final,

gestion de residuos solidos, recoleccion, residuos solidos y transporte.
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ABSTRACT

This research was conducted in the town of San Pablo, Cusco; with the objective
of diagnosing the management of household solid waste according to the socioeconomic
factors of the town of San Pablo. The tool of rapid visual diagnosis, collection, selection
and characterization of solid waste for the subsequent development of the solid waste
management plan was applied. The results were obtained as the average percapita
generation of solid waste is 0,31 kg/inhab/day, the daily collection is 52,40 kg/day, having
surveyed 167 people; of which the production/collection is 60% of organic waste and
40% of inorganic waste. This difference is due to daily collection and final disposal at the
Sicuani landfill. The Solid Waste Management Plan for the district of San Pablo consists
of environmental education for the actors involved in the production of solid waste, with
a schedule and collection routes, and a slogan "For a clean and healthy San Pablo", in
order to strengthen the capacities of the population of the district of San Pablo. The
financing we consider with resources prioritized by the District Municipality of San

Pablo.

Keywords: Municipal waste characterization, final disposal, solid waste

management, collection, solid waste, and transportation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El crecimiento poblacional que se ha hecho comun recientemente en la ciudad de
San Pablo y el aumento del ingreso percépita en toda el area de desarrollo se manifiesta
en el mayor consumo de productos basicos y la facilidad de generacion o disposicion de
residuos; situacion que depende del manejo de los residuos solidos, que se ha convertido
en un tema cada vez mas situacién compleja, incidiendo de manera negativa en el sector

de turismo de la ciudad de San Pablo.

El crecimiento poblacional actual y los crecientes habitos de consumo doméstico
se acompafian también de una creciente generacion de residuos sélidos y problemas
asociados a su inadecuado manejo. Segun el diagnostico de brechas de infraestructura de
la poblacién o condiciones de acceso a bienes/servicios (MINAM, 2019). El Peru durante
el afio 2017 genero un total de 7 085 644,19 t/afio de residuos urbanos municipales, de

los cuales un 70.0% son residuos domiciliarios y un 30% son residuos no domiciliarios.

En cuanto al problema de los residuos sélidos, se ha diagnosticado y caracterizado
el problema que este estudio buscado solucion, a saber, el deficiente manejo de los
residuos solidos en la ciudad de San Pablo principalmente desde la perspectiva de la
disposicion final, causar problemas de contaminacion y poner en peligro la salud de la
poblacion. La existencia de un servicio de limpieza con cobertura deficiente (Gutierrez,
2013; Quispe, 2011). Finalmente, en la actualidad el punto mas critico en el ambito
provincial es la prestacion del servicio de limpieza pablica, asi también la disposicion
final de los residuos, debido a la inexistencia de un relleno sanitario, el mismo que viene

originando serios problemas de contaminacion (Tsang & Wang, 2021).

13
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La produccion percapita de residuos sélidos urbanos (RSU), depende de muchos
factores. Entre los mas importantes destacan el nivel econdmico, social, cultural,
ubicacion geogréafica y estacion del afio (Arceivala & Asolekar, 2012). Por otro lado,
observamos que a mayor cantidad de residuos domiciliarios RSD por habitante, mayor el
costo de los servicios de saneamiento y limpieza, mas rapida la extraccion de materias
primas 0 recursos naturales (entrada) y la disposicion de residuos (salida) Ha sido.
También es bueno para el medio ambiente y acorta la vida Gtil de los vertederos. Por ello
existe consenso internacional para priorizar la reduccion o minimizacién de residuos

(Tsang & Wang, 2021).

El problema de investigacién analizado en el presente trabajo, es la produccién
percapita de RSD, que genera impactos ambientales, econémicos y sociales negativos
(Hussain et al., 2021). Para intervenir sobre este incremento, no se debe ignorar los
factores que inciden el agravamiento del problema. Para la gestion ambiental de RSD, es
imprescindible disponer de informacidn estratégica y reciente, que den soporte al disefio
de politicas publicas costo - efectivas, esto es lograr el maximo mejoramiento del objetivo
ambiental (mitigacion de residuos), para un gasto determinado de recursos (Kathi et al.,

2021).

La participacion de la comunidad en el manejo de los residuos sélidos es débil, ya
que se considera que el tema es responsabilidad exclusiva de los gobiernos locales.
Educar a los actores del proceso, autoridades, productores y productoras, especialmente
a las comunidades, es una parte importante para solucionar este grave problema y lograr

un desarrollo sostenible.

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo proporcionar la informacion béasica

necesaria e importante para desarrollar una propuesta de plan de manejo de residuos

14
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solidos para la Ciudad de San Pablo. Incrementar la calidad de vida de la poblacién,
generar mayores ingresos econdémicos e incrementar el turismo orientado al desarrollo
econdmico, social y ambiental sostenible. Ademas, identificamos los factores que afectan
la cantidad de residuos sélidos generados y hacemos recomendaciones para el manejo de

residuos sélidos.

La participacion de la comunidad en la gestion de residuos solidos es débil, ya que
se considera que el tema es responsabilidad exclusiva de las autoridades locales. Educar
a los actores del proceso, autoridades, productores y productoras, especialmente a las
comunidades, es una parte importante para solucionar este grave problema y lograr un

desarrollo sostenible.

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo generar la informacion basica muy
necesaria e importante para desarrollar una propuesta de Plan de Manejo de Residuos
Solidos para la ciudad de San Pablo. La Municipalidad Distrital de San Pablo, para
mejorar la calidad de vida de la poblacion, generar mayores ingresos econémicos e
incrementar el turismo orientado al desarrollo econémico, social y ecoldgico sostenible.
Ademas, identificamos los factores que afectan la cantidad de residuos sélidos generados

y hacemos recomendaciones para el manejo de residuos solidos.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de los residuos es una realidad poco intervenida (sin interés), que no
se esta tomando en cuenta por los gobernantes y/o autoridades locales, nacional y a nivel
mundial. La cantidad de desechos sélidos esta aumentando rapidamente, y el mundo
genera 0,74 kilogramos de desechos por persona por dia y 1.300 millones de toneladas de

desechos solidos por afio. Se estima que aumentara a 2.200 millones de toneladas para

15
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2025. La generacion de desechos en los paises de bajos ingresos se duplicara con creces

en los préximos 20 afios (Hoornweg & Bhada, 2012).

Los problemas de contaminacién por acumulacién de residuos sélidos estan
presentes en todas las areas metropolitanas de América Latina y afectan los ecosistemas.
Esta contaminacién es causada por la poblacion humana y su concentracion en areas
urbanas. Los datos estadisticos latinoamericanos permiten establecer una relacion directa
entre poblacion y generacion de residuos, y entre niveles de ingreso y generacion de
residuos, y la relacién entre poblacion de residuos y poblacién es econdmica, sugiriendo
que estd mediada por variables culturales (Rodriguez, 2002). En 2016 se generaron 231
millones de toneladas de residuos, con una media de 0,99 kilogramos por personay dia.
La mayoria de los paises que mas residuos generan son paises insulares con economias

de turismo activo (Hoornweg & Bhada, 2012).

Los paises en desarrollo enfrentan serios riesgos de degradacion ambiental y de la
salud porque la gestion de desechos solidos municipales esta subdesarrollada y muchas
partes del mundo se encuentran en las primeras etapas de la gestién de desechos sélidos.
Es uno de los servicios poco cientificos, obsoletos e ineficaces que brindan los municipios

de los paises en desarrollo (Adom et al., 2016).

En el distrito de San Pablo, la poblacion total estimada al 22 de octubre de 2017
se ha reducido debido a que el distrito continda decreciendo a un ritmo acelerado y
cadtico, creando muchos problemas ambientales que tienen un impacto significativo en
la poblacion y el medio ambiente tiene 31 millones 237 000 385 habitantes y llegara a 35
millones en 2025, llegando a 518 000 232 habitantes en 2025 (INEI, 2022). El crecimiento
de la poblacién sigue siendo significativo, lo que se traduce en aumentos masivos en la

generacion de desechos, poniendo en peligro la salud de las personas y perdiendo
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oportunidades de desarrollo. En 2014 se generaron anualmente un total de 7 497 482
toneladas de residuos municipales. De estos, el 64% son residuos domésticos y el 26%
son residuos no domésticos, siendo las zonas de costa y sierra las que producen la mayor
cantidad de residuos, con un promedio de 9 794 toneladas/dia (MINAM, 2019). Este

problema de gestion de residuos existe y se agrava cada afio.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
Para el desarrollo de la presente investigacion se ha planteado la siguiente

interrogante:

¢Puede proponerse un plan de gestién de RRSS domiciliarios en funcion de los

factores socioecondmicos de la localidad de San Pablo?
1.2.2. Problema especifico
¢Qué caracteristicas en cantidad y composicion de los RSD se generan de la

localidad de San Pablo?

¢Existe una relacion entre produccion percapita de RSD y los ingresos

econdmicos de sus habitantes?

¢Cémo va mejorar la gestion de residuos sélidos con la propuesta del Plan de

gestion de residuos sélidos en la localidad de San Pablo?
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1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipotesis general

La propuesta de un plan de gestion de residuos sélidos domiciliarios mejora las
condiciones poblacionales segun los factores socioecondmicos de la localidad de San

Pablo.

1.3.2. Hipotesis especificas

La produccion percépita de RSD tienen una relacion directa con los factores socio

econdmicos de los habitantes de la localidad de San Pablo.

La produccion percapita de residuos sélidos domiciliarios influye directamente en

los factores socioecondmicos de la localidad de San Pablo.

La propuesta del plan de gestién de residuos solidos ayudara a una mejora en la

gestion del mismo para la localidad de San Pablo, contribuyendo a una ciudad limpia.

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Segun una encuesta de caracterizacion de residuos solidos de 2015, el cabeza de
familia encuestado en el distrito de Puno dispone de residuos sélidos organicos,
especialmente como sobras, y el 47% se los da a los animales pequefios (Turpo, 2022).
El presente estudio ha permitido conocer importantes variables socioeconémicas
relacionadas con la generacion de cantidades més o menos grandes de residuos solidos
domiciliarios de la ciudad de San Pablo. Esto significa una contribucion tedrica al
conocimiento, documento que servira como linea base y/o referencia para determinar
politicas y practicas, tales como politicas y estrategias de gestion de residuos sélidos

municipales.
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Ciertamente, los problemas que genera el mal manejo de los residuos sélidos
tienen muchas implicaciones, pero ademas de la falta de especialistas y falta de
especialistas, es importante priorizar el manejo adecuado y la disposicion final en el Peru.
El conocimiento sobre vertederos gestionados es real, y la mayoria de las ciudades tienen

vertederos como vertederos finales con impactos ambientales.

Como resultado, este estudio puede identificar fuentes de contaminacién en el
medio fisico, bioldgico y socioeconémico-cultural y dar respuestas cualitativas a los
problemas ambientales de los vertederos controlados. También permite que las
instituciones publicas y privadas se vuelvan mas visibles y se esfuercen por mejorar la
gestién de los residuos. Mediante la adopcién de medidas Optimas de prevencion y
mitigacion, y el aprovechamiento econdmico de los residuos solidos a través de
programas de reutilizacion, compostaje y reciclaje, contribuiremos a la mejora del paisaje

y, en Gltima instancia, a la salud de los medios de vida de la ciudad de Sicuani.
1.5 OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.3.3. Objetivo general
Proponer de un plan de gestion de residuos solidos domiciliarios en funcion de los
factores socioecondmicos de la localidad de San pablo.
1.3.4. Obijetivos especificos
Determinar las caracteristicas en cantidad y composicién de los RSD que se

generan de la localidad de San Pablo.

Determinar la relacion entre la produccion percapita de RSD y los factores

socioecondémicos de los habitantes de la poblacion de San Pablo.

Proponer un Plan de gestion de residuos sélidos para la localidad de San Pablo.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Al respecto, se han realizados estudios y muchos proyectos acerca del manejo y
gestion de residuos solidos o estudios similares, ademas se tiene estudios relacionados
con el manejo y gestion de residuos solidos a nivel local y/o regional que se detallan a

continuacion:

2.2.1. Nivel internacional

Segun da Silva et al. (2019), realizaron el trabajo cientifico titulado “Diagnostico
de la gestion de los residuos solidos urbanos de los municipios del ABC Paulista de Brasil
a través de la aplicacion de indicadores de sostenibilidad”, en el indican en sus
conclusiones, que segun el diagnéstico realizado; existen avances sostenibles en el
municipio; vinculos relacionados con las practicas de sostenibilidad y la gestion de los
RSU. Sin embargo, estos avances deben monitorearse constantemente para que la
situacion actual pueda resolver todos los problemas que puedan surgir en el futuro, asi
como influir de manera efectiva en la respuesta general para una buena gestion de los
residuos. Tenga en cuenta que compartir informacion con el publico es necesario para la

transparencia y la resolucion de problemas.

Segun Tigre (2017) en su investigacion titulada “identificacion de aspectos
ambientales y evaluacion de impactos ambientales en la Facultad de Ciencias Quimicas
de la Universidad de Cuenca”, donde desarrollo el método de identificacion y evaluacion
disefiado por la unidad de gestiébn ambiental de la direccién de planificacion de la

Universidad de Cuenca. Fue desarrollado para identificar aspectos ambientales mediante
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la recopilacion de informacion y la evaluacion de impactos utilizando el método de matriz
de Leopold. Los cambios y emisiones resultantes para los gases de efecto invernadero
fueron -55,96 para la gravedad, -41,10 para la calidad del suelo, -28,10 para las aguas

superficiales, -13,68 para el aire y -10,26 para el impacto humano en la salud.

Segun Nahuel (2015), en su trabajo titulado “Analisis de la gestion integral de los
residuos sélidos urbanos en Mar del Plata”. La conclusion fue que solo se produjo
alrededor de 1.5L de sélidos domiciliarios debido a la mala calidad de separacién en
origen y la baja capacidad de recuperacion de las plantas de reciclaje por problemas
institucionales entre el gobierno local y las cooperativas que operan las fabricas. no ser
recogido. Sobre esta base, recomendamos fortalecer los vinculos entre las comunidades
y las cooperativas, involucrar al sector privado en la tarea de reducir los envases y
reutilizar los materiales reciclados, y promover campafias de concientizacion publica

sobre la importancia de los residuos. Clasificacion y reciclaje.

Segun Rodriguez (2015), en su trabajo titulado "manejo integral de residuos
solidos urbanos domiciliarios en Colombia: mitos y realidades"”, indica que el manejo
integral de los residuos solidos, seria la disciplina asociada al control de la generacion,
almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte, tratamiento y evacuacion de los
desechos solidos de una forma que armonice con los mejores principios de salud publica,
proteccion ambiental, economia, ingenieria y conservacion estética de un pais. Por otro
lado, la saturacion actual de los vertederos y la falta de una gestién adecuada de los
residuos en origen sugieren que la gestion de residuos se volverd mas compleja y
problematica con el tiempo, especialmente en las zonas rurales. Asi que todo este proceso
tiene que ser optimizado. Esto se hara a través de medidas que actualmente son
inexistentes pero propuestas por el gobierno como un primer paso en la politica
presupuestaria, comenzando por reducir los desechos generados por los residentes, una
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cuestion cultural y educativa a largo plazo. Eliminacion de residuos sélidos. Un segundo
objetivo es minimizar la cantidad de residuos enviados a los vertederos. Eso significa

reciclar en la fuente.

En Tuxpan, se ha desarrollado la investigacién denominada: caracterizacion de la
generacion de residuos solidos urbanos domiciliarios en el fraccionamiento Faja de Oro,
en Coatzintla, Veracruz. Desarrollado por Ruiz (2013), con el objetivo de cuantificar y
analizar los residuos sélidos urbanos generados en el fraccionamiento Faja de Oro de
Coatzintla; como resultados de la generacion percéapita se estimé en 0.378 kg/hab/dia;
semanalmente, en cada vivienda muestreada el promedio de generacion es de 9.346 kg de
residuos; semanalmente el fraccionamiento esta aportando al relleno sanitario local 3.59
toneladas de residuos. La composicidn, el desperdicio de alimentos tiene la participacién
mas alta con un 67,29 %, seguido de los plasticos con un total de 7,11 %, y Tetra Brik
tiene la participacion mas baja de media, el 67% de los residuos producidos son

compostables y el 27% potencialmente reciclables.

El estudio realizado por Bonilla and Nufiez (2012), denominado plan de manejo
ambiental de los residuos sélidos de la ciudad de Logrofio, con el objetivo de determinar
una propuesta para la gestion integral de residuos solidos de la ciudad de Logrofio, donde
se ha realizado la caracterizacion y el diagndéstico de los residuos sélidos. Como resultado
encontraron en la ciudad de Logrofio tenia una PPC de 0,57 kg/persona/dia y un
porcentaje de residuos diversos del tipo A (residuos de alimentos o sus preparados y
residuos de jardineria) del 77,21% tipo B (papel, carton, madera) 6,82% residuos tipo C
(metal, plastico, vidrio) 11,85%. y residuos tipo D (residuos no encontrados en el grupo
anterior) 4,06%. Finalmente, el estudio propone planes que incluyen programas de

fortalecimiento institucional, programas de recoleccidn, programas de recoleccion,
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programas de transporte, programas de tratamiento y disposicion final, programas de

manejo de residuos hospitalarios y programas de educacion y capacitacion ambiental.

Segun Ferronato et al. (2018) encontré que en la ciudad de La Paz, Bolivia, la
gestién de residuos solidos municipales (GRSM) no es eficiente en cuanto a recoleccion,
reciclaje (8%), sostenibilidad financiera y equidad del servicio. Al mismo tiempo, los
gobiernos locales y las partes interesadas estan interesados en implementar nuevos
métodos GRSM para mejorar el estado de salud actual de la ciudad, y se han realizado
muchos esfuerzos en la ultima década. En este estudio, se brindaron algunas
consideraciones sobre la asequibilidad de la metodologia utilizada y se analizd

criticamente el caso de estudio propuesto.

Segun Cheela et al. (2021) emple6 una metodologia de caracterizacion de residuos
solidos municipales en Visakhapatnam (India), combinando las variaciones estacionales,
la fuente y las estratificaciones socioecondmicas. EI muestreo basado en la fuente se
realiz6 en el(los) hogar(es), contenedor(es) de basura, estacién de transferencia y
vertedero. EI muestreo de base socioeconomica se realizd con base en la clasificacion
zonal de la ciudad. Se realizaron tres campafias de muestreo para identificar la
composicion de los residuos en funcion de las variaciones estacionales. Los estudios
tenian como objetivo realizar la caracterizacion estratificada de los residuos y evaluar las
caracteristicas quimicas de las fracciones de residuos mixtos para evaluar el potencial de
conversion de residuos en energia. Los resultados indican que la cantidad de RSU
generados en la ciudad es de 1250+100 ton/dia, con una tasa de generacion de 0,65
kg/capita/dia. Con base en la estratificacion de la fuente, la materia organica (45,5 % +
6,5 %) es un componente principal seguido de los desechos inertes. Los componentes de
papel, plastico y textiles representan el 25% del total de residuos. A partir de estudios
estacionales, la materia organica fue mas alta antes del monzon (42 %) en comparacién
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con el invierno (39 %). El contenido de humedad de los RSU vario entre 30% y 35% y
de sélidos volatiles entre 39% y 43%. Se determind que el poder calorifico estaba entre

5680 y 7110 k/Kg.

Segun Tassie et al. (2019) indica que como resultado del estudio realizado en la
ciudad de Addis Ababa, Etiopia, recomienda una fuerte voluntad politica, un enfoque
multisectorial, conciencia y participacién publica, planificacion estratégica, financiacion
adecuada y la adopcion del sistema de manejo de residuos sélidos MRS de Gestion
Integrada de Residuos Sdlidos requerido. Al igual que Molayzahedi & Abdoli (2022), en
este caso en base nuevos enfoques relacionados a la tasa de desvio de desechos (0.22) y

su Indice de Cero Residuos (0.015).

2.2.2. Nivel nacional

A nivel nacional se tiene el estudio de Paredes (2020), denominado
“caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios con la mejora de la calidad de
gestién del medio ambiente en la municipalidad de Santiago de Surco, afio 2017”; se
desarroll6 metodoldgicamente con un tipo de investigacién basico, disefio transversal, no
experimental. Se utiliz6 un método de modelo de regresidn y se encontré una relacion
significativa y una correlacion tipica de 0,820. En conclusidn, existe una correlacion entre
la caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios y la mejora de la calidad de la

gestién ambiental en el municipio de Plateria.

Segun Quispe (2018) Su estudio concluyd que la generacion de residuos percapita
del distrito de Huankabamba en el afio 2017 fue de 0,440 kg/capita/dia y la generacion
total de residuos solidos domésticos fue de 0,952 toneladas/dia. De igual forma, en los
estudios de composicién, el componente con mayor contenido de residuos solidos fue

alrededor del 55,98 % de materia organica, seguido de plasticos LDPE con 6,39 %, y el
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otro componente fue el de residuos sanitarios con 2,11 %, y se observo mucha bolsa de

empaque de productos.

Por su parte Davila (2017) en su estudio concluy6 que la generacion percépita de
residuos solidos domiciliarios en el departamento de Ucayali es de 0.538 kg/hab- dia, y
la densidad promedio sin compactar de los residuos solidos domiciliarios es de 186.46
kg/m?, y la composicion de los Residuos sélidos domiciliarios reporta que la materia
organica ocupa la mayor proporcion de los residuos con 63.12%, mientras que el
porcentaje de material inorganico que puede ser reciclable es de 17.99%, siendo los de

mayor presencia el vidrio (botellas), jebe, cuero, papel y plastico.

El estudio realizado por Gutierrez (2013), denominado “determinacién de la
produccién percapita de residuos solidos domiciliarios en funcion de los factores
socioecondmicos en el distrito de Orurillo - Melgar - Puno — 2012”; con el objetivo de
evaluar factores sociales, econémicos y culturales de los habitantes de la zona urbana del
distrito de Orurillo que determinan el incremento de la generacion por habitante de RSD.
Como resultados se tiene la caracterizacion y composicion fisica de los residuos solidos,
determinandose también la produccion percéapita, que han sido determinantes el nimero

de integrantes, la edad y nivel de educacion.

En Juli se ha desarrollado la investigacion denominado analisis de factores
socioecondmicos de la produccion percéapita de residuos solidos domésticos y propuesta
de plan de mitigacion para la ciudad de Juli, desarrollado por Quispe (2011), Tiene como
objetivo analizar los factores socioecondmicos que determinan la produccion percapita
(PPC) de residuos sélidos domiciliarios (RSD). Para ello, se evalua la relacion entre la
produccion percépita de RSD vy la renta econdmica y el consumo eléctrico. Ademas, el

RSD generado se caracteriza por estratos socioecondémicos, informacion que permite
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formular el plan de mitigacion del RSD de la ciudad para el mes de julio. Se recogieron
270 muestras durante 9 dias. Los resultados fueron de 0,410 a 0,662 kg habitantes por dia
para clases socioeconémicas muy baja y media. La composicion y el peso de RSD
variaron segun el nivel socioecondémico y la fecha de muestreo. Se encuentra un alto grado
de correlacién entre la produccion percépita de RSD y el consumo de electricidad
(R=0,82) y los ingresos econdémicos (R=0,83). Finalmente, se proponen dos opciones de

solucion como base para el plan de mitigacion de RSD de la ciudad para julio.

2.2.3. Nivel local

En Sicuani se ha desarrollado la investigacion con el objetivo de determinar el
impacto ambiental realizado en el botadero controlado de residuos sélidos en el distrito
de Sicuani, Canchis — Cusco, desarrollado por Jihuallanca (2020), aplicé el método de la
matriz de Leopold, como resultado, los impactos se resumen en columnas (impactos) y
filas (factores), identificando posibles impactos negativos y adversos en el entorno fisico:
(calidad del suelo) -54, agua (aguas subterraneas) -65, (Calidad del agua) -74, Aire
(Emisiones de Gases) -78, Calidad del Aire -82, Medio Bioldgico: Plantas (Productos
Agricolas) -18, Medio Economico-Cultural: Estéticos e Intereses Humanos (Calidad
Visual) -16, en conjunto las medidas de prevencién y mitigacion propuestas por el estudio
son manejables y relacionados con el entorno socioecondémico y cultural, tiene un impacto
positivo en la generacion de empleo y por lo tanto como parte de la solucion relacionada
con los residuos Aportando residuos, solidos. Por lo tanto, se puede concluir que es
probable que el impacto del relleno sanitario controlado de residuos sélidos en el distrito

de Sicuani esté bajo control.

Segun Churata (2017), en su tesis "determinacion y dimensionamiento de relleno

sanitario para el distrito de Sicuani; Cusco, 2016". Por favor, concluya. Considerando el
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prondstico a 25 afios de los residuos solidos generados en el distrito de Sicuani, se espera
una produccién diaria de 46001,07 kg en 25 afios. Prevision anual a 25 afios de 16.790.392
Tn. Durante todo este periodo se acumularon un total de 377 496,447 Tn, es decir, 25
afios. Este Gltimo ocupa un volumen de 30.527.983 m3. Se propone construir un vertedero
mecanizado en base a criterios de poblacion con un valor proyectado superior a 50.000
habitantes. Con base en las recomendaciones de la EPA (2015), se estima que el relleno
sanitario de Sicuani tendrd una vida util de 25 afios, dependiendo del monto de la

inversion requerida.

En la provincia de la Convencion del departamento Cusco, se ha desarrollado la
investigacion denominado determinacion de las caracteristicas de los residuos solidos
domiciliarios y comerciales del distrito de Santa Ana, Provincia de la Convencién,
departamento Cusco, junio-octubre, 2015; desarrollado por Vilca (2016), con el objetivo
de determinar la generacién percapita, calcular la densidad, estimar la composicion fisica
de los residuos sélidos domiciliarios y comerciales, y proponer las bases de un programa
de segregacion en la fuente para el distrito. Se recolectaron 98 muestras de hogares
residenciales en los primeros 8 dias y luego de 90 hogares comerciales, con cada muestra
codificada apropiadamente a lo largo de 8 dias de muestreo. Estas muestras fueron
tomadas para su correcto pesaje en un vertedero autorizado (vertedero sanitario) ubicado
en el populoso centro de Tibamba, a 30 minutos de la ciudad. kg/m®) y se almacena la
composicion fisica de cada tipo de residuo. En esta encuesta, la cantidad de residuos
domeésticos generados es de 0,98 kg/persona/dia, la cantidad de residuos comerciales
generados por persona es de 2,23 kg/persona/dia y la densidad media de los residuos
domésticos es de 399,50 kg/m®. de residuos comerciales promedia 546,55 kg/m?, y la
estimacion de la composicion fisica muestra una alta proporcion de 70,33% de materia
organica proveniente de residuos domésticos, siendo los residuos comerciales 74,67 litros
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del total de residuos, con bolsas Esto indica una alta proporcion de residuos no
reutilizables residuos tales como Con un 17,03% en dormitorios y un 9,24% en viviendas
comerciales, finalmente se recopil6 informacion y se propuso la base para un programa

de aislamiento bajo la direccién del Ministerio del Medio Ambiente.

Segun Champi and Villalba (2014) realizaron “evaluacion de la contaminacion
por disposicion final de residuos solidos en el centro poblados de Pisac, Coya, Lamay y
Calca — region Cusco”, donde utilizaron el método de calificacion y categorizacion de
botaderos, siguiendo la guia técnica establecidos por el MINAM y MINSA. Los
parametros analizados para el lixiviado fueron temperatura y pH para lo cual se realizaron
mediciones en sitio de metales pesados (plomo, cadmio y cromo) tanto en agua tratada en
laboratorio, lixiviado y suelo, los parametros bacterioldgicos son coliformes totales y

termoestables.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Disposicion final

Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos solidos
como ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura

(Ley N° 27314, 2000).

2.2.2. Componentes de un sistema del manejo de residuos solidos

La generacion de residuos sélidos municipales de diversas fuentes, es recolectado
y temporalmente almacenado en ubicaciones conveniente (Chaerul et al., 2007).

Posteriormente, se transporta para el procesamiento y disposicion final (Figura 1).
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Estacion de
transferencia

Transporte ll > Disposicion Final

Figura 1. Flujo tipico de residuos sélidos municipales

Fuente: Adaptado de Chaerul et al. (2007)

En general, la materia organica consiste de residuos de alimentos, frutas, pollo,
etc., es compostado, mientras el resto del material es dispuesto a un relleno sanitario
(Chaerul et al., 2007). El sistema completo consiste de almacenamiento, recoleccion,

estacion de transferencia, transporte y disposicion final (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama esquematico de sistema de manejo de residuos solidos

Fuente: Adaptado de Chaerul et al. (2007)

2.2.3. Relleno sanitario

Instalacion destinada a la disposicion sanitaria ambientalmente segura de los
residuos sélidos en la superficie o bajo tierra, basadas en los principios y métodos de la

ingeniera sanitaria y ambiental (Ley N° 27314, 2000).
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2.2.4. Botadero de residuos solidos

Este lugar no cuenta con controles sanitarios ni previene la contaminacién
ambiental. El aire, el agua y el suelo se dafian por la formacion de gas y lixiviados,

guemaduras, humo, polvo y nauseas (Rojas, (2016).

El botadero, es una de las practicas de disposicion final comdn que usan las
personas para tratar de deshacer los residuos de sus diversas actividades, se denomina
botadero al sitio donde los residuos sélidos se abandonan sin separacion ni tratamiento
alguno, ese espacio funciona sin criterios técnicos en una zona de recarga situada junto a
un cuerpo de agua, un drenaje natural, entre otros (Ley N° 27314, 2000). Debiendo evitar

en lo posible que los lixiviados ingresen al acuifero o fuentes de agua (Chui et al, 2021).

2.2.5. Botadero controlado

“Lugar de disposicion final de residuos so6lidos que no cuenta con la
infraestructura necesaria ni suficiente para ser considerado como un relleno sanitario.
Puede ser usado de manera temporal debido a una situacion de emergencia” (Gomez,

2017).

“El botadero controlado da las condiciones minimas de operacion para que los
residuos no se encuentren a cielo abierto; estos residuos son compactados en capas para
reducir su volumen y son confinados periédicamente con material de cobertura” (Gomez,

2017).

2.2.6. Residuos solidos

Residuos solidos es "cualquier producto, sustancia o sustancia producida por la

actividad humana o natural que ha dejado de funcionar en la actividad que lo produjo.
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Generalmente no tienen valor econdémico para el publico en general. Es un desecho sin

desperdicio y se le llama coloquialmente " basura™ (OEFA, 2014).

Segun la Ley General de Residuos Solidos, “son residuos aquellas sustancias,
productos o subproductos en estado sélido o semisélido de los que su generador dispone,
0 esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de
los riesgos que causan a la salud y el ambiente, para ser manejado a través de un sistema
que incluya, segun corresponda, las siguientes operaciones 0 procesos: minimizacion de
residuos, segregacion, comercializacion, transporte, tratamiento, transferencia,

disposicién final” (Ley N° 27314, 2000).

Los residuos sélidos se describen como articulos, elementos o sustancias que se
descartan o disponen en su estado solido. Ademas, se describe como el material que no
tiene ningun uso o algin valor econémico para el propietario y, por lo tanto, se convierte

en alguien que genera residuos (Zamudio, 2018).

Segun el Decreto Legislativo N° 1278 (2017), "Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos", los residuos sélidos son los residuos que su propietario tiene, tiene la

intencion o la obligacion de disponer y que se dispone como ultimo recurso.

En este entorno, el aumento de los desechos y la falta de vertederos monitoreados
y controlados estan teniendo impactos negativos en la salud, el medio ambiente y el
paisaje. También hay implicaciones sociales y econdmicas como resultado de la presencia

de segregadores informales que conservan articulos para su eventual comercializacion.
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2.2.7. Clasificacién de los residuos sélidos

Segun la Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314, 2000). Los residuos
solidos se clasifican por su origen, peligrosidad, en funcion a su gestion, por su naturaleza

y manejo de residuos sélidos; segun la figura 3.

Residuos solidos

'

Clasificacion de los
residuos solidos

|
! I ; '

Porsu Porsu En funcion Porsu
origen peligrosidad a su gestion naturaleza
- Residuos domiciliarios - Residuos peligrosos - Organicos

- Residuos comerciales

- Residuos de limpieza de
espacios publicos

- Residuos de los
establecimientos de
atencion  de salud y
centros médicos de apoyo

- Residuos industriales

Residuos no peligrosos - Inorganicos

- Residuos de gestion
municipal

- Residuos de gestion
no municipal

- Residuos de las
actividades de
construccion

- Residuos agropecuarios
- Residuos de instalaciones
o actividades especiales

Figura 3. Clasificacion de residuos sélidos
Fuente: Ley N° 27314 (2000)

“Toda actividad técnica operativa de residuos sélidos que involucre manipuleo,
acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento, disposicion final o cualquier
otro procedimiento técnico operativo usado desde la generacion hasta su disposicion

final” (Ministerio del Ambiente, 2008).

Los residuos solidos se pueden clasificar de distintas maneras, como por su origen,

naturaleza y gestion:
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a) Clasificacion de residuos por su origen

Es una categorizacion sectorial, y el numero de categorias o grupos es ilimitado.
A continuacién, se indican algunas categorias (Paredes, 2018): domiciliarios, urbanos o
municipales, industriales, agricolas, ganaderos y forestales, mineros, hospitalarios o de

Centros de Atencion de Salud, de construccion, portuarios y radiactivos.

b) Clasificacion de residuos por su composicion

- Organicos.- “Se trata de residuos bioldgicos (animales o vegetales) que se
desintegran de forma natural en los lugares de tratamiento y disposicion final,
creando gases ( didxido de carbono y metano, entre otros) y lixiviados. Pueden
ser utilizados como mejoradores de suelos y fertilizantes con un manejo

correcto (abono, humus, compost, etc.)” (Hoornweg & Bhada, 2012).

- Inorganicos.- “Son residuos que no se degradan con facilmente derivados de
minerales o procesos industriales. Podrian ser reaprovechados” (OPS &

CEPIS, 2002).

e) Clasificacion de residuos en funcion a su gestion

Residuos s6lidos municipales. - Los residuos de gestion municipal, son los
residuos generados por las actividades domésticas y los generados por limpieza y el
barrido de los espacios publicos, incluidas las playas, las actividades comerciales y otras
actividades urbanas no domeésticas cuyos residuos son asimilables a los servicios de

limpieza publica, en toda la jurisdiccidn del municipio (MINAM, 2019).

2.2.8. Manejo de residuos sélidos

La gestion de residuos sélidos se refiere al conjunto de procesos y politicas que

conforman un sistema de gestion de residuos sélidos. El objetivo es hacer una gestion de
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los residuos sélidos de forma ecoldgica y econdmicamente responsable (Mamani, 2014).
Se gestiona a través de un sistema que incluye las siguientes operaciones 0 procesos

Mamani (2014):

a. Generacién. La persona natural o juridica cuyas acciones dan lugar a la
descomposicion de la materia. Las organizaciones suelen convertirse en productoras
cuando se generan residuos durante el proceso, o cuando los materiales se derraman

0 quedan en desuso.

b. Segregacion. Es un grupo de residuos sélidos de determinadas categorias segun
caracteristicas fisicas y tratamiento adecuado. El propdsito es promover el uso,
procesamiento y venta de desechos separando los componentes de los desechos de

manera higiénica y segura.

c. Almacenamiento. El proceso de almacenamiento temporal de residuos en
condiciones técnicas adecuadas, como parte del sistema de gestion de residuos, hasta

su disposicion final.

d. Recoleccion y transporte. Recolectar y transportar los desechos sélidos utilizando
medios de transporte adecuados para continuar su tratamiento futuro de manera

sanitaria, segura y ambientalmente racional.

e. Tratamiento. Cualquier proceso, tratamiento, tecnologia 0 método que permita alterar
las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas de los residuos con el fin de reducir o
eliminar los efectos nocivos para el medio ambiente o la salud humana. Los sistemas

mas utilizados son el vertedero, la incineracion, el reciclaje y el compostaje.

f. Disposicion final. La etapa final de eliminacion de residuos sélidos de forma

duradera, higiénica y ecoldgica en un Gnico punto de eliminacion. La disposicion
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final de los residuos sélidos municipales sigue un procedimiento ordenado de relleno

sanitario.

La mala calidad de la segregacion es el factor que conduce a la mala calidad del

producto final generado a partir del proceso de compostaje (Cheela et al., 2021).

2.2.8.1. Diagnéstico del manejo de residuos solidos

Para realizar diagndsticos de gestion de residuos en las comunidades, es
importante obtener informacién relevante, confiable y actualizada que permita a las
comunidades conocer las alternativas y opciones disponibles para abordar los impactos
ambientales. Provocado por sélidos urbanos para reducir los residuos. A menudo, la
informacidn accesible es insuficiente en cantidad y calidad aceptables, por lo que es vital
identificar qué informacion se puede reunir en las circunstancias locales y cuando se debe

modificar la informacién de ciudades comparables (Tello et al., 2018).

Elaborar un diagndstico de la situacion del manejo de residuos solidos
municipales permite conocer y definir los problemas relacionados desde la generacion
hasta la disposicion final de los residuos sélidos municipales y apoya una correcta
planeacion de las acciones entre los sectores y actores involucrados en el manejo de este

tipo de residuos (MINAM, 2019).

2.2.9. Caracterizacion de los residuos sélidos

Los estudios de caracterizacion ayudan a obtener informacion confiable sobre el
volumen y composicion de los residuos para poder realizar los pronosticos necesarios
durante la planificacion de los sistemas de recoleccion de residuos solidos en las
comunidades urbanas. Algunos métodos de caracterizacion evaltan los residuos en la
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disposicion final, ya mezclados y compactados, otros se aplican tanto en la fuente de

generacion como también en las plantas clasificadoras (Preising, 2020).

También contempla la generacion de residuos sélidos por habitante por dia o
generacion percapita (GPC). Estos datos se basan en el nimero de residentes, por lo que
brindan una descripcion general rapida de la generacion de residuos sélidos municipales.
Densidad, un criterio importante utilizado para dimensionar varios sistemas de
almacenamiento, transporte y eliminacion. Composicién por tipo de residuo (materia
organica, madera u hojas, papel, carton, vidrio, plasticos PET, plasticos duros, bolsas,
Tetra Pak, Styrofoam, metales, tela o textil, caucho, cuero, pilas, residuos de
medicamentos, focos, sanitarios, inertes, etc.), reciclaje de materiales inorganicos y

compostaje de materiales organicos (MINAM, 2019)

a) Generacion percapita de residuos sélidos

La generacion de residuos solidos por hogar es un indicador relacionado con los
procesos de produccion, consumo y patrones de poblacidn de un pais. Es decir, es una
razén entre la evolucion del balance de residuos, visto desde la perspectiva de la oferta
frente a la evolucion demografica de todo el territorio nacional dada en el periodo definido

que para este indicador es anual (MINAM, 2019).

b) Composicion fisica de residuos sélidos

La composicion fisica de los residuos solidos depende del tipo de material del que
estan compuestos. Los residuos se clasifican de la siguiente manera: productos y desechos
de jardin); materiales inorganicos (papel, periodicos, cartdn, plasticos, vidrio, metal,
textiles, envases Tetra Pak, utensilios de cocina, ceramica, juguetes, zapatos, cuero, rayos

X, CD, cartuchos de impresora). Residuos sanitarios (papel higiénico, pafiales
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desechables, toallas sanitarias, algodén medicado, pafiuelos desechables, cartuchos de
afeitar, preservativos, jeringas, excrementos animales, colillas, aceite de cocina, residuos

domésticos peligrosos) (Rodriguez, 2002; Tello et al., 2018).

2.2.10. Relleno sanitario

Los residuos sélidos sobre el suelo que no representan una molestia o un peligro
para la salud y la seguridad pablicas y que no dafian el medio ambiente durante la
operacion o después de su finalizacion. Esta tecnologia utiliza principios de ingenieria
para confinar la basura en un area lo mas pequefia posible cubriéndola con una capa de
tierra y compactandola diariamente para reducir su volumen. Ademas, prevé los
problemas que puedan causar los liquidos y gases producidos en el relleno, por efecto de

la descomposicion de la materia organica (OPS & CEPIS, 2002).

Para ofrecer una solucion integral al problema del manejo de los residuos sélidos,
las alternativas deben incluir los elementos imprescindibles; es decir, aquellos que no
pueden faltar en el sistema, como son la recoleccion, el transporte y la disposicion final,
complementados por estaciones de transferencia, almacenamiento temporal, separacion
centralizada o en el punto de origen y compostaje por la comunidad o municipio (Hussain

& Hait, 2022).

El relleno sanitario manual es una alternativa técnica y econdmica para
poblaciones menores de 40 000 habitantes, tanto urbanas como rurales, y para algunos
suburbios urbanos con menos de 20 toneladas de residuos por dia. Las técnicas de trabajo
manual requieren solo equipo pesado para preparar el terreno, construir caminos
interiores, cavar trincheras y cubrir el material segun el progreso y los métodos de relleno.
En cuanto a otros trabajos, todos se pueden hacer a mano, y estas poblaciones de bajos

ingresos que no tienen la capacidad de adquirir y mantener maquinaria pesada de forma
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perpetua pueden deshacerse de su basura adecuadamente y proporcionarla en abundancia
a los paises en desarrollo. personal. Si el costo de transporte lo permite, puede resultar
ventajosa la utilizacion de un mismo relleno sanitario manual para dos 0 méas poblaciones

(Hoornweg & Bhada, 2012).

a) Ventajas

Sobre las ventajas del relleno sanitario manual, expone (Mendieta & Mendoza,
2019): El relleno sanitario, genera minimos impactos negativos, bajos costos de operacion

y mantenimiento, generacion de empleo y funcionamiento a corto plazo.

b) Desventajas

Sobre las desventajas del relleno sanitario manual, expone (Mendieta & Mendoza,

2019):
- La adquisicidén de terrenos sera el primer obstaculo para la construccion del
vertedero debido a la resistencia de los vecinos de los alrededores.

- Eluso de la tierra es dificil debido al fuerte hundimiento durante los primeros

dos afios después de que se completa el relleno.

- Contaminacion potencial de aguas subterraneas y superficiales cercanas si no

se toman las precauciones adecuadas.
2.3. MARCO LEGAL
2.3.1. Ley General del ambiente

Es la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion ambiental en el
Peru. Establece los principios y normas basicas para asegurar el efecto “ejercicio del

derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la
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vida, asi como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental
y proteger el ambiente, asi como sus componentes, con el objetivo de mejorar la calidad

de vida de la poblacion y lograr el desarrollo sostenible” (Ley N° 28611, 2005).

2.3.2. Ley general de residuos solidos

Segln la Ley N° 27314 (2000), pone en manifiesto como finalidad, el manejo
integral y sostenible, mediante la articulacion, integracién y compatibilidad y
compatibilizacion de las politicas, planes, programas, estrategias y acciones de quienes
intervienen en la gestion y manejo de los residuos sélidos, aplicando los lineamientos de
politicas que se establecen, aclara que la responsabilidad de la gestion de los residuos
solidos es de las municipalidades provinciales y distritales, conforme lo sefiala en los
articulos 10, 11 y 12 que estas contraten, los responsables del manejo sanitario y
ambiental adecuado de los residuos, domésticos y comerciales, como los producidos por

otras fuentes (Ley N° 27314, 2000).

2.3.3. Ley organica de municipalidades

“Las municipalidades en materia de saneamiento, salubridad y salud ejercen entre
otras, las funciones de regular y controlar el proceso de disposicion final de desechos
solidos; regular y controlar la emision de gases y demas elementos contaminantes de la
atmosfera y el medio ambiente; regular el servicio y proveer directamente el servicio de
agua potable, alcantarillado y desagle, limpieza publica y tratamiento de RS; difundir
programas de saneamiento ambiental; realizar campafias de medicina preventiva,
educacion sanitaria y profilaxis local; proveer del servicio de limpieza publica
determinado las areas de acumulacién de desechos, etc”. En materia de educacién
promover el logro de la cultura de la prevencion mediante la educacion para la

preservacion del ambiente; impulsar una cultura civica de respeto a los bienes comunales,
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de mantenimiento y limpieza y de embellecimiento del ornato local, entre otros (Ley N°

27972, 2003).

2.3.4. Rol de las municipalidades

“Las municipalidades provinciales son responsables por la gestion de los residuos
solidos de origen domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos
similares a estos, en todo el ambiente de su jurisdiccién, efectuando las coordinaciones
con el gobierno regional al que corresponden, para promover la ejecucion, revalorizando
0 adecuacion, de infraestructura para el manejo de los residuos sélidos, asi como para la
erradicacion de botaderos que pongan en riesgo la salud de las personas y del ambiente”

(Decreto de AlcaldiaN® 006-2017/MPH, 2017).

2.3.5. Responsabilidad de la autoridad local

Se sabe que el alcalde es la autoridad principal de una entidad denominada
municipio y su personal sujeto a evaluacion por parte del municipio. Al mismo tiempo,
afecta su futuro y el de su partido politico. En consecuencia, la gestién de los residuos
municipales y su tratamiento sanitario final determina la calidad del gobierno local y el
compromiso de sus dirigentes y de quien representa a la primera autoridad, el alcalde. La
calidad de los servicios de limpieza municipal es un indicador para evaluar la voluntad
politica, la capacidad de gestion y la responsabilidad para proteger adecuadamente la
salud publica y de los trabajadores, y para respetar y proteger el medio ambiente en los

espacios municipales (OPS & CEPIS, 2002).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE INVESTIGACION

El distrito peruano de San Pablo es uno de los ocho distritos de la provincia de
Canchis del departamento del Cusco y esta bajo el control del Gobierno Regional del
Cusco. Limita con los distritos de Checacoupe al norte, Sicuani al sur, Nufioa al este y

San Pedro, Combapata y Yanaoca al oeste.

Esta ubicado a 3466 m s. n. m. (metros sobre el nivel del mar). Con una superficie
de 524,06 km? (kilometros cuadrados) y una poblacién de 4446 habitantes (censo de

2017) (INEI, 2022), posee una densidad de 9,5 habitantes/kmz.

Figura 4. Mapa de ubicacion de la zona de estudio, localidad de San Pablo
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3.1.1. Vias de comunicacion y accesibilidad

La red vial esta representada por rutas de transporte interregional a los entronques
carreteros San Pablo-Sicuani-Cusco y San Pablo-Sicuani-Juliaca y Yauri-Arequipa. San
Pablo se integra con los municipios via carreteras, con excepcion de Songofia e Incaparte,
se construy6 en convenio con FONCODES y el municipio, pero descubrié que el flujo de

vehiculos de transporte circular del centro de la ciudad al municipio era muy escaso.

Todos los dias existe movilidad (combi y bus) por via asfaltada de 13,9 km, que

hacen en 22 minutos, desde la provincia de Canas Cachis (Sicuani).

3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA

3.2.1. Medio fisico

3.1.1.1 Clima

Los veranos son cortos, comodos y nublados; los inviernos son cortos, frios, secos
y parcialmente nublados (Jihuallanca, 2020). Las temperaturas fluctian entre -1 °C y 20
°C durante todo el afio, y rara vez bajan de -3 °C o superan los 20,5 °C (ATDR Sicuani,
2005). Segun la estaciones metereologica de Sicuani, ubicada a 3,550 m.s.n.m., se

considera un clima semi — frio (SENAMHI, 2022).

3.1.1.2 Precipitacion

La precipitacion anual se estima en 700-1200 mm, con un promedio anual de 95
milimetros mensual siendo el valle de Vilcanota el que recibe la menor cantidad de lluvia
(SENAMHI, 2022). Los meses mas lluviosos son enero, febrero y marzo, diciembre suele

ser el mes de las primeras lluvias (Jihuallanca, 2020).
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3.2.2. Medio biolégico

3.1.1.3 Hidrologia

El curso medio alto del rio Vilcanota nace entre los picos nevados de Sapan Urmi
y la laguna Salcuyococha a 4722 msnm, cuyas aguas confluyen de norte a oeste bajo el
nombre de Quebrada Salcuyococha (ATDR Sicuani, 2005). Hasta llegar a la laguna
Langui Layo, cambie el nombre a Payacchuma, cambie el nombre nuevamente desde la
salida de la laguna al rio Hercca, cambie la direccidn hacia el noreste, aguas abajo y Gnase
al rio Vilcanota en el sector la curva de Sicuani (CENEPRED & Municipalidad Provincial
de Canchis, 2020). EIl area desde el rio cambia en direccion noroeste hasta unirse al rio

Salcca en el distrito de Combapata.

En el botadero controlado de Chacuchayoc Pata, brotan hasta tres manantiales en
la temporada de lluvias, que ostensiblemente nacen contaminados, por lo que es
importante controlarlos con un mantenimiento adecuado de la infraestructura para evitar

la contaminacion superficial y subsuperficial (Jihuallanca, 2020).

Flora

Pajonales. Esta formacion vegetal ocupa las laderas y laderas superiores. La
vegetacion caracteristica dada por la presencia de distintas especies de gramineas se
encuentra cubierta en algunas zonas y modificada para el cultivo de secano en
determinadas zonas de ladera. Los principales géneros son Asteraceae, Hypochaeris y

Senecio (planta arbustiva).

Matorrales. Uno de los rasgos mas distintivos de esta formacion vegetal
corresponde a los taludes de las laderas que delimitan el curso del rio Vilcanota. Estos

ecosistemas a menudo se ven perturbados por actividades humanas como la agricultura 'y
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el pastoreo. Agave tequilana (maguey), baccharis (chilka), tagetes (clavel de pantano),
berberis (arbusto), opuntia (tuna), adesmia (faisan), lupino (chocho - tarwi), escalonia

(nipa) y solanum (flora Andalucia).

Bosques exoticos. Las areas de las laderas bajas de los cerros, donde se planean
plantaciones forestales de especies exoticas como eucaliptos y pinos, ahora cubren
grandes areas e incluyen aguellas como Baccharis (chilca), Gentiana (herba de San

Ladislao) y Bidens. relacionado con (enredadera).

Cultivos. El area serd mas pequefia en esta zona. Una parte importante del area
cultivada esta cubierta por Penninecetum clandestinum "Kikuyu" debido a la agresividad

invasora de esta especie. Los principales cultivos de esta region son la avena y la cebada.

Fauna. En los alrededores, la poblacion tiene principalmente animales pequefios
para su propio uso, junto con animales como vacas, ovejas y otros animales pequefios. De
igual forma, se observan diversas especies de aves como Zonotrichia capensis (pictangqua-
gorrion), Catamenia analis (pico dorado), Muscisaxicola (durmiente), Phyllotis andium

(raton andino), Abrothrix jelskii (jucucha-raton), etc. Se observan ciertos mamiferos.

3.2.3. Medio socioeconémico — cultural

3.1.1.4 Educacién:

Estructuras y equipamientos: En el &rea de servicios educativos, el distrito de
San Pablo cuenta con un total de 18 centros educativos, de los cuales 3 municipios
cuentan con nivel PRONOEI (22,9%). Siete centros educativos concentraron el 33,3% en
educacion primaria y dos centros educativos concentraron el 11,1% en educacién
secundaria. Los centros de formacion profesional también estaban registrados en los

centros de las ciudades, pero no los centros especiales o integrales (INEI, 2022).
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Segun datos estadisticos de 2018, en el nivel primario, de 279 alumnos
matriculados, 43 alumnos (15,4 %) descendieron, y en el nivel primario, de 1.192
alumnos matriculados, 192 centros educativos (16,27%) alcanzan entre suspenso y
descenso (16,27%), en la escuela secundaria un total de 70 (16%) de 434 matriculados
rehusaron y/o abandonaron. Estos datos son alarmantes dado que las escuelas primarias
y secundarias no tienen estudiantes que puedan recuperarse a lo largo del afio (INEI,

2022).

Condicion de analfabetismo: Segun los censos 93 del instituto nacional de
estadistica e informatica, en el distrito de san pablo existen 1,618 analfabetos de los cuales
465 son hombres y 1,153 son mujeres frente a los resultados de los que saben leer y
escribir son un total de 3,519 de los cuales 2,065 son hombres y 1,454 son mujeres y no
especificado se registra un total de 01 siendo un hombre y ninguno de mujeres, por
consiguiente entre los que saben leer y escribir y los que no saben leer y escribir mas no

especificado hacen un total de 5,138 (INEI, 2022).

Vivienda: En el distrito de san pablo hay un total de 1924 viviendas particulares;
de las cuales estan ocupadas 1,830 viviendas y desocupadas 94, de acuerdo al censo
nacional de vivienda 93, existe déficit de vivienda cuantitativo, principalmente hay un
déficit de servicios bésicos. Sefialando las caracteristicas de las viviendas, podemos decir
que en el proceso constructivo prevalece la practica tradicional con adobe, por el bajo de
ingreso familiar; la incidencia del costo de produccion significa la mayor inversion que

generalizan las familias (INEI, 2022).

En el &mbito del sector rural caso en las comunidades de Urubamba, Huayllani y
Rocconi, respecto a la tipologia se ha identificado que las viviendas se encuentran en su

mayor parte en dispersion; en el medio urbano las viviendas mantienen las caracteristicas
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de vivienda, existiendo siempre el predominio un lugar destinado a las actividades
agricolas y pecuarios(huerto/corrales). En su organizacion especial tienen como
caracteristica peculiar la presencia en el primer nivel de espacio de transicion entre la
vivienda y el exterior; en el segundo nivel encima de este espacio presenta un bacén

corrido desarrollado sin rebasar la linea de propiedad.

Equipamiento de servicios basicos:

Agua Potable y Saneamiento

En el Condado de San Pablo, de las viviendas actualmente ocupadas, 320 cuentan
con agua potable de su red publica, 424 de pozos privados y 678 de rios y manantiales.
Este ultimo se encuentra en los municipios de Huaroccani, Huayllani, Urubamba y

Rocconi.

Servicios de drenaje:

El porcentaje de viviendas del area metropolitana con drenaje disponible
conectado a la red publica alcanzé a 30 beneficiarios, lo que indica que el 70% no cuenta
con este servicio. Segun el Censo Nacional, 93,15 beneficiarios utilizan redes publicas,
72 beneficiarios utilizan pozos negros o pozos ciegos, 14 se encuentran en zanjas o

alcantarillas, totalizando 1418 no utilizan instalaciones de saneamiento.

48

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Electricidad

Este servicio es de mas dificil acceso que los servicios anteriores, siendo los
municipios de Urubamba, Huayllani y Rcconi los que méas sufren. Sin luces. Segun el

Gltimo censo, de un total de 1.562 viviendas, 615 disponen de luz y 904 no.

Salud

Infraestructura y equipamiento:

El distrito de San Pablo cuenta con servicios médicos en el municipio urbano de
Incaparte, pero dos municipios cuentan con botiquines municipales registrados y los otros
cuatro no cuentan con estos servicios. Estos municipios son Huaroccani, Irubamba,
Huayllani y Rocconi. Las comunidades generalmente carecen de la infraestructura y las

instalaciones necesarias, con la excepcion de los centros de salud que funcionan bien.

El centro de Salud brinda servicios de enfermeria a todas las comunidades dentro
de su distrito. Las comunidades de Chara, Huaroccani, lIrubamba y Rocconi, son las mas
afectadas por su lejania y ubicacién, lo que pone en mayor riesgo a quienes necesitan
atencion. Los centros médicos, por otro lado, cuentan con infraestructura regulada y poco

0 ningun equipamiento adecuado.

3.1.1.5 Econémicos

Agricola:

El distrito de San Pablo tiene una superficie territorial de 45 948,39 hectareas, de
las cuales 1 848,36 hectareas. Son equivalentes a tierras de cultivo o tierras de cultivo y
son 44 100,03 hectéareas, designada como tierra no agricola. Expresado en porcentaje, el
95,97% es suelo no agricola y sélo el 4,03% es suelo agricola.
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En las areas consideradas aptas para uso agricola, se pueden distinguir dos tipos.
Por otra parte, las tierras no agricolas se dividen en dos tipos de tierras: tierras de pastos

naturales, tierras montafiosas y tierras forestales.

La actividad ganadera, se desenvuelve dentro del sistema extensivo a base de los
pastos naturales; el capital pecuario esta constituido, principalmente por la especie vacuna
y ovina, explotacion pecuaria que se realiza en las siete comunidades del distrito de San
Pablo. En el trabajo de los talleres comunales y de acuerdo a las estadisticas de la agencia
agraria canchas para 1998, se llegé al siguiente resumen, las crianzas de ganado vacuno
(4043 cabezas), ovino (12321 animales) es en mayor proporcion siguiéndoles en orden
de importancia la crianza de camélidos sudamericanos (en las zonas altas) y, por ultimo,

tenemos la crianza de porcino.

Esta actividad al igual que la actividad agricola se halla retrasada, obteniéndose
niveles de produccién muy bajos, esto debido a un conjunto de factores tales como la baja
calidad de pastos, falta de control sanitario, manejo inadecuado (alta promiscuidad) y
predominancia de raza criollo (chusco) tanto para vacunos y ovinos, existiendo unos
pocos ejemplares mejorados de raza y/o cruzados con Brown Swiss en vacunos, mientras

que en ovinos tenemos animales cruzados con Hamspire Down y merino.

En cuanto a la infraestructura productiva, en el &mbito se encuentra con pequefias
irrigaciones a nivel de comunidades de Huayllani, Urubamba y Chara principalmente, y

en cuanto a bafiaderos y mangas su presencia escasa en el area de cultivo.

Se constata que a pesar de que los comuneros dedican la mayor parte de su tiempo
trabajando en su chacra, esta no suele ser la principal fuente de ingresos, proviniendo mas

bien de la venta de ganado o de productos artesanales.
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Comercio:

Esta actividad juega un rol muy importante en la dinamica econémica de las siete
comunidades y del centro poblado del distrito de San Pablo, aunque la ubicacion de las
comunidades es poco favorable integrado al area urbana para el desarrollo de esta
actividad cuenta en el centro poblado con un mercado, el cual tiene una antigiiedad de 6
afios, y se encuentra en regular estado de conservacion, su estructura es de concreto y con
techo de calamina y con una distribucion de ambientes poco util para el usuario que
requieren un mejor servicio; en este mercado se realiza la feria semanal de los martes, el

resto de la semana se halla sin cuidado y sin uso.

Segun el censo ORTAM-CBC, se registro el establecimiento de servicios en el
distrito de, el 29,5 % son servicios de técnicos especializados, 23,5 servicio de reaccion,
17,5 % servicio de transporte y comunicaciones, el 12 % servicio de hostelera, el 17,5 %

servicios comunales sociales.

Industria y Artesania:

Industria:

En el distrito de San Pablo, se estimul6 una pequefia actividad industrial con el
establecimiento de una escuela vocacional. La actividad industrial ha surgido en el centro
poblado, y en el centro poblado estancado sélo existen unos pocos talleres de carpinteria
que se especializan tanto en la fabricacion de muebles como en la fabricacion de

instrumentos musicales.

Segun entrevistas personales con ellos, la actividad industrial no es una fuente
importante de empleo y representa sélo el 0,16 del total de la PEA postcensal. Para San

Pablo, la industria es de naturaleza artesanal, con la mayoria de los microempresarios

51

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

trabajando en mano de obra unipersonal o bipersonal y/o familiar, empleando en

promedio a una o dos personas segun la informacion basica.

Artesania:

Las actividades comerciales y de artesania estan deshabilitadas. Muchos artesanos
se trasladaron al Cusco en busca de mejores oportunidades de ingresos para sus familias.
Los artesanos no suelen dedicarse exclusivamente a esta actividad, sino que también

suelen dedicarse a otras actividades mas importantes como la agricultura.

Los artesanos venden productos como muebles, puertas y mesas. Asimismo,
productos como la orfebreria de la ciudad del Cusco (joyeria en plata) se comercializan

en diversas ferias comerciales (Sicuani, Combapata, Cusco).

Turismo:

Segun la ficha de informacion bésica, la actividad turistica en la zona de San Pablo
no es significativa, pero cuenta con recursos minerales (agua medicinal de Jusko Toncco,
laguna de Ccomerccocha). Cultura (restauracion de la iglesia principal y sus pinturas

coloniales) y el interior de la ciudad del distrito de San Pablo.

Los servicios turisticos como alojamiento, restauracion, agencias de viaje y
transporte son escasos y los existentes son de mala calidad. Segun el Censo de 2017, el

0,5% de la poblacion urbana se dedica a esta actividad (INEI, 2022).
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3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.3.1. Andlisis documental

Se recopilaron datos e informacion necesaria para el desarrollo y soporte de este
estudio. Bésicamente, como su nombre lo indica, es la identificacion de impactos

ambientales con base en hechos existentes.

Las fuentes de informacion utilizadas incluyeron datos, libros, guias, informes,

reimpresiones y sitios web relacionados con temas relevantes para la investigacion.

3.3.2. Observacion

La forma mas importante de recopilar datos es observar atributos, hechos y
comportamientos, y mas ain comportamientos en los que pudimos ver el impacto de cada
comportamiento que podria generar un dafio ambiental. La ventaja de observar estos
atributos directamente es que puede ver cudnto impacto estan teniendo estos

comportamientos y, por lo tanto, obtener mas conocimiento para resolver el problema.

3.3.3. Internet

Hoy en dia, el potencial que ofrece Internet como tecnologia para la recuperacion
de informacion es innegable. Ademas, se ha convertido en uno de los principales medios

de recopilacion de informacion en la actualidad.

3.3.4. Técnicas e instrumento para plantear medidas de prevencion y mitigacion

Los datos recopilados abordan el Relleno Sanitario Administrado Distrito de
Sicuani (lugar de la disposicion final) ante todos estos potenciales impactos adversos. Por

ello, se proponen medidas de prevencion y mitigacion para los factores y
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comportamientos que tienen mayor impacto en el medio ambiente. Se consideraron las

siguientes leyes:

3.1.1.6 Ley de General del Ambiente Ley N° 28611

Capitulo 3. “Calidad Ambiental; donde indica que toda persona natural o juridica,
publica o privada, tiene el deber de contribuir a prevenir, controlar y recuperar la calidad
del ambiente y de sus componentes. Preservar, controlar, restaurar, segun corresponda, la
calidad del aire, el agua y los suelos y demas componentes del ambiente, identificando y
controlando los factores de riesgo que la afecten”. También se consider6 la Ley General

de Residuos Soélidos.

3.1.1.7 Ley N° 27314 (LGRS)

Gestion ambiental de residuos sélidos, Capitulo I, “lineamientos de politica,
detallando que la gestion y manejo de los residuos solidos son flexibles
programaticamente, en funcion de las posibilidades técnicas y econémicas para alcanzar

su cumplimiento”. Destacando los siguientes:

1. “Desarrolla acciones de educacion y capacitacion para su gestion de los residuos

solidos eficiente, eficaz y sostenible”.

2. “Adoptar medidas de minimizacion de residuos solidos, a través de la maxima

reduccion de sus volimenes de generacion y caracteristicas de peligrosidad”.

3. “Establecer sistemas de responsabilidad compartida y de manejo integral de los
residuos sélidos, desde la generacion hasta su disposicion final, a fin de evitar

situaciones de riesgo e impactos negativos a la salud humana y el ambiente”.

4. “Fomentar el reaprovechamiento de los residuos solidos y la adopcion

complementaria de préacticas de tratamiento y adecuada disposicion final”.
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5. “Establecer acciones destinadas a evitar la contaminacién del medio acuético,

eliminando el arrojo de residuos solido en cuerpo o cursos de agua”.

3.4. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.4.1. Tipo de investigacion

Segun la clasificacion el tipo de estudio empleado en la realizacién de la presente
investigacion es descriptiva; enfoque: cuantitativo; nivel: predictivo; disefio: no
experimental (Hernandez et al., 2014; Mias, 2018), porque se pretende evaluar las

acciones, contextos y eventualidades del manejo y gestion de residuos solidos.

En la presente investigacion, busca evaluar las variables de manejo y gestion de
los residuos sélidos producidos por los domicilios del distrito de San Pablo, por ende, el

disefio de investigacion seleccionado es no experimental.

Dado las variables del cuerpo de investigacion corresponde a un estudio
descriptivo que tiene por objeto (Fuentes et al., 2020), como son: cuantificacion de los

factores socioeconomicos para el manejo y gestion de los residuos sélidos.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las principales técnicas para compilar datos, empleadas en la presente
investigacion es la observacion, encuestas y revision documental. Posteriormente se
efectuo el recorrido de la zona urbana del distrito de San Pablo. Otra técnica es la

produccion de datos mediante la revision documentario como informacién secundaria.

3.5.1. Instrumentos

- Software ArcGis

- Software Microsoft Office
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Software Microsoft Excel

Software Google Earth

Datos del INEl'y SENAMHI

Ecuacion para el calculo del nivel de riesgo

3.6. POBLACION Y MUESTRA

3.6.1. Poblacién

Segun Arias (2012), la poblacion es el conjunto de elementos de los que se quiere
conocer o investigar, considerando como alguna o algunas de sus caracteristicas que se
va estudiar 0 son necesarias para la investigacion. De acuerdo a lo mencionado, en la
localidad de San Pablo segun el INEI (2022). La poblacion actualmente es de 4446

habitantes, con una densidad poblacional de 9 habitantes por kilometro cuadrado.

3.6.2. Muestra

Para Arias (2012), a la muestra le considera un subconjunto representativo de un
universo o poblacion para ser estudiado o realizar la investigacion; se describe en este
item la poblacion y sus caracteristicas, el tamafio y la forma de seleccion de la muestra,
considerando el tipo de muestreo, verificando la homogeneidad, o las pruebas necesarias

para que se use adecuadamente durante la investigacion para su analisis correspondiente.

La muestra es no probabilistica por conveniencia, fijando 167 encuestas con base
a la informacion estadistica del INEI (2022), respecto a la localidad de San Pablo, la
encuesta fue realizada en la localidad de San Pablo, en donde se ha identificado una

poblacion que habita de 250 jefes de familia, correspondiente al area urbano.
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3.6.3. Muestreo

Para Wood and Smith (2017), el muestreo es una decision préctica, donde se
realiza el muestro de datos, este elemento recoge los datos de forma representativo. Se
usa cuando la poblacién es demasiado grande como para captar todas las variables

necesarias para la investigacion.

El muestreo de esta investigacion es el no probabilistico de los habitantes de la
localidad de San Pablo, ya que se evaluara para el area urbano de la localidad de San

Pablo.
Descripcion detallada de los métodos, uso de materiales, equipos 0 insumos.

3.6.4. Diseflo de muestreo

El tipo de muestreo ser estratificado por barrios de en la localidad de San Pablo.
Se realizara una encuesta a las viviendas donde se ha recolectado los residuos solidos a

un total de 167 hogares para una poblacion de 4446 habitantes segun el INEI (2022).

El método para determinar el nimero de muestras para residuos solidos no
domiciliarios es la misma que se utiliz6 para determinar las muestras de residuos solidos

domiciliarios lo que se detalla a continuacion (Alfaro & Gonzales, 2008):

Zz*p*q*N

= 1
E?«(N—-1)+Z?*p=x*q (1)

n

Donde: N = Tamafio de la poblacion = 4,446 habitantes (250 viviendas); Z =
Certeza estadistica deseada (95% de confianza Z=1.96); p, q = Proporcion de las unidades

de analisis (p, g=0.50); ¢ = Precision deseada 5% y Muestra (n) = 250 viviendas

Los valores de Za mas utilizados y sus niveles de confianza son (Tabla 1):
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Tabla 1. Valores de Z para determinacion de tamafio muestral

Valor de Z, 128 165 169 1,75 181 188 196
Nivel de confianza 80% 90% 91% 92% 93% 94% 95%

Donde: N: “es el tamafio de la poblacion o universo (nimero total de posibles
encuestados)” y Z,: “es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos.
El nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion
sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar
con una probabilidad del 4,5%. Los valores de Za se obtienen de la tabla de la distribucion

normal estandar N (0,1)”.

Reemplazando valores en la ecuacion 1, y considerando los valores de la
distribucion normal; para la determinacion del tamafio de muestra se ha tenido los
siguientes datos como son: poblacion actual de 4446 habitantes; considerando 5
habitantes por familia da 889 viviendas; grado de confianza 95%; valor de la distribucion
normal estandarizada 1,960; proporcion de la poblacién 10% y error permisible 5%;

reemplazando esos datos en la ecuacion 1 nos da 167 encuestas.

El distrito de San Pablo; en la zona urbana se encuentra un aproximado de 250
jefes de familia; para lo cual se ha considerado la produccion percapita de residuos
solidos. Los datos para el experimento de eleccion se analizaran mediante modelo de

encuestas estructuradas de parametros aleatorios con y sin efectos de interaccion.

La eleccion de métodos efectivos para el disefio de encuestas, el muestreo y la
recopilacion de datos puede mejorar la validez y confiabilidad de las estimaciones
generadas para la caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios a un nivel basico, estas

opciones incluyen:
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Disefiar un instrumento de encuesta que explique claramente las condiciones de

referencia (o status quo) y plantee una pregunta de valoracidén consecuente.

Seleccionar una muestra aleatoria de la poblacion potencialmente segun el plano

urbanistico de la disposicion de los residuos solidos.

Elegir un modo de encuesta con las propiedades deseadas.

El instrumento de encuesta suele estar estructurado en tres bloques: el primero
contiene la informacion relevante sobre datos de las familias; el segundo se dirige a
intentar averiguar las caracteristicas socioeconomicas de las familias donde se ha
recolectado el residuos sélido (Azqueta et al., 2007).

3.6.5. Variables de estudio

3.6.5.1. Variable independiente:

Manejo y gestion de residuos sélidos.

3.6.5.2. Variable dependiente:

Los factores socioecondmicos

3.6.6. Delimitacion temporal

Afio 2022.

3.6.7. Delimitacion espacial

Ciudad de San Pablo.

3.7. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento metodolégico en el sentido de cumplir con los objetivos

especificados para la presente investigacion: se recabo toda la informacidon requerida, de
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tesis, libros, articulos cientificos, paginas web, municipalidad de Huancané, entre otros.
Asimismo, adquiriendo informacion de la Guia para elaborar el plan distrital de manejo
de residuos sélidos (RM. N° 100-MINAM, 2019), también de la Guia para la
caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales (MINAM, 2019) y de la Guia para el
disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales” (OPS & CEPIS,

2002).

3.7.1. Determinacion de las caracteristicas en cantidad y composicion de los RSD

que se generan de la localidad de San Pablo

El procedimiento para el anlisis de las muestras fue: a) pesaje de muestras de
residuos solidos; b) determinacion de la densidad de residuos sélidos; ¢) composicion de

residuos solidos; d) humedad de residuos sélidos, segun el MINAM (2019).

Se ha realizado el pesado y la seleccion de los residuos solidos recolectados en
donde se almacenara como datos segun los dias de recoleccion. Siguiendo todo el proceso
de actividades que se realiza en la localidad de San Pablo correspondiente al manejo y

gestion de los residuos solidos.

Dicha caracterizacion se realizd por un periodo de 15 dias, en todo el distrito,

segun el cronograma de limpieza de la municipalidad.
La recoleccion de datos

La informacion a obtener para el desarrollo de esta investigacion fue a través de
las siguientes fuentes: toma de muestras representativas de hogares seleccionados, en la

generacion de residuos solidos domiciliarios de la poblacion.

Muestra de investigacion
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La muestra fue representativa y se determiné siguiendo los criterios estadisticos,

que es referida a un representante de vivienda o jefe de hogar.

La poblacién objeto de esta investigacion es el nimero total de viviendas urbanas
y rural, en base al censo del 2017, es de 4,446 viviendas, de los cuales 250 viviendas son
del ambito urbano y el resto es del ambito rural, la muestra de esta poblacion de San Pablo
fue de carécter aleatorio y se trabajo con un nivel de confianza del 95%, dando como
resultado un (n) muestral de 167 (encuestas) con un error de 5% aproximado, segun el
calculo (Di Rienzo et al., 2005).

Tabla 2. Valores de Z para determinacion de tamafio muestral

Valor de Z, 128 165 169 175 1,81 188 1,96
Nivel de confianza 80% 90% 91% 92% 93% 94% 95%
Fuente: Di Rienzo et al. (2005)

Zz*p*q*N

= 2
E2x(N—-1)+Z?*p=*q @)

n

Donde: N = Tamafio de la poblacion = 4,446 habitantes (250 viviendas); Z =
Certeza estadistica deseada (95% de confianza Z=1.96); p, q = Proporcion de las unidades

de analisis (p, g=0.50); ¢ = Precision deseada 5% y Muestra (n) = 250 viviendas.

3.7.2. Determinacion de la relacion entre la produccion percépita de RSD vy los

factores socioecondmicos de los habitantes de la poblacion de San Pablo

Para el cumplimiento del presente objetivo, se va realizar una encuesta

estructurada con informacion bésica y datos socioeconémicos.
La guia de observacion

Esta nos permite tener informacion de lo que sucede en cada proceso de la
generacion de los residuos, dar una solucion a lo que esta ocurriendo y ademas de ver el

comportamiento de los estudiantes y los trabajadores con este problema.
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Los registros de datos

Esta investigacion, se ha realizado registrando los procesos desde el inicio,

ayudados de tablas y matrices para registrar los datos.

El método de toma de muestras y el procedimiento estadistico para la

caracterizacion de los residuos sélidos se planted con lo siguiente:

La toma de las muestras fue aleatoria, durante 15 dias en hogares identificados,
del 30 de mayo al 15 de junio del 2022, para lo cual se ha recorrido por cada vivienda
recorriendo durante los 15 dias. Para la cuantificacion, el investigador procedio a pesar y
registrar en las fichas por dias (Google forms, formulario electronico), especificamente
por cada familia recolectada, posterior a la recoleccion se ha pesado, se ha seleccionado
y caracterizado y pesado de acuerdo a cada tipo de residuo sélido.

Tabla 3. Normas generales de seguridad para caracterizacion de RSD

Actividades a realizar Normas de seguridad

Recoleccidn selectiva Uso de todos los equipos de proteccion personal (guantes,

Descarga de bolsas Descargar las bolsas cuidadosamente y sin tirarlas

Pesaje de bolsas Si las bolsas son muy pesadas, se deben manipular entre dos
operarios

Traslado de bolsas para Llevar las bolsas a la zona de trabajo, de ser muy pesadas,

segregacion manipularlas entre dos operarios.

Segregacion Abrir las bolsas y vaciarlas cuidadosamente en la zona de

trabajo (sobre la manta plastica), usando los equipos de
proteccion personal.
Determinacion de la Levantar con cuidado el cilindro, para evitar golpes.

Disposicion final Acopiar y embolsar los residuos analizados, para su posterior
recoleccion de parte de la Municipalidad.

Fuente: MINAM (2019)
Método para la determinacion percapita de los RSD

Se utilizé una metodologia (OPS & CEPIS, 2002) para determinar la generacion

diaria percapita y total de residuos solidos.

Todas las bolsas recolectadas el dia del muestreo fueron pesadas diariamente (wi)

(el primer dia se descarto el desecho recolectado sin registrar sus datos analiticos; y
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registrado). Este peso representa la cantidad total de residuos (Wt) generados diariamente

por todos los hogares.

El nimero total de personas que participan en la encuesta (Nt) se determina a partir
de los datos recopilados sobre el nimero de personas por apartamento (ni). Dividir el peso

total de la bolsa.

El peso total (Wt) por el nimero total de personas (Nt) para obtener la produccion

media percapita (kg/hab/dia) de las viviendas muestreadas.

Peso total de los residuos (Wt)

= 3
gpr Numero toral de personas (Nt) ®)
Para determinar la generacion total diaria se multiplica la generacion percapita por
el nimero de habitantes de la localidad.
Generacion total diaria de residuos = gpr x N(t) (kg/dia) 4)

3.7.3. Propuesta de un Plan de gestion de residuos solidos para la localidad de San

Pablo

Con la informacion generada se realizo el plan de gestion integral de residuos

solidos con el fin de realizar un buen manejo y gestion de los residuos sélidos.

Esta investigacion, considera el manejo y gestién de los residuos solidos,
planteamiento de actividades, proyectos y programas de gestion de residuos solidos, el

cual tendré el siguiente contenido:
3.7.3.1. Presentacion

El Plan de manejo de residuos solidos del distrito de San Pablo es una herramienta
fundamental para iniciar un curso de accion para mejorar los servicios de salud publica.
Aquella que permita contrarrestar los impactos negativos en la salud y el medio ambiente

causados por el manejo inadecuado de los residuos sélidos.
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Las medidas propuestas en el plan de gestion de residuos no deben perder de vista
el mediano y largo plazo, aunque deben implementarse primero a la luz de la situacién
actual. Por esta razon, las estrategias de operacionalizacién de los planes de gestién de
residuos deben reajustarse a medida que se desarrollan las actividades y cambian los

escenarios locales.

Uno de los principales usos del Plan de gestién de residuos solidos debe servir
como herramienta de gestion, negociacion y acuerdo técnico-econdmico entre las
distintas partes involucradas en la gestion de residuos. El proceso de implementacion de
un plan de gestion de residuos debe ser participativo. Como tal, se debe alentar a los
residentes organizados, comerciantes, limpiadores publicos y autoridades a contribuir de

manera efectiva al desarrollo sostenible del distrito.

Una de las principales preocupaciones de los gobiernos locales con respecto a la
gestién de residuos es el tema de la participacion comunitaria en la limpieza pablica. Sin
embargo, se ha sefialado que las masas también tienen una mision de participacion y
necesitan ser canalizadas adecuadamente. Asimismo, el potencial de desarrollo turistico
y comercial de la ciudad ofrece una oportunidad Gnica para mejorar significativamente la

calidad ambiental del distrito.

3.7.3.2. Definicion del alcance del Plan de manejo de los residuos solidos &rea

geografica y periodo de planeamiento

El area geografica y periodo de planificacion el area geografica que cubre el Plan
de manejo de residuos sélidos de San Pablo comprende todo el distrito de San Pablo de

la ciudad, dividido en zonas de la siguiente manera: zonas alta, media y baja.
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Este conjunto de zonas alberga una poblacién estimada en 4446 habitantes al

presente afio segun INEI (2022).

El alcance de la planificacion a largo plazo del Plan de Gestion de Residuos es de
20 afios. Esto es para adaptarse a la vida util aceptable de los vertederos controlados
planificados potenciales y también a la vida Gtil promedio de las nuevas unidades de
recoleccion que se espera que se incluyan en los servicios publicos de limpieza. , mas

triciclos, contenedores, prensas pequefias y mas.

La implementacion de un plan de gestion de desechos requiere un plan detallado
a corto plazo (2001) con responsabilidades claramente definidas entre las agencias para
la implementacion de objetivos a mediano plazo (2 a 4 afios). Consolidaciéon y

finalizacién de actividades con planificacién a largo plazo (>5 afios).
3.7.3.3.  Seleccion de los tipos de residuos que se consideraran en el Plan de manejo
de los residuos solidos

Los residuos solidos que se atenderan centralmente en el Plan de manejo de los

residuos solidos son del tipo municipal, los que comprenden principalmente:

Domiciliarios

- Ferias

- Residuos de locales comerciales
- Instituciones y centros educativos

- Barrido de la calles y plazas

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.7.3.4. Establecimiento del nivel del servicio que se desea alcanzar
El nivel de desempefio a alcanzar en el mediano plazo (2 a 4 afios) se define en
términos de:
- Recogida y eliminacion general de residuos generales.

- Minimizar y/o reciclar los residuos solidos con enfoque ambiental, dada la

oportunidad de mercado y el impacto educativo de esta préactica.

- Gestion y manejo eficiente y eficaz de los servicios con amplia
participacion del sector privado, pobladores organizados y productores de

residuos soélidos comerciales y turisticos.
3.7.3.5. Definicion de los objetivos y metas del plan de manejo de los residuos sélidos
a. Objetivos estratégicos del plan de manejo de los residuos solidos

Los objetivos estratégicos del plan de gestion de residuos proporcionan una guia

para orientar el proceso de mejora continua de los sistemas de gestion.

Con base en las evaluaciones realizadas, se acordd establecer dos objetivos
principales de un plan de manejo de residuos solidos para orientar el trabajo en el area de
promover el manejo adecuado de los residuos sélidos en la zona de San Pablo, los cuales

son:
1. Implementacion de un plan de gestion de residuos sélidos sostenible y
reproducible.
2. Contribucion en la mejora de la salud ambiental.

Desde esta perspectiva, se proponen tres objetivos estratégicos.

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

a. Sensibilizary educar a los diferentes actores del pueblo de San Pablo sobre
cuestiones ambientales y promover cambios en los habitos de las personas
que les permitan minimizar los residuos y limpiar sus barrios. Asegurar
que el tema de la gestion de residuos sea parte de la agenda de los

municipios de San Pablo.

b. Fortalecer los acuerdos interinstitucionales y los mecanismos de
participaciéon publica entre las partes directamente involucradas en el
sistema de gestidn de residuos para dar continuidad y enriquecer el proceso

de implementacion de los planes de gestion de residuos.

c. Fortalecer la capacidad administrativa, administrativa y financiera de los
municipios para brindar adecuadamente los servicios publicos de aseo y

asegurar la cobertura universal en cinco afnos.

b. Metas estratégicas del plan de manejo de los residuos solidos

Las metas estratégicas del plan de manejo de residuos son para el mediano plazo
(2 a 4 afos). Estos objetivos estratégicos representan el despliegue a corto plazo de un
conjunto de actividades que deben coordinarse sistematicamente con el plan de

seguimiento del plan de gestion de residuos solidos.

Metas en relacion al objetivo 1:

Sensibilizar, educar a los diversos actores de la poblacion de San Pablo sobre
cuestiones ambientales, minimizar los residuos y "cambiar habitos" de la poblacion para
garantizar la limpieza de la ciudad. Asegurar que los temas de gestion de residuos sean

parte de la agenda de la ciudad de San Pablo.
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- Generar opinion publica a favor de la reduccion, reciclaje y reutilizacién

de residuos entre los punefios a través de iniciativas con incidencia estatal.

- Promover buenas préacticas de manejo de residuos sélidos en escuelas y

organizaciones de las cuatro zonas del distrito de San Pablo.

Metas en relacion al objetivo 2:

Acuerdos interinstitucionales y mecanismos de participacion publica entre partes
directamente relacionadas con los sistemas de manejo de residuos sélidos para asegurar
la continuidad y mejorar el proceso de implementacién de los planes de manejo de

residuos sélidos.

- Promover la reduccion de fuentes de residuos generados en la zona de San
Pablo a nivel de organismos publicos, privados y hoteles a través del

Programa de Minimizacion de Residuos.

- Promover el reciclaje y reutilizacion de al menos el 30% de los residuos
dentro del Distrito a través de obras demostrativas en centros educativos,

establecimientos comerciales y areas diversas.

Metas en relacion al objetivo 3:

Fortalecer la capacidad operativa, administrativa y financiera de la Ciudad de San
Pablo para prestar adecuadamente los servicios de limpieza publica para que todos estén

cubiertos en 5 afios y puedan confiar en este proceso a una empresa privada para:

- Lograr la recoleccion universal de residuos solidos en las cuatro zonas del
Distrito de San Pablo incluidas en el Plan de Manejo de Residuos Solidos
mediante la aplicacion de diversos sistemas de recoleccion de residuos

solidos.
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- Disponer el 100% de los residuos recolectados en futuros vertederos,

comenzando con un trabajo demostrativo en un nuevo vertedero pequefio.

- Lograr la sostenibilidad financiera de los servicios publicos de limpieza a
través de sistemas tributarios y recaudatorios apropiados y la participacién

del sector privado.
3.7.3.6. Identificacidn y evaluacion de alternativas

Al implementar un plan de gestion de residuos, se deben considerar muchas
alternativas que permitan mejoras incrementales o paso a paso en los servicios publicos

de limpieza.

Consideraciones generales

a. Propiciar mecanismos de control social para el buen manejo de los residuos

sélidos

Las comunidades pueden hacerse cargo de la gestion del manejo de los residuos
solidos, pero la participacién comunitaria y el apoyo a la practica de la autoridad son
efectivos, es Util establecer mecanismos para descentralizarlos progresivamente y
delegarlos colectivamente a otras clases sociales de la regién (organizaciones populares,

policias, grupos juveniles, etc.) con el fin de promover el control social.

b. Promover la participacion de los agentes generadores de residuos solidos

Se debe incentivar a los residentes (incluidos los turistas), comerciantes,
instituciones, etc. San Pablo se esta desarrollando en este tema. Esto incluye, entre otras

cosas, la necesidad de introducir el principio de que quien mas contamina, mas paga.
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c. Diversificar las tecnologias de manejo de residuos solidos

El almacenamiento y la recoleccién de residuos solidos deben implementarse en
una variedad de modalidades operativas para satisfacer las necesidades tanto del centro
de la ciudad como de los suburbios y las riberas de los rios. Ademas, se toman en cuenta
diversas caracteristicas urbanas y sociales para establecer sistemas de recoleccién de

residuos sélidos.

d. Alternativas de puesta en marcha y de corto plazo

Para la puesta en marcha y alternativas de corto plazo se han seleccionado varias
areas prioritarias de intervencion en el area de San Pablo para implementar la puesta en

marcha del plan de manejo de residuos solidos:

- Campo de actuacion 1: Educacién ambiental y participacion social con

enfoque en los aspectos ambientales.

- Campo de actuacion 2: Fortalecimiento de organizaciones de base e

iniciativas comunitarias para la gestién de residuos.

- Campo de actuacién 3: Mejora de las Capacidades Técnicas y Operativas

del Municipio de San Pablo.

Estas areas de actividad incluyen actividades desarrolladas para implementacion

a corto plazo (menos de un afo).

La implementacion de un plan de gestion de residuos debe definir opciones de
accion, que deben converger en una vision comun, que en términos de comunicacion

puede tomar la forma de consignas o lemas como es “Por San Pablo limpio y saludable”.
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3.7.3.7. Financiamiento

El financiamiento seré& con recursos que priorice la Municipalidad Distrital de San

Pablo.

Tabla 4. Presupuesto necesario para su implementacion

Objetivos

Actividades

Presupuesto

Establecimiento
del nivel del
servicio que se
desea alcanzar

a. Objetivos
estratégicos del
plan de manejo
de los residuos
so6lidos

b. Metas
estratégicas del
plan de manejo
de los residuos
sélidos

- Recogida y eliminacién general de residuos generales.

- Minimizar y/o reciclar los residuos s6lidos con enfoque ambiental, dada la oportunidad
de mercado y el impacto educativo de esta practica.

- Gestion y manejo eficiente y eficaz de los servicios con amplia participacion del sector
privado, pobladores organizados y productores de residuos sélidos comerciales y
turisticos.

a. Sensibilizar y educar a los diferentes actores del pueblo de San Pablo sobre cuestiones
ambientales y promover cambios en los hébitos de las personas que les permitan
minimizar los residuos y limpiar sus barrios. Asegurar que el tema de la gestiéon de
residuos sea parte de la agenda de los municipios de San Pablo.

b. Fortalecer los acuerdos interinstitucionales y los mecanismos de participacion publica
entre las partes directamente involucradas en el sistema de gestion de residuos para dar
continuidad y enriquecer el proceso de implementacién de los planes de gestion de
residuos.

c. Fortalecer la capacidad administrativa, administrativa y financiera de los municipios
para brindar adecuadamente los servicios plblicos de aseo y asegurar la cobertura
universal en cinco afios.

Sensibilizar, educar a los diversos actores de la poblacién de San Pablo sobre cuestiones
ambientales, minimizar los residuos y "cambiar habitos" de la poblacion para garantizar la
limpieza de la ciudad.

- Generar opinion plblica a favor de la reduccion, reciclaje y reutilizacion de residuos
entre los punefios a través de iniciativas con incidencia estatal.

- Promover buenas préacticas de manejo de residuos solidos en escuelas y organizaciones
de las cuatro zonas del distrito de San Pablo.

Acuerdos interinstitucionales y mecanismos de participacion publica entre partes
directamente relacionadas con los sistemas de manejo de residuos sélidos para asegurar
la continuidad y mejorar el proceso de implementacion de los planes de manejo de
residuos sélidos.

- Promover la reduccion de fuentes de residuos generados en la zona de San Pablo a nivel
de organismos publicos, privados y hoteles a través del Programa de Minimizacion de
Residuos.

- Promovwer el reciclaje y reutilizacion de al menos el 30% de los residuos dentro del
Distrito a través de obras demostrativas en centros educativos, establecimientos
comerciales y éareas diversas.

Fortalecer la capacidad operativa, administrativa y financiera de la Ciudad de San Pablo
para prestar adecuadamente los servicios de limpieza plblica para que todos estén
cubiertos en 5 afios y puedan confiar en este proceso a una empresa privada.

- Lograr la recoleccion universal de residuos sélidos en las cuatro zonas del Distrito de
San Pablo incluidas en el Plan de Manejo de Residuos Sélidos mediante la aplicacién de
diversos sistemas de recoleccion de residuos sélidos.

- Disponer el 100% de los residuos recolectados en futuros vertederos, comenzando con
un trabajo demostrativo en un nuevo vertedero pequefio.

- Lograr la sostenibilidad financiera de los servicios publicos de limpieza a través de
sistemas tributarios y recaudatorios apropiados y la participacién del sector privado.

30.000,00

50.000,00

50.000,00

20.000,00

50.000,00

Presupuesto total:
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3.7.3.8. Tiempo

El tiempo de ejecucion se realizard en un plazo de corto, medio y largo plazo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan de acuerdo a los objetivos planteados de la

presente investigacion:

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Determinacion de las caracteristicas en cantidad y composicion de los RSD

que se generan de la localidad de San Pablo

La produccién de residuos sélidos diarios se ha considerado los organicos,
inorganicos y peligrosos, tomando en cuenta un total de 250 viviendas, realizando el
analisis al 90% de probabilidad nos da 152 viviendas a encuestar, de los cuales se ha
adicionado un 15% de seguridad, incrementandose 15 viviendas mas, que hacen un total
de 167 encuestas o toma de muestra, durante los 15 dias de recoleccion (dos semanas)
como se describe en la siguiente tabla.

Tabla 5. Produccién de residuos sélidos diarios

Descripcion ~ Papel Vidrio Metales Plastico Textiles Peligrosos Sanitarios Inerte MO Madera Otros Subtotal

Dia 1 289 "065 " 000 " 440 T 043 7 000 " o071 " 125 "1599 " 020 "2153 4805
Dia 2 114 "010 "000 " 124 " o022 " o010 " o046 " 211 "1108 " 000 71678 3320
Dia 3 2837295 "000 " 481 "o010 " 025 " 073 " 265 743907 000 72394 8215
Dia 4 150 "030 " 000 " 448 " o000 " 000 " 009 " o000 "27157 000 " 440 3790
Dia 5 062 "000 " 000 " 128 " 300 " 000 " 002 " o050 "65 "000 " 88 2085
Dia 6 047 "200 " 000 " 159 " o000 " 050 " 001 " o070 "400 "000 7310 1245
Dia 7 268 "000 " 000 " 323 "o000 " 000 " o016 " 215 748607 000 "1251 69,32
Dia 8 707 "000 " 000 " 878 " o000 " 000 " 000 " 000 "1285" 000 71065 39,35
Dfa 9 79 "370 " 000 " 959 " o000 " 000 " 000 " 500 "3964 " 000 "1536 81,25
Dia 10 59 "255 " 250 " 924 " o000 " 000 " 000 " 000 "65037 000 71422 9950
P.Total (kg) 3310 1225 250 4863 3,75 085 216 1435 27488 020 131,36 524,02
Promedio (kg) 331 123 025 48 037 0,09 0,22 144 2749 002 1314 5240
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Segun la Tabla 5, se tiene un promedio de produccién diaria de 52,40 kg/dia,
considerando los 15 dias de recoleccion, y 10 dias de recoleccion programadas por la

municipalidad distrital de San Pablo.

La caracterizacion de los residuos solidos se tiene un andlisis de varianza
(ANOVA) prueba la hipotesis de dos 0 mas muestras segun la clasificacion realizada,
para ver si las muestras son iguales son iguales.

Tabla 6. Caracterizacion segun el peso total

Variable N R2 R2 Aj Ccv
P. Total 167,000 0,280 0,000 108,370

Se ha trabajado con un tamafio de muestra de 167 muestras, con un R? del 28%,
considerando para temas ambientales es satisfactorio, el ajuste o llamado también que el
analisis tiene buen ajuste.

Tabla 7. Analisis de la varianza (SC tipo I) del peso total

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 568468640,94 51 11146443,94 0,890 0,6779
Género 12403996,13 1 12403996,13 0,990 0,3222
Edad 490364718,04 46 10896993,73 0,870 0,6996
EDU 65699926,78 5 13139985,36 1,050 0,3935
Error 1455463816,20 116 12547101,86

Total 2023932457,14 167

Segun la Tabla 7, no hay una diferencia estadistica entre el peso total,
considerando el género y el grado de educacion (EDU), en todos los casos es superior al
nivel de significancia del 0,05; por lo tanto, todas las muestras son iguales.

Tabla 8. Prueba de Tukey del peso total por género

Género Medias n E.E.
Mujer 276141 117 355,25 A
Hombre 3698,55 50 513,32 A

Segun la Tabla 8, ambos grupos son iguales considerando el género, como se

aprecia la clasificacion esta en un mismo grupo A; la prueba realizada es Tukey Alfa=0,05
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con una diferencia menos significativa (DMS) =1183,86675; error: 12547101,8638 y con

116 de grados de libertad.

Tabla 9. Prueba de Tukey del peso total por nivel de educacién

EDU Medias n E.E.

Sin instruccion 212348 17 888,6 A
Primaria 2229,72 37 603,48 A
Técnico 2597,18 23 759,3 A
Estudios de posgrado 2650 1 3542,19 A
Superior 3606,27 15 922,73 A
Secundaria 421568 75 456,25 A

Segun la Tabla 9, ambos grupos son iguales considerando el género, como se
aprecia la clasificacion esta en un mismo grupo A; la prueba realizada es Tukey Alfa=0,05
con una diferencia menos significativa (DMS) =6517,33446; error: 12547101,8638 y con

116 de grados de libertad.

En la Tabla 10, se muestra la clasificacion de residuos solidos para comparar con
el género, edad y el nivel de educacién donde no hay una diferencia segun el nivel de
significancia 0,05. Para el caso de los residuos sélidos inorganicos recolectados.

Tabla 10. Andlisis de la varianza (SC tipo 1) - inorganicos

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo 99416059,99 51 194933451 0,820 10,7805
Género 767,97 1 767,97 0,000 0,9857
Edad 82136742,46 45  1825260,94 0,770 10,8381
EDU 17278549,56 5 345570991 1,460 0,2084
Error 274636889,29 116  2367559,39

Total 374052949,28 167

En la Tabla 11, se muestra la clasificacion de residuos sélidos para comparar con
el género, edad y el nivel de educacién donde no hay una diferencia segun el nivel de

significancia 0,05. Para el caso de los residuos solidos organicos recolectados.
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Tabla 11. Andlisis de la varianza (SC tipo I) - organicos

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 289036794,67 51  5667383,13 0,820 10,7844
Género 12734522,70 1 12734522,70 1,840 10,1771
Edad 24702772256 45  5489504,95 0,790 10,8074
EDU 29274549,42 5 5854909,88 0,850 10,5186
Error 801073580,84 116  6905806,73

Total 1090110375,52 167

En la Tabla 12, se muestra la clasificacion de residuos sélidos para comparar con
el género, edad y el nivel de educacién donde no hay una diferencia segun el nivel de
significancia 0,05. Para el caso de los residuos sélidos peligrosos recolectados.

Tabla 12. Analisis de la varianza (SC tipo I) — peligrosos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 209288,64 51 4103,70 1,050 0,4141
Género 357,34 1 357,34 0,090 0,7634
Edad 143678,12 45 3192,85 0,810 10,7823
EDU 65253,18 5 13050,64 3,320 0,0077
Error 455438,77 116 3926,20

Total 664727,40 167

La Tabla 12, muestra en el nivel de educacién que, si hay significancia, nos indica
gue a mayor grado de educacién alcanzado clasifica los residuos solidos peligrosos, en
donde se vio principalmente solo presentaban la posta y las farmacias, en donde se ha

podido constatar las personas profesionales seleccionando los residuos sélidos.

4.1.2. Determinacion de la relacion entre la produccion percapita de RSD y los

factores socioecondmicos de los habitantes de la poblacion de San Pablo
4.1.2.1. Diagnostico

Aplicando la técnica del diagnostico visual rapido (DVR) en la etapa de
conceptualizacion del tema se recolecto la informacion de fuentes directas a través de
mualtiples entrevistas y la visita in situ e indirectas con la basqueda de informacion de
bibliotecas y por Internet de principios tedricos sobre el manejo de los residuos solidos y

proyectos similares exitosos.
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Con esta informacidn se identificé a los siguientes actores:

- La poblacién, que contribuye sustancialmente con la generacion de residuos
solidos y el mantenimiento de las condiciones de limpieza de la ciudad de San

Pablo; ademas de tener derechos y obligaciones.

- El gobierno regional, representado a través de la Gerencia de Medio Ambiente en
su condicién de autoridad ambiental el cual propone, coordina, dirige y evalua la

politica ambiental nacional. Las Comisiones Ambientales Regionales (CARS).

- La municipalidad que debe de elaborar sus planes integrales de gestion de

residuos sélidos.

- Los centros educativos que son parte de la sociedad, como participes en la

generacion de residuos sélidos.

- Los medios de comunicacion, los que influyen fuertemente en la opinion pablica
y constituyen aliados indispensables para abordar temas de educacién ambiental,

debates y difusion.

En la siguiente figura se muestra las Interrelaciones de los actores con la

poblacion.
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educativos

Municipalidad
Distrital de San
Pablo

Figura 5. Curvas de duracion y frecuencia a diferentes periodos de retorno
Fuente: Mamani (2005)

4.1.2.2. Situacion actual del manejo de residuos solidos

El manejo de los residuos solidos de la municipalidad distrital de San Pablo es
administrado directamente por la municipalidad como es el barrido, la recoleccion,

transporte y disposicion final de residuos sélidos se realiza en el botadero de Sicuani.

Barrido. Este servicio lo realiza diariamente cada martes en cuanto pueda el
recolector en el recorrido de del recojo solamente sera un 20% de las calles en la hora de

recorrido y el resto lo realiza la poblacion alrededor de su vivienda en diferentes horarios.
Recoleccion

Recoleccion en triciclo: La municipalidad distrital de San Pablo realiza la
recoleccion de residuos solidos mediante triciclos recolectores; su labor empieza desde
las siete de la mafiana hasta las dos de la tarde, lo cual realiza el campaneo de cada

recolector por diferentes rutas.

Recoleccion domiciliaria: Este servicio se atiende por la modalidad de campaneo
en el horario de las 7:00 am. a 2:00 pm., en forma diaria, el recorrido es diario de parte

de las personas encargadas en la recoleccion de todos los residuos sélidos domiciliarios.
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El almacenamiento de los residuos s6lidos domiciliarios, se efectla en recipientes
de tachos, recipientes metalicos, sacos, y bolsas de plastico, que por lo general son

devueltos a los usuarios después de haber sido dispuestas en el triciclo.

Otras de las practicas mas frecuentes es el uso de bolsas de plastico y/o sacos de
plasticos que es entregado al triciclo recolector, y en caso de no contar con el servicio de
recoleccion estos simplemente son arrojados en la via pablica, como también en los lotes

vacios y a las calles.

Disposicion final: La municipalidad distrital de San Pablo no tiene un lugar para
la disposicién final de los residuos sélidos, solo cuenta con un lugar de acopio que se
encuentra en la entrada y sobre la avenida principal de la ciudad, para su posterior traslado

hacia la ciudad de Sicuani.

Recursos humanos: La municipalidad en su area de Saneamiento Ambiental con
cinco personales obreros que es contratado en forma directa por la municipalidad, bajo el
sistema de servicios no personales. El personal que conforma es el jefe de la unidad de

administracion de personal como supervisor de los tres operadores de triciclos.

Recursos de infraestructura y materiales: Para el almacenamiento de los
triciclos recolectores e implementos de recojo de los residuos solidos, se guardan en la
misma municipalidad. La municipalidad distrital de San Pablo, cuenta con cuatro triciclos
recolectores de los residuos sélidos y sus respectivos implementos de limpieza. Ademas
de contar con tres triciclos recolectores, 04 escobas y 04 recogedores, se encuentran en

un estado regular, a excepcion de los triciclos que es semi nuevos.
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4.1.2.3. Produccion de residuos sélidos

Para clasificacion y caracterizacion de los residuos sélidos se ha considera en los
siguientes aspectos como: papel, vidrio, metales, plastico, textiles, peligrosos, sanitarios,
inerte, materia organica (MQO), madera y otros, segun la Tabla 13.

Tabla 13. Caracterizacion de residuos solidos

Descripcion Peso total (kg) Diario (kg) %

Papel 33,10 3,31 6,32%
Vidrio 12,25 1,23 2,34%
Metales 2,50 0,25 0,48%
Plastico 48,63 4,86 9,28%
Textiles 3,75 0,37 0,71%
Peligrosos 0,85 0,09 0,16%
Sanitarios 2,16 0,22 0,41%
Inerte 14,35 1,44 2,74%
MO 274,88 27,49 52,46%
Madera 0,20 0,02 0,04%
Otros 131,36 13,14 25,07%
P. Total (kg) 524,02 52,40 100,00%

La Tabla 13, muestra que existe una produccién del 53,21% de materia orgéanica,
que se puede aprovechar para realizar compost. Seguidos de plasticos (9,34%) y papel

(6,58%), ademas como algo representativo esta en otros (24,29%).

Se ha clasificado los residuos solidos en inorganico, organico y peligrosos segun
la Tabla 14.

Tabla 14. Clasificacion de residuos solidos

Descripcion Peso total (kg) Diario (kg) %

Inorgénico 209,08 20,91 39,90%
Orgénico 311,92 31,19 59,53%
Peligrosos 3,01 0,30 0,58%
P. Total (kg) 524,02 52,40 100,00%

La clasificacion de los residuos solidos se tiene en inorganico (39,61%) y en

organico (59,80%), con respecto a peligrosos (0,59%) se tiene no muy significativos,
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ﬂ. UNIVERSIDAD

realizando un ANOVA de los datos obtenidos en la Tabla 14, nos indica que no hay una

diferencia significativa a un nivel de significancia del 0,05%.

La produccion percapita de los residuos solidos es de 0,31 kg/hab/dia de una
poblacién de 4446 habitantes segun INEI (2022). Sin embargo, en la realidad solo hay
alrededor de 250 personas en la ciudad de San Pablo durante el dia, eso implica una
produccién de residuos sélidos totales de 52,40 kg. Este resultado concuerda con lo
mencionado por el CENEPRED and Municipalidad Provincial de Canchis (2020), 0,27
kg/hab/dia, el estudio se realiz6 a nivel de toda la provincia de Canchis. Por lo tanto, se
puede decir que existe una semejanza respecto a la produccion percapita de los residuos

solidos.

4.1.3. Propuesta de un Plan de gestion de residuos sélidos para la localidad de San

Pablo
4.1.3.1. Presentacion

El Plan de manejo de residuos solidos del distrito de San Pablo es una herramienta
fundamental para iniciar un curso de accién para mejorar los servicios de salud publica.
Aquella que permita contrarrestar los impactos negativos en la salud y el medio ambiente

causados por el manejo inadecuado de los residuos solidos.

Las medidas propuestas en el plan de gestion de residuos no deben perder de vista
el mediano y largo plazo, aunque deben implementarse primero a la luz de la situacién
actual. Por esta razon, las estrategias de operacionalizacion de los planes de gestion de
residuos deben reajustarse a medida que se desarrollan las actividades y cambian los

escenarios locales.

Uno de los principales usos del Plan de gestion de residuos sélidos debe servir

como herramienta de gestion, negociacion y acuerdo técnico-econémico entre las
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distintas partes involucradas en la gestion de residuos. El proceso de implementacion de
un plan de gestion de residuos debe ser participativo. Como tal, se debe alentar a los
residentes organizados, comerciantes, limpiadores publicos y autoridades a contribuir de

manera efectiva al desarrollo sostenible del distrito.

Una de las principales preocupaciones de los gobiernos locales con respecto a la
gestién de residuos es el tema de la participacion comunitaria en la limpieza pablica. Sin
embargo, se ha sefialado que las masas también tienen una mision de participacion y
necesitan ser canalizadas adecuadamente. Asimismo, el potencial de desarrollo turistico
y comercial de la ciudad ofrece una oportunidad Unica para mejorar significativamente la

calidad ambiental del distrito.

4.1.3.2. Definiciéon del alcance del Plan de manejo de los residuos sélidos area

geogréfica y periodo de planeamiento

El area geografica y periodo de planificacion el area geografica que cubre el Plan
de manejo de residuos sélidos de San Pablo comprende todo el distrito de San Pablo de

la ciudad, dividido en zonas de la siguiente manera: zonas alta, media y baja.

Este conjunto de zonas alberga una poblacién estimada en 4446 habitantes al

presente afio segun INEI (2022).

El alcance de la planificacion a largo plazo del Plan de Gestion de Residuos es de
20 afios. Esto es para adaptarse a la vida util aceptable de los vertederos controlados
planificados potenciales y también a la vida util promedio de las nuevas unidades de
recoleccion que se espera que se incluyan en los servicios publicos de limpieza. , mas

triciclos, contenedores, prensas pequefias y mas.
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La implementacion de un plan de gestion de desechos requiere un plan detallado
a corto plazo (2001) con responsabilidades claramente definidas entre las agencias para
la implementacion de objetivos a mediano plazo (2 a 4 afios). Consolidaciéon y

finalizacién de actividades con planificacién a largo plazo (>5 afios).

Seleccion de los tipos de residuos que se consideraran en el Plan de manejo

de los residuos solidos

Los residuos solidos que se atenderan centralmente en el Plan de manejo de los

residuos sélidos son del tipo municipal, los que comprenden principalmente:

Domiciliarios

Ferias

Residuos de locales comerciales

Instituciones y centros educativos

Barrido de la calles y plazas

Establecimiento del nivel del servicio que se desea alcanzar

El nivel de desempefio a alcanzar en el mediano plazo (2 a 4 afios) se define en

términos de:

- Recogida y eliminacién general de residuos generales.

- Minimizar y/o reciclar los residuos sélidos con enfoque ambiental, dada la

oportunidad de mercado y el impacto educativo de esta practica.

- Gestion y manejo eficiente y eficaz de los servicios con amplia
participacion del sector privado, pobladores organizados y productores de

residuos solidos comerciales y turisticos.
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Definicidn de los objetivos y metas del plan de manejo de los residuos sélidos

a. Objetivos estratégicos del plan de manejo de los residuos sélidos

Los objetivos estratégicos del plan de gestion de residuos proporcionan una guia

para orientar el proceso de mejora continua de los sistemas de gestion.

Con base en las evaluaciones realizadas, se acordd establecer dos objetivos
principales de un plan de manejo de residuos sélidos para orientar el trabajo en el area de
promover el manejo adecuado de los residuos s6lidos en la zona de San Pablo, los cuales

son.

1. Implementacion de un plan de gestion de residuos sélidos sostenible y

reproducible.
2. Contribucion en la mejora de la salud ambiental.

Desde esta perspectiva, se proponen tres objetivos estratégicos.

a. Sensibilizary educar a los diferentes actores del pueblo de San Pablo sobre
cuestiones ambientales y promover cambios en los habitos de las personas
que les permitan minimizar los residuos y limpiar sus barrios. Asegurar
que el tema de la gestion de residuos sea parte de la agenda de los

municipios de San Pablo.

b. Fortalecer los acuerdos interinstitucionales y los mecanismos de
participacion publica entre las partes directamente involucradas en el
sistema de gestion de residuos para dar continuidad y enriquecer el proceso

de implementacion de los planes de gestion de residuos.
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c. Fortalecer la capacidad administrativa, administrativa y financiera de los
municipios para brindar adecuadamente los servicios publicos de aseo y

asegurar la cobertura universal en cinco afios.

b. Metas estratégicas del plan de manejo de los residuos sélidos

Las metas estratégicas del plan de manejo de residuos son para el mediano plazo
(2 a 4 afos). Estos objetivos estratégicos representan el despliegue a corto plazo de un
conjunto de actividades que deben coordinarse sistematicamente con el plan de

seguimiento del plan de gestion de residuos solidos.

Metas en relacion al objetivo 1:

Sensibilizar, educar a los diversos actores de la poblacion de San Pablo sobre
cuestiones ambientales, minimizar los residuos y "cambiar habitos" de la poblacion para
garantizar la limpieza de la ciudad. Asegurar que los temas de gestién de residuos sean

parte de la agenda de la ciudad de San Pablo.

- Generar opinién pablica a favor de la reduccion, reciclaje y reutilizacion

de residuos entre los punefios a través de iniciativas con incidencia estatal.

- Promover buenas préacticas de manejo de residuos sélidos en escuelas y

organizaciones de las cuatro zonas del distrito de San Pablo.

Metas en relacion al objetivo 2:

Acuerdos interinstitucionales y mecanismos de participacion publica entre partes
directamente relacionadas con los sistemas de manejo de residuos sélidos para asegurar
la continuidad y mejorar el proceso de implementacion de los planes de manejo de

residuos sélidos.
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- Promover la reduccion de fuentes de residuos generados en la zona de San
Pablo a nivel de organismos publicos, privados y hoteles a través del

Programa de Minimizacion de Residuos.

- Promover el reciclaje y reutilizacion de al menos el 30% de los residuos
dentro del Distrito a través de obras demostrativas en centros educativos,

establecimientos comerciales y areas diversas.

Metas en relacion al objetivo 3:

Fortalecer la capacidad operativa, administrativa y financiera de la Ciudad de San
Pablo para prestar adecuadamente los servicios de limpieza publica para que todos estén

cubiertos en 5 afios y puedan confiar en este proceso a una empresa privada que

- Lograr la recoleccion universal de residuos sélidos en las cuatro zonas del
Distrito de San Pablo incluidas en el Plan de Manejo de Residuos Solidos
mediante la aplicacion de diversos sistemas de recoleccion de residuos

solidos.

- Disponer el 100% de los residuos recolectados en futuros vertederos,

comenzando con un trabajo demostrativo en un nuevo vertedero pequefio.

- Lograr la sostenibilidad financiera de los servicios publicos de limpieza a
través de sistemas tributarios y recaudatorios apropiados y la participacion

del sector privado.
4.1.3.3. ldentificacion y evaluacién de alternativas

Al implementar un plan de gestion de residuos, se deben considerar muchas
alternativas que permitan mejoras incrementales o paso a paso en los servicios publicos

de limpieza.
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Consideraciones generales

Propiciar mecanismos de control social para el buen manejo de los residuos sélidos

Las comunidades pueden hacerse cargo de la gestion del manejo de los residuos
solidos, pero la participacion comunitaria y el apoyo a la practica de la autoridad son
efectivos, es Util establecer mecanismos para descentralizarlos progresivamente y
delegarlos colectivamente a otras clases sociales de la regién (organizaciones populares,

policias, grupos juveniles, etc.) con el fin de promover el control social.

Promover la participacion de los agentes generadores de residuos sélidos

Se debe incentivar a los residentes (incluidos los turistas), comerciantes,
instituciones, etc. San Pablo se esta desarrollando en este tema. Esto incluye, entre otras

cosas, la necesidad de introducir el principio de que quien mas contamina, mas paga.

Diversificar las tecnologias de manejo de residuos sélidos

El almacenamiento y la recoleccion de residuos solidos deben implementarse en
una variedad de modalidades operativas para satisfacer las necesidades tanto del centro
de la ciudad como de los suburbios y las riberas de los rios. Ademas, se toman en cuenta
diversas caracteristicas urbanas y sociales para establecer sistemas de recoleccién de

residuos sélidos.

Alternativas de puesta en marchay de corto plazo

Para la puesta en marcha y alternativas de corto plazo se han seleccionado varias
areas prioritarias de intervencion en el area de San Pablo para implementar la puesta en

marcha del plan de manejo de residuos solidos:
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- Campo de actuacion 1: Educacién ambiental y participacion social con

enfoque en los aspectos ambientales.

- Campo de actuacion 2: Fortalecimiento de organizaciones de base e

iniciativas comunitarias para la gestion de residuos.

- Campo de actuacién 3: Mejora de las Capacidades Técnicas y Operativas

del Municipio de San Pablo.

Estas areas de actividad incluyen actividades desarrolladas para implementacion

a corto plazo (menos de un afo).

La implementacién de un plan de gestion de residuos debe definir opciones de
accion, que deben converger en una visidon comun, que en términos de comunicacion

puede tomar la forma de consignas o lemas como es “Por San Pablo limpio y saludable”.

7
%6,
SN

Figura 6. Zonificacion para la recoleccion de los residuos solidos
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Se ha generado cuatro zonas para el recojo de los residuos sélidos de manera
ordenada. No se esta considerando como una compra de un compactador y de una
construccidn de un relleno sanitario en vista que la produccion de residuos sélidos es muy

baja, de 52,40 kg/dia.

4.1.3.4. Financiamiento

El financiamiento seré& con recursos que priorice la Municipalidad Distrital de San

Pablo.

4.1.35. Tiempo

El tiempo de ejecucion se realizara en un plazo de corto, medio y largo plazo.

4.2.DISCUSION

Para clasificacion y caracterizacion de los residuos sélidos se ha considera en los
siguientes aspectos como: papel, vidrio, metales, plastico, textiles, peligrosos, sanitarios,
inerte, materia organica (MO), madera y otros, segun la Tabla 13; como lo han realizado
los siguientes autores Jihuallanca (2020), Churata (2017), Vilca (2016) y Champi and
Villalba (2014), en la mayoria de los autores citados existe la evidencia que la produccion
de residuds sélidos organicos varia del 40% al 50%, debido a que se ha realizaco en la

region de Cusco y Puno.

Los estudios realizados por da Silva et al. (2019), Tigre (2017), Nahuel (2015),
Ruiz (2013), otros estudios realizaron un diagnostico para ver el estado situacional,

aplicando la herramienta de diagndéstico visual rapido.

Al igual que nuestro estudion solo realizan la clasificacion de los residuops solidos
en organicos e inorganicos, como primera clasificacion los autores Quispe (2018) y

Gutierrez (2013). Respecto a la produccién/recoleccion del lugar de estudio difiere la

89

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

recoleccion si es organico o inorganico, en nuestro caso se tiene casi el 60% de residuds
organicos y un 40% de residuos inorganicos. Esta diferencia difiere en comparacion de

los autores ya mencionados. Se explica esta diferencia porgue la recoleccién es diaria.

La produccion/generacién percépita promedio de 0,91 (kg/hab./dia) en el estudio
que desarrollado por Turpo (2022), dentro de 5 afios la generacion percépita de RSD se
incrementara a 112 t/dia, 3361 t/mes y 40893 t/anual. Para nuestro caso es de 0,31

(kg/hab./dia), por un mes 9 (kg/hab./mes), y anual 109,50 (kg/hab./afio).

Generacion percapita de 0,52 (kg/hab/dia) desarrollado por Paredes (2019),
considerd los RSD a una tasa de crecimiento poblacional de 3,04%, en promedio se
vienen incrementando y en promedio 1,25% tasa de crecimiento de la generacién de los

residuos sélidos.

Para la realizacion del plan de manejo y gestion de residuos sélidos, difiere de
acuerdo a la cantidad recolectada, en la mayoria de los lugares estudiados como menciona
los siguientes autores Davila (2017), Gutierrez (2013), Quispe (2011), Churata (2017), da
Silva et al. (2019), Tigre (2017), Nahuel (2015), Ruiz (2013), tienen un horario y ruta de
recoleccidon. Sin embargo, en nuestra zona de estudio no se cuenta con una ruta en
specifico y mucho menos una zona en especifica la recoleccion de los residuds solidos.
Pero en la mayoria de los autores ya mencionados realiza su plan de manejo y gestién de

residuos solidos, para la mejora de la calidad ambienal de la zona en estudio.

Consideramos para nuestar zona de estudios tener un lema de “Por San Pablo
limpio y saludable”, con el fin de que se fortalezca antes las capacidades a la poblacion
del distrito de San Pablo. El financiamiento consideramos con recursos que priorice la

Municipalidad Distrital de San Pablo. El tiempo de ejecucion se realizara en un plazo de
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corto, medio y largo plazo; considerando un afio, de dos a cuatro y mayor a cinco afios

respectivamente para los plazos.
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V. CONCLUSIONES

La recoleccidn se realizd durante 15 dias, de los cuales solo se ha considerado 10
dias efectivos por los descansos gue tiene el personal de limpieza de la municipalidad.
Ademas, se ha considerado 250 viviendas en donde solo se ha considerado 167 viviendas

para la recoleccion segun el céalculo del tamofi0 de muestra.

La caracterizacion de los residuos sélidos se ha realizado en papel (6,32%), vidrio
(2,34%), metales (0,48%), plastico (9,28%), textiles (0,71%), peligrosos (0,16%),
sanitarios (0,41%), inerte (2,74%), materia organica (MO) (52,46%), madera (0,04%) y
otros (25,07%). Toda la recoleccion de los residuos sélidos se ha realizado diariamente y
solo los dias martes se lleva al botadero de Sicuani, como disposicion final de los residuos

solidos.

La poblacién del distrito de San Pablo tiene una produccion percapita de residuos
solidos promedio de 0,31 kg/hab/dia, y una generacion diaria de 52,40 kg/dia, se ha usado
la herramienta del diagndstico visual rapido donde nos ha permitido conocer la
percepcién de los habitantes respecto al servicio de limpieza publica, la cual se determiné
con una encuesta a 167 personas; de los cuales la produccion/recoleccién es el 60% de
residuds organicos y un 40% de residuos inorganicos. Esta diferencia debe porque la

recoleccion es diaria.

El plan de gestion de residuos sélidos para el distrito de San Pablo, que consiste
en la educacion ambiental para los actores que intervienen en la produccion de los
residuos sélidos, adoleciendo de un horario y rutas de recoleccion. Finalmente, se tiene
un lema/eslogan “Por San Pablo limpio y saludable”, con el fin de que se fortalezca antes
las capacidades a la poblacién del distrito de San Pablo. El financiamiento consideramos
con recursos que priorice la Municipalidad Distrital de San Pablo, asciende a un total de
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200 mil soles, el cual sera financiado por la municipalidad. El tiempo de ejecucion se
realizard en un plazo de corto, medio y largo plazo; considerando un afio, de dos a cuatro

y mayor a cinco afios respectivamente para los plazos.
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V1. RECOMENDACIONES

En principio se debe promover la educacién ambiental en la poblacion empezando
por la sensibilizacion, la concertacion, el conocimiento y nuevas actitudes para con su
Municipalidad. Se debe sentar las bases para una planificacion participativa y definir
nuevas estrategias de gestién, asi como integrar los componentes de educacion ambiental

y participacion ciudadana.

Hacer hincapié en el desarrollo de nuevas etapas como la reduccion o
minimizacién de los residuos sélidos, el reciclaje y retso de los mismos. En cuanto al
personal que brinda el servicio de limpieza publica se le recomienda barrer en sentido
contrario y/o direccién de los vehiculos para asi evitar accidentes. Se debe de
proporcionar herramientas y/o materiales necesarios para la manipulacién de los residuos
solidos. Tales como: vestimentas, herramientas; para la proteccién de la salud del

personal que labora en el area de limpieza publica.

Se recomienda que los resultados de esta investigacion sean considerados en el
disefio de otros componentes que incluyan la infraestructura para la disposicion de
residuos solidos domeésticos para minimizar los efectos ambientales negativos en la
ciudad de Sa Pablo y realizar la investigacion. En donde debe de identificarse lugares
idéneos para la construccion de esta infraestructura y minimizar los problemas actuales

de residuos sélidos en la ciudad de San Pablo.

Se recomienda a instituciones como la municipalidad, UGELs, MINSA y
representantes del MINAM implementar programas de sensibilizacion, educacion
ambiental y planes para minimizar los residuos sélidos domeésticos en la region Puno y
las comunas del pais. que la poblacion tome conciencia y de alguna manera minimice la
contaminacion ambiental.

94

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

95

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adom, S., Takramah, W., Kwabla, M. P., & Kweku, M. (2016). Methods of Domestic
Solid Waste Management in Hohoe Urban in the Volta Region. Journal of
Geoscience and Environment Protection, 4(5), 11 p., Article 66254.
https://doi.org/10.4236/gep.2016.45001

Alfaro, R., & Gonzales, V. (2008). Estadistica y probabilidades para ingenieros. Primera
edicion. Puno: UNA.

Arceivala, S. J., & Asolekar, S. R. (2012). Environmental Studies: A Practitioner's
Approach (First edition. ed.). McGraw-Hill Education.

Arias, F. G. (2012). El proyecto de investigacion. Introduccion a la metodologia

cientifica. 6ta. Episteme.

ATDR Sicuani. (2005). Mapa hidrografico e inventario de fuentes de aguas superficiales
en el ambito del ATDR Sicuani. Ministerio de Agricultura. Instituto Nacional de
Recursos Naturales Intendencia de Recursos Hidricos. Direccion de Recursos
Hidricos e Irrigaciones. Unidad Agraria Departamental del Cusco.

Administracion Técnica del Distrito de Riego Sicuani(Sicuani, PE), 115 p.

Azqueta, D., Alviar, M., Dominguez, L., & O’Ryan, R. (2007). Introduccion a la
economia ambiental. 2. a Edicion. McGraw Hill.
https://www.academia.edu/38621803/Introducci%C3%B3n_a_la_econom%C3
%ADa_ambiental

Bonilla, M. J., & Nufiez, D. F. (2012). Plan de manejo ambiental de los residuos sélidos
de la ciudad de Logrofio Universidad de las Fuerzas Armadas (ESPE), Escuela de

Posgrado en Sistemas de Gestion Ambiental]. Sangolqui, EC.

CENEPRED, & Municipalidad Provincial de Canchis. (2020). Plan de prevencion y

reduccion del riesgo de desastres de la provincia de Canchis al 2023.

Chaerul, M., Tanaka, M., & V Shekdar, A. (2007). Municipal solid waste management in
Indonesia: status and the strategic actions. /i//// A S5 bEPE 1. FEEHF4E R 75,
12(1), 41 - 49 p. https://doi.org/http://doi.org/10.18926/fest/11432

96

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]


https://doi.org/10.4236/gep.2016.45001
https://www.academia.edu/38621803/Introducci%C3%B3n_a_la_econom%C3%ADa_ambiental
https://www.academia.edu/38621803/Introducci%C3%B3n_a_la_econom%C3%ADa_ambiental
https://doi.org/http:/doi.org/10.18926/fest/11432

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Champi, V., & Villalba, M. (2014). Evaluacion de la contaminacion por disposicion final
de residuos sélidos en los centros poblados de Pisac, Coya, Lamay y Calca-region
Cusco Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, Facultad de
Ciencias, Escuela Profesional de Biologia]. Cusco, PE.
http://hdl.handle.net/20.500.12918/963

Cheela, V. R. S., Goel, S., John, M., & Dubey, B. (2021, 2021/12/01). Characterization
of municipal solid waste based on seasonal variations, source and socio-economic
aspects. Waste Disposal & Sustainable Energy, 3(4), 275 - 288 p.
https://doi.org/10.1007/s42768-021-00084-x

Churata, R. (2017). Determinacion y dimensionamiento de relleno sanitario para el
Distrito de Sicuani Universidad Nacional de San Agustin, Facultad de Ingenieria
de Procesos, Escuela Profesional y Academica de Ingenieria Ambiental].
Arequipa, PE. http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/2784

da Silva, K. D., de Campos, J. T., & Colato, G. (2019, 2019/02/15/). Diagnosis of the
management of solid urban waste of the municipalities of ABC Paulista of Brasil
through the application of sustainability indicators. Waste management, 85, 11 -
17 p. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.wasman.2018.12.001

Davila, F. A. (2017). Caracterizacion de los residuos solidos domiciliarios en el distrito
de Manantay, provincia de Coronel Portill, Region Ucayali, Pert, 2015
Universidad Nacional de Ucayali, Escuela de Posgrado, Medio Ambiente, Gestion
Sostenible y Responsabilidad Social]. Pucallpa, PE.
http://repositorio.unu.edu.pe/handle/UNU/3311

Aprueban la implementacion “Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de
Residuos Soélidos Municipales™, en el marco del Programa de Incentivos a la

Mejora de la Gestion Municipal del afio 2017, (2017).

Chui-Betancur, H. N., Belizario-Quispe, G., Acosta, D. R., Alfaro-Alejo, R., & Quispe-
Mamani, Y. A. (2021). Hydrogeochemistry of the Thermal Springs of
Pojgpoquella and Phutina, Puno, Peru. In 10P Conference Series: Earth and
Environmental Science (Vol. 906, No. 1, p. 012126). IOP Publishing.

97

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|


http://hdl.handle.net/20.500.12918/963
https://doi.org/10.1007/s42768-021-00084-x
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/2784
https://doi.org/https:/doi.org/10.1016/j.wasman.2018.12.001
http://repositorio.unu.edu.pe/handle/UNU/3311

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral
de Residuos Sélidos, (2017).

Di Rienzo, J. A., Casanoves, F., Gonzalez, L. A., Tablada, E. M., Diaz, M. d. P., Robledo,
C. W., & Balzarini, M. G. (2005). Estadistica para las ciencias agropecuarias (6
ed.). Brujas.

Ferronato, N., Gorritty, M. A., Guisbert, E. G., Torretta, V., Bezzi, M., & Ragazzi, M.
(2018, 2018/03/01). The municipal solid waste management of La Paz (Bolivia):
Challenges and opportunities for a sustainable development. Waste Management
& Research, 36(3), 288 - 299 p. https://doi.org/10.1177/0734242X18755893

Fuentes, D. D., Toscano, A. E., Malvaceda, E., Diaz, J. L., & Diaz, L. (2020).
Metodologia de la investigacion: Conceptos, herramientas y ejercicios practicos
en las ciencias administrativas y contables (1 ed.). Universidad Pontificia

Bolivariana.

Gutierrez, H. V. (2013). Determinacion de la produccion per-capita de residuos sélidos
domiciliarios en funcién de los factores socioecondémicos en el distrito de Orurillo
- Melgar - Puno - 2012 Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de

Ingenieria Agricola, Escuela Profesional de Ingenieria Agricola]. Puno, PE.

Herndndez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. J. (2014). Desarrollo de la perspectiva

teorica: revision de la literatura y construccion del marco tedrico. In Metodologia

de la Investigacion (pp. 58 - 87 p). McGraw-Hill.
http://metabase.uaem.mx/xmlui/bitstream/handle/123456789/2772/506 3.pdf?se
quence=1

Hoornweg, D., & Bhada, P. (2012). What a waste: a global review of solid waste
management. Urban Development & Local Government Unit; World Bank.
http://hdl.handle.net/10986/17388

Hussain, C. M., & Hait, S. (2022). Advanced organic waste management: sustainable
practices and approaches. Elsevier Science.

Hussain, C. M., Singh, S., & Goswami, L. (2021). Waste to energy approaches towards

zero waste: interdisciplinary methods of controlling waste. Elsevier.

98

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|


https://doi.org/10.1177/0734242X18755893
http://metabase.uaem.mx/xmlui/bitstream/handle/123456789/2772/506_3.pdf?sequence=1
http://metabase.uaem.mx/xmlui/bitstream/handle/123456789/2772/506_3.pdf?sequence=1
http://hdl.handle.net/10986/17388

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INELI. (2022). Portal del INEI: Poblacion y vivienda. Instituto Nacional de Estadisticafi e

Informatica (INEI). Retrieved 30 de enero from https://www.inei.gob.pe/

Jihuallanca, J. (2020). Impacto ambiental del botadero controlado de residuos sélidos en
el distrito de Sicuani, Canchis-Cusco Universidad Nacional del Altiplano,
Facultad de Ingenieria Agricola, Escuela Profesional de Ingenieria Agricola].
Puno, PE. http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/13871

Kathi, S., Devipriya, S., Thamaraiselvi, K., & Hashmi, M. Z. (2021). Cost Effective
Technologies for Solid Waste and Wastewater Treatment. Elsevier.

Ley N° 28611: Ley General del Medio Ambiente en Perd, (2005).
Ley N° 27314: Ley General de Residuos Sélidos, (2000).
Ley N° 27972: Ley Organica de Municipalidades, (2003).

Mamani, J. A. (2005). Evaluacion y propuesta para la gestion de los residuos solidos en
el distrito de Chucuito — Puno Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de

Ingenieria Agricola, Escuela Profesional de Ingenieria Agricola]. Puno, PE.

Mamani, M. (2014). Diagnostico situacional y propuesta de plan de manejo de residuos
solidos en la ciudad de Huancané Universidad Nacional del Altiplano, Facultad
de Ingenieria Agricola, Escuela Profesional de Ingenieria Agricola]. Puno, PE.
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/4576

Mias, C. D. (2018). Metodologia de investigacion, estadistica aplicada e instrumentos

neuropsicologia: guia practica para investigacion. Editorial Brujas.

MINAM. (2019). Guia para la caracterizacion de residuos sdlidos municipales.
Ministerio del Ambiente (MINAM).

Ministerio del Ambiente. (2008). Reciclaje y disposicion final segura de residuos solidos.
Ministerio del Ambiente (MINAM).

Nahuel, A. (2015). Analisis de la gestion integral de los residuos solidos urbanos en Mar

del Plata desde un enfoque econémico Universidad Nacional de Mar del Plata,

99

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|


https://www.inei.gob.pe/
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/13871
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/4576

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Facultad de Ciencas Economicas y Sociales]. Mar del Plata, AR.
http://nulan.mdp.edu.ar/2166/1/leis.2015.pdf

OPS, & CEPIS. (2002). Guia para el disefio, construccién y operacion de rellenos
sanitarios manuales. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (OPS/CEPIS), Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS).

Paredes, E. (2018). Identificacion de areas dptimas para relleno sanitario de residuos
solidos de la ciudad de Sandia-Puno (tesis de pregrado) Universidad Nacional
del Altiplano, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingenieria
Agronomica]. Puno, PE. http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/10351

Paredes, E. D. (2019). Modelo de gestién ambiental de residuos sélidos urbanos para
disminuir la contaminacion ambiental de la ciudad de Juliaca, provincia de San
Roman, region Puno Universidad Nacional del Altiplano, Escuela de Posgrado,
Maestria en Tecnologias de Proteccion Ambiental]. Puno, PE.
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/18862

Paredes, P. (2020). Caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios con la mejora
de la calidad de gestion del medio ambiente en la municipalidad de Santiago de
Surco, afio 2017 Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV), Escuela
Universitaria de Posgrado]. Lima, PE.

Preising, R. L. (2020). Caracterizacion de Residuos Sélidos Urbanos Domiciliarios del
distrito de Calleria, 2018 Universidad Nacional de Ucayali, Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales, Carrera Profesional de Ingenieria Ambiental]. Pucallpa,
PE. http://repositorio.unu.edu.pe/handle/UNU/4357

Quispe, D. M. (2018). Estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales en el
distrito del distrito de Huancabamba, provincia de Oxapampa - region Pasco -
2017 Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, Facultad de Ingenieria,
Escuela de Formacion Profesional de Ingenieria Ambiental]. Cerro de Pasco, PE.
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/715

Quispe, R. E. (2011). Analisis de factores socioecondmicos de la produccion per capita

de residuos solidos domeésticos y propuesta de plan de mitigacién para la ciudad

100

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|


http://nulan.mdp.edu.ar/2166/1/leis.2015.pdf
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/10351
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/18862
http://repositorio.unu.edu.pe/handle/UNU/4357
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/715

. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

de Juli Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ingenieria Agricola,

Escuela Profesional de Ingenieria Agricola]. Puno, PE.

Rodriguez, J. C. (2015). Manejo integral de residuos solidos urbanos domiciliarios en
Colombia: mitos y realidades Universidad Militar Nueva Granada, Facultad de
Ciencias  Economicas, Direccion de  Posgrados]. Bogota, CO.
http://hdl.handle.net/10654/7349

Rodriguez, L. &. (2002). Hacia la gestion ambiental de residuos solidos en las metrépolis
de América Latina. Innovar, 12, 111 - 120 p.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-
50512002000200008&nrm=iso

Ruiz, R. (2013). Caracterizacion de la generacion de residuos solidos urbanos
domiciliarios en el fraccionamiento Faja de Oro, en Coatzintla, Veracruz
Universidad Veracruzana. Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias.

Especialidad en Impacto y Gestién Ambiental]. Tuxpan, MX.

SENAMHI. (2022). Portal del SENAMHI: Descarga de datos meteorologicos a nivel
nacional. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del PerQ. Retrieved 30
de enero from https://www.senamhi.gob.pe/?&p=descarga-datos-
hidrometeorologicos

Tassie, K., Endalew, B., & Mulugeta, A. (2019). Composition, generation and
management method of municipal solid waste in Addis Ababa city, central
Ethiopia: A review. Asian Journal of Environment & Ecology, 9(2), 1 - 19 p.
https://doi.org/10.9734/AJEE/2019/v9i230088

Tello, P., Campani, D., & Rosalba, D. (2018). Gestion integral de residuos solidos

urbanos. Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitariay Ambiental (AIDIS).

Tigre, L. V. (2017). Identificacion de aspectos ambientales y evaluacién de impactos
ambientales en la facultad deficiencias quimicas de la Universidad de Cuenca
Universidad de Cuenca]. Cuenca, EC.
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/27207

101

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]


http://hdl.handle.net/10654/7349
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-50512002000200008&nrm=iso
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-50512002000200008&nrm=iso
https://doi.org/10.9734/AJEE/2019/v9i230088
http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/27207

. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tsang, D. C., & Wang, L. (2021). Low Carbon Stabilization and Solidification of

Hazardous Wastes. Elsevier.

Turpo, C. (2022). Anélisis de los factores socioecondmicos que inciden en la generacion
per cépita de residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Puno, 2018
Universidad Nacional del Altiplano; Facultad de Ingenieria Econdmica; Escuela
Profesional de Ingenieria Econdmica]. Puno, PE.
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/17772

Vilca, L. L. (2016). Determinacion de las caracteristicas de los residuos sélidos
domiciliarios y comerciales del distrito de Santa Ana, Provincia de la
Convencion, departamento Cusco, junio-octubre, 2015 Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Escuela Profesional y
Académica de Biologia]. Arequipa, PE.

Wood, P., & Smith, J. (2017). Investigar en educacion: conceptos basicos y metodologia

para desarrollar proyectos de investigacion. Narcea Ediciones.

Zamudio, L. R. (2018). Descripcion del manejo de residuos sélidos para el Distrito de
Bella Unidn Provincia de Caraveli; Arequipa 2017 Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa, Facultad de Ciencias Biologicas, Escuela Profesional de
Biologia]. Arequipa, PE. http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/5007

102

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1


http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/17772
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/5007

UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXOS

Anexo 1. Panel fotogréafico

Figura 8. Vista de la recoleccion domiciliaria y acopio
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Figura 10. Vista pesado de los residuos solidos
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Figura 12. Vista de la caracterizacion de residuos sélidos
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Figura 14. Vista del transporte de los residusos solidos para el botadero de Sicuani
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Flgura 15 Vlsta de la dISpOSICIOI‘l flnal de Ios re5|duos solldos

Network: Ju;b
Local:24 oct. 20
[ v

»T.

Flgura 17. Vista del recubrlmlento/tapado de los re3|duos solldos
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Anexo 2. Encuesta

Fecha ¢Cuadl es el ingreso mensual de su hogar?
Encuesta de Nombres y apellidos Consderando todos los aportes de los

investigaci()n miembros que trabajen
Residuos solidos San
Pablo FIA (O Entre 601y 800 soles

(O Menos de 600 soles

fi [ éner v
Adjuntar una foto de la vivienda Género del entrevistado O Entre 801y 1,000 soles
Estimado jefe de la familia, estoy realizandc una encuestada
encuesta que e ayudars en Ia realizacién de mi
% M tre 1,001 y 1 s
tesis ce la Facultad de Ingenieria Agricola de la s K tn O Mujer O éenre1,001y 1,500 s0les
UNA Puno, toda la informacion personal o= o O Hotabie Mas de 1,500 sok
ook O as de 1, soles
josselin19961120@gmail.com Cambiar cuenta
& Coordenadas
Que edad tiene Usted? * ¢Cuaéntas personas viven en |a casa? *
Se registraran la foto y el nombre asoc ¢
1 Cuenta de Your enswer
2 B Your answe Your enswer
*Obligatorio
Direccién i
Ultimo grado de instruccién aprobado * Via piblica

Correo electrénico * Your answe

O Sin instruccion O Relleno sin compactar
-
1 dire ) QO primaria O relleno compactado
Barrio O secundaria O Pavimento asfaltico
O Técnico (O Pavimento rigido
nsw
P QO superior O Lastrado
B O Ctstudios de posgrado 3 O ninguno
:C6 ji y Cuanto es el peso telas, textiles *
¢Como calificaria usted el servicio de T —— p Cuanto es el peso madera *
recojo de residuos solidos por la pago & P
municipalidad? consumo de Agua: S/ Your
Your znsw
O Deficiente Your snaws:
Regul
O eguiar Cuanto es el peso residucs peligrosos *
Cuanto es el peso otros residuos *
(O Bueno .
Cuanto pago el tltimo mes por el -
Your enswer
O Muy bueno consumo de Luz/energia elécirica: S/. Your enswe
(O Excelente
Your snswer
Cuanto es el peso residuos sanitarios * " . N
P De cuantos dias fue juntado los residuos *
sélidos?
iUsted esta dispuesto a pagar para el * Cusl 1 mot [ | Your enswer
. ¢Cual es el motivo princi or lo que
servicio de recojo de residuos sdlidos “ pEcipep q
por la municipalidad? usted no estaria dispuesto a pagar? Your answe
’ Motivos econdmicos
O Si o Cuanto es el peso material inerte, il
O to O El precio propuesto es muy alto material de construccién Observaciones
e) No cree que pueda mejorar el servicio R
ce recojo de residuos sélidos o Your enswe
De ser (Sl) cuanto estaria dispuesto a Q otras razones
i L]
pagar por el servicio mensual de de recojo O No opina - : i o Page 10f 1
de residuos sdlides, adicional al mes que uanto es el peso materia organica
‘ 2 Clear form
se le facturd sea agua o luz?: 3/.
o Yever submit paseworde through Google Forme.
Your enswer Cuanto es el peso total de los residuos " LT e M e e [
Z 3 solidos de la vivienda V4 Report Abuse - Terms of Service - Erivacy Policy
. ]
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