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RESUMEN

La presente investigacion denominada “Diagnostico de residuos soélidos y propuesta de
plan de manejo en el distrito de Paucarcolla, provincia de Puno”, aborda el objetivo
principal de diagnosticar y proponer un adecuado plan de manejo de residuos sélidos para
el distrito de Paucarcolla, abarcando tres areas principales: fortalecimiento de
capacidades, desarrollo institucional y educacion ambiental. Este plan incluye objetivos
especificos y estrategias como formar asociaciones, capacitar a la poblacién y promover
el reciclaje. También se contemplan medidas para reducir la generacion de residuos y
transformarlos a traveés del reciclaje. Se determind las caracteristicas fisicas de los
residuos solidos, proponer un manejo acorde a los resultados y se caracterizan
principalmente de materiales organicos (25%), plasticos (13%), papel (12%), residuos
sanitarios (11%), follaje (11%), residuos inertes (10%), carton (10%), metal (3%), vidrio
(2%), pilas (2%) y otros (1%). Se propone un plan completo de manejo de residuos para
el distrito de Paucarcolla, disefiado especificamente para ajustarse a las caracteristicas
fisicas y la composicién de los residuos locales. El objetivo principal es mejorar de forma
significativa el manejo de residuos en el distrito de Paucarcolla, con el fin de reducir su
impacto ambiental y fomentar la recuperacion de recursos. Se reconoce la posibilidad de
enfrentar desafios, como la resistencia demogréfica, y se enfatiza la importancia de una
coordinacion efectiva y una distribucion adecuada de recursos. Se destaca la necesidad
de un seguimiento y una evaluacion constantes para adaptar y mejorar los sistemas de

manejo de residuos sélidos, buscando asi lograr la sostenibilidad a largo plazo.

Palabras clave: Caracterizacion, Diagnéstico, Manejo, Residuos solidos.
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ABSTRACT

The present research entitled "Diagnosis of solid waste and proposal of management plan
in the district of Paucarcolla, province of Puno,” addresses the main objective of
diagnosing and proposing an adequate solid waste management plan for the district of
Paucarcolla, covering three main areas: capacity building, institutional development, and
environmental education. This plan includes specific objectives and strategies such as
forming associations, training the population, and promoting recycling. Measures to
reduce waste generation and transform it through recycling are also contemplated. The
physical characteristics of solid waste were determined, and a management proposal
according to the results was proposed, characterized mainly by organic materials (25%),
plastics (13%), paper (12%), sanitary waste (11%), foliage (11%), inert waste (10%),
cardboard (10%), metal (3%), glass (2%), batteries (2%), and others (1%). A
comprehensive waste management plan is proposed for the district of Paucarcolla,
specifically designed to fit the physical characteristics and composition of local waste.
The main objective is to significantly improve waste management in the district of
Paucarcolla, in order to reduce its environmental impact and promote resource recovery.
The possibility of facing challenges, such as demographic resistance, is acknowledged,
and the importance of effective coordination and proper resource distribution is
emphasized. The need for constant monitoring and evaluation to adapt and improve solid
waste management systems is highlighted, thus seeking to achieve long-term

sustainability.

Keywords: Characterization, Diagnosis, Management, Solid waste.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El manejo de sus efectos sobre el medio ambiente y la sociedad es una
preocupacion latente, especialmente en entornos urbanos. El incremento en la cantidad y
la amenaza de los desechos solidos se atribuye principalmente al progreso tecnoldgico, el

cual esta estrechamente ligado a la actividad empresarial predominante en areas urbanas.

La atencién global sobre la proteccion de los recursos naturales y los ecosistemas
ha llevado a un progreso significativo de los paises y a la conciencia de los dafios y riesgos
potenciales causados a nivel local, regional y global. Si bien el desarrollo ha traido
enormes beneficios a la poblacion, también ha generado una gran cantidad de residuos
solidos que, sin un manejo adecuado, tendra un gran impacto en la naturaleza: suelo, aire,
agua, animales, plantas y seres humanos. Este impacto a veces es dificil de reducir y
cuando se toman acciones para lograrlo, su costo es demasiado alto y no hay recursos

necesarios (Rosales & Castro, 2022).

La cuestion de los desechos es una problemética subestimada, ignorada por los
lideres gubernamentales a nivel local, nacional y global. La cantidad de residuos sélidos
estd en constante aumento, con el mundo generando 0.74 kilogramos de desechos por
persona al dia y 1,300 millones de toneladas de desechos solidos al afio. Se prevé que esta
cifra aumente a 2,200 millones de toneladas para el afio 2025.La generacion de desechos
en los paises de bajos ingresos se duplicara con creces en los proximos 20 afios

(Hoornweg & Bhada, 2012).

17
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En América Latina la recoleccion y disposicion de los desechos solidos no esta
debidamente planificada y organizada de manera que los residuos sélidos puedan ser
adecuadamente manejados para minimizar o mitigar la contaminacion ambiental,
sabemos que la basura es uno de los problemas mas comunes, con el aumento de las tasas
de crecimiento de la poblacion y el avance de la tecnologia han producido varios tipos de
materiales obsoletos. El Per(i no es ajeno a esto y esta impulsando medidas y acciones
relacionadas con el desarrollo sostenible y mejora de la calidad del medio ambiente. Hay
varias areas que necesitan ser fortalecidas, por ejemplo, en el ambito cultural, educativo
y tecnoldgico, asi como por la proteccion del medio ambiente y la conservacion de

practicas, que se ven obstaculizadas por la creciente informalidad (Diaz Jurado, 2022).

Quispe, R. E. (2011), menciona que el nivel de comprension de la poblacion
urbana en la ciudad de Puno respecto a la gestion de los residuos sélidos como fase
fundamental de la gestidn integral, asi como sobre la secuencia logica de su gestion y
relativo a objetivos especificos de gestion de residuos solidos es precario, insuficiente;
situacion gue esta condicionado de un lado, por la dimension de los objetivos, asi como
por el grado de instruccidn, la articulacion institucional y el grado de educacion ambiental

que se promueve en la poblacion urbana.

Estudios realizados en la Regién Metropolitana de Santiago, muestran el
incremento de la cantidad de RSD producidos desde 0.47 Kg/hab-dia en el afio 1971 a
1.03 Kg/hab-dia para el afio 2000, que significa un incremento anual de 2% a 3% (Figura
N° 1), esta cifra que es incompatible con el principio de minimizacion de residuos
acordado en la Cumbre de Rio y suscrito por 179 paises (incluido Chile). De las 3.337.200
toneladas anuales que se producen a nivel nacional, cerca del 55% (1.835.460 ton/afo) se

generan en la RM (CONAMA, 2000).
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Segun proyecciones difundidas por la (CONAMA, 2000), en los proximos 20 afios
la cantidad de residuos sélidos domiciliarios se triplicaria, pasando de 6.000 a 18.000
ton/diarias. Ello produciria problemas de gestion y financiamiento del servicio de

limpieza por parte de los municipios.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta general

¢Cudl es el diagnostico actual de los residuos sélidos domiciliarios, a fin

de proponer un plan de manejo adecuado en el distrito de Paucarcolla?

1.2.2. Preguntas especificas

¢Como se caracterizan los residuos sélidos domésticos en el distrito de
Paucarcolla?
¢Cudles son las mejoras esperadas en el manejo de residuos sélidos

mediante la implementacion del plan propuesto en el distrito de Paucarcolla?

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis general

La implementacion eficaz de planes de manejo de residuos sélidos

conducird a mejoras significativas en la poblacion.

1.3.2. Hipotesis especificas

La generacién de residuos sélidos domésticos estd directamente
relacionada con el crecimiento poblacional en el distrito de Paucarcolla, lo que
implica un aumento tanto en la cantidad como en la composicion de los residuos
solidos.
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La ejecucion del plan de manejo de residuos sélidos propuesto mejorara
considerablemente el empleo de residuos en el distrito de Paucarcolla,

contribuyendo asi a una ciudad més limpia y sostenible.

1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El proyecto se enfoca en la imperiosa necesidad de abordar el deficiente manejo
de los residuos sélidos domésticos en el distrito de Paucarcolla, con especial atencion a
su impacto ambiental. La disposicién indiscriminada de estos residuos en vertederos no
controlados tiene consecuencias directas acerca del entorno natural y el bienestar de la

poblacion local.

La falta de conciencia y sensibilizacidn respecto al manejo de residuos solidos, y
los efectos perjudiciales de practicas inapropiadas, como la exposicion de los desechos al
viento, la lluvia y la actividad animal, pueden conducir a la dispersion de los desechos y
la creacion de vertederos abiertos no regulados. Estos pueden generar olores
desagradables, deteriorar el paisaje y aumentar el riesgo de propagacion de enfermedades
infecciosas. Esta preocupacion se ve respaldada por estudios como el de Turpo (2022),
que revel6 que el 47% de los desechos sélidos organicos fueron consumidos por animales

pequefios en la regién de Puno, evidenciando la urgencia de abordar este problema.

La ejecucion del proyecto no solo reflejard responsabilidad ambiental, sino
también responsabilidad social. Contribuira a mitigar los problemas existentes mediante
la ejecucidn de un plan integral para el manejo de desechos sélidos., tarea que, en Gltima

instancia, asumira el distrito de Paucarcolla.

La importancia del proyecto radica en sentar las bases necesarias para el desarrollo

de estrategias y planes apropiados de eliminacion de residuos, cumpliendo asi la funcion
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esencial de prevenir y mitigar los efectos de un manejo deficiente de los residuos sélidos

a nivel local.

Ademas, la ausencia de proyectos de caracterizacion de residuos en el distrito
resalta la importancia de esta investigacion. La falta de informaciéon precisa sobre el tipo
y la cantidad de residuos producidos dificulta la implementacion de estrategias efectivas.
Por lo tanto, la iniciativa propone desarrollar un diagnostico detallado y proponer un plan

adecuado de manejo de residuos solidos en el distrito de Paucarcolla.

Para alcanzar los objetivos de la investigacion, se emplearan técnicas como
encuestas a la poblacién de Paucarcolla y observacién directa del manejo de residuos
solidos. El resultado esperado no solo consiste en obtener datos concretos sobre el
problema, sino también en fomentar cambios en los habitos de la comunidad,
integrandolos activamente en la limpieza de la ciudad y promoviendo un compromiso

ambiental que beneficie a todos.

1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un diagndstico exhaustivo y proponer un plan integral para el

majeo adecuado de residuos sélidos en el distrito de Paucarcolla.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas de los residuos sélidos domésticos para
cuantificar su composicién a nivel del distrito de Paucarcolla.
e Proponer un plan detallado de manejo de residuos solidos en el distrito de

Paucarcolla.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

En este acapite, se proporciona informacion sobre la investigacion previa en el

ambito internacional, nacional y local relacionado con el tema de investigacion.
2.1.1. Nivel internacional

Cedefio & Chavez (2018), En el estudio realizado se establecid un plan de
manejo de residuos y desechos solidos en la comunidad urbana de Puerto Ebano,
que forma parte de Canton Sucre. El enfoque de la investigacion incluyé la
recopilacién de datos socioecondmicos y documentos pertinentes sobre la gestion
de residuos en la comunidad, junto con la georreferenciacién del area de estudio
para elaborar un mapa de ubicacion. Posteriormente, se determiné el tamafio
requerido de la muestra poblacional para realizar encuestas a la poblacion,
mediante el calculo del nimero de familias para evaluar la produccion individual
de residuos. Ademas, se consideraron factores como la humedad y se realiz6 una
caracterizacion de la composicion fisica de los residuos sélidos, con el objetivo
de desarrollar planes de gestion que contribuyeran a mejorar la calidad ambiental
de la localidad.

Orccosupa (2002), Por otro lado, llevé a cabo un estudio en la provincia
de Santiago de Chile. Su investigacion se centrd en la correlacion entre la
produccién individual de desechos soOlidos domésticos y diversos factores
socioecondmicos. Se indago sobre como la generacion de residuos por persona se

relaciona con los ingresos econémicos y el consumo de electricidad. Se aplico
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también la teoria de la Curva Ambiental de Kuznets (EKC), la cual analiza la
relacion entre el ingreso per cépita y el impacto ambiental. Ademas, describid la
produccién de desechos sélidos domésticos en cinco grupos socioeconémicos,
con el fin de disefiar un plan para disminuir la generacion de residuos en la zona
metropolitana. EI método empleado consistid en la realizacion de encuestas para
recabar datos socioecondémicos y medioambientales en 120 hogares. Ademas, se
Ilevaron a cabo analisis de muestras de residuos sélidos, recopiladas durante 9 dias
en los hogares encuestados, para determinar su composicion y peso. Los
resultados revelaron que la generacion de residuos sélidos variaba segun el estrato
socioeconoémico, con valores que oscilaban entre 0.515 y 1.048 kg por habitante
por dia, desde estratos socioecondmicos muy bajos hasta altos. La composicion y
peso de los residuos también variaban segun el estrato socioecondémico y el dia de
muestreo. Finalmente, se realizaron pruebas estadisticas y regresiones multiples
con las variables del estudio. La aplicacion del modelo de la Curva de Kuznets
Ambiental, el analisis mostrd una curva con una forma de "U" invertida, donde se
identifico un punto de inflexion correspondiente a un ingreso econémico de US$
1451.47 por mes por habitante y una produccion per cépita de 1.2 kg de residuos

por habitante por dia.

2.1.2. Nivel nacional

Portocarrero (2018), realizo el analisis de manejo de residuos solidos en el
distrito de Yanque, Provincia de Caylloma, Arequipa 2018. Se planted examinar
la gestion de residuos solidos en el distrito de Yanque. Los procesos identificados
incluyen la recoleccion semanal los viernes, el transporte mediante un camion
alquilado de 3 toneladas, el barrido limitado a la plaza principal a cargo de una

sola persona, y la disposicion final en un vertedero ilegal en Cunturpampa. Se
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estimd una produccion per cépita de 0.23 kg/hab./dia, con un 70.6% de los
residuos generados siendo organicos. La disposicion final se realiza en un
vertedero a cielo abierto sin manejo adecuado, con la quema de residuos como
método comun, lo que genera lixiviados. Se identificaron riesgos ambientales en
tres ambitos: natural, humano y socioecondémico, siendo el mayor riesgo asociado
a la generacion de lixiviados. Se propone como solucién la instalacion de un
relleno sanitario con una vida util estimada de 25 afios, ocupando un area de
3259.717 m2,

Ortiz (2016), evalud las caracteristicas fisicas de los residuos solidos
domiciliarios y su relacion con factores socioecondmicos en el Per(; para ello se
estudiaron las caracteristicas fisicas de los residuos sélidos domiciliarios como la
generacion per capita, densidad (kg/ m®) y composicion fisica, a nivel de 519
distritos pertenecientes a las 25 regiones del Perd, para determinar indicadores
especificos para el Perd y su relacion con factores socioecondémicos y geograficos.
Se emplearon diversas variables independientes, como el gasto per cépita familiar,
el indice de desarrollo humano, el indice de pobreza total, las necesidades bésicas
insatisfechas y el coeficiente de desigualdad (GINI), mientras que las variables
dependientes fueron la generacion per capita, la densidad y la composicion fisica
de los residuos solidos domesticos. Se utilizé informacion proveniente de estudios
de caracterizacién de residuos solidos y de la base de datos actualizada hasta el
afio 2014 del Sistema de Informacion para la Gestion de Residuos Solidos del
Ministerio del Ambiente (SIGERSOL). Los valores de la generacion per capita se
analizaron sin actualizar y actualizados hasta el afio 2015, revelando una
produccién promedio ponderada nacional de 0.577 kg/hab./dia, siendo la region

natural de la selva la que muestra los valores mas altos de generacion de residuos.
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A nivel espacial, se observé una agrupacion de los valores de produccidn en
algunos casos siguiendo un patron geografico de region natural. En cuanto a la
densidad de los residuos sélidos, esta fue notablemente mayor en la region de la
selva (233.985 kg/m3), la cual también presenta la mayor cantidad de materia
organica en sus residuos, diferenciandose significativamente de las otras dos
regiones naturales. Respecto a la relacion entre la produccion de residuos solidos
y los factores socioecondmicos, se identificd una relacion méas destacada con el
gasto per capita familiar, aunque los coeficientes de determinacion y correlacion
no mostraron una fuerte asociacion estadistica. Por ltimo, la tasa de crecimiento
de la produccion de residuos se ubicd en un rango de 0.263 % a 14.741 %,
dependiendo del crecimiento poblacional y el ingreso econémico de los

habitantes.

2.1.3. Nivel local

Amanqui (2018), realiz6 un estudio sobre los factores socioeconémicos
que influyen en la produccién per cépita de residuos solidos domésticos en la
ciudad de Puno en 2018. Este estudio identificd los factores socioeconémicos
mediante un analisis de correlacion utilizando datos de encuestas realizadas a 450
hogares en Puno. También se llevo a cabo una caracterizacion de los residuos
solidos, que incluyo la recoleccion, el peso y el andlisis de la composicidn durante
ocho dias en los hogares encuestados. Los resultados mostraron que la generacion
per cépita promedio de residuos sélidos era de 1.004 kg por dia, con un alto
porcentaje de materia organica (40.20%), plasticos (27.50%) y papel (9.00%). La
densidad promedio de los residuos fue de 11,159.48 kg/ms. Los principales
factores socioeconémicos que aumentaron la produccion per capita de residuos

solidos domésticos fueron el ingreso per capita del hogar, el nimero de miembros
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del hogar, el nivel educativo del jefe del hogar y el consumo de energia eléctrica
(CE), mostrando una relacion lineal y directa. Ademas, se observo una relacion
directa entre el ingreso per capita por hogar y la produccién per céapita de residuos
solidos domesticos, siguiendo la Curva Ambiental de Kuznets (CAK), donde un
aumento de un sol en el ingreso per céapita del hogar incrementaria la produccion
per capita de residuos en 0.0023 kg por dia. Se destaco que la relacion entre la
produccidn per capita de residuos solidos y el consumo de energia del hogar tenia
una forma de "U" invertida, con un punto de inflexion en 38 kWh por hogar al
mes 0 457 kWh por hogar al afio.

Condori (2017), evalu6 los factores socioecondmicos que afectan la
produccion de residuos sélidos en el distrito de San Antonio de Esquilache en
2015. Identifico estos factores mediante un andlisis de correlacion utilizando datos
de encuestas en la localidad de Juncal. También caracterizo los residuos sélidos
domeésticos a través de la recoleccion, pesaje y anélisis de composicion durante
ocho dias en los hogares encuestados. Los resultados mostraron que la generacién
per capita promedio de residuos sélidos era de 0.19 kg por dia, con un alto
porcentaje de materia organica (71.87%) y plastico duro (7.8%). La densidad
promedio de los residuos fue de 117.40 kg/m? en estado suelto y 211.3 kg/m? en
estado compactado. Se identifico que los principales factores que influyeron en la
produccidn de residuos sélidos domesticos fueron el nivel de ingreso familiar, el
nimero de personas en la familia y la preocupacién por los problemas
ambientales. La relacion entre la produccion per cépita de residuos solidos y el
ingreso familiar per cépita tenia una forma de "U" invertida, con un punto de
inflexion en S/. 611.23 al mes o 7,334.81 al afio, a partir del cual la relacion se

volvia negativa. Ademas, se destacd que los pasivos ambientales mineros tenian
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impactos ambientales, como la alteracion de la calidad del agua debido a la
infiltracion de aguas de lluvia, relaves y residuos mineros.

Calderon (2014), realizo un analisis de los factores socioecondmicos en la
produccion per cépita de residuos sélidos domésticos en la Ciudad de Lampa en
el 2014. Segun el estudio, el manejo de las emisiones de gases de efecto
invernadero y lixiviados en el Per( es deficiente en comparacion con otros paises
de América Latina como Colombia, Chile y Uruguay, segin la CEPAL. La
investigacidén examind los factores socioeconémicos que inciden en la produccién
de residuos sélidos domésticos a traves de un analisis correlacional con datos de
encuestas realizadas en la ciudad de Lampa. Se concluy6 que las variables méas
significativas eran el consumo de energia eléctrica y el nivel de ingreso familiar.
Se plante0 la propuesta de calcular el monto de los arbitrios de limpieza basandose
en el consumo de energia eléctrica para hacer que el servicio municipal sea

sostenible y aplicar el principio de "quien contamina, paga".

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Residuos sélidos

Seguln Pinto (2019), el articulo 14 de la Ley General de Residuos Sélidos
N° 27314 define los residuos sélidos como ““sustancias, productos o subproductos
en forma sélida o semisolida que el generador de los mismos posee o0 esta obligado
a poseer reglamentariamente”. Las regulaciones nacionales, o los riesgos que
representan para la salud y el medio ambiente, se gestionan a través de un sistema
que incluye, segun corresponda, las siguientes operaciones 0 procesos:

minimizacién de residuos, segregacion en origen, reutilizacion, almacenamiento,
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recoleccion, comercializacién, transporte, procesamiento, transferencia. y
Disposicion Final”.

Otra definicion de residuos solidos, son aquellos que provienen de las
actividades animales y humanas, que generalmente son solidos y que son
desechados como indtiles o superfluos, sin embargo, pueden tener un determinado
valor o pueden ser reciclados; los residuos sélidos se clasifican segun su fuente
generadora (origen) y sus caracteristicas (Jiménez Guethon et al., 2020).

Otra definicion de residuos sélidos se refiere a materiales que se desechan
al final de su vida dtil, a menudo sin valor econdmico en si mismos; Se refieren
principalmente a los desechos producidos a partir de materiales utilizados en la
produccion, modificacion o utilizacion de productos de consumo. Todos estos
residuos solidos, en su mayoria son susceptibles de reaprovecharse o
transformarse con un correcto reciclado (Villareal Camacho & Bermudez Rosas,

2022).

2.2.2. Residuos peligrosos

La ley general de residuos solidos N.° 27314, en el articulo 22, define a los
residuos peligrosos a aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o
van a ser sometidos representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente
y en el articulo 22.2 se remarca, “Sin perjuicio de lo establecido en las normas
internacionales vigentes para el pais o las reglamentaciones nacionales
especificas, se consideraran peligrosos los que presenten por lo menos una de las
siguientes caracteristicas: auto combustibilidad (inflamable), explosividad,
corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o patogenicidad (Cueva Rumay

& Gonzaga Crocce, 2021).
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2.2.2.1. Inflamabilidad

Un residuo es inflamable si presenta cualquiera de las siguientes

propiedades (Benavides, 1993):

e Sustancia liquida con un punto de inflamacién por debajo de los 60°C,
segun los estandares ASTM-D93-79 o ASTM-D-3278-78 (Sociedad
Americana de Pruebas y Materiales), Se hacen excepciones para las
soluciones acuosas que contienen menos del 24% de alcohol por

volumen.

¢ No liquido, capaz de encenderse por friccion, absorcion de humedad o
cambio quimico espontaneo a temperaturas y presiones de 25°C y 1
atmosfera, ardiendo violenta y persistentemente al encenderse y siendo

dificil de extinguir. fuego.

e Esun comburente que libera oxigeno, estimulando asi la combustién y

aumentando la intensidad de combustion de otro material.

2.2.2.2. Explosividad

Un residuo es explosivo si presenta una de las siguientes propiedades

(Benavides, 1993):

e Forma mezclas potencialmente explosivas con el agua.

e Capacidad de detonar facilmente o reaccionar explosivamente o

descomponerse a 25°C y 1 atmosfera.

¢ Es una sustancia fabricada con el prop6sito de producir una explosién
o efecto pirotécnico, CEPIS (1993) indica que la Agencia de Proteccion
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Ambiental de los Estados Unidos (EPA), considera a los residuos

explosivos como un subgrupo de los residuos reactivos.

2.2.2.3. Corrosividad

Un residuo es corrosivo si presenta cualquiera de las siguientes

propiedades (Benavides, 1993):

e Poseer una composicion acuosa y presentar un pH igual o inferior a 2,

0 igual o superior a 12.52.

e Tasade corrosion al acero superior a 6.35 mm por afio en estado liquido
a 55 °C segln meétodo NACE (National Association of Corrosion

Engineers), norma TM-01-693 equivalente.

2.2.2.4. Reactividad

Un residuo es reactivo si muestra una de las siguientes propiedades

(Benavides, 1993):

o Suele ser inestable, reacciona violenta e inmediatamente y no explota.

e Reacciona violentamente con el agua.

e Al entrar en contacto con agua, genera gases, vapores y humos de una
toxicidad considerable, capaces de ocasionar dafios tanto a la salud

como al entorno ambiental.

e Sus componentes incluyen cianuro o sulfuro, los cuales al reaccionar
liberan cantidades significativas de gases, vapores 0 humos

perjudiciales para la salud humana o el medio ambiente.
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e En un entorno cerrado, puede producirse una explosion o una reaccién

de detonacidn bajo una fuerte estimulacion inicial o calor.

2.2.2.5. Toxicidad

Un residuo es toxico si tiene el potencial de causar la muerte, lesiones
graves, efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se
ingiere, inhala o entra en contacto con la piel (Benavides, 1993).
Se eligié una definicion de toxicidad completamente cualitativa
para evitar complejos anélisis de laboratorio para la clasificacion
de residuos. Sin embargo, una definicion mas precisa requeriria el
uso de una definicion que establezca la CL50 (la concentracion
letal promedio que mata el 50% de los organismos de laboratorio)

para determinar el limite de cuantificacion del contenido toxico.

2.2.2.6. Patogenicidad

Un residuo se considera patdgeno si contiene microorganismos o toxinas
que tienen la capacidad de causar enfermedades. No se incluyen en
esta definicién a los residuos solidos o liquidos domiciliarios o
aquellos generados en el tratamiento de efluentes domésticos.

(Cristobal, 2022)

2.2.2.7. Radiactividad

Un desecho es considerado radiactivo si puede liberar radiaciones
ionizantes que ponen en peligro la salud humana o causan

contaminacién ambiental.
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2.2.3. Clasificacion de residuos solidos

De acuerdo al marco legal vigente existen diversas normas para la
clasificacion de residuos solidos, asi:
a. Desperdicio doméstico

Se generan durante diferentes actividades del hogar y varian segun factores
humanos como la cultura, el nivel de ingresos, los habitos, la calidad de vida de
la poblacion, etc.
b. Residuos comerciales

Se generan en las actividades empresariales, dependiendo de la actividad
que se realice, tipicamente estos residuos incluyen material de oficina, embalajes
y residuos organicos.
c. Limpieza de basura en espacios publicos

Son los residuos generados durante el barrido y recogida de la via publica.
d. Residuos de instalaciones médicas

Son productos de desecho de la atencién, diagndstico, tratamiento, etc.

Esto es cierto tanto para los humanos como para los animales.

2.2.4. Clasificacion por su @mbito

Seguln Salinas et al., (2023), de acuerdo con el Reglamento de la Ley de
Residuos Sélidos, los residuos solidos se clasifican segin su ambito de
responsabilidad. En el ambito municipal (Art. 22), los residuos sélidos urbanos
son responsabilidad del municipio una vez que el generador los entrega al
operador designado por la entidad encargada del servicio de residuos sélidos o los
deposita en un lugar de recoleccion establecido por dicha entidad. Se debe cumplir

estrictamente con la normativa municipal que regula la recoleccion. Ademas, la
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Empresa Comercializadora de Residuos Solidos (EC-RS) asume la
responsabilidad del manejo de los residuos desde que el generador se los entrega.
Las provincias y municipios regulan el manejo de residuos sélidos peligrosos de
origen doméstico y comercial, incluida la obligacion de las unidades generadoras
de separarlos correctamente segun lo establecido en este reglamento. También
llevan a cabo actividades para recolectar estos residuos de manera higiénica y
ambientalmente segura.

Estos residuos son regulados, fiscalizados y sancionados por los

ministerios u organismos reguladores correspondientes (Ver Figura 1).

Figura 1

Clasificacion de residuos segun su ambito.

Clasificacion General Y
Responsabilidades. Ley 27314

Residuos
Municipales

+ Domésticos
* Parques & jardines
+ Barrido de calles

<

Asimilables

Fuente: Ley N° 27314 de 2000.

2.2.5. Clasificacion segun riesgo

Segun la Orden Municipal N° 295/MML Sistema de Gestion de Residuos
Soélidos Municipales (Articulo 20), los residuos sélidos se clasifican segun el
grado de peligrosidad:

a. Ordinario: No contiene elementos que contaminen el medio ambiente o

perjudiquen la salud de los seres humanos y otros organismos.
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b. Peligrosa: Sustancia que por su propia naturaleza o en contacto con otros
elementos puede producir humos (liquidos 0 gase0sos) nocivos o
contaminantes, o porque durante su manipulacion puede suponer un riesgo
importante para la salud o el medio ambiente.

El Ministerio de Salud, en colaboracion con las autoridades pertinentes y

a través de una resolucion ministerial, tiene la facultad de designar como residuos

peligrosos a otros materiales, siempre y cuando posean alguna de las

caracteristicas mencionadas en el articulo 22 de la Ley General de Residuos

Sélidos o en su Anexo 6. Cuando los residuos no suponen un riesgo significativo

para la salud y el medio ambiente, se declaran no peligrosos en ausencia de

regulacion.

2.2.6. Propiedades quimicas

Determinar las propiedades quimicas de los residuos sélidos ayuda a
especificar las alternativas que se pueden utilizar para tratar los residuos sélidos.
Esta decisién depende del destino de los residuos. Si el uso es valorizacion
energeética, las caracteristicas primordiales que se deben obtener incluyen la
humedad, asi como el poder calorifico superior e inferior. En el caso de que la
reutilizacion conlleve la produccion de compost, se determinan como esenciales
las caracteristicas relacionadas con el potencial de hidrégeno (pH),

nitrégeno/carbono, nitrégeno total, oxigeno disuelto, humedad.

2.2.7. Propiedades bioldgicas

Las propiedades bioldgicas de los residuos sélidos varian segln su origen.

Sin embargo, se plantea la hip6tesis de que tiene una alta carga microbiana y puede
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representar un riesgo patégeno hasta el punto de constituir un peligro para los
recolectores y la sociedad.

Las caracteristicas bioldgicas mas relevantes de la fraccion organica de los
residuos sélidos son que la mayoria de los componentes organicos pueden ser
biolégicamente transformados en gases y solidos, tanto organicos como
inorgénicos, que son relativamente inertes. La aparicion de olores desagradables
y la presencia de moscas estan asociados con la descomposicion de materiales
organicos en los residuos sélidos, como los desperdicios de alimentos (MINAM,
2012).

La biodegradabilidad de los componentes de los residuos organicos es un
factor importante. A menudo, se utiliza el contenido de so6lidos volatiles (SV)
medido a 550°C como indicador de la biodegradabilidad de la fraccién organica
de los residuos sélidos urbanos. Sin embargo, no es preciso emplear SV para
describir la porcion organica de los RSU debido a que algunos componentes
organicos son altamente volatiles, pero poco biodegradables, como los periddicos
y ciertos recortes de plantas. Como alternativa, se puede utilizar el contenido de
lignina de los residuos para estimar la fraccion biodegradable, segun la siguiente
férmula:

BF =0.83-0.028 LC

Donde:

BF = Fraccidén biodegradable expresada en base a solidos volatiles (SV).

0.83 = Constante empirica 0.028 = Constante empirica

LC = Contenido de lignina de SV expresado como porcentaje de peso seco.
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2.2.8. Gestion de residuos sélidos

La gestion de residuos sélidos refleja la forma en que las personas llevan
sus estilos de vida y sus tendencias consumistas, y nuevamente, las autoridades
ejercen sus responsabilidades y capacidades al respecto. Por tanto, es una
obligacion mutua. En PerQ, la cobertura promedio de recoleccion de residuos
solidos cayo del 83% al 72% entre 2009 y 2015, segun el Plan Nacional de Gestion
Integrada de Residuos (MINAM) del Ministerio del Ambiente, lo que significa
una consideracién como un programa promotor de la salud, competitivo, fuerte y
atractivo. oportunidades de inversion en desarrollo urbano

En Perd, los métodos de gestion de residuos sélidos estan cambiando
paulatinamente. Actualmente, la vision de la ciudad sobre la limpieza y
decoracidn esta cambiando para considerar sistemas de gestion integrados, lo que
significa integrar a la poblacién a la fase de aislamiento, Promoviendo la
disminucion en la produccion de desechos solidos mediante la promocion de su
reutilizacion y reciclaje. Ademas, se hace necesario invertir en equipos de gestion
adecuados, desde el momento de la generacion hasta su disposicién final.

De acuerdo con los datos proporcionados por la Oficina Nacional de
Estadisticas en junio de 2015, la poblacion del pais era de 31.151.643 personas,
con una tasa de crecimiento anual promedio del 1.47%, que es superior al 1.13%
registrado en 2013. La poblacién urbana representa el 75%, comparado con el
75.6% en 2013. Se estima que la poblacion urbana alcanzara los 40 millones en
2050 (INEI, 2015).

En Peru, la cantidad de desechos sélidos experimentd un aumento del 20%
entre 2010 y 2011, pasando de 6 millones de toneladas a 7.2 millones de toneladas

(MINAM, 2012). Paralelamente, la generacion de desechos sélidos por persona
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aumento en un 17%, pasando de 0.52 kg por habitante al dia en 2010 a 0.61 kg
por habitante al dia en 2011. La mayor produccion diaria per capita se registré en
Huancavelica (0.76 kg por habitante al dia). Este incremento refleja un rapido
crecimiento urbano, una planificacion deficiente y cambios en los hébitos de
consumo, incluida una preferencia por materiales de un solo uso (plastico, vidrio,
aluminio, etc.).

Con respecto a la composicion de los residuos sélidos, si bien predominan
los restos organicos, su participacion pasé de 50.2% en 2010 a 48.9% en 2011,
mientras que la importancia relativa de los plasticos se increment6 de 8.07% a
9.48% en el mismo periodo (MINAM, 2012).

El manejo de los residuos solidos es toda actividad técnica operativa de
residuos sélidos que involucre la minimizacién de residuos, segregacion en la
fuente, reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion, comercializacion,
transporte, tratamiento, transferencia, disposicién final o cualquier otro
procedimiento técnico operativo utilizado desde la generacion hasta la disposicién
final (Ley N.° 27314, 2000).

Debido al aumento de la poblacion y al desarrollo de la tecnologia y la
industria, la cantidad y tipo de residuos sélidos aumentan cada dia. Su incorrecta
disposicién final provoca graves problemas al medio ambiente, contaminando el
agua, el aire y el suelo.

La problematica ambiental generada por el incremento de los residuos
solidos se debe, en parte, a la falta de educacion y responsabilidad ambiental para
separarlos en la fuente y poder aprovecharlos nuevamente como materia prima

para la fabricacion de nuevos productos (Garzén Gordillo, 2020).
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Una gestion inadecuada de los desechos sélidos puede tener efectos
negativos en la salud de la poblacion, los ecosistemas y la calidad de vida. El
riesgo de enfermedades o impactos ambientales adversos varia en cada etapa del
ciclo de vida de los residuos sélidos. La generacion y el almacenamiento de estos
residuos pueden favorecer la proliferacién de vectores de enfermedades y
microorganismos patdgenos, asi como generar olores desagradables. Las
enfermedades transmitidas por vectores de salud de importancia epidemioldgica
pueden estar directamente relacionadas con una gestion deficiente de los residuos

solidos.

2.2.9. Generacién de residuos solidos

La generacidn de residuos solidos es el proceso de convertir un material o
bien en un elemento que carece de valor y de su uso previsto. Esta actividad puede
ser llevada a cabo por individuos u organizaciones conocidas como generadores
de estos residuos (DS 057-2004 Reglamento de la Ley General de Residuos
Sélidos, 2004).

La cantidad de residuos sélidos generados se puede medir utilizando
diferentes unidades, como kilogramos de residuos so6lidos por habitante por dia, o
kilogramos de residuos por tonelada de cultivos, o kilogramos de residuos por
ndmero de animales por dia. En cuanto a la generacion de residuos sélidos
domesticos en el Per(, se estima un promedio de 0.711 kg por persona al dia. En
areas urbanas pequefias y zonas rurales, se cree que cada habitante puede producir
entre 0.1 y 0.4 kilogramos al dia. Sin embargo, en hogares con animales y calles
sin pavimentar, se considera posible producir hasta 0.8 kg por habitante y dia.

En este Gltimo caso, los residuos domésticos contienen alta cantidad de

estiércol y tierra (Rivera Mora & Vallejo Cuenca, 2023).
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2.2.10. Minimizacion

Accion de reducir al minimo posible el volumen y peligrosidad de los
residuos solidos, a través de cualquier estrategia preventiva, procedimiento,
método o técnica utilizada en la actividad generadora (Ley N.° 27314, 2000).

De acuerdo con este principio, la prioridad es evitar la produccion de
residuos en la medida de lo posible. Es esencial trabajar en la prevencion de
residuos tanto en términos de cantidad (producir menos) como de calidad
(producir menos desechos toxicos y mas materiales reciclables). Se puede
observar que la tendencia actual en el mundo no es eliminar completamente los
residuos, sino buscar formas de reutilizarlos tanto como sea factible. Alargar la
vida util de los productos es la estrategia principal para prevenir o reducir la
generacion de residuos.

Por ello, se debe evitar el consumo de productos de un solo uso y se debe
proponer la produccion y consumo de productos de larga duracion y reparacion
garantizada, intentando utilizar materiales reciclables y renovables (Benavides

Ciguefias, 2022).

2.2.11. Adecuacion

Cualquier procedimiento que garantice que los desechos posean una
condicion o calidad especifica para su eliminacion segura de acuerdo con su
destino final. EI acondicionamiento implica la preparacion de servicios y areas
con los materiales e insumos necesarios para la disposicion de residuos de
conformidad con las normas técnicas establecidas (DS 057-2004 Reglamento del

Derecho Comun de Residuos Soélidos, 2004). En esta fase, se considera la
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informacidn relativa al diagnostico de los residuos sélidos, priorizando la cantidad

y el tipo de desechos generados.

2.2.12. Segregacion en la fuente

Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los
residuos solidos para ser manejados en forma especial (Ley N.° 27314, 2000). El
proposito de clasificar los residuos es simplificar su reutilizacién, tratamiento o
comercializacion mediante la separacion higiénica y segura de sus componentes,
de acuerdo con las disposiciones del Reglamento 16 de la Ley General de
Residuos Sélidos (2004) DS 057-2004.

Los residuos deben separarse en al menos dos categorias distintas: residuos

organicos humedos putrefactos y residuos secos no putrefactos.

2.2.13. Reutilizar

Recuperar beneficios de los productos, articulos, elementos o partes de
ellos que constituyan residuos solidos. Se reconoce como técnica de
reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion o reutilizacion (Ley N.° 27314,
2000).

Implica la reutilizacidn de objetos con el mismo fin original, evitando asi
el consumo innecesario de nuevas materias primas y reduciendo la generacion de
residuos.

El reciclaje se define como una técnica de reutilizacion que implica
transformar los residuos solidos para restaurar su funcién original o para otros
propdsitos. Ademas, se considera cualquier actividad que facilite la reutilizacién

de los componentes de los residuos solidos. La reutilizacion, por otro lado,
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consiste en emplear directamente bienes, articulos o elementos que forman parte
de los residuos sélidos para su propoésito original o similar.

En ciertos casos, la reutilizacion puede evitar que objetos se conviertan en
residuos, ya que se les da un nuevo uso en lugar de desecharlos. Por ejemplo, los
restos de poda, el estiércol y los residuos organicos municipales pueden emplearse
para producir compost.

La reutilizacién se destaca como una opcién altamente favorable desde una
perspectiva ambiental, ya que promueve la prevencion de residuos y maximiza la
utilizacion de recursos contenidos en los materiales u objetos reutilizados, lo que
conlleva ahorros significativos de materias primas y energia. Ademas, desde un

punto de vista econdmico, se espera que reduzca los costos de produccion.

2.2.14. Almacenamiento intermedio

Como parte de un sistema de gestion, la acumulacion temporal de residuos
se maneja en condiciones técnicas adecuadas hasta su disposicion final. El
acondicionamiento es cualquier método de proporcionar a los residuos una
determinada condicién o calidad para que puedan ser eliminados de forma segura
de acuerdo con su destino final (DS 057-2004 Reglamento del Derecho Comun
de Residuos Sélidos, 2004).

La idoneidad del almacenamiento de residuos a menudo esta determinada
por los contenedores empleados. En el caso de la gestion de desechos sélidos no
peligrosos, se prioriza su correcta segregacion, facilidad de manipulacion y el uso
de colores especificos para distinguir distintos tipos de residuos. No obstante, para
el manejo de residuos peligrosos se deben tener en cuenta consideraciones

adicionales.
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De acuerdo con el articulo 38 del Reglamento, estos desechos deben ser
manejados teniendo en cuenta sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, asi
como sus caracteristicas peligrosas, incompatibilidades con otros residuos y
posibles reacciones que puedan estar relacionadas con el material del recipiente
utilizado para su almacenamiento. Los contenedores deben aislar los residuos
peligrosos del entorno y cumplir, como minimo, con los siguientes requisitos: su
tamafio, forma y material deben cumplir con las condiciones de seguridad
establecidas en las normas técnicas correspondientes para evitar derrames o fugas
durante el almacenamiento, carga, descarga y transporte. Ademas, las etiquetas
deben ser claramente visibles e identificar de manera adecuada el tipo de residuo,
siguiendo la terminologia y demas especificaciones técnicas establecidas en las

normativas respectivas.

2.2.15. Recogida y transporte

Los residuos se recolectan y transfieren utilizando medios de transporte
apropiados antes de continuar con su manejo posterior de manera higiénica, segura
y amigable con el medio ambiente (DS 057-2004 Reglamento del Derecho Comdn
de Residuos Sélidos, 2004).

La recoleccién y traslado de residuos debe contar con registros formales
emitidos por el departamento y/o unidad de gestidn para residuos especiales, una
empresa sera responsable de la recoleccion y transporte externo de estos residuos
segun el volumen y semanalmente (DS 057-2004 Reglamento de la Ley General
de Residuos Sélidos, 2004).

La recoleccion y transporte, se realizaran con la frecuencia, horario y ruta

establecida para tal fin y el personal encargado utiliza un equipo minimo de

42

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

proteccién durante la operacion gque consistira en guantes, botas, mascarilla y ropa
de faena (Ley N.° 27314, 2000).

El sistema de recoleccion tiene la funcion de recorrer la zona donde se
encuentra la fuente de energia, recolectando y transportando los objetos
recolectados. La mayoria de las entidades ofrecen y gestionan servicios de
recoleccion, aunque algunas organizaciones también cuentan con recolectores
privados, ya sea en el ambito del mercado abierto o bajo concesién, para brindar

servicios de recoleccion a diversas fuentes generadoras.

2.2.16. Tratamiento

Cualquier proceso, método o técnica que permita modificar la
caracteristica fisica, quimica o bioldgica del residuo sélido, a fin de reducir o
eliminar su potencial peligro de causar dafos a la salud y el ambiente (Ley N.°
27314, 2000).

El tratamiento es un proceso que modifica las caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas de los residuos para aprovecharlos, estabilizarlos o reducir
su volumen antes de la disposicion final (Ley N.° 27314, 2000).

Hay una variedad de métodos de tratamiento, que incluyen la incineracion,
la recuperacion y produccion de subproductos, asi como el tratamiento
biomecéanico, el cual integra la clasificacion mecénica de residuos con el
tratamiento bioldgico. EI procesamiento mecanico implica la preparacion de los
residuos para el tratamiento bioldgico, mientras que el aspecto "bioldgico" abarca
la digestion aerébica y anaerdbica. La digestion aerdbica se basa en el compostaje,
mientras que la digestion anaerdbica descompone los componentes
biodegradables de los residuos, produciendo biogas que puede ser utilizado como

fuente de energia renovable.
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2.2.17. Disposicion final

Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos
solidos como dltima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura (Ley N.° 27314, 2000).

Para la disposicion final adecuada se utiliza en el mejor de los casos el
relleno sanitario, éste, es una obra de ingenieria, planeada, disefiada, ejecutada y
operada para prevenir efectos adversos al ambiente y a la salud publica (Ley N.°
27314, 2000).

Se emplean varios métodos, como el método de zanjas, el método de zonas
y el método combinado, que implican la deposicion y compactacion de residuos
solidos para reducir su volumen al maximo, seguido de la cobertura con una capa
de tierra al final de cada jornada operativa.

Es evidente la ausencia de control en los lugares de disposicion final, ya
que todos, excepto los vertederos, presentan riesgos para la salud y el medio
ambiente debido a la falta de cobertura, la liberacion descontrolada de biogéas y
lixiviados, y la presencia de animales destinados al consumo humano.

Los sitios no controlados pueden liberar diversos contaminantes en forma
de particulas y gases debido a la actividad bioldgica. La emision de biogas a la
atmosfera contribuye al fendmeno del calentamiento global. Ademas, en
ocasiones pueden producirse incendios, generando contaminantes en forma de

particulas y gases no quemados.

2.2.18. Bolsa de basura

Actualmente se encuentra inhabilitado el comercio de residuos en el Pera.

Anteriormente sirvié como centro de informacién con el objetivo de mejorar el
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desempefio ambiental de la empresa a través de transacciones y valorizacion de
residuos para quienes los necesitan como materia prima o insumos. En el pasado,
su objetivo principal era recopilar y difundir informacién para impulsar el
crecimiento y la dinamica de los mercados de residuos y subproductos, con un
enfoque en la prevencion de la contaminacion, la mejora continua y el
cumplimiento de normativas y leyes. Ademas, buscaba fomentar el reciclaje y
minimizar los costos de tratamiento y disposicion final (Ver Figura 2).

El Articulo 66 del D.S. 057 — 2004 establecia un mecanismo de
informacion para promover los mercados de aprovechamiento y reciclaje de
residuos. En este contexto, Waste Exchange actuaba como un facilitador de
informacion de mercado, conectando a las empresas generadoras de residuos, las
empresas que demandaban residuos y las empresas de servicios ambientales para
realizar transacciones de residuos o proporcionar servicios ambientales.

Las ventajas y beneficios de las bolsas de basura son:

e Promover la reduccion, la reutilizacién y el reciclaje.

¢ Reducir la contaminacion ambiental y los problemas de salud causados por un
manejo inadecuado de los residuos.

e Formalizacién del sector empresarial bajo el nuevo marco de la Ley General
de Residuos.

¢ Reducir los costos de manejo y disposicion final de residuos.

e Ahorre en costes de manejo de residuos.

o Generar fuentes de trabajo especificas para actividades de reciclaje.

e Valoracion econémica de los residuos.
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Figura 2

Esquema general del funcionamiento de las bolsas de residuos.

EMPRESAS DE SERVICIOS AMBIENTALES

Generadores - : 2 DanEm:::xes
De DE (usuarics
de residuas)

BASE DE DATOS
S —

Leyenda:

e Inf Informacion * D (S): Demanda de servicios
® O (S): Oferta de servicios e D (R): Demanda de residuos
e O (R): Oferta de residuos e I(L): Informacion Normativa

Fuente: CONAM, 2005.

Las bolsas destinadas a los residuos solidos en Colombia presentan las
siguientes especificaciones: Si ha generado residuos que cree pueden ser Utiles
para otros procesos 0 esta en busca de residuos que pueda emplear en su proceso,
simplemente puede ingresar una cotizacion o pedido de residuos, proporcionando
los detalles requeridos en el formulario correspondiente del sitio web. Para enviar
una cotizacion o pedido, solo necesita especificar el tipo de residuo, la ubicacion
y una direccién de correo electronico. También tiene la opcion de mantener su
correo electronico en privado. En ese caso, su contraparte no podra visualizar su
direccion de correo electrénico en la notificacion y debera comunicarse a través
del sitio web. Cabe destacar que toda la informacién que se ingresa en el sistema
es de acceso publico, excepto los correos electronicos marcados como

confidenciales y las contrasefias que se le pediran que ingrese cuando intente
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editar o eliminar una cotizacion o un pedido. El papel de la web Trash Bag es
promover esta forma de encontrar destinos de reutilizacion de la basura.

Bolsa de residuos de Chile soluciona precaria situacion de gestion reducir
el desperdicio en la capital implementando programas ya implementados en
Estados Unidos América y Europa, vendedores y compradores "comercian™
Residuos industriales reutilizables. Las bolsas de basura ofrecen alternativas, los
costos de eliminacion de residuos son menores porque las empresas ya tienen que
gastar dinero para almacenar residuos en vertederos; en lugar de eso, venderlos y
Aportan valor afiadido a estos materiales, que luego son utilizados como materia
prima por otras empresas. Bolsa de residuos de Brasil permite empresas que
generen residuos Reciclables y Residuos Reciclables vende este material a otras
empresas para su uso en el proceso productivo. La empresa no paga impuestos ni
comisiones de venta por las transacciones de residuos en Internet, ni se convierte
en intermediario en las transacciones resultantes. EI mercado de valores esta
abierto a empresas de todo el pais no sélo para los miembros, esto promovera el
establecimiento de intercambios regionales: se espera que para finales de este afio
haya mas de 5.000 empresas registradas y se espera que las visitas mensuales sean
cercanas a las 4.000 personas. Las pequefias y medianas empresas seran las que
mas se beneficiaran del mercado de valores porque no pueden mantener
programas permanentes de gestion de residuos. En el estado de Séo Paulo, 1.432
empresas generan casi 27 millones de toneladas de residuos por afio (t/a), mientras
que la mayoria de los estados brasilefios tienen las mismas caracteristicas, con mas
de 16 millones de toneladas vertidas en vertederos y 840.000 toneladas

almacenadas por las empresas.

47

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.19. Marco legal de residuos sélidos

2.2.19.1.Estandares internacionales

A nivel global, se ha observado un incremento en la atencion y relevancia
de temas ambientales, la erradicacion de la pobreza, la igualdad de
género y la inclusion social, asi como los esfuerzos para abordar el
cambio climéatico y promover el desarrollo sostenible. Estos temas
han sido abordados con mayor detalle en diversos acuerdos
internacionales, tratados, conferencias, Objetivos de Desarrollo
Sostenible (post-2015), Objetivos de Desarrollo del Milenio,
Contribuciones Previstas Determinadas a Nivel Nacional (INDC)
y otros documentos no vinculantes. Entre los principales acuerdos

internacionales firmados por el Per( se encuentran:

e Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos

transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacion (1989).

e Conferencia de Rio de Janeiro sobre Medio Ambiente y Desarrollo:
Cumbre de la Tierra Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio

Ambiente y Desarrollo de 1992,

e Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

— Declaracion y Plataforma de Accidn de Beijing (1995).

e Comision de las Naciones Unidas sobre la Condicion Juridica y Social

de la Mujer (1997).

e Convenio de Roterdam (1998).
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e Cumbre del Milenio de Nueva York (2000).

2.2.19.2.Estandares nacionales

a. Constitucién Politica del Peru ario 2003

El articulo 2, seccidn 22, garantiza el derecho de todas las personas a
disfrutar de la paz, la tranquilidad, el ocio y el descanso, asi como
a tener un entorno equilibrado y adecuado para el desarrollo de su

vida.

El articulo 66 establece: "Los recursos naturales, sean renovables o no, son
patrimonio del Estado. EIl Estado tiene soberania sobre su uso. Las
condiciones para su uso y otorgamiento a los particulares se
determinan por ley organica. Las concesiones se otorgan a sus
propietarios, pero deberdn cumplir con las normas legales antes
mencionadas”.

El articulo 67 estipula: "EI Estado formula politicas ambientales
nacionales. Promueve un uso sustentable de los recursos
naturales”.

El articulo 195 establece: “Los gobiernos locales promueven el desarrollo
y economia local y brindan servicios publicos dentro de su &mbito
de responsabilidad de acuerdo con las politicas y planes de
desarrollo nacionales y regionales”.

b. Ley general del ambiente (Ley 28311)

Establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno

desarrollo de la vida, asi como el contribuir a una efectiva gestién
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ambiental, proteger el ambiente; mejorar la calidad de vida de la

poblacion y lograr el desarrollo sostenible del pais (Art. 1°).

c. Ley general de residuos sélidos (Ley 27314)

Establece los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de
la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestién y manejo de
los residuos soélidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con
sujecion a los principios de minimizacion, prevencion de riesgos
ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de la persona
humana. Esta Ley se aplica a las actividades, procesos y
operaciones para el manejo y tratamiento de residuos solidos en los
sectores econdémico, social y poblacional, desde la generacién hasta
la disposicion final, incluyendo las diferentes fuentes de
generacion de dichos residuos. Actividades de contencion de

residuos solidos y traslado en transito.

d. Reglamento de ley de residuos sélidos (DS 057-2004)

El articulo 22°, senala que, “Los residuos s6lidos de ambito municipal son
de responsabilidad del municipio desde el momento en que el
generador los entrega a los operarios de la entidad responsable de
la prestacion del servicio de residuos sélidos, o cuando los dispone
en el lugar establecido por dicha entidad para su recoleccion;
debiendo en ambos casos cumplirse estrictamente las normas

municipales que regulen dicho recojo”.

El objetivo de la regulacion es garantizar el manejo apropiado de los

residuos sélidos conforme a la ley, con el fin de evitar posibles
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riesgos para la salud, y promover tanto la calidad ambiental como

el bienestar humano.

e. Decreto Supremo N.°003-2013 establece normativas para la gestion
y tratamiento de los residuos generados por las actividades de

construccién y demolicion

Regular el manejo y tratamiento de los residuos solidos generados por
actividades y procesos ambientales durante la construccion y
demolicién para minimizar posibles impactos al medio ambiente,
prevenir riesgos ambientales y proteger la salud y el bienestar del

personal y contribuir al desarrollo del pais.

f. Decreto Supremo N.° 019-2012-AG establece regulaciones para la

gestion ambiental en el &mbito agricola

Este reglamento busca fomentar el desarrollo sostenible de las actividades
agricolas mediante la adopciéon de tecnologias y procesos de
produccion mas respetuosos con el medio ambiente. Ademas,
incluye medidas para la prevencion, control, mitigacion,
restauracion y compensacion de entornos degradados, asi como
acciones relacionadas con la conservacion y el uso sostenible de

los recursos naturales.

g. Decreto Supremo N.° 016-2012-AG establece regulaciones para la

gestién de los residuos solidos generados en el sector agricola

Normar el manejo y tratamiento de los desechos sélidos producidos por

las actividades agricolas de manera higiénica y respetuosa con el
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medio ambiente, de acuerdo con los principios de prevencion y
minimizacién de riesgos ambientales. Menciona que el manejo de
residuos solidos debe ser seguro, higiénico y ambientalmente

apropiado.

h. Ley General de Salud (Ley 26842)

La proteccion del ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas
naturales vy juridicas, los que tienen la obligacion de mantenerlo
(...) (Art. 103°). Ninguna persona fisica o juridica podra descargar
desechos o sustancias contaminantes al agua, al aire o al suelo sin
tomar las precauciones para su depuracion en la forma prevista por

las normas de salud y proteccion ambiental (articulo 104).

Cuando la contaminacién ambiental cause riesgos o dafios a la salud de las
personas, la administracién nacional de salud formulard las
medidas de prevencion y control necesarias para detener conductas
0 eventos que causen los riesgos y dafios antes mencionados

(Articulo 106).

i. Ley N.°29419: Ley que regula la actividad de los recicladores y su

reglamento 2010

La presente ley tiene por objeto establecer un marco normativo para la
regulacion de las actividades de los trabajadores del reciclaje, con
el objetivo de proteger, capacitar y salvaguardar el desarrollo social
y laboral, promover su formalizacion, sindicalizacion y contribuir
al mejoramiento de la gestion ecolégica. Gestionar los residuos

solidos en el pais en el marco de los objetivos y principios de la
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Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sdlidos, y la Ley N°

28611, Ley General del Medio Ambiente”

J. Norma Técnica de INDECOPI NTP: 900.058.2005

La norma técnica peruana NTP 900.058 aprobada por el INDECOPI prevé
el uso de contenedores codificados por colores para el
almacenamiento selectivo de residuos sélidos. renderizar colores

estandar segun se presentan en la Figura 3:

Figura 3

Cddigo de colores.

Reaprovechables No Reaprovechables

Metal

Vidrio

Papel y carton

Plastico

90000

Organico

Generales

Peligrosos

Fuente: NTP 900.058 2005.

2.2.19.3.Competencia de las autoridades sectoriales en gestion de

residuos

Se regula, supervisa y sanciona la gestion y tratamiento de residuos sélidos
de origen industrial, agricola, agroindustrial o de instalaciones
especiales, que se realice en las zonas de produccién y en el ambito

de las instalaciones industriales o especiales utilizadas para el
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desarrollo de las actividades antes mencionadas. El ministerio o

autoridad reguladora o supervisora correspondiente.

2.2.19.4.El Ministerio del Medio Ambiente

De conformidad con lo establecido en esta ley, el Ministerio de Proteccion
Ambiental unifica normas y lineamientos de politicas de
evaluacion de impacto ambiental, promueve la formulacién y
aplicacion de planes integrales de gestion ambiental de residuos
solidos en las ciudades de todo el pais, y los incorpora al sistema
nacional de residuos sélidos. Informe ambiental sobre la situacion
ambiental del Per(, analizando temas relacionados con el manejo y
procesamiento de residuos solidos, asi como el seguimiento de

indicadores respecto de su gestion.

Finalmente, incorpora informacién relacionada con el manejo y
disposicion de residuos sélidos al Sistema Nacional de Informacion
Ambiental y resuelve conflictos derivados de resoluciones o
acciones administrativas emitidas por los 6rganos de resolucion de
conflictos ambientales a través de los Tribunales de Solucién de
Controversias Ambientales (y en dltima instancia, el Tribunal
Administrativo). Diferentes autoridades relacionadas con el

manejo de residuos sélidos.

2.2.19.5.Ministerio de Salud

El Ministerio de Salud, a través de la Direccion General de Saneamiento
Ambiental (DIGESA), esta obligado a regular los aspectos técnicos

y sanitarios del manejo de residuos solidos, incluidos los
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relacionados con las actividades de recuperacion, reutilizacion y
reciclaje. Este departamento es responsable del seguimiento del

manejo de los residuos sélidos y debe tomar las siguientes medidas:

e Inspeccionar las violaciones encontradas dentro de las areas e
instalaciones identificadas en el articulo anterior y notificar a las
autoridades correspondientes. para prevenir efectos negativos para la

salud en su exterior.

e Eliminar o controlar los riesgos para la salud derivados del mal manejo

de los residuos sélidos.

o Exigir a los municipios responsables que cumplan con esta Ley cuando

existan razones justificables para hacerlo.

A través de DIGESA, desarrollar planes, programas y proyectos para la
prevencion y control de la contaminacién ambiental y regular,
controlar e implementar las sanciones previstas en la legislacion
sanitaria y ambiental. Verificar el cumplimiento de estandares de

calidad ambiental que protejan la salud.

DIGESA también registra a los prestadores de servicios de residuos
solidos (EPS — RS) y monitorea su cumplimiento técnico a través

de sus peritos (Decreto Legislativo N° 1065, articulo 27).

2.2.19.6.Gobierno Regional

Ley Orgénica de Gobiernos Locales N° 27867 establece funciones sobre
materia ambiental y de planificacion territorial. Sefiala que deberan
formular, aprobar, implementar, evaluar, dirigir, controlar y
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gestionar planes y politicas en materia ambiental y de
ordenamiento territorial de acuerdo con los planes de los gobiernos
locales. También deben implementar sistemas regionales de
manejo ambiental en coordinacion con los comités ambientales
regionales.

En materia de residuos sélidos, el papel del gobierno regional autbnomo
es promover el manejo y manejo adecuado de los residuos solidos
y coordinar la construccion de infraestructura de manejo de
residuos sélidos con los municipios provinciales, dando prioridad
a planes de inversion publicos o mixtos (Decreto Legislativo No.
10). 1065, articulo 9).

2.2.19.7.Municipalidad Provincial

El gobierno provincial aprobo el proyecto relacionado con la instalacion
del relleno sanitario, y previamente DIGESA habia El estudio de
impacto ambiental (EIA) del proyecto ha sido aprobado, y se ha
solicitado la opinidn técnica favorable a DIGESA vy al Ministerio
de Vivienda, segin lo dispuesto en el Articulo 27 del Decreto

Legislativo 1065.

Asimismo, las provincias y municipios, en colaboracion con el Ministerio
de Salud, estan coordinando acciones evaluardn e identificaran
espacios dentro de su jurisdiccion para la instalacion de plantas de
tratamiento, plantas de transferencia y plantas de disposicién final
(Decreto  Legislativo N° 1065, Articulo 7 Normas

Complementarias, Transitorias y Finales).
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Son obligaciones de los municipios provinciales: autorizar la operacion de

infraestructura de manejo de residuos sélidos urbanos y no
municipales, autorizar y supervisar el transporte de residuos
peligrosos dentro de su jurisdiccion e implementar gradualmente
programas de clasificacién en fuente y recoleccion selectiva y
finalmente, la implementacion del programa de regularizacion
(Decreto Legislativo N° 1065, articulo 10). Asimismo, el articulo
9 de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Solidos, enfatiza
que las provincias y municipios son responsables del manejo de los
residuos solidos de origen doméstico y comercial y de actividades

que generen residuos similares. su jurisdiccion.

Por otra parte, las provincias y municipios, con la participacion de la

ciudadania y en coordinacion con los distritos y municipios,
direcciones de salud y autoridades competentes que sefiale la ley,
desarrollan planes de gestion ambiental integrada de residuos

s6lidos (PIGARS) (D.S. N° 057- PCM-2004, Articulo 23).

Hernandez (2019), manifiesta en, la caracterizacion de residuos

domiciliarios y disposicion final en el distrito de Amantani - Puno"
refiere que la generacion per capita de residuos solidos municipales
es de 0.143 kg/hab./dia, asimismo se determiné la cantidad de
residuos solidos orgénicos e inorganicos dando como resultado
0.058 kg/hab./dia (40%) vy 0.086 kg/hab./dia (60%)
respectivamente, asi mismo se determind la densidad de los
residuos solidos para cada una de las comunidades estudiadas,

obteniendo como resultado un peso volumeétrico para la comunidad
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de Lampayuni y EI Pueblo de 76.74 kg/mé y 86.99 kg/m?
respectivamente; la humedad es una caracteristica importante para
los procesos que puede ser sometida los residuos sélidos
domiciliarios dando un valor de 14.94 %, concluyendo que en el
distrito de Amantani se generan residuos domiciliarios inorganicos

en mayor cantidad.

Cairo (2012), refiere que el "estudio de caracterizacion de residuos solidos
del distrito de Paucarcolla™ detalla que la generacion per capita de
residuos solidos municipales fue de 0.31 Kg/hab./dia, con una
generacion total de residuos sélidos de 1.554 kg/dia, y como
resultado de su densidad calculada fue de 197.4 kg/m3.También
indica que se realizo el estudio de composicion de los RRSS dando
como resultado que la mayor parte de los residuos sélidos estan
conformados por materia organica con 23.0% seguido por tierra
con 24.4%, bolsas de plastico no reciclable 5.5% y botellas con

5.5%.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

3.1.1. Aspectos bésicos
a. Ubicacion

El &mbito de estudio de este proyecto de investigacion se centra en la zona
urbana del distrito de Paucarcolla, ubicado en la Provincia y Departamento de
Puno. Se aborda especificamente la problematica del manejo inadecuado de
residuos solidos.
Figura 4

Mapa de ubicacion del distrito de Paucarcolla.
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Fuente: Elaboracion propia.
b. Limites:

Los limites del distrito de Paucarcolla son:
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o Al Este : Lago Titicaca.
e Al QOeste : Distritos de Atuncolla, Tiquillaca y la laguna de Umayo.
e Norte : Distritos de Atuncolla y Huata.
e Sur : Distrito de Puno.
c. Vias de comunicacion
El distrito de Paucarcolla se accede a través de la Ruta Nacional PE-3SF,
una carretera afirmada, ubicada a unos 13 kilometros de la capital del mismo

distrito.

3.1.2. Aspectos climatoldgicos

a. Clima

El clima en el distrito de Paucarcolla se caracteriza por veranos cortos,
frescos y nublados, mientras que los inviernos son breves, muy frios y
mayormente despejados. El area permanece seca durante todo el afio, con una
temporada templada que abarca aproximadamente 2 meses, desde el 14 de octubre
hasta el 13 de diciembre, con una temperatura maxima promedio diaria que supera
los 17 °C. La temporada fria, que dura alrededor de 1.7 meses, desde el 9 de junio
hasta el 30 de julio, registra temperaturas maximas promedio diarias por debajo
de los 16 °C.
b. Condiciones meteoroldgicas

El proyecto se lleva a cabo en el distrito de Paucarcolla, ubicado en la
provincia de Puno, departamento de Puno. Geograficamente, Paucarcolla se
encuentra a una altitud de 3845 metros sobre el nivel del mar y presenta un clima
seco Yy frigido. Las precipitaciones son anuales y suelen extenderse durante varios
meses, principalmente de diciembre a abril. Los fendbmenos de granizo y

aguanieve son raros y esporadicos, y también influye el microclima generado por
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la interaccion con el lago Titicaca. Las precipitaciones totales son generalmente
inferiores a 700 mm por afio. Se observa una marcada variacion de temperatura
entre junio y noviembre, y segln los tipos de suelo presentes en la zona, la
temperatura promedio més alta durante la estacion fria alcanza los 19 °C, mientras
que la mas baja puede descender hasta los -15 °C durante los periodos de friaje.

El distrito de Paucarcolla tiene un area total de 170.04 kmz2.

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

La investigacion se desarrollé de enero a junio del 2023, tiempo que involucra los
trabajos previos tales como salidas a campo, toma de encuestas y demas preparativos,

hasta la elaboracién del borrador.

3.3. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Tipo de investigacion

El tipo de estudio utilizado en esta investigacion es descriptivo, con un
enfoque cuantitativo y un nivel predictivo. Se ha optado por un disefio no
experimental, ya que el objetivo es evaluar las acciones, contextos y
eventualidades relacionadas con el manejo de residuos sélidos.

El proposito de esta investigacion es evaluar las variables relacionadas con
el manejo de residuos sélidos generados por los hogares del distrito de
Paucarcolla, por lo tanto, se ha seleccionado un disefio de investigacion no
experimental.

DETERMINACION DE LA MUESTRA

Procedimiento para la obtencion de la muestra

Definicion de Poblacién: Son todas las viviendas particulares y

tiendas comerciales de la zona de estudio.
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Division de la poblacion en estratos: Se han establecido al menos dos zonas
0 estratos:

Zona 1 (Plaza de Armas y el cementerio del distrito de Paucarcolla)

Zona 2 (Calles aledaiias al centro del distrito de Paucarcolla).

En esta investigacion, se trabaja con realidades concretas, lo que implica
proporcionar una interpretacion precisa mediante la identificacion de
caracteristicas y rasgos relevantes de cualquier fenémeno. Esto permite describir
las tendencias de un grupo o poblacién, y su caracteristica fundamental es
presentar una interpretacion precisa (Melendez, 2015).

La seleccion de la muestra se llevard a cabo mediante el método de
muestreo aleatorio simple. Este proceso implica seleccionar unidades de muestra
de un total de N hogares, asegurando que cada hogar tenga la misma probabilidad
de ser seleccionado. Para realizar esta seleccion, se pueden utilizar diferentes
métodos, como una tabla de numeros aleatorios, un generador de ndmeros
aleatorios en una computadora, 0 mediante la colocacién de papeletas numeradas
del 1 al N en una urna, mezclandolas adecuadamente y extrayendo n al azar. El
valor de "n" representa el tamafio de la muestra y debe haber sido definido

previamente.

3.4. TAMANO DE MUESTRA

Calcularemos la tasa de crecimiento anual intercensal utilizando la férmula
indicada en la guia metodoldgica del MINAM (2018). Segun datos del INEI de 2007, la
poblacion era de 4244 habitantes, mientras que, en 2017, segun el INEI, el total de
habitantes era de 4864.

Desarrollo del célculo:
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TC = 100 X 4224 1
- 4864

TC = —-1.40%

Formula aplicada para calcular la poblacion actual del distrito de Paucarcolla —
Puno:

PF =Pi x (1 +1r)"
Donde:
Pi: Poblacion inicial; Poblacion existente (fuente INEI).
r: Tasa de incremento anual intercensal.
n: NUmero de afos que se desea proyectar a la poblacion, a partir de la
poblacién inicial.
PF: Poblacion final proyectada después de “n” afios.
Calculando la poblacion actual para el distrito de Paucarcolla - Puno
Pi= Poblacion Urbana del dltimo Censo Nacional (2017) = 4224 habitantes
(fuente INEI)
r = Tasa de crecimiento intercensal hallado = -1.40%
n=2017 - 2023 =6
Aplicando la férmula tenemos:

Poblacion Final (2023) = 4224 x (1+ 0.67%) " 6
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Poblacién Final (2023) = 4397 habitantes.
La poblaciéon del distrito de Paucarcolla del afio 2023 seria de 4397 habitantes.
3.4.1. Comprobacion del tamafio de muestras domiciliarias

El tamafio de la muestra de viviendas se determin6 considerando el
promedio de habitantes por vivienda. Posteriormente, se estimé el promedio total
de viviendas en el distrito. Finalmente, para calcular el nmero de la muestra, se
aplicé la siguiente formula:

le.a/ZNO—2
(N—1DE +Z7}_,,0°

n

Donde:

n = muestra de las viviendas
N = total de viviendas

Z = nivel de confianza 95%
o = desviacion estandar

E= error permisible
Reemplazando datos en la formula se obtiene:
n = 1629 viviendas
Z=1.96

o = 0.24 Kg/hab/dia

E = 0.059 Kg/hab/dia

~ 1.962 X [1629 x (0.242)]
T (1629 — 1) x (0.0592) + [(1.962) x (0.242)]

n

n = 61 viviendas domiciliarias
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Como resultado, obtuvimos un total de 61 viviendas, al cual se le afiadio
un 20% de muestras de contingencia. Por ende, finalmente trabajamos con un total

de 74 muestras domiciliarias en el distrito de Paucarcolla.

35. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS EN EL DISTRITO DE PAUCARCOLLA

Durante esta etapa del estudio, se llevé a cabo un diagndstico de la situacién actual
del manejo de residuos sélidos en el distrito de Paucarcolla. Para recopilar informacion,
se realizé una encuesta poblacional y se tomaron fotografias para ilustrar los problemas

relacionados con el manejo de residuos solidos (Anexo 02: Panel fotografico).

El diagnostico incluyo la identificacion de sitios de almacenamiento temporal de
basura, la clasificacion cualitativa de los residuos soélidos, entrevistas técnicas a la
poblacion y estudios situacionales sobre el estado de los residuos sélidos. Estas

actividades se describen a continuacion:

a. Evaluacion preliminar

Durante esta fase, se recopild6 informacion béasica para comprender el
conocimiento general sobre el manejo de residuos sélidos en el distrito de Paucarcolla.
Para ello, se llevo a cabo una encuesta entre la poblacion. Esta fase permiti6 definir dos
areas de trabajo, como se detalla en la Tabla 1 y en el Anexo 02, basandose en los

siguientes criterios:

e Lanaturaleza de los procesos y actividades desarrolladas.

e Zona de generacion de residuos y tipo de residuos.
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Tabla 1

Lugares por zonas en el distrito de Paucarcolla.

Zonificacion Lugares e infraestructura
Plaza de armas y cementerio
Zonal .
del distrito de Paucarcolla.
Calles aledafias al centro del
Zona 2

distrito de Paucarcolla.

b. Diagrama de flujo

Se elabor6 un diagrama de flujo para entender la situacion actual del manejo de

residuos solidos en el distrito de Paucarcolla, que incluye los siguientes pasos:

¢ Identificacion en campo de las areas de estudio.

e Descripcion del proceso de produccion.

e Determinacion de los insumos (materias primas, insumos, energia, etc.) y los

productos (desechos, productos, emisiones, etc.) generados por la poblacion.

Para recopilar informacién, se empled el diagrama de entrada y salida del proceso,
como se muestra en la Figura 5. Se recabaron datos del proceso relacionados con la
poblacion del distrito de Paucarcolla, considerando las caracteristicas de cada zona.
Posteriormente, se explicd detalladamente la informacion recopilada para su utilizacion

en la elaboracion de los diagramas de flujo.
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Figura 5

Esquema del mapeo de procesos en el distrito de Paucarcolla.

PROCESO

INSUMOS PRODUCTOS
(ENTRADAS) |:> @ |:> _[SALIDAS)

RESIDUOS

(SALIDAS)|

c. Entrevistas técnicas

En esta fase de la investigacion, se llevaron a cabo entrevistas técnicas con la
poblacion de la zona urbana del distrito de Paucarcolla, con la finalidad de llevar a cabo
una evaluacion actual del manejo de residuos sélidos.

Durante estas entrevistas, se recopilé la siguiente informacion:
e Caracteristicas del area de estudio, que incluyen antecedentes socioeconémicos, datos

sobre la salud de la poblacion e informacion relacionada con los residuos solidos.

e Aspectos de manejo, administrativos y financieros, con énfasis en la Agencia
Subsidiaria responsable de la Manejo de Residuos Sdlidos en el Distrito de

Paucarcolla.

d. Encuestas

Se llevaron a cabo encuestas para brindar educacion ambiental sobre el manejo de
desechos solidos. Estas encuestas se distribuyeron a una poblacién de muestra compuesta

por 74 encuestados residentes del area urbana.
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3.6. CARACTERIZACION Y CLASIFICACION FISICA DE RESIDUOS

SOLIDOS

Las diferencias significativas en la composicion de los residuos solidos se
atribuyen principalmente a las variaciones socioculturales entre los habitantes de
diferentes localidades. Dada esta diversidad, es crucial garantizar la representatividad de
la muestra en el estudio. Por lo tanto, a continuacion, se ofrece una guia para orientar el

proceso de seleccion de muestras previo a la caracterizacion de residuos solidos.

La planificacion y realizacion de los estudios de caracterizacion de residuos
solidos siguen el procedimiento establecido por el "Método Simple para el Andlisis de
Residuos" (Sakurai, 2006), el cual fue creado por la Organizacion Panamericana de la
Salud a través del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales
(OPS/CEPIS). Este método implica un estudio cuantitativo y el andlisis de residuos

s6lidos durante ocho dias consecutivos.

Figura 6

Célculo de peso de los residuos sélidos.

Para caracterizar y clasificar los residuos, se calcularon los indicadores de peso,
composicion fisica y generacion. Estos datos se obtuvieron recolectando los residuos en

bolsas durante el dia, en un horario de 8:00 a 15:30 horas. Se adjunta en el Anexo 02 un
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panel de fotografias que ilustran las actividades llevadas a cabo durante un periodo de 8
dias consecutivos, excluyendo el primer dia de muestreo. A continuacion, se ofrece una

descripcion detallada del proceso de representacion.

Figura7

Caracterizacion y clasificacion fisica de los residuos solidos.

a. Calculo de peso

Los residuos fueron pesados utilizando las balanzas indicadas en los materiales, y
se determind el peso de los residuos restando el peso de la bolsa vacia del peso de la bolsa

llena, utilizando la férmula:

W neto = W bolsa lleno — W bolsa vacié

Donde: W= peso (kg)

Los datos recopilados se registraron por zona en las fechas designadas y se

detallan en los resultados presentados en la Figura 10: Recoleccion de residuos sélidos.

b. Célculo de la composicion fisica

Luego, se realiz6 una clasificacion manual para separar los residuos peligrosos

(como fésforos, tintas, pilas, etc.) de los no peligrosos (organicos, bolsas de plastico,
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plastico de alta densidad, plastico PET, tecnopor, papel, carton, vidrio, madera, trapos,
metal, etc.). Posteriormente, estos residuos se pesaron en una balanza. Los datos

obtenidos para cada zona se registraron en kilogramos.

3.7. PROPUESTA DEL PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

La propuesta del Plan de Manejo de Residuos Sélidos (PMRS) es fundamental
para promover practicas sostenibles y mitigar los impactos ambientales en el distrito de
Paucarcolla. Se planifico llevar a cabo una serie de acciones estratégicas que conduzcan
al logro de los objetivos planteados en el presente trabajo de investigacion. Se emplearon
los lineamientos de la Guia Metodologica del MINAM de 2014 para su elaboracion, que

consta de cinco etapas:

e Establecimiento de politicas.

e Definicion del alcance.

e Definicion de metas y objetivos.

e Andlisis y evaluacion de opciones alternativas.

e Formulacion del plan de accion.

a. Diagnostico de la Situacion Actual

Se realizo la caracterizacion de residuos y un andlisis detallado de los tipos y
cantidades de residuos generados en el distrito de Paucarcolla para identificar los
principales componentes. Se evalud el nivel de conciencia de la comunidad sobre el
manejo de residuos y la disposicién adecuada. Finalmente, se implementé medidas para

reducir la generacién de residuos, fomentando la reutilizacion y el reciclaje.
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b. Obijetivos del Plan de Manejo de Residuos Sélidos

Actualizar y mejorar las instalaciones de manejo de residuos para garantizar una

disposicion adecuada.

Desarrollar programas educativos para sensibilizar a la comunidad sobre la
importancia del manejo adecuado de residuos. Implementando un sistema de recoleccion

selectiva que permita separar los residuos en origen.

Promover la creacion de centros de reciclaje y fomentar la valorizacion de

residuos para generar ingresos.

Implementar programas de compostaje para aprovechar los residuos organicos y

producir abono para la agricultura local.

Brindar capacitacion al personal encargado del manejo de residuos para garantizar

la eficiencia en la operacion.

Actualizar y fortalecer el marco normativo local relacionado con el manejo de

residuos sélidos a nivel del distrito de Paucarcolla.

Involucrar a la comunidad en la toma de decisiones y en la implementacién de

practicas sostenibles.

c. Presupuesto y Financiamiento

Determinar los recursos necesarios y buscar fuentes de financiamiento,
incluyendo posibles colaboraciones con organizaciones gubernamentales y no

gubernamentales.

Finalmente, se establecera un cronograma detallado para la implementacién de
cada componente del plan, con hitos claros y plazos realistas. Esta propuesta servird como
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punto de partida para elaborar un plan de manejo de residuos sélidos mas exhaustivo y
personalizado de acuerdo a las necesidades particulares del distrito de Paucarcolla. Es
esencial involucrar a la poblacion en todas las etapas del proceso y mantener una

comunicacion abierta y transparente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. POBLACION DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA,

Tabla 2

Caracteristicas generales de la poblacion del distrito de Paucarcolla.

n %
Edad
18 a 25 afios 4 5.4
26 a 33 aflos 11 14.9
34 a 41 afios 23 31.1
42 a 49 afnos 17 23.0
50 afios a mas 19 25.7
Sexo
Femenino 45 60.8
Masculino 29 39.2
Grado de Instruccion
Basico especial 1 1.4
Secundario 15 20.3
Superior universitaria incompleta 32 43.2
Superior universitaria completa 26 35.1
Barrio
Av. 2 2.7
Corte Estacion 11 14.9
Collana 12 16.2
Zona Urbana De Paucarcolla 49 66.2
Nuamero de miembros de familia
2 personas 2 2.7
3 personas 21 28.4
4 personas 36 48.6
>5 personas 15 20.3
Ingreso familiar promedio
>350 < 500 soles 4 5.4
> 500 < 1200 soles 53 71.6
>1200 < 3000 soles 17 23.0

n: frecuencia; %: frecuencia porcentual

En la Tabla 2, se observ6 que, de los 74 entrevistados, el 31.1% tenian edades

comprendidas entre 34 y 41 afios, ademas, el 60.8% eran mujeres, el 43.2% tenian
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educacion universitaria incompleta, el 66.2% residian en el centro de Paucarcolla,
contaban con una familia conformada por 4 personas en un 48.6% de los casos, y el
ingreso familiar promedio se situaba entre >500 y < 1200 soles en un 71.6%; son similares

los resultados obtenidos en estudio de Ochoa & Rodriguez (2021),

En un estudio realizado por Ochoa & Rodriguez (2021), se determind que el

60.3% de la poblacion de Paucarcolla tiene un ingreso econémico de 500 a 1000 soles.

Por otro lado, Carrasco llevo a cabo una encuesta sobre el reciclaje de residuos
solidos y las caracteristicas socioeconémicas de 100 hogares en la ciudad de Puno. Este
estudio determiné que factores como el conocimiento de los beneficios del reciclaje, el
nivel de educacion, el género y el ingreso del hogar influyen en la decision de reciclar
materiales de residuos sélidos en los hogares. Estos resultados son consistentes con las

observaciones realizadas en mi investigacion (Carrasco, 2007).

Se efectud un anélisis de varianza (ANOVA) para examinar la hipétesis de
igualdad entre las muestras segun su clasificacion durante la caracterizacion de los

residuos sélidos.

Tabla 3

Caracteristicas segun el peso total.

Variable N R? R? Aj CV
N.° Habitantes 74 0,32 0 102.569

En la Tabla 3 se observa que se trabajo con un tamafio de 74 muestras, con un
coeficiente de determinacion (R2) del 32%. Este valor indica un ajuste satisfactorio para

temas ambientales, lo que sugiere que el analisis tiene un buen ajuste.
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Tabla 4

Caracteristicas segun el peso total.

Variable SC gl CM F p-valor
Modelo 568468641 5 11146443.94 0.910 0.6588
Genero 12403996 1 12403996.13 0.970 0.4355
Edad 490364718 17 10896993.73 0.860 0.5889
EDU 65699927 5 13139985.36 1.044 0.3589
Error 1.455E+09 46 12547101.86
Total 2.592E+09 74

De acuerdo con lo sefialado en la Tabla 4, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el peso total, tanto en funcion del género como del nivel
educativo (EDU). En todos los casos, el valor obtenido es mayor que el nivel de

significancia establecido de 0.05, lo que indica que todas las muestras son similares.

Tabla 5

Prueba de Turkey del peso total por género.

Género Medias n EE
Masculino 5.8 29 2.04 A
Femenino 9 45 2.04 A

Segun lo indicado en la Tabla 5, se puede confirmar que las variables analizadas
corresponden al mismo estrato o grupo. Esto se determin6 mediante la prueba de Tukey,
con un nivel de significancia (alfa) de 0.05, donde la diferencia menos significativa

(DMS) fue de 0.3480078, con un error estandar de 5.00320513 y 28 grados de libertad.

Tabla 6

Prueba de Turkey del peso total por nivel de educacion.

EDU Medias n E.E.
Basico especial 0.60 1 0.52 A
Secundario 8.49 15 7.90 A
Superior universitaria incompleta 18.13 32 17.53 A
Superior universitaria completa 14.77 26 14.17 A
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De acuerdo con la informacién presentada en la Tabla 6, se confirma que los
grupos analizados son homogéneos. Esta conclusién se obtuvo mediante la realizacién de
la prueba de Tukey, con un nivel de significancia (alfa) de 0.05. Los resultados indican
que la diferencia menos significativa (DMS) fue de 722.56995, con un error estandar de

5.757 y un total de 14 grados de libertad.

Tabla 7

Analisis de la varianza (SC tipo I) — inorganicos.

c SC gl CM F p-valor
Modelo 0.25 25 0.17 2.795 0.3417
Edad 18.67 74 18.59 2.795 0.3417
Barrio 888.67 74 888.59 2.795 0.3417
Educacion 130.67 74 130.59 0.843 0.9726
Error 1.12 10 1.05

Segun lo expuesto en la Tabla 7, se presenta la categorizacion de residuos sélidos
inorganicos para su contraste con la edad y el nivel educativo. Los resultados indican que

no se observa una diferencia significativa segun el nivel de significancia de 0.05.

Tabla 8

Analisis de la varianza (SC tipo 1) — organicos.

c SC gl CM F p-valor
Modelo 0.12 22 0.05 2.968 0.2916
Edad 18.67 74 18.59 2.968 0.2916
Barrio 888.67 74 888.59 2.968 0.2916
Educacion 130.67 74 130.59 0.670 0.9881
Error 1.12 10 1.05

De acuerdo con lo expuesto en la Tabla 8, se proporciona la categorizacién de
residuos sélidos organicos para su analisis en relacion con la edad y el nivel educativo.
Los resultados indican que no se observa una diferencia significativa segun el nivel de
significancia de 0.05.
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Figura 8

Contaminacién de residuos solidos.

¢Existe problema por contaminacion de residuos solidos?

Porcentaje

No se percibe  Moderado Mucho Demasiado

De acuerdo con lo expuesto en la Figura 8, se muestra que el 81.25% de los
encuestados consideraba que la contaminacion de residuos sélidos seria un problema muy

perceptible en el ambiente del distrito de Paucarcolla, Puno.

Figura 9

Adecuado manejo de residuos solidos.

¢Para Ud. es importante el manejo adecuado de los residuos solidos en el distrito
de Paucarcolla?

100

100,00%)

Porcentaje

Una cultura solida de educacion ambiental podria tener un impacto significativo
en la disposicion final de nuestros residuos sélidos en la ciudad de Puno, como también
sefialan (Fazenda et al. 2016). Actualmente, prevalece la disposicion de residuos en
vertederos, lo que conlleva disfunciones socioeconémicas, de salud publica y

ambientales.
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Figura 10

Recoleccidn de residuos solidos.

¢La municipalidad distrital de Pal lla realiza recoleccion de residuos solidos?

Porcentaje

No Aveces

De acuerdo con lo expuesto en la Figura 10, se observa que el 62.50% de
entrevistados afirmo que no se realizaria la recoleccion de residuos sélidos en el ambiente
del distrito de Paucarcolla, Puno.

Es importante destacar que, segun Trigos (2010), cuanto mayor sea la educacién
de los servidores publicos 0 mayor sea su capacitacion, podremos estar seguros de que el
servicio de recoleccion de residuos sélidos en la Ciudad de Puno sera optimo. Trigos
(2010) también sefiala que el inadecuado manejo de los residuos solidos produce efectos
perjudiciales debido a deficiencias en los aspectos técnico-operativos y administrativos.
Figura 11
Conocimiento sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

¢Usted escucho sobre ODS (Objetivo de Desarrollo Sostenible)?

Porcentaje

Si No

En la Figura 11, se observa que el 79.69% de los entrevistados no conocia ni habia

escuchado sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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Figura 12

Nivel de contaminacién de residuos solidos.

¢ Cuanto nivel de contaminacion de residuos solidos cree que existe en el distrito
de Paucarcolla?

Porcentaje

Regular (40 - 60% Alto (60 - 80% Muy alto (80 -
gular ( ) ( ) % 00%8

En la Figura 12, se observa que el 84.38% de los entrevistados afirmo que existiria
un alto nivel de contaminacién debido a los residuos sélidos dentro del distrito de

Paucarcolla, Puno.

La disposicion y composicion de los residuos solidos, especialmente los urbanos,
han alcanzado niveles alarmantes, lo que ha planteado un nuevo desafio y ha impulsado
la basqueda de nuevas formas de manejo para su tratamiento. Se busca que estos residuos
puedan ser utilizados como fuente de materia prima e insumos para la industria. El
impacto positivo del reciclaje de residuos sélidos puede contribuir a revertir las dificiles
condiciones medioambientales, econémicas y sociales que afectan a la mayoria de la

poblacién en el planeta.

La estrategia de manejo de residuos soOlidos urbanos es un problema
multidisciplinario que requiere la colaboracion de varios grupos internacionales de

trabajo para poder adoptar las tecnologias disponibles (Fernando do Rosario et al., 2014).
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Figura 13
Disposicion del personal de limpieza de la municipalidad de Paucarcolla.

¢Ud. cree que el personal de limpieza dispuestos por la municipalidad distrital de
Paucarcolla (MDP) son suficientes?

100

80 ¢

60

Porcentaje

40

20

No

En la Figura 13, se observa que todos los entrevistados afirmaron que no creerian
que el personal de limpieza dispuesto por la municipalidad del distrito de Paucarcolla,

Puno, seria suficiente.

La tasa de generacion diaria de residuos solidos, el peso en volumen de los
residuos compactados y no compactados, asi como la generacion diaria del volumen per
capita, son aspectos indispensables para la asignacion de vehiculos de recoleccion y la

determinacion de la disposicion final de los residuos (Moratorio, 2012).

Figura 14

Clasificacion de residuos solidos.

¢ Ud. Clasifica o separa los residuos solidos (en el momento de la generacion)?

Porcentaje

En la Figura 14, se observa que el 59.38% de los entrevistados afirmé que no

clasificarian o separarian los residuos sélidos en el momento de su generacién.
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En cuanto a la recuperacion de la clasificacion de residuos, como plastico,
metales, carton y papel, y vidrio, persiste una gran informalidad, ya que las personas
emplean diversas dindmicas para la recoleccién de estos materiales. Esto agrava la
situacion en el sector salud y contribuye a la perpetuacién de la pobreza en ciertos grupos
de personas (Fazenda et al., 2016).

La caracterizacion de residuos solidos representa una tarea inédita y de gran
complejidad, debido a las dificultades impuestas por la organizacion incipiente en el
majeo de residuos solidos y la ausencia de infraestructuras adecuadas en esta area
(Fazenda et al., 2016).

Figura 15

Reciclaje de residuos solidos.

¢ Usted recicla botellas de plastico, vidrio y papel?

Porcentaje

Si No Aveces

En la Figura 15, se observa que el 43.75% de los entrevistados asegurd que solo a

veces reciclarian botellas de plastico, vidrio y papel.
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4.2.  CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS PARA CUANTIFICAR SU COMPOSICION A NIVEL

DEL DISTRITO DE PAUCARCOLLA.

El distrito de Paucarcolla enfrenta diversos problemas ambientales relacionados
principalmente con la contaminacion, debido a la falta de conocimiento de las personas
sobre como desechar sus residuos y al escaso interés de las autoridades en el adecuado
manejo de los residuos domiciliarios. Esto ha generado un panorama donde se observan

claramente residuos plasticos y organicos en las calles, afectando a la poblacion.

La densidad poblacional, a largo plazo, podria contribuir a generar mayores
problemas ambientales, algunos de los cuales podrian ser irreversibles y disminuir la
calidad de vida de los habitantes. La falta de infraestructura adecuada para el desecho de
residuos sélidos agrega complejidad a la situacién y requiere consideraciones urgentes
respecto a la contaminacion, el deterioro de los recursos naturales y la calidad de vida en

la zona.

Los resultados de las encuestas realizadas para indagar sobre la situacion actual
del distrito respecto a la contaminacion ambiental destacan algunos puntos importantes,
como la influencia de las decisiones de la municipalidad y los conocimientos de la
poblacion sobre el manejo de residuos sélidos domésticos. Segun los datos demograficos
principales, la mayoria de los encuestados tenian entre 34 y 41 afios, eran mujeres, tenian
educacion universitaria incompleta, residian en la zona urbana de Paucarcolla, tenian
familias de alrededor de cuatro personas y un ingreso familiar promedio de entre 500 y

1200 soles.

Los datos obtenidos sugieren que una minoria de la poblacién tiene una conciencia
ambiental adecuada y realiza acciones como el reciclaje y reconoce los Objetivos de
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Desarrollo Sostenible (ODS). Sin embargo, la mayoria de la poblacién reconoce el
problema ambiental existente, pero pocos actuan realmente para solucionarlo. Gran parte
de la contaminacion presente parece ser una consecuencia directa de las acciones de la

poblacién.

Una revision directa del lugar indicé que al menos el 70% de los desechos de la
poblacion son reciclables, mientras que el 30% restante son desechos organicos, que
podrian clasificarse para compostaje. Esto sugiere que existen alternativas de solucion

para la problematica.

En cuanto a los pequefios establecimientos dentro de la zona, como tiendas de
abarrotes, estos generan desechos voluminosos debido a los envases de pléstico y papel,
que son principalmente utilizados por los propios pobladores. Estos desechos requieren
una recoleccion més frecuente por parte de la municipalidad, lo que a veces no ocurre de
manera continua. Como resultado, los desechos a menudo son arrojados a las calles,

donde son esparcidos por animales callejeros.

No existe un sistema eficaz de segregacién de residuos sélidos, lo que significa
que la mayoria de los desechos se arrojan sin diferenciar entre materiales reciclables y
organicos, asi como los desechos especiales. El sistema de recoleccién también es
deficiente, con frecuencias de recoleccion poco regulares, lo que lleva a que algunas

personas arrojen sus desechos a las calles cuando no tienen basura en casa.

Es necesario realizar un analisis de los recipientes para residuos solidos, ya que
muchos de ellos tienen una capacidad insuficiente, también presentan problemas en el
manejo de desechos, con una limpieza diaria que genera una gran cantidad de desechos,

gue a menudo terminan esparcidos por animales callejeros.
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La situacién descrita destaca la urgente necesidad de mejorar el manejo de
residuos sélidos en el distrito de Paucarcolla para mitigar los problemas ambientales y

mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

4.3. CALCULO DE PESO.

Los datos obtenidos de 20 viviendas elegidas al azar indican que todas reportaron
valores de basura diaria inferiores a 1 kg, como se muestra en la Tabla 9. Estos reportes
se calcularon a partir de la diferencia entre el peso del tacho vacio y el peso del tacho

lleno.

Al concluir una semana de recopilacién de datos en el distrito, se obtuvo que las
viviendas arrojaban en promedio 0.50 kg de basura por dia, con un rango aproximado de
0.10 kg a 1.00 kg por dia. Esto se basa en la proporcion de los tachos de basura que tenian
un volumen de aproximadamente 10 litros, lo que equivale a un promedio de 3.48 kg de

basura por semana.

Estos resultados sugieren que la cantidad de basura generada por las viviendas en
el distrito de Paucarcolla es relativamente baja, lo que puede indicar practicas de
reduccion de residuos o un consumo moderado por parte de los residentes. Sin embargo,
es importante continuar monitoreando y evaluando esta situacion para implementar
estrategias efectivas de manejo de residuos solidos que se ajusten a las necesidades

especificas de la poblacion.
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Tabla 9

Peso de basura de los residentes del distrito de Paucarcolla.

NUmero de N.° Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
viviendas Habitantes  (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

1 4 0.89 0.56 0.45 0.73 0.86 0.94 1.00
2 2 0.66 0.77 0.18 0.15 0.15 0.03 0.98
3 3 0.83 0.67 0.05 0.40 0.14 0.52 0.56
4 4 0.34 0.93 0.26 0.28 0.15 0.39 0.19
5 3 0.06 0.00 0.85 0.81 0.70 0.76 0.31
6 3 0.87 0.14 0.79 0.57 0.64 0.15 0.23
7 4 0.84 0.16 0.45 0.27 0.70 0.67 0.61
8 2 0.09 0.70 0.58 0.65 0.59 0.07 0.03
9 3 0.43 0.12 0.26 0.87 0.55 0.58 0.11
10 3 0.15 0.44 0.94 0.28 0.11 0.43 0.64
11 3 0.55 0.11 0.67 0.57 0.82 0.89 0.52
12 2 0.26 0.55 0.49 0.24 0.01 0.63 0.39
13 3 0.22 0.66 0.44 0.39 0.71 0.04 0.48
14 4 0.77 0.36 0.33 0.59 0.42 0.79 0.88
15 5 0.33 0.84 0.64 0.66 0.46 0.58 0.90
16 3 0.43 0.84 0.61 0.96 0.73 0.34 0.08
17 4 0.54 0.88 0.62 0.18 0.96 0.35 0.34
18 3 0.62 0.13 0.46 0.57 0.85 0.60 0.48
19 3 0.43 0.46 0.85 0.95 0.33 0.82 0.49
20 2 0.45 0.32 0.53 0.43 0.01 0.19 0.35

Es importante considerar que ademas de los datos obtenidos de las viviendas, no
se ha tenido en cuenta la cantidad de basura producida en los negocios locales, como
restaurantes y pequefias tiendas. Esta informacion se recopild Unicamente a través de
conversaciones con los habitantes, quienes mencionaron el problema de contaminacion

que percibian en el area.

Ademas, se observé que parte de la basura en el entorno se debe al sistema de
barrido implementado por la municipalidad, cuya frecuencia de limpieza dentro del
distrito es ocasional, realizandose aproximadamente una vez al mes. Esta actividad se
lleva a cabo con mayor frecuencia en las calles principales, parques y espacios publicos.

Sin embargo, dada la baja frecuencia de limpieza y la presencia de animales en la zona,
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se observa una acumulacion continua de basura y elementos contaminantes en el

ambiente.

4.4, CALCULO DE LA COMPOSICION FiSICA.

Si bien la cantidad de basura producida en Paucarcolla puede ser manejada dentro
de los botes de basura de los residentes, es crucial comprender la composicién de esta
basura para implementar estrategias efectivas de manejo de residuos. Los datos
recopilados muestran que los residuos organicos son los mas abundantes, con un
promedio diario de 2.521 kg por hogar. Le siguen los plasticos, principalmente envases
de alimentos y bolsas de compras, que representan aproximadamente 1.32 kg por dia.

El papel también es un componente significativo de la basura, con un promedio
diario de 1.156 kg por hogar, proveniente de periddicos, material académico y envolturas
de alimentos. Los residuos sanitarios, como el papel higiénico, contribuyen con alrededor
de 1.1304 kg por dia. Por otro lado, el vidrio representa una fraccion menor de la basura,
con un promedio de 0.1657 kg por dia.

Los residuos de follaje, generados principalmente en los patios de los residentes,
suman aproximadamente 1.053 kg por dia. El carton, procedente de compras y
actividades académicas, contribuye con alrededor de 1.027 kg por dia. Ademas, se
identificaron residuos inertes, metales y pilas, aunque en menor medida en comparacion
con los otros tipos de residuos.

Es importante tener en cuenta que otros tipos de residuos también estan presentes
en la basura, aunque en cantidades menores, con un promedio de 0.113 kg por dia. Estos
datos resaltan la diversidad de residuos presentes en la basura de los residentes, lo que
subraya la necesidad de implementar un sistema integral de manejo de residuos que

aborde cada tipo de desecho de manera efectiva.
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Tabla 10

Composicidn fisica de la basura producida por los residentes del distrito de

Paucarcolla.
TIPO DE Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
RESIDUO (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
i L 245 236 245 247 245 278  2.69
Residuo organico
Follaje 0.98 1.02 1.18 1.07 1.11  0.95 1.06
Papel 1.12 1.16 1.29 1.21 1.03 1.19 1.09
Cartén 1.02 0.98 1.03 1.02 1.07 1.05 1.02
Plastico 1.27 1.32 1.38 1.51 1.46 1.17 1.13
Vidrio 021 012 020 023 022 006 012
Metal 025 018 019 032 017 054 042
Pilas 035 025 026 021 019 011 0122
Residuos 1.12 1.10 1.26 1.21 1.13 1.06 1.03
sanitarios
. . 0.96 0.90 1.02 1.11 097 085 0.86
Residuos inertes
Otros 003 025 019 019 009 0.01 0.03

Al examinar la composicion general de la basura producida por los residentes de

Paucarcolla, como se muestra en la Figura 16, se observa que los residuos organicos

representan el 25% del total de basura del distrito. Le siguen los plasticos, que constituyen

aproximadamente el 13% de la basura, seguidos por el papel con un 12%. Los residuos

sanitarios y los residuos de follaje contribuyen cada uno con el 11% del total.

Los residuos inertes y el carton representan aproximadamente el 10% cada uno,

mientras que el metal constituye alrededor del 3%. EIl vidrio y las pilas son responsables

de alrededor del 2% cada uno, y otros tipos de residuos representan aproximadamente el

1% del total.
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Estos resultados resaltan la diversidad de materiales presentes en la basura de
Paucarcolla y subrayan la importancia de implementar estrategias de manejo de residuos
que aborden eficazmente cada tipo de desecho para reducir su impacto ambiental.
Figura 16
Composicidn fisica de la basura producida por los residentes del distrito de

Paucarcolla.

COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS
OTROS

RESIDUOS INERTES 1%

10%

RESIDUO ORGANICO

RESIDUOS 25%

SANITARIOS
11%

PILAS
2%

METAL
3%

FOLLAJE
11%
PLASTICO
13%

VIDRIO PAPEL
2% 12%

Los resultados obtenidos resaltan la abrumadora presencia de residuos organicos
en el distrito de Paucarcolla, lo que enfatiza la urgencia de desarrollar un sistema de
manejo que los aproveche de manera efectiva. Sin embargo, es crucial reconocer que no
todos estos residuos son aprovechables, lo que subraya la necesidad de una evaluacion

detallada para identificar aquellos que si pueden ser reciclados o reutilizados.

Ademas, es preocupante observar que, a pesar de la potencialidad de reciclaje de

muchos de los residuos generados por la poblacion, la mayoria de los habitantes del
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distrito no aplican ningun tipo de tratamiento ni segregacién de la basura. Por lo tanto, se

vuelve imprescindible implementar un plan integral de reciclaje y educacion ambiental.

Este plan deberia tener como objetivo sensibilizar a la poblacion sobre la
importancia del reciclaje y la separacion adecuada de residuos. Esto podria lograrse a
través de campafias educativas, talleres comunitarios y actividades de concienciacion. Al
mismo tiempo, se deberian establecer programas de reciclaje que faciliten la recoleccion
y el procesamiento de materiales reciclables, asi como incentivos para promover su

participacion activa en estas iniciativas.

45. PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

45.1. Politicas

La estrategia propuesta se alinea con lo establecido en la Politica Nacional
del Ambiente, conforme al Decreto Supremo N° 12-2009-MINAM del 23 de mayo
del 2009, asi como con la Ley General de Residuos Sdélidos, que incluye los
siguientes puntos:

1. Reforzar el manejo de residuos solidos a nivel municipal en el distrito de
Paucarcolla, priorizando la reutilizacion de los mismos.

2. Implementar medidas para incrementar la recaudacion de los impuestos
municipales destinados a la limpieza publica y asegurar la estabilidad
financiera de los servicios de manejo de residuos sélidos.

3. Ejecutar campanfas de educacion y sensibilizacion ambiental a nivel distrital
para mejorar los habitos de disposicion de desechos y fomentar la reduccion,
separacion, reutilizacion y reciclaje de residuos, ademas de resaltar la
importancia de contar con un vertedero sanitario cercano para la disposicién
final de los desechos sélidos.
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4. Estimular la inversién tanto publica como privada en proyectos dirigidos a
mejorar los sistemas de recoleccion, reciclaje y disposicion final de los residuos
solidos, asi como desarrollar infraestructuras a nivel distrital, con el fin de
cerrar o clausurar vertederos y otros depositos ilegales.

5. Desarrollar y promover la adopcion de modelos de manejo de residuos sélidos
adaptados a las particularidades del distrito de Paucarcolla.

6. Impulsar la regularizacién de los recicladores y otros agentes involucrados en
la manejo de los residuos sélidos en el distrito.

7. Fomentar el correcta manejo de los residuos solidos peligrosos dentro del
ambito de competencia municipal, coordinando acciones con las autoridades
sectoriales pertinentes.

8. Asegurar que la poblacion utilice de manera adecuada la infraestructura,
instalaciones y précticas para el manejo de los residuos sélidos que no sean
responsabilidad municipal.

9. Promover la reducciéon al minimo y la disposicion final adecuada de los
residuos solidos peligrosos mediante acciones de sensibilizacion y

coordinacion con las autoridades sectoriales pertinentes.

45.2. Lineas de accion e identificacion de metas

45.2.1. Lineas de accién del PMRS

Los principios delineados en el Plan de Manejo de Residuos Solidos de la
Municipalidad Distrital de Paucarcolla son esenciales para lograr
los objetivos generales, abordando tres aspectos fundamentales.

Estas medidas proponen soluciones completas y sostenibles que
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garantizan un manejo adecuado de los residuos solidos del distrito

en el futuro.

a. Incremento de habilidades y capacidades.

b. Desarrollo institucional.

c. Concientizacion y educacion ambiental.

45.2.2. ldentificacion de metas del PMRS

Las metas estratégicas del PMRS, para cada linea de accion, son las

siguientes:

a. Metas relacionadas con la Linea de Accién 1: Fortalecimiento de

Capacidades

o Reforzar las habilidades del personal tanto municipal como de los
recicladores mediante programas de formacidon, con el propdsito de
lograr un manejo eficaz, eficiente y sostenible de los residuos solidos.
Esto implica mejorar la cobertura y manejo de los residuos en el distrito

de Paucarcolla.

o Ampliar y mejorar la cobertura del servicio de barrido y recoleccion de

residuos sélidos en el distrito.

¢ Implementar Programas de Operacién y Optimizacion de Rutas para

mejorar la eficiencia del servicio.

o Establecer un sistema publico de almacenamiento de residuos sélidos.
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Disefiar un Programa de Recoleccién Selectiva de Residuos Solidos,
ofreciendo incentivos a los ciudadanos que participen en el reciclaje,

siguiendo los estandares técnicos y normativos establecidos.

¢ Incluir incentivos para los contribuyentes cumplidos en los impuestos

municipales de limpieza publica.

e Implementar un sistema de cobro de impuestos municipales mas

efectivo para reducir la morosidad de los residentes.

o Establecer beneficios municipales que promuevan la segregacion de

residuos sélidos entre los residentes.

¢ Introducir la segregacion de residuos solidos en la Municipalidad.

b. Metas relacionadas con la Linea de Accion 2: Desarrollo

Institucional

¢ Implementar medidas para fortalecer la administracion local mediante
un sistema de manejo integral de residuos solidos, que promueva la
responsabilidad compartida desde la generacion hasta la disposicion
final, y que fomente la vigilancia ambiental sanitaria.

o Establecer y formalizar el Grupo Técnico Local de Residuos Sélidos.

e Elaborar y validar el Plan de Trabajo del Grupo Técnico Local de

Residuos Sélidos.

e Coordinar la supervisién ciudadana de los servicios publicos.

e Promover el Plan Municipal de Residuos Sélidos a nivel distrital.
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Negociar acuerdos con actores locales para asegurar compromisos

efectivos y alcanzables.

e Organizar programas de intercambio de experiencias entre municipios

distritales.

¢ Realizar el seguimiento y la evaluacion de la implementacion del Plan

Municipal de Residuos Solidos.

c. Metas relacionados con la Linea de Accion 3: Educaciéon y
Concienciacion Ambiental

o Enfatizar la importancia de la educacién ambiental a nivel comunitario
y proporcionar capacitacion tanto al personal municipal como a los

recolectores informales.

¢ Brindar formacion y concienciacion ambiental en las escuelas.

o Utilizar los medios de comunicacion masiva para sensibilizar sobre la

importancia de gestionar adecuadamente los residuos sélidos.

o Transferir la responsabilidad de la supervision de los servicios publicos

a inspectores ambientales locales.

e Impartir capacitacion sobre el manejo de residuos organicos,

incluyendo compostaje y lombricultura.
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4.5.3. Visién del manejo de residuos solidos

Nuestra municipalidad se compromete a manejar de manera integral y
eficiente sus residuos solidos, con la participacion activa de la ciudadania, dentro
de un marco sostenible que garantiza altos estandares de calidad de vida saludable

para la comunidad

4.5.4. Objetivos del Plan Municipal de Manejo de Residuos Sélidos

Con el objetivo de promover la salud publica y proteger el medio ambiente
mediante un manejo adecuado de los residuos sélidos, este plan establece los
siguientes objetivos:

Objetivo General:

Fortalecer el manejo integral de los residuos solidos municipales en el
distrito de Paucarcolla, adoptando un enfoque de ecoeficiencia para prevenir
riesgos sanitarios, proteger y mejorar la calidad ambiental, asi como salvaguardar
la salud y el bienestar de los residentes.

Objetivos Especificos:

e Mejorar el manejo municipal y fortalecer los recursos humanos a través de la
capacitacion de funcionarios, empleados municipales, lideres comunitarios,
vecinos Yy recicladores en temas ambientales, con el fin de lograr un manejo
integral de los residuos solidos.

e Fomentar una cultura de conservacién ambiental mediante la implementacion
de estrategias educativas y de sensibilizacion sobre manejo ambiental adecuado
de los residuos sélidos, dirigidas a las instituciones educativas, las autoridades

locales y la poblacién en general del distrito.
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¢ Introducir iniciativas de separacion de residuos sélidos en los hogares como

parte esencial del Plan de Manejo de Residuos Solidos.

4.5.5. Estrategias

Las estrategias propuestas en el Plan de Manejo de Residuos Solidos se

detallan en la tabla 16.

Tabla 14

Estrategias planteadas dentro del Plan de Manejo de los Residuos Solidos 2024.

ESTRATEGIA

ACTIVIDAD

Establecer
colaboraciones
estratégicas.

Entrenamiento.

Competencias.

Acuerdos.

Comprometer a las
agrupaciones.

Incentivos
ambientales.

Crear herramientas
ambientales.

Regularizar a los
recicladores no
formales.

Trabajar con organizaciones no gubernamentales (ONGs) para
fortalecer el programa de segregacion en la fuente. Establecer
convenios con ONGs con las que se pueda coordinar estrechamente
para llevar a cabo charlas de capacitacion y campafias de
sensibilizacion.

Realizar charlas en las instituciones educativas (IEs) de primaria y
secundaria con el objetivo de que los estudiantes sean agentes de
cambio y promuevan nuevas practicas en sus hogares.

Premiar a las IEs que demuestren un mayor compromiso con la
segregacion de residuos, ademas de organizar competencias de
manualidades con materiales reutilizables entre ellas.

Colaborar con centros de educacién superior para formar
sensibilizadores y voluntarios que realicen visitas domiciliarias de
manera continua.

Involucrar a grupos de adultos mayores y otras organizaciones en la
formacidn de brigadas de vigilantes sociales de servicios publicos.

Implementar incentivos como actividades de arborizacién, entrega de
flores, limpieza de areas comunes, mejoramiento de parques y acceso
gratuito a servicios como piscinas, como forma de reconocimiento y
motivacion para las familias, vecindarios o comunidades que participen
en el programa de segregacion de residuos sélidos.

Crear ordenanzas, resoluciones, decretos de alcaldia y reglamentos
(especialmente en el caso de la formalizacion de recicladores) que
fomenten la reduccién de residuos s6lidos, particularmente de plasticos,
promoviendo el uso de bolsas de tela.

Con el objetivo de integrarlos en el programa de separacion de residuos
desde su origen, se les registrara adecuadamente y se les asignara una de
las areas previamente sensibilizadas.
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Tabla 15

Plan de Accion para el Grupo Técnico local en el Fortalecimiento de

Capacidades (Plan de Manejo de Residuos Solidos Domiciliarios 2024).

1. FORTALECIMIENTO DE
CAPACIDADES

123 456 7 89 10 11 12

1.1. Establecer un programa completo y
estructurado de capacitacidn tedrica y practica
dirigido a las autoridades, funcionarios y
empleados municipales sobre el manejo integral
de los residuos sélidos.

1.2. Mejorar y ampliar la prestacion del servicio
de limpieza y recoleccion de residuos sélidos en
toda la ciudad.

1.3. Elaborar planes para la operacion y
optimizacion de las rutas de recoleccion.

1.4. Disefiar un sistema publico para el
almacenamiento de residuos sdlidos.

1.5. Crear un programa de recoleccion selectiva
de residuos solidos que promueva el reciclaje
entre la poblacién, con un enfoque técnico y
normativo.

1.6. Implementar la separacion de los residuos
solidos en las instalaciones municipales.

1.7. Recopilar datos para regularizar la situacion
de los recicladores informales del distrito.

1.8. Formalizar a los recicladores a través de
charlas de capacitacion y campafias destinadas a
mejorar su salud y calidad de vida.

1.9. Realizar campafias de sensibilizacion para
fomentar la inclusion de residuos segregables no
convencionales (como vidrio, aceite usado,
envases Tetra Pak, bolsas plasticas, aparatos
electrénicos, bronce, entre otros) en la
separacion de residuos.

1.10. Incluir a los recicladores formalizados en
eventos como el desfile con motivo del
aniversario del distrito y otras actividades
institucionales.
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Tabla 16
Plan de Accion para el grupo Técnico local en el Desarrollo de

Institucionalidad (Plan de Manejo de Residuos Solidos 2024).

2. DESARROLLO DE
INSTITUCIONALIDAD
2.1. Constitucion del Equipo Técnico
Local de Residuos Sélidos.

2.2. Oficializacion del Equipo Técnico
Local de Residuos Solidos. XX XX XXX X X X

1 23 456 7 8 9 10 11 12

X

2.3. Elaboracién y validacion del Plan
de Accidn correspondiente.

2.4. Coordinacion de la supervision
comunitaria de los servicios publicos X
relacionados.

2.5. Difusion del Plan Municipal de

Manejo de Residuos Solidos a nivel X X X X X X X X X X X X
distrital.

2.6. Formulacidn y negociacion de
acuerdos con los actores locales para
asegurar compromisos activos y
tangibles.

2.7. Organizacion de encuentros para
compartir experiencias entre las X
municipalidades del distrito.

2.8. Monitoreo, control y evaluacion del
progreso en la implementacién del Plan
Municipal de Manejo de Residuos
Sélidos.

XXX XXX XXX X X X

XXX XXX XXX X X X

Tabla 17
Plan de Accion para el grupo Técnico local en la Educacion y Sensibilizacién

Ambiental (Plan de Manejo de Residuos Sélidos 2024).

3. EDUCACION Y CONCIENCIACION
AMBIENTAL

3.1. Educacion y sensibilizacion ambiental en
instituciones educativas.
3.2. Promocion de la conciencia ambiental en los
hogares.
3.3. Sensibilizacién a través de medios de
comunicacion masiva, especialmente en la radio. X X X X X X X X X X XX

3.4. Descentralizacion de la supervision del

123456789 10 11 12

XXX XX X XXX X X X

servicio mediante la designacion de supervisores X X X X
ambientales.

3.5. Formacion en la reutilizacion del agua. X X X X X X X
3.6. Capacitacion en el manejo de residuos

organicos, que incluye compostaje y X X X

lombricultura.
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4.5.6. Mecanismos de ejecucion

Para implementar de manera eficaz un Plan de Manejo de Residuos
Solidos, se requiere contar con un equipo técnico capacitado y con habilidades de
manejo, que incluya a todas las areas de la Municipalidad.
Tabla 18
Mecanismos de Ejecucion por Gerencias para el Plan de Manejo de los

Residuos Solidos 2024.

GERENCIA/
SUBGERENCIA ACTIVIDAD

La Subgerencia de Se presentaran las soluciones mas eficaces para abordar de

Calidad Ambiental y manera completa el manejo de residuos sélidos, asi como para

Salud, que pertenece a la regularizar la situacion de los recicladores con el objetivo de

Gerencia de Servicios incorporarlos al programa de segregacion de residuos sdlidos

Publicos (area técnica) desde su origen, ajustandose a la situacion especifica del
municipio.

La Secretaria General Serd responsabilidad de este organismo promover, aprobar y
publicar de manera oportuna las ordenanzas o acuerdos del
Concejo relacionados con el programa de segregacion.

La Gerencia de Se encargaran de garantizar la provision de los recursos

Administracion necesarios para cumplir con las metas del Plan de Manejo de

Financieray la Residuos Solidos.

Subgerencia de Logistica
y Servicios Auxiliares

La Gerencia de Brindaran respaldo para asegurar que los recursos estén

Planeamiento y disponibles en el momento adecuado, de manera que el servicio

Presupuesto de Limpieza Publica y el Programa de Segregacion se lleven a
cabo de manera eficiente en todas sus etapas.

La Gerencia de Colaboraran en la sensibilizacion de la comunidad local y en la

Desarrollo Social, que implementacion de planes y programas en pequefias empresas y

incluye la Subgerencia ~ comercios.
de Participacion Vecinal

y la Subgerencia de

Desarrollo Econdmico

Local

La Subgerencia de la Actuarédn como intermediarios entre el Municipio y los grupos de

DEMUNA, CIAM, adultos mayores y otros grupos en situacion de vulnerabilidad,

OMAPED vy grupos en promoviendo su participacion activa en el programa, ya sea como

situacion de riesgo supervisores ambientales o en alguna fase del proceso de
segregacion de residuos sélidos.

La Subgerencia de Contribuiran al desarrollo de estrategias educativas destinadas a

Cultura, Turismoy fomentar la conciencia ambiental y el adecuado manejo de

Deportes residuos solidos en las instituciones educativas.

La Gerencia de Apoyaran la promocion de una cultura de pago entre todos los

Administracion residentes, incentivando la recaudacion por el servicio de

Tributaria limpieza publica y estableciendo ordenanzas que permitan a la

Municipalidad contar con un marco legal favorable para
establecer tarifas y administrar la recaudacioén por la prestacion
del servicio.
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4.5.7. Monitoreo y evaluacion

La municipalidad distrital de Paucarcolla sera la encargada de supervisar
y alcanzar las metas del programa de Separacion en la Fuente de Residuos Solidos.
El trabajo colaborativo, basado en una vision compartida, facilitara la
estructuracion y coordinacion eficiente de la informacion, los esfuerzos y los
recursos disponibles para lograr un equilibrio adecuado entre las demandas y las
capacidades de manejo.

Se establecerd un Comité Especial de Manejo de Residuos Sdlidos,
designado por la municipalidad, responsable de planificar y ejecutar las
actividades delineadas en un Plan de Trabajo. Este comité designara a un
responsable para supervisar y evaluar los objetivos, metas y directrices
establecidos en el documento. Ademas, la Subgerencia de Calidad Ambiental y
Salud, perteneciente a la Gerencia de Servicios Publicos, se encargara de las
actividades relacionadas con la limpieza urbana, la recoleccion, el transporte y la
disposicién final de los residuos solidos comunes. Los procedimientos para la
elaboracidn, seguimiento y evaluacién estaran definidos por:

1. Reuniones periddicas para la planificacion de las actividades de manejo de
residuos solidos.

2. Implementacidn de estrategias de manejo de residuos sélidos.

3. Participacion activa de los actores involucrados en el manejo de residuos

solidos.
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Tabla 19

Procedimiento de segregacion de residuos.

DATOS REQUERIDOS PROCEDIMIENTOS

Crear una base de datos con
NUmero de hogares en el  todos los hogares en el
distrito de Paucarcolla distrito, la cual puede ser

actualizada periddicamente

Realizar encuestas y/o

Tipos y cantidades investigaciones para

promedio de residuos determinar los tipos y

generados por cada hogar cantidades de residuos
generados

Realizar encuestas y/o grupos
de discusion para entender las
actitudes y comportamientos
existentes, y determinar las
barreras y facilitadores para
la segregacion de residuos

Comportamiento y actitud
de los residentes hacia la
segregacion de residuos

Disponibilidad de Evaluacion de las necesidades
recipientes de basura de infraestructura y logistica
adecuados para la para la segregacion de

segregacion en cada hogar residuos
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Tabla 20

Responsables y recursos para la segregacién de residuos.

TIEMPO RECURSOS

PROCEDIMIENTOS RESPONSABLES ESTIMADO NECESARIOS

Disefio de un sistema

de segregacion de

residuos adaptado ala  Equipo de proyecto 1-2 meses
realidad del distrito de

Paucarcolla

Conocimiento experto en
manejo de residuos,
resultados de
investigaciones/encuestas

En curso (inicio

con la Materiales de
implementacion capacitacion, facilitadores
del sistemade  de capacitacion

Implementacién de un  Equipo de
programa de educacién  proyecto,
y sensibilizacion para  colaboradores

los residentes comunitarios L
segregacion)
Distribucion de 1-2 meses
recipientes de basura Equipo de (después de la -
etiquetados para cada  proyecto, gobierno 