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RESUMEN

La gestion y la disposicion final en la region se hacen cada vez més algido y una
preocupacion para los gobiernos locales. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar
el manejo y disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios generados en la ciudad
de Huancané provincia de Huancané-Puno, para dimensionar el relleno sanitario”. El
método de obtencidn de datos es el diagnostico sobre el manejo de residuos solidos (R.S.)
que realiza la municipalidad y consecutivamente realizar la caracterizacion de R.S. en las
viviendas para determinar la generacién per céapita (GPC) y composicion de residuos, a
fin de dimensionar un relleno sanitario para la adecuada disposiciéon final de los R.S. Los
resultados en el manejo de R.S. en la ciudad de Huancané, muestran que no existe una
separacion selectiva en la fuente; asi mismo, se evidencia que el almacenamiento se
realizan en bolsas plasticas, de igual forma presenciando la acumulacion de residuos en
ciertos puntos de la ciudad, conllevando a la proliferacion de vectores como moscas y
roedores; y solo existe una unidad recolectora que transporta los residuos de uno a dos
viajes por dia hacia el botadero sanitario ubicado en el sector “Chuquillalla”; también la
GPC en la ciudad de Huancané es 0.50kg/Hab/dia, con una composicion predominante
de residuos organicos, logrando dimensionar de un relleno sanitario al afio 2041, con un
volumen de almacenamiento de 18,378.48 m® de R.S., requiriendo un area de 6,6187.06
m?; empleando el método de zanjas; abarcando un total de 40 zanjas con volumen de 4078
m® y 1328.19 m? de area c/u. Concluyendo que el manejo de R.S. en la ciudad de
Huancané es deficiente, por ello se debe implementar planes de manejo adecuado de

residuos sélidos para minimizar los riesgos de contaminacién en la ciudad.

Palabras clave: Caracterizacion de residuos, ciudad de Huancané, disposicion
final, manejo de residuos sdlidos, relleno sanitario.
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ABSTRACT

The management and final disposal in the region is becoming more critical and a
concern for local governments. The objective of this work is to evaluate the management
and final disposal of household solid waste generated in the city of Huancané, province
of Huancané-Puno, to size the landfill. The method of obtaining data is the diagnosis on
solid waste management (R.S.) carried out by the municipality and consecutively
performs the characterization of R.S. in homes to determine the generation per capita
(GPC) and composition of waste, in order to size a sanitary landfill for the adequate final
disposal of R.S. The results in the management of R.S. in the city of Huancané, they show
that there is no selective separation at the source; Likewise, it is evident that storage is
carried out in plastic bags, in the same way witnessing the accumulation of waste in
certain points of the city, leading to the disappearance of vectors such as flies and rodents;
and there is only one collection unit that transports the waste from one to two trips per
day to the sanitary dump located in the "Chuquillalla™ sector; also the CPG in the city of
Huancané is 0.50kg/inhab/day, with a predominant composition of organic waste,
achieving the dimensioning of a sanitary landfill in the year 2041, with a storage volume
of 18,378.48 m® of RS, requiring an area of 6 ,6187.06 m?; using the trench method;
covering a total of 40 ditches with a volume of 4078 m? and 1328.19 m? of area each.
Concluding that the management of R.S. in the city of Huancané it is deficient, therefore
adequate solid waste management plans must be implemented to minimize the risks of

contamination in the city.

Keywords: Waste characterization, City of Huancané, Final disposition, Solid

waste management, Landfill.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente, el manejo inapropiado de los residuos solidos es uno de las mayores
dificultades que afectan a la calidad de vida de la poblacion mundial, perjudicando la
capacidad economica, social, la salud y el deterioro del medio ambiente (Nahuel, 2015).
Esto se ve agravado por nuestra despreocupacion al no modificar las practicas de consumo
y una disposicion final de los residuos, que se genera a diario como consecuencia de
nuestras actividades en el trabajo, hogar, centro de estudios y las instalaciones de

recreacion, entre otras (Valdera, 2018).

Peru, al igual que otros paises del mundo, confronta dificultades de gestion de los
residuos solidos a medida que varia el estado del medio ambiente a consecuencia del
aumento de la poblacién urbana (MINAM, 2011). En la actualidad, se prevé que la
produccion total de este tipo de residuos en el pais sobrepasa las 22.475 toneladas diarias,
y solamente el 17% de la generacion diaria tiene como disposicion final rellenos
sanitarios. Como resultado, es razonable suponer que el 83% acabara en lugares que no

son apropiados, provocando dafios al medio ambiente y a la salud humana (Tapia, 2017).

En el departamento de Puno, particularmente en la ciudad de Huancané, el manejo
de los residuos solidos se ha convertido en un grave problema a causa que la poblacion
desconoce el tema de la segregacion, por lo cual se permite que los residuos solidos
domiciliarios sean dispuestos de manera inapropiada, ignorando las dificultades
sanitarias, de seguridad, ambientales y legales que esto conlleva (Suca, 2014). El
siguiente eslabon lo constituye la municipalidad ya que no se impulsa programas

alternativos sobre el Manejo de Residuos Solidos (Mamani, 2014), para evitar estos
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inconvenientes, es necesario manejar los residuos sélidos de manera efectiva, asi como
dimensionar el volumen y el area que requiere un relleno sanitario para posteriormente
disefiar los demés componentes del mismo y, con base en ello, tener un final
confinamiento de los residuos solidos que no cause malestar o riesgos a la salud y
seguridad publica; y que no dafie el medio ambiente en el transcurso de su operacion o
posterior, emplea principios de ingenieria para el confinamiento de residuos en un area
de una proporcion pequefia, cubriendo a diario con capas de tierra y compactando para

disminuir su volumen (Fernandez, 2010).

En ese entorno el trabajo presente de investigacion titulado “Manejo y disposicién
final de los residuos sélidos domiciliarios generados en la ciudad de Huancané, provincia
de Huancané — Puno”, tiene como objetivo general: Determinar el manejo y disposicion
final de los residuos solidos domiciliarios que se generan en la ciudad de Huancané y
provincia de Huancané-Puno, y los objetivos especificos: Determinar y conocer el estado
actual del manejo y disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios generados en
la ciudad de Huancané. Asimismo, determinar la caracterizacion de los residuos sélidos
domiciliarios generados en la ciudad de Huancané, y dimensionar un relleno sanitario
para una disposicion final adecuada de los residuos solidos generados en la ciudad de
Huancané.; Es por eso que se recopilo informacion de los articulos cientificos, libros,

paginas webs, entre otros para el desarrollo de este estudio.

El trabajo presente de investigacion se encuentra conformado por por cuatro
capitulos, que se mencionan a continuacién; el capitulo I, introduccion, delimita el
problema de estudio, formulando el problema, hipétesis, justificacion y especificando los
objetivos alcanzados que esboza la importancia del estudio. Ademas el capitulo I,

especifica temas que se relacionan al tema de estudio, antecedentes del estudio, marco
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tedrico y los términos basicos, continuando con el capitulo 111, en donde se considera el
aspecto metodolédgico de la investigacion donde se especifica el tipo y disefio de
investigacion, técnicas e instrumentos, poblacion y muestra, procedimientos y
procesamientos de datos. En el capitulo IV, donde esta precisada los resultados a los que
se llegd en el presente trabajo de investigacion, y la discusion respectiva. Finalmente, las

conclusiones y recomendaciones mas importantes de la investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la rapida urbanizacion del mundo ha creado un problema con
el manejo de los residuos sélidos; aproximadamente entre un tercio y dos tercios de
estos residuos no se recogen; estos residuos no recogidos son depositados
indiscriminadamente en calles y desagues de las ciudades, lo que provoca inundaciones,
la cria de insectos y roedores vectores y la difusion de enfermedades, ademaés de ello
los residuos recogidos son dispuestos en vertederos sanitarios inadecuados para su
control y tratamiento (Uba, 2018); dicha situacion del mal manejo de los residuos
solidos a su vez son transmisores de enfermedades que afectan la salud de la poblacion,
situacion que produce problemas gastrointestinales, dérmicos, respiratorios, infecciones
y otros tipos (Olusegubn, Opeagbe, & Amusat, 2018); sin embargo, dicha situacién se
verd agravada debido al aumento de la poblacién humana, asociado a la urbanizacion y
aumento de las actividades econdmicas; tendran un impacto negativo en el manejo de
los residuos solidos si no se trata de la manera mas adecuada posible (Biyogue, Kojo,

Ampofo, & Komla, 2017).

La gestion de residuos solidos se ha convertido en el mayor problema de salud
publica al que se enfrentan muchas ciudades. Sin embargo, frente a ello se puede

generar una gran riqueza a partir de los desechos si se gestionan con eficacia, pero

15

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

también tiene una alta probabilidad de causar serios problemas de salud y ambientales
si no es eficaz (Wisdom, Pearl, & kweku, 2016); La eficacia de los residuos sélidos
urbanos depende de como se plantee el plan en el ambito ambiental, social, econémico
y politico, por lo que se genera la necesidad de establecer una garantia de eficiencia en
la recoleccidn, tratamiento y disposicion de los residuos sélidos urbanos; Asi también

se debe garantizarse a niveles de sostenibilidad (Alcantara, Leite, & Colato, 2019)

La ciudad de Huancané, no es ajeno a esta problematica, ya que en la actualidad
se presentan diversos factores que inciden en la contaminacion y depredacion de los
recursos naturales, entre las principales encontramos el arrojo de residuos sélidos a la
intemperie como son las avenidas, espacios desocupados, canales de evacuacion de
aguas pluviales, generando de esa manera focos de contaminacién, asi como el entierro
y la quema de desperdicios, a ello se agrega el carecimiento de una disposicién final de
los residuos s6lidos adecuados para el tratamiento de estos, por lo que, es necesario un
planteamiento de dimensionamiento adecuado para la disposicion final de los residuos

solidos.

El manejo y disposicion final adecuada de los residuos sélidos es un factor
critico para la salud publica ya que al no contar con estos dos elementos pueden originar
importantes problemas de salud y un medio ambiente desagradable para vivir en él, si

no se eliminan de manera segura y apropiada.

En ese contexto es de gran utilidad realizar una investigacion, para conocer
cuéles son los indicadores y aspectos reales del manejo y la disposicion final de los

residuos sélidos en la ciudad de Huancané.
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1.1.1. Problema general

¢Como es el manejo y la disposicion final de residuos sélidos domiciliarios
generados en la ciudad de Huancané de la provincia de Huancané-Puno, que

permitan plantear las dimensiones de un relleno sanitario?

1.1.2. Problemas especificos

e Cudl es el estado actual del manejo y la disposicion final de residuos sélidos

domiciliarios en la ciudad de Huancané?

e COmo es la caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios generados

en la ciudad de Huancané?

e ;Cuales son las dimensiones un relleno sanitario para la adecuada disposicion

final de los residuos sélidos generados en la ciudad de Huancané?

1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipdtesis general

El manejo y disposicidn final de los residuos sélidos domiciliarios generados
en la ciudad de Huancané de la provincia de Huancané-Puno es deficientes, por lo

que es necesario plantear dimensiones de un relleno sanitario.

1.2.2. Hipotesis especificas

e El estado actual del manejo y disposicion final de los residuos sélidos

domiciliarios generados en la ciudad de Huancané son inadecuados.
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e La caracterizacion de los residuos solidos domiciliarios generados en la
ciudad de Huancané son materia organica, papel, cartdn, y plastico Pet en

mayor composicion.

e El dimensionamiento de un relleno sanitario es la base para el disefio de una
adecuada disposicion final de los residuos sélidos generados en la ciudad de

Huancané.

1.3. JUSTIFICACION

La finalidad de la presente investigacion y el analisis del problema referido a
determinar el manejo y disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios generados
en la ciudad de Huancané, especificamente, es conocer la situacién actual en cuanto al
manejo y la disposicion final de los residuos solidos generados en la zona urbana de la
ciudad de Huancané, lo que generaria a una contaminacién que no solamente viene
afectando a la poblacion, sino también considerablemente al medio ambiente, por los
diferentes tipos y caracteristicas de residuos solidos que se generan diariamente en el
ornato urbano de la ciudad, y que por la falta de una adecuada disposicion final (relleno
sanitario), se veria afectado y continuaria los impactos negativos de la contaminacion
ambiental perjudicando de esta manera a la poblacidn de la ciudad de Huancané, lo que
conllevaria a buscar o plantear un sistema de relleno sanitario manual para un
tratamiento adecuado de los residuos solidos que permitirian una reduccién y/o
minimizacién de los impactos negativos ambientales que esta genera, consiguiendo de

esta manera una mejora en la calidad de vida de la poblacién urbana de Huancané.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el manejo y disposicion final de los residuos solidos domiciliarios
generados en la ciudad de Huancané de la provincia de Huancané-Puno, que

permitan plantear las dimensiones de un relleno sanitario.

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar el diagndstico del estado actual del manejo y disposicion final de los

residuos solidos domiciliarios generados en la ciudad de Huancané.

e Caracterizar los residuos solidos domiciliarios generados en la ciudad de

Huancané.

e Determinar un dimensionamiento de un relleno sanitario para la adecuada

disposicidn final de los residuos sélidos generados en la ciudad de Huancané.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales

Alcantara Leite & Colato (2019), realizaron el trabajo cientifico titulado
“Diagnostico de la gestion de los residuos solidos urbanos de los municipios del
ABC Paulista de Brasil a través de la aplicacion de indicadores de sostenibilidad”,
en el indican en sus conclusiones, que segun el diagnostico realizado; existen
avances sostenibles en el municipio; vinculos relacionados con las practicas de
sostenibilidad y la gestion de los RSU. Sin embargo, es necesario mejorar
constantemente estos avances para que las condiciones actuales pueden resolver
todos los problemas presentados en el futuro, ademas de tener efectos efectivos en la
respuesta compartida para una adecuada gestion de residuos. Cabe destacar que es
necesario compartir al publico la informacidn para la transparencia y resolucion de

los problemas.

Wisdom, Pearl & Kweku (2016), en la investigacion titulado “Métodos de
gestion de residuos solidos domesticos en Hohoe Urban en la region del Volta”,
indican en sus concluciones que el estudio encontr6 que el 44% de los encuestados
desecha los residuos domésticos en el contenedor central de basura. EI derrame del
contenedor de basura ha causado el 8% de encuestados para practicar la quema al
aire libre. 7% vertidos en terrenos edificables sin desarrollar, 5% vertidos en otros
lugares, y el 3% vierte en el curso del rio. Aproximadamente el 78% de los
encuestados informaron que la movilizacion de las limpiezas fue irregular.
Aproximadamente el 96% de los cristianos practicaban buenos métodos domésticos
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de gestion de residuos solidos en comparacion con el 4% de los musulmanes. Los
hallazgos pintaron un panorama sombrio de pobreza practica de manejo de residuos

so6lidos domésticos entre los encuestados en las comunidades de estudio.

Biyogue, Kojo, Ampofo, & Komla (2017), en el cientifico titulado “Desafios
de la gestion de residuos solidos en zonas urbanas de Ghana: un estudio de caso de
Municipio de Bawku”, indican en sus conclusiones que el municipio no cumpli6 con
el estdndar requerido. también revelaron la falta de conciencia publica sobre temas
relacionados con el manejo de residuos sélidos y la falta de un enfoque participativo,
convirtiendo a las personas en actores activos en la gestion de residuos. Esta
situacion explica la eliminacién indiscriminada de residuos por la mayoria de
encuestados que vieron el tema de la gestion de residuos como el recurso exclusivo
del gobierno local. Ademas, el estudio mostro que las instituciones encargadas del
manejo de residuos solidos se enfrentan a dificultades financieras, falta de personal
y la mala logistica y la naturaleza de las carreteras, y las limitaciones sociales. El
estudio por lo tanto sugiere el desarrollo de un plan estratégico para el manejo

eficiente de los residuos sélidos que gira en torno a estos hallazgos.

Nahuel (2015), en su trabajo titulado “Analisis de la gestion integral de los
residuos solidos urbanos en Mar del Plata”. Indica en sus conclusiones que la mala
calidad de la separacién en el origen y la baja capacidad de recuperacién de la planta
recicladora, a causa de un problema de agencia entre el municipio y la cooperativa
que opera la planta, solo recupera alrededor de 1.5% del total de los residuos solidos
domiciliarios, en funcion a ello se propuso la toma de medidas que tienden a
fortalecer los vinculos entre el municipio y la cooperativa, integrar al sector privado

en la tarea de reduccion de envoltorios y de reutilizacién de materiales reciclados y
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continuar con las campafias de concientizacion de la ciudadania sobre la importancia

de la separacion en origen y reciclado.

Rodriguez (2015), en su trabajo titulado “manejo integral de residuos so6lidos
urbanos domiciliarios en Colombia: mitos y realidades”, indica que el manejo
integral de los residuos solidos, seria la disciplina asociada al control de la
generacion, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte, tratamiento y
evacuacion de los desechos solidos de una forma que armonice con los mejores
principios de salud publica, proteccion ambiental, economia, ingenieria y
conservacion estética de un pais. Por otro lado, la saturacion de los actuales
vertederos y la falta de apropiacion en la gestién de los residuos en origen hacen
pensar que la gestion de la basura se hard mas complicada y problemaética con el paso
del tiempo, especialmente en el pais. Por lo tanto, es necesario optimizar todo este
proceso, comenzando por la reduccion de los residuos generados por los residentes,
una cuestion cultural y educativa a largo plazo, a travées de politicas que no existen
actualmente pero que estan siendo propuestas por el gobierno como primer paso en
la politica de gestion de residuos solidos domésticos. El segundo objetivo es
minimizar la basura que acaba en un vertedero sanitario, lo que significa reciclar en

la fuente.

Mora & Molina (2017), realizaron u trabajo titulado “Diagnostico del manejo
de residuos solidos en el Parque Historico de Guayaquil”, concluyendo que los
desechos no peligrosos registraron 452 kg en promedio semanal y mostraron una
relacion directa con el nimero de visitantes. Los desechos peligrosos pesaron 7.5 kg
y los especiales 20 kg. Las categorias por tipo de residuo fueron: 5% peligrosos, 12%

especiales y 83% no peligrosos. De éstos, el 45% corresponde a organicos, 27% a
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reciclables y el 11% a no reciclables. Se determind un 36% de cumplimiento de 70
aspectos evaluados de la normativa ambiental aplicable; por lo que, se debe
implementar la gestion de residuos y obtener los permisos ambientales. El impacto
ambiental por la generacion de desechos no deberia enfocarse en la cantidad sino en
su tipo y manejo. EI PHG cuenta con infraestructura y potencial para convertirse en

un modelo de gestion replicable.

2.1.2. Nacionales

Davila (2014), en la tesis titulada “Estudio del tipo de residuos sélidos
domiciliarios generados en la ciudad de Tamshiyacu — distrito de Fernando Lores -
region Loreto”. Indica que existe una predisposicién de la poblacion de participar en
los proceso de segregacion de los residuos sélidos, ya que son conscientes de que la
mala practica por parte de la poblacion en cuanto al manejo de los residuos sélidos
afecta enormemente a la disposicion final de los residuos solidos. por otro lado
también indica que existe deficiencias en cuanto al equipo de recojo de los residuos
solidos y que no existe un relleno sanitario con los requisitos minimos para su
funcionamiento, generando un problema de gestion del gobierno local. ademas
advierte textualmente que los problemas de salud que se podrian presentar en la
ciudad de Tamshiyacu por la no existencia de manejo de los residuos sélidos al
contaminarse los acuiferos cercanos producto de los lixiviados que vienen

generandose en el botadero local es problema latente en la ciudad.

Cachique (2016), en la tesis titulada “caracterizacion de residuos solidos
municipales del distrito de Caynarachi, Lamas 2016”. Indica en sus conclusiones que
de acuerdo a las encuestas aplicadas; el 51% califica que el actual servicio de

limpieza publica estd en un nivel regular, el 90% de las viviendas encuestadas
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indican que estarian dispuesto a pagar por el servicio una tarifa menor a S/. 3 por
vivienda al mes mientras que el 10% pagaria entre 3 y 6 soles. Con relacion a la
segregacion de los residuos sélidos domiciliarios para su reaprovechamiento sélo el
21% de los encuestados indicd que estan dispuestos a hacerlo, mientras que para los
residuos solidos no domiciliarios sélo el 25% manifestaron que lo harian. EI 99% de
los encuestados califican de la limpieza publica en un nivel de regular a bueno;
mientras 96% de los encuestados califican el servicio de recoleccion de residuos
solidos en un nivel de regular a bueno. EI 24% considera que la frecuencia del recojo
de los residuos solidos debe ser diariamente mientras que el 56% creen que deben
hacerse cada dos dias. La generacion per capita de residuos solidos domiciliarios del
distrito de Caynarachi fue de 0.57 kg.hab.dia. De acuerdo a esto la generacion total

estimada de residuos sélidos domiciliarios fue de 1.75 Tn.dia

Churata (2017), en su tesis “determinacion y dimensionamiento de relleno
sanitario para el distrito de Sicuani; Cusco, 2016”. Indica en sus conclusiones.
Considerando una proyeccion a 25 afios para los residuos sélidos producidos en el
distrito Sicuani, se espera tener una produccion diaria en el afio 25, de 46001.074 kg;
siendo la proyeccion anual para el afio 25 de 16,790.392 Tn; acumulandose en todo
ese lapso de tiempo, es decir en los 25 afios un total de 377,496.447 Tn; estas Ultimas
ocupara un volumen de 30,527.983 m2. Basado en el criterio de la poblacion donde
el valor proyectado corresponde a mas de 50,000 habitantes, se propone la
construccién de un relleno mecanizado; y tomando como base la recomendacion de
EPA (2015), y de acuerdo a la envergadura de la inversion necesaria es que se estima

un tiempo de vida atil de 25 afios para el relleno sanitario del distrito de Sicuani.
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Causa (2019), en su tesis “estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales y propuesta de disefio de relleno sanitario manual para el distrito de
Cairani - provincia Candarave — Tacna”; concluye que la generacion Per- Cépita es
de 0.32 kg/hab/dia, lo cual en la composicion de residuos Domiciliarios en los
residuos inorgéanicos con 118. 65 kg/dia, los residuos organicos es de 116. 40 kg/dia.
La densidad promedio es de 155.33 kg/m?3; y el relleno sanitario proyectado tiene un
volumen minimo de 3321.73 m?, el area Gtil minima de 1384.05 m?, Area adicional
de 1660.9 m?, area adicional en total es de 1937.7 m?, y la vida Util del proyecto sera

de 5 afios.

Mendieta & Mendoza (2019), realizaron la tesis titulada “caracterizacion de
residuos sélidos municipales para el disefio de un relleno sanitario manual en el
distrito de Pachia — Tacna”; indicando en sus conclusiones que la GPC en Pachia es
de 0.404 kg.hab.dia en el afio 2017. La densidad en el distrito fue de 103.504 kg/m?.
En la composicion fisica, la materia organica con un 10.473%, el segundo
componente de mayor representatividad son los residuos sanitarios con un 12.40%,
La humedad de los residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios es 36% y 26%
respectivamente. El &rea sugerida para el relleno sanitario manual en el distrito de

Pachia es de 1.84 hectareas.

Zamudio (2018), en su tesis titulada “descripcion del manejo de residuos
solidos para el distrito de Bella Union provincial de Caraveli, Arequipa”; indica en
sus conclusiones que la generacion per capita para 4556 habitantes es de 0.41
kg/hab/dia los que genera una produccion diaria de residuos solidos de 2 075.3 kg.
De los 10 procesos de que consta un sistema de manejo de residuos sélidos, segun la

Ley General de Residuos Solidos, en el distrito de Bella Union solo se cumplen con
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5 los cuales son: Reaprovechamiento, almacenamiento, recoleccion, transporte,
disposicion final. Se propone la instalacion de un relleno sanitario que tenga un
tiempo de vida til de 25 afios, para lo cual se ha calculado un area minima de 1 Ha.;
que se cree deben ubicarse donde actualmente se encuentra el botadero, y la
tecnologia a usar debe ser la de un relleno manual, pero con la instalacién de una

geomembrana.

2.1.3. Regionales

Sarmiento (2015), en su articulo de investigacion titulado ““caracterizacion
del manejo de los residuos solidos en el distrito de Desaguadero-Puno-Peru”; senala
en sus conclusiones que el manejo de los residuos sélidos teniendo en consideracion
los indicadores evaluados nos muestra la valoracién de 2.74 demostrandose que es
inadecuado y la calificacion de los 374 encuestados el 79.7% indica que no es
adecuado, corroborandose tal afirmacion. Por lo que, se plantea como propuesta la
implementacién y/o actualizacion del plan integral de gestion Ambiental de residuos
solidos, el cual permitird mejorar los aspectos técnicos operativos y gerenciales
administrativos del sistema actual, evitar y reducir la generacion de residuos solidos,
aprovechar los distintos tipos de residuos y contribuir a disminuir el grado de
contaminacion ambiental existente para mejorar la calidad de vida de la poblacion

de Desaguadero.

Barrios (2015), en la tesis titulada “propuesta de un programa para el manejo
de los residuos solidos en la ciudad de Ayaviri-Melgar”. Indica en sus conclusiones
la generacion per capita de residuos sélidos en la localidad de Ayaviri-Melgar es de
0.23 kg/hab/dia. De acuerdo a esto la generacion total estimada de residuos solidos

domiciliarios es de 5.22 Tn/dia, mientras que la generacion de residuos sélidos no

26

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

domiciliarios es de 0.266 Tn/dia. EI componente con mayor porcentaje de los
residuos solidos en la ciudad de Ayaviri, el rubro identificado como “Materia
organica”, cuyo porcentaje alcanza el 88.83%. El segundo en importancia es el rubro
de “Material inerte” con 2.73 %. Impactos ambientales producidos por el mal manejo
de los residuos domiciliarios. La inadecuada implementacion y el mal manejo del
sitio de disposicion final de los residuos solidos domiciliarios, asi como el deficiente
control sanitario, pueden originar riesgos para la comunidad vecina y dafios al medio
ambiente. Contaminacion del agua: es uno de los problemas més serios provocados
por los sitios de disposicion final de los residuos. EI programa propuesto para el
manejo de residuos sélidos propuesto establecera las condiciones para una adecuada
gestion y manejo de los residuos sélidos municipales, asegurando una eficiente y
eficaz prestacion de servicios en todo el ciclo de la limpieza publica, desde la

generacion de los residuos hasta su disposicion fina.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Residuos solidos

Los residuos sélidos se describen como todo objeto, elemento o sustancia que
esta en abandono, desechado en condicion de sélido. Ademas, se describe como el
material que no tiene ningln uso o algun valor econémico para el propietario y, por

lo tanto, se convierte en alguien que genera residuos (Zamudio, 2018).

Segun el DL N° 1278 (2017), “Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos”,
Los residuos sélidos se definen como cualquier objeto, material, sustancia o
elemento resultante del consumo o uso de un bien o servicio del que su poseedor se

desprende o tiene la intencidn u obligacion de desprenderse, y deben ser gestionados
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con un enfoque de recuperacion de residuos y, como ultimo recurso, de disposicion

final.

En este entorno, el aumento de la produccién de basuray la escasez de lugares
de eliminacion supervisados y gestionados tienen un efecto perjudicial para la salud,
el medio ambiente y la ornamentaciéon. También, posee implicaciones sociales y
econdmicas como consecuencia de la existencia de segregadores informales que
rescatan articulos para su eventual comercializacion.

2.2.1.1. Clasificacién de los residuos solidos

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

su origen, naturaleza y gestion:

a) Clasificacidn de residuos por su origen

Es una categorizacion sectorial, y el nimero de categorias o
grupos es ilimitado. A continuacién, se indican algunas categorias
(Paredes, 2018):

e Domiciliarios, urbanos o0 municipales

e Industriales

e Agricolas, ganaderos y forestales

e Mineros

e Hospitalarios o de Centros de Atencién de Salud
e De construccion

e Portuarios

e Radiactivos
28

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

b) Clasificacion de residuos por su composicion

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

(abono, humus, compost, etc.) (Ramos, 2014).

e Inorganicos. - Son residuos que no se degradan con facilmente
derivados de minerales o procesos industriales. Podrian ser

reaprovechados (Ramos, 2014).

c) Clasificacion de residuos en funcion a su gestion
e Residuos sélidos municipales. - Los residuos de gestion
municipal, son los residuos generados por las actividades
domésticas y los generados por limpieza y el barrido de los
espacios publicos, incluidas las playas, las actividades
comerciales y otras actividades urbanas no domeésticas cuyos
residuos son asimilables a los servicios de limpieza publica, en

toda la jurisdiccion del municipio (MINAM, 2018).
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e Residuos solidos no municipales. - Los residuos no municipales,
son los residuos peligrosos y no peligrosos creados en el curso de
las operaciones extractivas, productivas y de servicios. Las cuales
comprenden a las que son generadas por las instalaciones

primarias y auxiliares de la operacion (MINAM, 2018).

G!N!MC'ON
DISPOSICION FINAL

¥ Al I
ALMACENAMIENTO ¥ mmsrenencu

LIMPIEZA

EQPACIOO
PUBLICOS \
@4’ -du
--'. RECOLECCION ¥ TRATAMIENTO o
g TRANSPORTE *  RECICLAJE

Figura 1: Ciclo del manejo de residuos solidos municipales
Fuente: (MINAM, 2018)

2.2.2. Manejo de residuos solidos.

La gestion de residuos solidos se refiere al conjunto de procesos y politicas
que esta conformado por el sistema de manejo de residuos sélidos. El objetivo es
hacer una gestion de los residuos sélidos de forma ecoldgica y econémicamente

responsable (Mamani, 2014).

Es manejado mediante un sistema que incluya, segin corresponda las
posteriores operaciones 0 procesos que se mencionan a continuacion (Mamani,

2014):

a) Generacion. - Cualquier individuo o entidad cuyas acciones den lugar a la

descomposicion de una sustancia. Normalmente, una organizacién se
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convierte en generadora cuando se genera un residuo durante un proceso,

cuando se derrama o cuando se deja de utilizar una sustancia.

b) Segregacion. - Es la agrupacion de determinadas categorias de residuos
solidos en funcidn de sus propiedades fisicas y gestionarlos en consecuencia.
Tiene como finalidad facilitar el uso, el tratamiento y la comercializacion de
los residuos a través de la separacion de sus componentes de forma higiénica

y segura.

c) Almacenamiento. - Es el proceso de almacenar temporalmente los residuos
en condiciones tecnoldgicas apropiadas como parte de un sistema de gestion

de residuos hasta su disposicion final.

d) Recoleccién y transporte. - La recogida y el transporte de residuos sélidos
mediante un modo de locomocién adecuada para continuar con su futuro

tratamiento de forma higiénica, segura y ecoldégicamente responsable.

e) Tratamiento. - Es el proceso, tratamiento, técnica 0 método que permite
realizar una modificacion a las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
del residuo, con la finalidad de disminuir o eliminar su poder contaminante a
la salud y el ambiente. Los sistemas mas utilizados son: relleno sanitario,

incineracion, reciclado, compostaje, etc.

f) Disposicion final. - Es la etapa final del manejo de residuos solidos, en lo
cual son dispuestos en un lugar, de manera permanente, sanitaria y segura
ambientalmente. La disposicion final de residuos solidos de gestion

municipal es efectuada a través del método de relleno sanitario.
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2.2.2.1. Diagnostico del manejo de residuos so6lidos

Para realizar un diagnostico del manejo de residuos sélidos de un
municipio, serd importante contar con informacion adecuada, confiable y
actualizada que permita al municipio conocer las alternativas y opciones
disponibles para reducir el efecto ambiental creado por los residuos solidos
municipales. A menudo, la informacion accesible es insuficiente en cantidad y
calidad aceptables, por lo que es vital identificar qué informacion se puede reunir
en las circunstancias locales y cudndo se debe modificar la informacién de

ciudades comparables (Tello, Campani, & Rosalba, 2018).

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

en el manejo de este tipo de residuos (MINAM, 2015).

2.2.3. Caracterizacion de los residuos sélidos

Los estudios de caracterizacion son Gtiles para obtener informacion confiable
sobre la cantidad y composicion de los residuos a fin de hacer las proyecciones
necearias durante la planificacion de un sistema de recoleccion de los residuos
solidos en una comunidad urbana. Algunos métodos de caracterizacién evaltan los
residuos en la disposicion final, ya mezclados y compactados, otros se aplican tanto
en la fuente de generacién como también en las plantas clasificadoras (Preising,

2020).

Asi mismo, da como resultados la generacion de residuos sélidos por cada
habitante al dia o generacion per cépita (GPC), dato que permite tener una vision
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rapida de la cantidad de residuos sélidos que se genera en un municipio, ya que esta
en funcion a la cantidad de habitantes; la densidad, dato importante utilizado en el
dimensionamiento de los diversos sistemas de almacenaje, transporte y disposicion
final; la composicion por tipo de residuos (Materia organica, madera o follaje, papel,
carton, vidrio, plastico PET, plastico duro, bolsas, tetrapack, tecnopor, metal, telas o
textiles, caucho, cueros, pilas, restos de medicinas, focos, residuos sanitarios,
residuos inertes, otros), que permitira recomendar diversos tipos de intervencion
como el reciclaje para el material inorganico y el compostaje para la materia organica

(MINAM, 2015).
a) Generacidn per capita de residuos sélidos

La generacion de residuos solidos por hogar, es un indicador relacionado
con los patrones de los procesos de produccion, consumo y la poblacién del pais.
Es decir, es una razon entre la evolucion del balance de residuos, visto desde la
perspectiva de la oferta frente a la evolucion demogréfica de todo el territorio
nacional dada en el periodo definido que para este indicador es anual (MINAM,

2015).
b) Composicion fisica de residuos sélidos

La composicion fisica de los residuos sélidos varia segin los tipos de
materiales que lo componen, los residuos son clasificados en: organicos (restos de
comida, céscaras de frutas y verduras, cascarén de huevo, cabello y pelo, restos
de café y té, bagazos de frutas, productos lacteos y residuos de jardin); inorganicos
(papel, periddico, cartdn, plasticos, vidrio, metales, textiles, envases tetrapack,
utensilios de cocina, ceramica, juguetes, calzado y cuero radiografias, CDs y

cartuchos de impresora); Yy, residuos sanitarios (papel sanitario, pariales
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desechables, toallas sanitarias, algodones de curacion, pafiuelos desechables,
cartuchos de rasurar, preservativos, jeringas, excretas de animales, colillas de
cigarro. aceite comestible y residuos domeésticos peligrosos (Saldafa, Hernandez,

& Fernandez, 2013).

2.2.4. Relleno sanitario

El relleno sanitario es una técnica de eliminacion final de los desechos sélidos
en el suelo, que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica;
tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni después de terminado el
mismo. Esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area
lo mas pequefia posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente vy
compactandola para reducir su volumen. Ademas, prevé los problemas que puedan
causar los liquidos y gases producidos en el relleno, por efecto de la descomposicion

de la materia orgénica (Fernandez, 2010).

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

compostaje por la comunidad o municipio (Flores, 2018).

2.2.4.1. Relleno sanitario manual

El relleno sanitario manual se presenta como una alternativa técnica y
econOmica, tanto para las poblaciones urbanas y rurales menores de 40,000

habitantes, como para las areas marginales de algunas ciudades que generan menos
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de 20 toneladas diarias de basura. Mediante la técnica de la operacién manual, s6lo
se requiere equipo pesado para la adecuacion del sitio y la construccién de vias
internas y excavacion de zanjas o material de cobertura, de acuerdo con el avance
y método de relleno. En cuanto a los demas trabajos, todos pueden realizarse
manualmente, lo cual permite a estas poblaciones de bajos recursos, sin
posibilidades de adquirir y mantener equipos pesados permanentes, disponer
adecuadamente sus basuras y utilizar la mano de obra que en paises en desarrollo
es bastante abundante. Si el costo de transporte lo permite, puede resultar ventajosa
la utilizacion de un mismo relleno sanitario manual para dos 0 mas poblaciones

(Causa, 2019).
a) Ventajas

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

funcionamiento a corto plazo.
b) Desventajas

Sobre las desventajas del relleno sanitario manual, expone

(Mendieta & Mendoza, 2019).

e Laadquisicion del terreno es la primera barrera para la construccion del

relleno sanitario, debido a la oposicién por parte de la poblacion cercana.

e Los asentamientos fuertes se presentan en los primeros dos afios después

de terminado el relleno, por lo tanto, se dificulta el uso del terreno.
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e Se puede presentar una eventual contaminacion de aguas subterraneas y

superficiales cercanas, si no se toman las debidas precauciones.

2.2.4.2. Dimensionamiento del relleno sanitario manual

A continuacion, se describen aquellos parametros que se deben tener en

cuenta para el disefio de un relleno sanitario manual.
a) Produccion Per-Capita

Para hacer referencia a la produccion per-cépita, se sefiala que es la
multiplicacién del peso de la basura expresado en kilogramos por la cantidad de

personas por dia (Mendieta & Mendoza, 2019).

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

LS N¢ de habitantes * 7dias

b) Produccién total

La produccion de los residuos sélidos es la relacion de los habitantes con
la PPC. Gracias a este parametro se puede determinar equipos con cierta
capacidad y caracteristicas para un recojo adecuado de los desechos, cantidad

de personal, ruta y frecuencia de recoleccion (Barrios, 2015).
c) Proyeccion de la poblacion total

Para el disefio de rellenos sanitarios manuales se estima la poblacion
futura del area en estudio tomando como referencia el Gltimo censo de poblacion
y vivienda, para estimar la proyeccién de la produccién total, teniendo como

dato la generacién de residuos por habitante (MINAM, 2011).

Pf=Po.(1+1)"
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Donde: Pf = Poblacion futura, Po = Poblacion actual, r = Tasa de
crecimiento de la poblacion y n = (t final — t inicial) intervalo en afios Donde t =
variable tiempo (en afios)

d) Volumen de residuos solidos

Con los parametros mencionados anteriormente se tiene el volumen

diario y anual de residuos compactados y estabilizados que se requiere.
e) Material para cobertura

El relleno sanitario debe ser autosuficiente en material de cobertura para
su construccién. Se realiza la multiplicacion del volumen anual compactado con
el material de cobertura que es del 20 a 25 % del volumen de los residuos que

han sido compactados anteriormente (OPS/CEPIS, 2002).
f) Calculo del area requerida

Para determinar el area requerida se necesita del valor del volumen para
la construccién del relleno sanitario manual, con la profundidad o altura que

puede tener el relleno (MINAM, 2011).

La proyeccién del relleno sanitario manual debe ser minimo de 5 afios
hasta un maximo de 10 afios. No obstante, a veces se debido a que no se
encuentra un adecuado terreno para la construccion del relleno sanitario manual,
es posible considerar la proyeccion del relleno menor a 5 afios. Este tiempo se
Ilama vida util o periodo de disefio. El area requerida para la construccion de

este tipo de relleno depende principalmente de factores como:
e Cantidad de residuos solidos que se van a disponer.

e Cantidad de material de cobertura.
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e Densidad de compactacion de los residuos municipales.
e Profundidad o altura del relleno sanitario.
o Areas adicionales para obras complementarias.

ARS = VRS/hRS
Donde
ARS = Area por rellenar sucesivamente (m?)
VRS = Volumen de relleno sanitario (m*/afio)
hRS = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m)

Y el area total requerida sera:

AT = F x ARS
Donde:
AT = Area total requerida (m?)
F = Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de
penetracién, areas de retiro a linderos, caseta para porteria e
instalaciones sanitarias, patio de maniobras, etc. Este es entre 20-

40% del area que se deberé rellenar.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La zona en estudio esta ubicada en la ciudad de Huancané, situada en el
departamento de Puno, en las coordenadas geograficas; Latitud: 15°11'58.60"S;

Longitud: 69°45'47.17"0, a una altitud de 3842 m.s.n.m.

Figura 2: Ubicacion de la ciudad de Huancané

Fuente: Elaboracién propia
3.1.1. Limites

La ciudad de Huancané viene limitando por el norte con la provincia de San
Antonio de Putina, por el sur con el lago Titicaca, por el este con el distrito de

Vilquechico y por el oeste con el distrito de Taraco y provincia de Azangaro.
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3.1.2. Vias de comunicacion y accesibilidad
Desde la ciudad de Juliaca que es el principal eje comercial del departamento
de Puno hasta la ciudad de Huancané, se realiza a través de via terrestre tal como se

apreciaen la tabla 1.

Tabla 1. Vias de comunicacién y accesibilidad al &rea en estudio

Partida Fin Distancia ~ Tiempo Tipo de Medio de
via transporte
Juliaca Taraco 31 km 0.40 h. Carretera Bus/Automovil
asfaltada
Taraco  Huancané 27.3 km 0.33h. Carretera Bus/Automovil
asfaltada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Vias de comunicacion y accesibilidad al area en estudio

Fuente: Google Earth.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Segun la clasificacion el tipo de investigacion empleado en el desarrollo del
presente trabajo de investigacion es descriptivo, porque se pretende especificar
propiedades, caracteristicas de conceptos, fendmenos, variables o hechos en un
contexto determinado o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis
(Hernandez & Mendoza, 2018).
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El estudio pretende conocer el estado actual del manejo de residuos sélidos
domiciliarios generados en la ciudad de Huancané, Asi mismo, caracterizar los residuos
solidos y por ultimo disefiar una adecuada disposicion final de residuos solidos
domiciliarios a fin de Minimizar los impactos negativos ambientales en la ciudad de

Huancané.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las principales técnicas para recolectar informacién, empleadas en la presente
investigacion es la observacion, también fue la entrevista que permitié la comunicacién
con los encargados del manejo de residuos sélidos de la municipalidad, y las familias
participantes en el estudio de caracterizacion; asi se obtuvo las respuestas verbales y
acuerdos que permitio el desarrollo de la investigacion; y otra técnica fue la obtencién
de datos mediante la revisién documentaria de articulos, libros, tesis, paginas web,

paginas web, entre otros.

Los instrumentos que se emplearon en la presente investigacion fueron: una
encuesta para conocer la percepcion del manejo de residuos sélidos en la ciudad de
Huancané; y otros instrumentos fueron la guia para la caracterizacion de residuos
solidos municipales (MINAM, 2018); asi como, Guia de Disefio, Construccion,
Operacion, mantenimiento y cierre de relleno sanitario manual (MINAM, 2011); Y la
Guia para el Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales

(OPS/CEPIS, 2002).
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacion

La poblacion de la presente investigacion esta comprendida por los residuos

solidos generados por la poblacion de la ciudad de Huancané.

3.4.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion estd comprendida por los residuos
solidos generados por una parte de la poblacion de la ciudad de Huancané; a las
cuales se les realizo las entrevistas y visitas para la realizacion de la caracterizacion

de residuos sélidos domiciliarios.

3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento metodoldgico en el sentido de cumplir con los objetivos
especificados en el presente estudio: se recabo toda la informacion requerida, de tesis,
libros, articulos cientificos, paginas web, municipalidad de Huancané, entre otros.
Asimismo, adquiriendo informacién de la Guia para elaborar el plan distrital de manejo
de residuos solidos (RM. N° 100-MINAM, 2019), también de la Guia para la
caracterizacion de Residuos Solidos Municipales (MINAM, 2018) y de la Guia para el
disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales” (OPS/CEPIS,

2002).

3.5.1. Diagnéstico del estado actual del manejo y disposicion final de los

residuos solidos domiciliarios generados en la ciudad de Huancané.

Para el desarrollo de este objetivo se tom6 como referencia la “Guia para
elaborar el plan distrital de manejo de residuos solidos” (RM. N° 100-MINAM,
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2019). Para determinar y conocer el estado actual se obtuvo una descripcion
detallada de los aspectos técnicos y operativos de los residuos solidos, que
involucra:

e Generacion.

e Almacenamiento, barrido de calles y espacios publicos.

e Recoleccion y transporte.

e Disposicion final.

3.5.2. Caracterizar los residuos solidos domiciliarios generados en la ciudad de

Huancané

Para el desarrollo de este objetivo se tom6 como referencia la “Guia para
caracterizacion de residuos sélidos municipales” (MINAM, 2018). cuyas etapas
comprendieron lo siguiente: Etapa de planificacion, etapa de trabajo de campo y
operaciones, y etapa de analisis de informacién en gabinete.

a) Etapa de planificacion
Para realizar el estudio de caracterizacion de RR.SS. se planifico
conjuntamente con la Subgerencia de Gestion Ambiental de la Municipalidad
Provincial de Huancané. en funcion a la recopilacion de informacion bésica para la
elaboracion del estudio: Planos actualizados de la zona en estudio e identificacion de
barrios.
b) Etapa de trabajo de campo y operaciones
e Tamafo de muestra para determinar los residuos sélidos domiciliarios
Se determind el numero viviendas a encuestar mediante la ecuacion
establecida de la “Guia para caracterizacion de residuos solidos municipales”

(MINAM, 2018).
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n= Z%—oc/z « N * 0°

Donde:
n = NUmero de viviendas que participaran en la investigacion.
N = Total de viviendas
o = Desviacion estandar (0.28)
Z%_./, = Nivel de Confianza (1.96)
E = Error permisible en la estimacion de la produccion per capita
(0,056).
e Distribucion de la muestra
Para la distribucion de la muestra se consider6 un solo estrato, por tratarse
de una poblacion con caracteristicas homogéneas, pero sin embargo se escogio o
sectorizo las muestras aleatoriamente por barrios.
e Elaboracion de documentos y formatos
Seguidamente se procedio a redactar las cartas de invitacion y entregar a
las viviendas para la participacion en el estudio de caracterizacion de residuos
solidos.
e Preparacion de cuestionarios
Con el objetivo de conocer la percepcion del manejo de residuos sélidos,
se elabord cuestionarios, dirigido a los jefes de hogar de cada vivienda (Anexo
5).
e Entrega de bolsas para la recoleccion de los residuos
Se entreg0d las bolsas de color negro para el almacenamiento de los

residuos solidos a las viviendas participantes.
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c) Etapa de andlisis de informacion en gabinete.
e Calculo de la generacidon per-capita de los residuos solidos
El célculo de la generacion per-capita de una zona se determino de la

siguiente manera:

P1+ P2+ P3 + P4+ P5+ P6 + P7

PC =
GPC =X

Donde:

GPC: Generacion per capita de la vivienda

Pn: Peso de la bolsa de la vivienda en el dia n, (n:1,2,3...7)

X: Numero de habitantes de la vivienda "n"
e Calculo de la composicion fisica de los residuos sélidos

Para el célculo de la composicion fisica de los residuos sélidos se utilizd

un recipiente donde se realiz6 el vaciado del contenido de las bolsas de los
residuos recolectados de cada vivienda, y se separd los componentes de acuerdo
al tipo de residuo, luego se colocé los componentes diferenciados en bolsas; para

pesarlos y registrar los datos, para luego aplicar la siguiente formula.
P taje (%) t 100
orcentaje =—%
€30 = Wi

Donde:
Pi: Peso de cada componente de los residuos sélidos por (vivienda,
sector, barrio)
Wt: Peso total de los residuos recolectados en el dia por (vivienda,

sector, barrio)
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3.5.3. Dimensionamiento de un relleno sanitario para la adecuada disposicion

final de los residuos solidos generados en la ciudad de Huancané.

Para el dimensionamiento de un relleno sanitario para la adecuada
disposicion final de los residuos solidos; se basé en la metodologia “Guia para el
disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales” (OPS/CEPIS,
2002), donde establecen los siguientes parametros de disefio:

a) Produccion Per-capita.

La produccion per capita de residuos solidos se estimd globalmente por
habitante por dia (kg/hab-dia), también es posible relacionar la cantidad de residuos
solidos producidos por vivienda, o sea, kg/vivienda-dia, dado que la basura es
entregada por vivienda y ademas tiene la ventaja de la facilidad de contar las casas.

PPC =Pob.x7 xC (Ec. 1)
Donde:
PPC = Produccion Per-cépita por habitante por dia (kg/hab-dia)
Pob. = Poblacion area urbana (hab)
C = Cobertura del servicio de aseo (%)
b) Produccién total

El conocimiento de la produccion total de residuos sélidos nos permitid
establecer, entre otros, cuales deben ser los equipos de recoleccién méas adecuados,
la cantidad de personal, las rutas, la frecuencia de recoleccion, la necesidad de area
para la disposicion final, los costos y el establecimiento de la tarifa o tasa de aseo.

La produccion de residuos solidos estd dada por la relacion de la poblacion
con la produccion per-cépita.

CRD = Pob.x PPC (Ec. 2)

Donde:
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CRD = Cantidad de residuos solidos producidos (kg/dia)
Pob. = Poblacion érea urbana (Hab)
PPC = Produccion per capita (kg/Hab-dia)
c) Proyeccion de la poblacion
El crecimiento poblacional se determiné como un crecimiento geomeétrico,
segun la formula siguiente:
Pf=Po.(1+1)" (Ec. 3)
Donde:
Pf = Poblacion futura
Po = Poblacion actual
r = Tasa de crecimiento de la poblacion
n = (t final — t inicial) intervalo en afios Donde t = variable tiempo (en
anos)
d) Volumen de residuos sdlidos
Con los dos primeros parametros se tiene el volumen diario y anual de RSM
compactados y estabilizados que se requiere disponer:
Vdiario = DCp/Drsm (Ec. 4)
Vanual compactado = Vdiario x 365 (Ec. 5)
Donde:
Vdiario = Volumen de RSM por disponer en un dia (m3/dia)
Vanual = Volumen de RSM en un afio (m®/afio)
DCp = Cantidad de RSM producidos (kg/dia)
Drsm = Densidad de los RSM recién compactados (400-500 kg/m?®) y del

relleno estabilizado (500-600 kg/m?)
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e) Volumen del material de cobertura
m. ¢.= Vanual compactado x (0.20 6 0.25) (Ec. 6)
Donde:
m. ¢. = material de cobertura equivale al 20 a 25% del volumen de los
desechos recién compactados.
f) Volumen del relleno sanitario
Con los resultados obtenidos de las ecuaciones 5y 6 se puede calcular el
volumen del relleno sanitario para el primer afio, asi:
VRS = Vanual estabilizado + m. c. (Ec. 7)
Donde:
VRC = VVolumen del relleno sanitario (m®/afio)
m.c. = Material de cobertura equivale al 20 a 25% del volumen de los
desechos recién compactados.
Para conocer el volumen total ocupado durante la vida util, se tiene la
siguiente formula:
VRSvu=31,Vrs (Ec. 8)
Donde:
VRSvu = Volumen relleno sanitario durante la vida util (m®)
n = NUmero de afios que serian los valores acumulados anualmente
g) Célculo del area requerida
El &rea requerida para la construccién de un relleno sanitario manual depende
principalmente de factores como:
- Cantidad de RSM que se debera disponer;
- Cantidad de material de cobertura;

- Densidad de compactacion de los RSM;
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- Profundidad o altura del relleno sanitario;

- Areas adicionales para obras complementarias.
A partir de la ecuacion 7 se pudo estimar las necesidades de area asi

ARS = VRS/hRS (Ec. 9)

Donde:
ARS = Area por rellenar sucesivamente (m?)
VRS = Volumen de relleno sanitario (m%/afio)
hRS = Altura o profundidad media del relleno sanitario (m)

El area total requerida sera:

AT=F*ARS (Ec. 10)

Donde:
AT = Area total requerida (m?)
F = Factor de aumento del area adicional requerida para las vias de
penetracidn, areas de retiro a linderos, caseta para porteria e instalaciones
sanitarias, patio de maniobras, etc. Este es entre 20-40% del area que se
debera rellenar.

h) Calculo del volumen de la zanja
A partir de la vida util de la zanja, se calcula el volumen de excavacién y el

tiempo requerido de la maquinaria con la siguiente formula:

__ t«DSrxm.c.

V,= (Ec. 11)

Drsm

Donde:
V, = Volumen de la zanja (m?)

t = Tiempo de vida util (60 a 90 dias)
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DSr = Cantidad de RSM recolectados (kg/dia)
m. c. = Material de cobertura (20-25% del volumen compactado)
D,,, = Densidad de los RSM en el relleno (kg/m?)
i) Dimensiones de la zanja
Para efectos de la operacion manual, las dimensiones de la zanja estaran

limitadas por:

e La profundidad de la zanja, que debe ser de 2 a 4 metros de acuerdo con el
nivel freatico, tipo de suelo y de equipo y costos de excavacion.

e El ancho de la zanja, que debe medir entre 3 y 6 metros (ancho del equipo).
Esto es conveniente para evitar el acarreo de larga distancia de la basura y el
material de cobertura, lo cual implica mejores rendimientos de trabajo. Asi,
la operacion puede ser planeada dejando un lado para acumular la tierra 'y el
otro para la descarga de los RSM. Dependiendo del grado de compactacion
y del clima, se puede usar la superficie de una zanja terminada para la
descarga de los residuos.

e El largo esta condicionado al tiempo de duracién o vida dtil de la zanja.

Entonces se tiene que

1= (Ec. 12)

axh,

Donde:
[ = Largo o longitud de la zanja (m), V, = Volumen de la zanja (m®), a =
Ancho (m) y h, = Profundidad (m)

j) Tiempo de maquinaria
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El tiempo requerido para la excavacion de la zanja y el movimiento de tierra
en general dependera mucho del material del suelo, del tipo y la potencia de la

maquina, de su sistema de traccion:

Vs
lexc = R+ (Ec. 12)

Donde:
t..c = Tiempo de la maquinaria para la excavacion de la zanja (dias)
V, = Volumen de la zanja (m3)
R = Tiempo de la maquinaria para la excavacién de la zanja (dias)
J =Jornada de trabajo diario (horas/dia)
k) Vida util del relleno
El area requerida solo se conoce con la profundidad promedio del relleno
sanitario. Sin embargo, en la practica nos encontramos con un terreno al que hay que

calcularle la vida util.

En lo que respecta al método de zanja, una vez calculado su volumen,
suponemos un factor para las areas adicionales (separacién entre zanjas, vias de
circulacion, aislamiento, etc.) y luego se estima el nimero de zanjas que se podrian

excavar en el terreno. Asi:

n=_"L (Ec. 13)

Donde:
n = Numero de zanjas
A, = Area total del terreno (m?)
F = Factor para areas adicionales de 1.2 a 1.4 (20-40%)

Az = Area de la zanja (m?)
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Entonces la vida util estard dada por:
v, =& (Ec. 14)

365

Donde:
V., = Vida util del terreno (afios)

t, = Tiempo de servicio de la zanja (dias)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL MANEJO Y
DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

GENERADOS EN LA CIUDAD DE HUANCANE

El diagnostico del estado actual del manejo y disposicion final de los residuos
solidos domiciliarios generados en la ciudad de Huancané. Actualmente la
Municipalidad Provincial de Huancané, es el encargado de hacer la limpieza y velar
por un ambiente limpio por ello se siguid los procedimientos descritos segun la “Guia
para elaborar el plan distrital de manejo de residuos s6lidos” (RM. N° 100-MINAM,
2019), en donde el diagnostico involucro la generacion, almacenamiento, barrido de
calles y espacios publicos, recoleccion y transporte, disposicion final, especificadas a

continuacion.
4.1.1. Generacion

Actualmente los puntos de generacién de residuos sélidos RR.SS. que se
encontraron en el area en estudio, vienen a ser mayormente en los domicilios,
evidenciando al momento del recojo de los residuos que la poblacion no clasifica
los residuos entre organicos e inorganicos, lo que conlleva al desaprovechamiento

de los mismos.
4.1.2. Almacenamiento

En la ciudad de Huancané, se evidencio que, en los domicilios, presentan

recipientes de bolsas, donde almacenan sus residuos, Asi también se evidencia
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que existe la presencia de contenedores, distribuidas en lugares estratégicos tal

cual como se detalla en la Tabla 2.

En la Tabla 2, se aprecia la distribucion de los contenedores en la ciudad
de Huancané, siendo los lugares: el Colegio CONAVA, Mercado San Martin,
avenida Juliaca, mercado del barrio Pajcha, mercado del Barrio Santa Rosa,
parque Mariategui, parque Chiriwano, Jr. Dos de mayo, barrio Virgen del Carmen,
estadio, hospital, cuartel; los cuales presentan un contenedor en cada uno de las
zonas mencionadas a excepcion de la zona de la Plaza de Armas, que cuenta con

dos contenedores de residuos sélidos.

Tabla 2. Distribucién de contenedores en la ciudad de Huancané

No Zona de ubicacion del Cantidad de
contenedor contenedores
1 Colegio CONAVA 1
2 Mercado San Martin 1
3 Avenida Juliaca 1
4 Mercado del Barrio 1
Pajcha
5 Mercado del Barrio 1
Santa Rosa
6 Parque Mariategui 1
7 Parque Chiriwano 1
8 Jr. Dos de Mayo 1
9 Barrio Virgen del 1
Carmen
10 Estadio 1
11 Plaza de Armas 2
12 Hospital 1
13 Cuartel 1

Fuente: Elaboracion propia
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Recalcando que los contenedores son insuficientes, debido a que existen
zonas donde la poblacion dispone sus residuos al aire libre, perjudicando al ornato
de la ciudad y asi mismo generando vectores como son las moscas y roedores que
pueden conllevar a la generacién de enfermedades.

4.1.3. Barrido de calles y espacios publicos

Por otra parte, el barrido de calles es realizado de forma manual, donde
participan personales contratados por la municipalidad de Huancané, debidamente
con sus implementos bésicos, que lo realizan de manera conjunta, en donde se
realiza de forma diaria en turnos que comprende a partir de 05: am, hasta 1:00pm

por barrios de la siguiente forma:

Tabla 3. Barrido de calles y espacios publicos de la ciudad de Huancané

Dias de la semana lugares de barrido

Lunes Zonas céntricas de la ciudad de Huancané
Martes Barrio virgen del Carmen

Miércoles Avenida mariscal castilla, jiron Bolognesi
Jueves Zonas céntricas de la ciudad de Huancané
Viernes Barrio pampilla.

Séabado Zonas céntricas de la ciudad de Huancané
Domingo Barrido de las calles y mercados.

Fuente: Elaboracion propia
Asi mismo se evidencia en lo que respecta en la limpieza de las calles. Los
residuos sélidos generados por la diversidad de actividades que desarrollan en la
ciudad, son depositados en lugares publicos, desechados en envases de pléastico.
Por ello la Municipalidad de Huancané a través de la Sub Gerencia de Medio

Ambiente ha preferido seguir un sistema de limpieza mediante cuadrillas,

55

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

conformado de dos hasta cinco personas, distribuidas cada cuadrilla en diferentes
lugares de la ciudad, de igual manera el trabajo lo realizan de manera manual,
empleando equipos como son las escobas, recogedores, buguis (contenedor de
transporte de residuos).

4.1.4. Recoleccion y transporte

La recoleccion de residuos solidos en la municipalidad, es el area que
mayor demanda atencion y esfuerzos en general, asi como todas las actividades

relacionadas al servicio de limpieza publica.

El servicio de recoleccion es efectuado por el camidén compactador con
capacidad de 4m?3, la cual ya tiene las rutas y frecuencias definidas desde las 05:00
a 13.00. La modalidad empleada es que el vehiculo se estaciona en lugares
predeterminados de cada ruta procediendo a tocar una camparfia para indicar su
ubicacion y estacionamiento temporal los residentes al escuchar la campana dejan
los residuos afuera de su puerta de la casa o establecimiento, el trabajador lo
recoge para ser depositados dentro del vehiculo, Asi mismo luego de que se
encuentra totalmente cargado se dirige al botadero sanitario para dar inicio a un

ciclo nuevo de recoleccion.

Las maneras de transmisién de los residuos soélidos a la recoleccion varian,
desde bolsas de polietileno, bolsas en la calle, y en sacos usados, contenedores
plasticos para una. Otras practicas mas frecuentes es el uso de las bolsas de
plastico y/o sacos de polietileno que es depositado en los centros de acopio, 0 en
caso contrario es arrojado en la via publica como canchones, y en areas de

expansion urbana.
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El transporte del material recolectado se realiza de forma diaria en las
mismas unidades recolectoras con capacidades de 04m?3, realizando entre uno y

dos viajes, con destino al botadero municipal, donde son depositados.

la cobertura y calidad del servicio de recoleccion presenta falencias en
donde no propicia la separacion selectiva de residuos solidos, depositandolos los
residuos orgénicos e inorgénicos en la misma unidad recolectora, sin embargo, se

presenta una cobertura de recoleccion de las viviendas del 100%.

La frecuencia de recoleccion de la unidad recolectora es 2 veces por
semana para algunas zonas, en cambio para otras zonas la recoleccion se efectia
una vez por semana, segun la tabla 5 de rutas de recojo de R.S. de la ciudad de

Huancané.

Tabla 4. Rutas de recojo de residuos sélidos de la ciudad de Huancané
Rutas de recojo de residuos solidos

Ruta 1: Lunes y jueves 5:00am - 1:00pm

Estadio Jr. Libertad

salida Vilque chico Jr. Tacna

Cuartel Barrio Virgen del Carmen
Barrio San Martin Mercado

Jirén 6 de agosto Colegio CONAVA

Jirén Manuel Cordero  Jr. Libertad

Avenida Catastro Jr. Tacna

Jr. Dos de mayo Barrio Virgen del Carmen

Ruta 2 Martes y viernes 5:00 am - 1:00 pm

Parque Mariategui Jr. 6 de agosto
Av. Juliaca Jr. Pardo
Jr. Unién Jr. Ayacucho
Jr. Puno Jr. Arica
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Jr. Primavera Jr. Arequipa
Parque Mariategui Jr. Pardo

Parque Chiriwano Av. Triunfo

Barrio Miraflores Av. Ejercito

Jr. Mariano melgar Jr. Manuel Cordero
Barrio Pajcha Mercado

Jr. Puno Jr. Santos Chocano
Plaza de Armas Hospital

Jr. Lima Av. Santa Cruz

Ruta 3: Miércoles 5:00 am - 7:00 am

Barrio santa Rosa Barrio Sefior de Huanca
Colegio de Varones Barrio Pajcha

Salida Vilquechico Av. Ejercito

Parque Chiriwano Av. Santa Cruz

Barrio Alto miraflores

Ruta 4 Domingo 5:00 am - 7:00 am

Mercado Av. Ejercito

Jr. Arica Jr. 9 de diciembre
Av. Ejercito Mercado

Estadio Jr. Arequipa
Pajcha Jr Ayacucho

Jr. Puno 5 esquinas

Jr. 6 de agosto

Fuente. Municipalidad Distrital de Huancané (2021)

4.1.5. Disposicion final

La Municipalidad de Huancané actualmente no tiene un lugar definido y
aprobado para la disposicion final de residuos sélidos, siendo el terreno de

disposicion ubicado en el sector “Chuquillalla”, ubicada a una distancia de 5km
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de la ciudad de Huancané; por lo que, la disposicion final no cumple con los

requisitos minimos técnicos para considerarlo como zona de disposicion final.

Los residuos solidos generados en la ciudad de Huancané, al no contar con
un régimen de seleccidn en origen, son transportados y depositados en el botadero
sanitario, ocasionado la contaminacion del medio ambiente de la misma forma
afecta directamente a la salud humana. Es crucial indicar que la disposicion de los
residuos solidos no solo lo realiza el municipio, sino que las instituciones pablicas
y privadas trasladan sus residuos y los disponen en las partes marginales del

botadero sanitario.

Por otro lado, los residuos hospitalarios si bien se conoce tienen
propiedades y/u caracteristicas de composicion similares a los residuos urbanos,
contienen también residuos de tipo medico con elementos peligrosos y toxicos,
sin embargo, son depositados sin ningln control ni tratamiento previo. Esta
disposicién lo efectian directamente las instituciones generadoras; de igual forma
los escombros producto de la demolicion de viviendas y otros, son depositados en

las &reas bajas de la cuidad de forma también clandestina.

En relacion con el planteamiento de la hipdtesis: “El estado actual del manejo
y disposicion final de los residuos sélidos domiciliarios generados en la ciudad de
Huancané son inadecuados”, se acepta la hipdtesis, puesto que en el resultado se ha
obtenido el inadecuado manejo de residuos sélidos por parte de la Municipalidad de

Huancané.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion con respecto a estudio
realizado por Alcantara, Leite, & Colato (2019), no se asemejan debido a que segun el

diagndstico del manejo de los residuos sélidos en los municipios del ABC Paulista de
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Brasil; encontraron avances sostenibles en el manejo de residuos sélidos; relacionadas
con la adecuada gestion de los residuos sélidos; esto debido a que los municipios
comparten la informacion de la resolucion de los problemas de manera transparente,
es por ello que presentan un adecuado manejo de los residuos sélidos. También este
trabajo de investigacion con respecto al estudio de Wisdom, Pearl, & kweku (2016);
encontraron que el 96% de los cristianos presentan buenos hébitos en el manejo de
residuos solidos en comparacion a los musulmanes que son el 4%; dicho panorama se

debe a los habitos que presenta cada religion.

Asi también con respecto al estudio de Biyogue, Kojo, Ampofo, & Komla
(2017), sus resultados no se asemejan al presente trabajo de investigacion; esto debido
a que segun el diagndstico del manejo de residuos sélidos, realizado en la ciudad de
Ghana; encontraron que existe un precario manejo de residuos solidos, esto debido a
que la mayoria de los habitantes de la zona elimina indiscriminadamente sus residuos;
desechandolos al aire libre, incinerandolos, enterrandolos; entre otras formas; siendo
preocupante su situacion, también convirtiéndose una limitante para su desarrollo; esto
revela la falta de conciencia publica sobre temas relacionados en el manejo de los
residuos sélidos y la falta de participacion por parte de sus autoridades; de igual forma
con respecto al estudio de Nahuel (2015), presentan caracteristicas diferentes al
presente trabajo de investigacion; debido a que, en su estudio encontr6 deficiencias en
el manejo de residuos sdlidos urbanos de la ciudad de Mar de la Plata, debiéndose a la
baja calidad de la separacion en la fuente de generacion, existiendo la combinacion de
los residuos tanto organicos como inorganicos; contemplandose en base a ello el
inadecuado manejo de los residuos sélidos; esto a razon de que el municipio de la
ciudad de Mar de la Plata presenta conflictos con sus habitantes lo que propicia que se

realiza el inadecuado manejo de los residuos solidos.
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Asimismo, con respecto al estudio de Rodriguez (2015), son diferentes debido
a que el manejo de los residuos generados en la ciudad de Nueva Granada viene
aumentando cada dia m&s y mas como consecuencia del desarrollo de la ciudad
trayendo como consecuencia dificultades en el almacenamiento y transporte al igual
que del tratamiento dado que las comunidades ven dia a dia la acumulacion de miles
de toneladas de residuos, esto debido a que la municipalidad no ha impulsado
programas de segregacion en la fuente; y también no ha encontrado una forma segura

y eficiente de solucionar este problema.

De igual forma, los resultados de la presente investigacion con respecto al
estudio de Davila (2014), presente caracteristicas similares; encontrando deficiencias
en el manejo de residuos sélidos en la ciudad de Tamshiyacu — distrito de Fernando
Lores - region Loreto; debido a que el municipio realiza el inadecuado recojo de los
residuos, también por la disponibilidad de pocas unidades recolectoras, asimismo no
se logra la clasificacion de los residuos solidos conllevando a su desaprovechamiento,
también no existe la presencia de un relleno sanitario con los requisitos minimos para
su funcionamiento lo cual genera problemas de gestion para la municipalidad, esto
debido a que la municipalidad muestra poco interés en el manejo de los residuos
solidos; como también es culpa de la poblacion al no exigir a la municipalidad el
adecuado manejo de los residuos sélidos, conllevando a que se suscite una alteracion

en el ornato de la ciudad y ecosistemas.

Ademas, estos resultados con respecto al estudio de Cachique (2016), no se
asemejan; esto debido a que segun el diagnostico sobre el manejo de residuos solidos
en el distrito de Caynarachi, el 21% de la poblacion realiza la segregacion y el 79% de

la poblacion no realiza la segregacion; también la poblacion califica a la limpieza de
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la ciudad y recoleccion de los residuos como regular; todo ello se debe a que la
municipalidad no presenta con mas unidades recolectores; y también cuenta con poco
personal de limpieza y recoleccion, Asi tambien los resultados de Causa (2019), no se
asemejan al presente trabajo de investigacion; debido a que en su estudio, diagnosticd
el manejo de los residuos sélidos en el distrito de Cairani; indicando que el manejo de
residuos solidos es eficiente; sin embargo, la disposicion final se realiza en un
vertedero al aire libre; esto se debe a que la municipalidad ha incentivado programas
sobre el adecuado manejo de los residuos sélidos; sin embargo, no se ha preocupado

sobre su adecuada disposicion final.

De igual forma, con el estudio de Mendieta & Mendoza (2019), se asemeja el
presente trabajo de investigacion; presentando falencias en el manejo de residuos
solidos; debido al acelerado crecimiento del &rea urbana del distrito de Pachia, por ello
la municipalidad no se abastece para el recojo de la totalidad de los residuos solidos
generados en el distrito; conllevando a que la poblacién disponga sus residuos en las
riberas de los rios, avenidas, parques, entre otros; esto debido al poco personal que
dispone para la recoleccion de los residuos y también por la falta de unidades de recojo
de los residuos solidos. Analogamente, el estudio de Zamudio (2018), presenta
caracteristicas diferentes; segun el diagnostico del manejo de los residuos sélidos en
el distrito de Bella Unién; cumple con una adecuada manejo de residuos sélidos;
reaprovechandola los residuos; recolectdndola de una manera apropiada con el
aseguramiento del transporte y la disposicion final de los residuos sélidos; todo ello
debido a que la municipalidad incentiva programas de incentivos sobre las
urbanizaciones para que segreguen sus residuos y puedan aprovecharlo; y en base a
ello los residuos no reaprovechables son recolectados y transportados hacia su

confinamiento en un vertedero sanitario adecuado.
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4.2. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

GENERADOS EN LA CIUDAD DE HUANCANE

En relacién al objetivo especifico 2; Determinar la caracterizacion de los
residuos solidos domiciliarios generados en la ciudad de Huancané., para el
cumplimiento de presente objetivo se tomd como referencia la “Guia para la
caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales” (MINAM, 2018), encontrando los

siguientes resultados:

Primeramente, se coordind con la subgerencia de gestion ambiental de la
Municipalidad de la ciudad de Huancané, para el apoyo respectivo en el desarrollo de
la investigacion, Asi también se recopilo la informacion consistentemente basica para

la elaboracion del estudio.

e Planos actualizados de la zona en estudio (Anexo 1)

e Identificacion de barrios (Anexo 2)

En la Tabla 5. Se aprecia los barrios existentes en la ciudad de Huancang,
encontrando un total de 13 barrios, siendo el barrio Santa Rosa, barrio la Pampilla,
barrio Progreso, barrio Virgen del Carmen, barrio Rinconada, barrio Santa Barbara,
barrio Alto Miraflores, barrio los Pinos, barrio Pajcha, barrio Central, barrio Taparaque,
barrio 19 de septiembre, barrio San Martin, distribuidos en el area urbana de la ciudad

de Huancané.
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Tabla 5. Barrios de la ciudad de Huancané

N° de barrios Nombre del barrio
1 Barrio Santa Rosa
2 Barrio la Pampilla
3 Barrio Progreso
4 Barrio Virgen del Carmen
5 Barrio Rinconada
6 Barrio Santa Barbara
7 Barrio Alto Miraflores
8 Barrio los Pinos
9 Barrio Pajcha
10 Barrio Central
11 Barrio Taparaque
12 Barrio 19 de septiembre

13 Barrio San Martin
Fuente: Municipalidad distrital de Huancané (2021)

Una vez obtenida la documentacién preliminar, se procedié a realizar el
disefio de un volante informativo tomando en consideracion la sencillez y
simplicidad resaltando puntos importantes sobre la clasificacién de residuos
solidos para capacitar a las viviendas de los diferentes barrios que participaran en

el presente estudio lo cual se evidencia en el Anexo 3.

Consecutivamente se determiné el nimero de participantes en el estudio
mediante la seleccion y el calculo del tamafio de la muestra del estudio; utilizando
la ecuacion establecida de acuerdo a la “Guia para caracterizacion de residuos
s6lidos municipales” (MINAM, 2018); en donde la cantidad de domicilios segun
INEI (2021) para el area urbana del distrito de Huancané es de 3682.

1.96% x 3682 * 0.287
n:
(3682-1)*0.056°+1.96°* (.28>

n=93.98
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Se obtiene el siguiente tamafio de muestra segun el numero total de

viviendas del area urbana de la ciudad de Huancané; siendo la muestra un

total de 94 viviendas.

Las 94 viviendas fueron distribuidas en puntos estratégicos para que

abarquen la totalidad de la ciudad de Huancané, sectorizandolos en barrios, tal

como se aprecia en la Tabla 6.

Seguidamente se inscribieron a las 94 viviendas distribuidas en la

ciudad de Huancané con el nimero de habitantes que lo habitan tal cual como

se aprecia en la Tabla 6. (Formato de inscripcion Anexo 4)

En la Tabla 6, se aprecia las viviendas participantes para la

caracterizacion de residuos solidos, contemplandose un total de 94 viviendas

distribuidas en toda la ciudad de Huancané con un promedio de 4.30 habitantes

por vivienda.

Tabla 6. Inscripcion de viviendas para la caracterizacion de residuos sélidos municipales

N° Direccién Nombres y apellidos NuUmero de
habitantes

V-1  Barrio Santa Rosa; Jr. Simén Cruz Chambi, Catalina 4
Bolivar, Mz-M; Lt-2

V-2  Barrio Santa Rosa; Jr. Simén Sosa Mamani, Nufez 4
Bolivar, Mz-1; Lt-8

V-3  Barrio Santa Rosa; Jr. Simén Mamani Vargas, 2
Bolivar, Mz-G; Lt-20 Vicentino

V-4  Barrio Santa Rosa; Av. Ejército, Quiso cala  Miguel, 5
Mz-F; Lt-3 Ramirez

V-5  Barrio Santa Rosa; Av. Ejército, Sanchez Mamani, Coco 7
Mz-B; Lt-15

V-6  Barrio Santa Rosa; Jr. Manco Mamani Salcedo, Marina 7
Capac, Mz-G; Lt-17

V-7  Barrio Santa Rosa; Jr. Tupac Salcedo Quispe, Lucho 10
Amaru, Mz-I; Lt-13

V-8  Barrio Pampilla; Jr. 27 de Julio, Mz- Apaza Capia, Maria 5
C; Lt-18

V-9  Barrio Pampilla; Jr. 27 de Julio, Mz- Pizano Copaquira, 2

C: Lt-19

Brenda Ana Miley
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V-10

V-11

V-12

V-13

V-14

V-15

V-16

V-17

V-18

V-19

V-20

V-21

V-22

V-23

V-24

V-25

V-26

V-27

V-28

V-29

V-30

V-31

V-32

V-33

Barrio Pampilla; Jr. Huatasani, Mz-

E; Lt-8

Barrio Pampilla; Jr. Puno, Mz-D;
Lt-10

Barrio Pampilla; Jr. Puno, Mz-J;
Lt-32

Barrio Pampilla; Jr. Puno, Mz-M;
Lt-35

Barrio Pampilla; Jr. Puno, Mz-O;
Lt-1

Barrio Pampilla; Jr. Puno, Mz-0O;
Lt-2

Barrio Pampilla; Jr. Pekosani, Mz-
H; Lt-20

Barrio Pampilla; Jr. Pekosani, Mz-I;

Lt-12

Barrio Pampilla; Av. Juliaca, Mz-C;

Lt-24

Barrio Pampilla; Av. Juliaca, Mz-D;

Lt-29

Barrio Pampilla; Av. Juliaca, Mz-B;

Lt-4

Barrio Pampilla; Av. Mariscal
Castilla, Mz-K; Lt-43

Barrio Pampilla; Av. Mariscal
Castilla, Mz-F; Lt-14

Barrio Pampilla; Jr. Mariano
Melgar, Mz-M; Lt-7

Barrio Progreso; Jr. Pardo, Mz-G;
Lt-26

Barrio Progreso; Jr. Pardo, Mz-G;
Lt-27

Barrio Progreso; Av. Mariscal
Castilla, Mz-G; Lt-3

Barrio Progreso; Av. Mariscal
Castilla, Mz-G; Lt-17

Barrio Virgen del Carmen; Av.
Catastro, Mz-A; Lt-11

Barrio Virgen del Carmen; Av.
Catastro, Mz-B; Lt-16

Barrio Virgen del Carmen; Jr.
Cuzco, Mz-C; Lt-19

Barrio Virgen del Carmen; Jr.
Cuzco, Mz-D; Lt-2

Barrio Virgen del Carmen; Jr.
Libertad, Mz-C; Lt-3

Barrio Virgen del Carmen; Jr.
Tacna, Mz-F; Lt-7

Flores Rojas, Erick Joel
Coaquira Condori, Elsa

Salcedo
Alejandrina
Choque Salcedo, Maria
Cristina

Pari Laura, Eulalia

Ticona,

supo Ticona, Ramiro
Mamani Umpire, Robert
Calle José, Ignacio

Salcedo
Alejandrina
Choque Salcedo, Maria
Cristina

Pari Laura, Eulalia

Ticona,

supo Ticona, Ramiro

Mamani
Robert
Gilda Chino, Chino

Humpire,

Bautista Cusi, Mario

Mamani Chambi,
Gregoria

Bautista Jallurana, Juan
de Dios

Bautista Quispe, Hilda

Bautista Mamani,
Candelaria

Quispe Mamani,
Horacio

Mamani Mamani,
Sebastian

Torres Mamani, Sofia

Huanca Mamani,
Agripina
Quispe Torres, Demetria
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V-34

V-35

V-36

V-37

V-38

V-39

V-40

V-41

V-42

V-43

V-44

V-45

V-46

V-47

V-48

V-49

V-50

V-51

V-52

V-53

V-54

V-55

V-56

V-57

Barrio Virgen del Carmen; Jr.
Tacna, Mz-G; Lt-14

Barrio Rinconada; Jr. Arequipa,
Mz-M; Lt-3

Barrio Rinconada; Jr. Arequipa,
Mz-U; Lt-19

Barrio Rinconada; Jr. Arequipa,
Mz-I; Lt-26

Barrio Rinconada; Jr. Pumacahua,
Mz-E; Lt-7

Barrio Rinconada; Jr. José Carlos
Mariategui, Mz-k; Lt-17

Barrio Rinconada; Jr. 2 de mayo,
Mz-O; Lt-15

Barrio Santa Barbara; Pasaje 2, Mz-
A; Lt-1

Barrio Santa Barbara; Pasaje 2, Mz-
A; Lt-19

Barrio Santa Barbara; Jr. 1, Mz-A;
Lt-8

Barrio Alto Miraflores; Jr. Alto de
la Luna, Mz-A; Lt-15

Barrio Alto Miraflores; Jr. Alto de
la Luna, Mz-A; Lt-3

Barrio Alto Miraflores; Jr. Alto de
la Luna, Mz-A; Lt-25

Barrio Santa Barbara; Av. Ignacio
Miranda, Mz-M; Lt-30

Barrio Santa Barbara; Av. Ignacio
Miranda, Mz-M; Lt-38

Barrio Santa Barbara; Av. Ignacio
Miranda, Mz-M; Lt-35

Barrio Santa Barbara; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-M; Lt-19

Barrio Santa Barbara; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-M; Lt-11

Barrio Los Pinos; Av. Lago Verde,
Mz-K; Lt-5

Barrio Los Pinos; Av. Lago Verde,
Mz-J; Lt-1

Barrio Los Pinos; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-L; Lt-12

Barrio Los Pinos; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-L; Lt-6

Barrio Los Pinos; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-C; Lt-1

Barrio Los Pinos; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-C; Lt-5

Chambi Mamani,
Ricardo

Chambi Mamani,
Manuela

Chaifia Mamani, Juana

Mamani Chambi,
Alejandra
Mamani Pari, Alfonso

Mamani Mamani,
Basilio

Chambi Mamani,
Margarita

Mamani Condori,
Teofila

Bautista Mamani, Edwin
Emilio

Mamani Mamani,
Teofila

Bautista Mamani,
Hernan

Condori Condori, Pedro

Mamani Afiamuro,
Eusebia
Mamani Mamani, Dina

Mamani Mamani, Lucia

Mamani de Mamani,
Inocencia
Mamani Huanca, Exalta

Chaifia Mamani de
Chambi, Leandra
Chambi Mamani,
Rosendo

Chambi Mamani, Rubela

Chambi Chaifia, Raul

Quispe Quispe,
Memecio
Torres Quispe, Verilia

Mamani Chura, Teofila
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V-58

V-59

V-60

V-61

V-62

V-63

V-64

V-65

V-66

V-67

V-68

V-69

V-70

V-71

V-72

V-73

V-74

V-75

V-76

V-77

V-78

V-79

V-80

V-81

V-82

Barrio Los Pinos; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-D; Lt-3

Barrio Los Pinos; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-D; Lt-7

Barrio Los Pinos; Jr. Mariano
Cornejo, Mz-E; Lt-13

Barrio Pajcha; Jr. 1, Mz-A; Lt-9
Barrio Pajcha; Jr. 1, Mz-A; Lt-1
Barrio Pajcha; Jr. Héroes de la
guerra del pacifico, Mz-J; Lt-23
Barrio Pajcha; Pzje. Pajcha, Mz-I;
Lt-2

Barrio Pajcha; Jr. San Martin, Mz-
H; Lt-8

Barrio Pajcha; Jr. San Martin, Mz-
G; Lt-8

Barrio Pajcha; Jr. San Martin, Mz-
G; Lt-14

Barrio Pajcha; Jr. Pekosani, Mz-I;
Lt-15

Barrio Pajcha; Jr. Tupac Amaru,
Mz-G; Lt-3

Barrio Central; Jr. Ramon Castilla,
Mz-I; Lt-17

Barrio Central; Jr. Ramon Castilla,
Mz-I; Lt-21

Barrio Central; Jr. Ramon Castilla,
Mz-C; Lt-6

Barrio Central; Jr. Ramon Castilla,
Mz-F; Lt-7

Barrio Central; Jr. Ramon Castilla,
Mz-G; Lt-21

Barrio Central; Jr. Tupac Amaru,
Mz-G; Lt-9

Barrio Taparaque; Jr. 6 de agosto,
Mz-D; Lt-9

Barrio Taparaque; Jr. 6 de agosto,
Mz-D; Lt-10

Barrio Taparaque; Jr. 6 de agosto,
Mz-F; Lt-11

Barrio Taparaque; Jr. 2 de mayo,
Mz-F; Lt-16

Barrio Taparaque; Jr. 2 de mayo,
Mz-G; Lt-3

Barrio Taparaque; Jr. 27 de
noviembre, Mz-G; Lt-18

Barrio Taparaque; Jr. 27 de
noviembre, Mz-E; Lt-13

Villasante Torres, Juana
Mamani Quispe, Elsa
Chambi Chambi, Sonia

Huanca Chaifia, Edgar
Mamani Chambi, Pedro
Mamani Afiamuro,
Andres

Afamuro Chambi,
Alejandro
Colquehuanca Chaifia,
Paula

Afamuro Chaifia, Juan

Mamani Mamani,
Norma

Aflamuro Mamani,
Rufino

Aflamuro Mamani,
Adolfo

Chambi Mamani, Nilda

Cusi Capquequi, Hilario

Cusi Chambi de Chambi,
Margarita
Callo de Cusi, Fabiana

Mamani de Chaifia,
Margarita

Mamani Chambi,
Nicanor

Aflamuro de Mamani,
Margarita

Chambi Capquequi de
Cusi, Natividad

Condori Chambi, Juliana

Mamani Chambi,
Maritza
Mamani Mamani Adolfo

Mamani Cusi, Humberto

Cusi Callo, Alcides
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V-83 Barrio 19 de septiembre; Jr. 2 de Peralta Condori, Elsa 3
mayo, Mz-W, Lt-5

V-84 Barrio 19 de septiembre; Jr. 2 de Mamani Mamani, 1
mayo, Mz-W, Lt-26 Ernesto

V-85 Barrio 19 de septiembre; Jr. Afamuro Torres, 6
Victoria, Mz-E; Lt-10 Orlando

V-86 Barrio 19 de septiembre; Jr. Chambi Afamuro, Irma 9
Victoria, Mz-E; Lt-23

V-87 Barrio 19 de septiembre; Av. Mamani Callo, Justo 5
Manuel de Cordero, Mz-W; Lt-4 Elmer

V-88 Barrio 19 de septiembre; Av. Chambi Afiamuro, 2
Manuel de Cordero, Mz-X; Lt-6 Ruben

V-89 Barrio 19 San Martin; Jr. Puno, Mz-  Afiamuro de Tito, 1
G; Lt-23 Susana

V-90 Barrio 19 San Martin; Jr. Puno, Mz- Mamani Afiamuro, 5
H; Lt-15 Federico

V-91 Barrio 19 San Martin; Jr. Puno, Mz- Mamani Afiamuro, 5
I; Lt-3 Federico

V-92 Barrio 19 San Martin; Jr. Puno, Mz- Condori de Condori, 6
I; Lt-9 Gregoria

V-93 Barrio 19 San Martin; Jr. Puno, Mz-  Quispe Aflamuro, 4
H; Lt-19 Ramon Nonato

V-94  Barrio 19 San Martin; Jr. Puno, Mz- Callo Cusi, Florentina 5
H; Lt-20

PROMEDIO 4.30

Fuente: Elaboracion propia
Consecutivamente se elabor6 un cuestionario para conocer la
percepcidn del manejo de residuos sélidos en la ciudad de Huancané (modelo
de cuestionario anexo 5), aplicandolo a las 94 viviendas participantes segun
la tabla 6, donde se recabo informacion acerca de la percepcion sobre el

manejo de residuos sélidos lo cual es interpretada de la siguiente manera:

Respecto al tipo de residuo generado. En la figura 4. Indica que el
6.38% de las viviendas encuestadas marcaron que el tipo de residuo generado
en su vivienda es organico, mientras que el 11.70% de las viviendas
encuestadas afirman que el tipo de residuo que mayor generan son los
Inorganicos, y el 81.91% de las viviendas marcaron que el tipo de residuo que

generan estan entre los organicos e inorganicos respectivamente.
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Organicos Inorganicos laayb Otros
¢ Qué tipo de residuos solidos se genera en su vivienda?
Figura 4. Porcentaje del tipo de residuo generado en las viviendas
Fuente: Elaboracion propia
Respecto a la frecuencia de recoleccion de basura. En la figura 5.
Indican que un 40.43% encuestados marcaron que la frecuencia de recoleccion
de basura en su domicilio es realizada una vez a la semana y un 59.57%
marcaron que la frecuencia de recoleccion de basura se realiza de dos a tres
veces por semana, cabe recalcar que la municipalidad solo cuenta con un carro

recolector de 4m3 de volumen de almacenamiento.

70.00
60.00
50.00 40.43 %
40.00
30.00
20.00
10.00

59.57 %

Frecuencia (%)

Todos los dias  Una vez a laCada 2 a 3 dias Nunca
semana

¢ Con qué frecuencia se recolecta la basura en su domicilio?
Figura 5. Frecuencia de recoleccion de basura en los domicilios

Fuente: Elaboracion propia
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Conformidad con el servicio de barrido y limpieza de las calles. En
la figura 6. Se aprecia que el 10.64% indican que, si estan en conformidad con
el servicio de barrido y limpieza de las calles, de igual manera el 89.36%
mencionan que no estan en conformidad con el servicio de barrido y limpieza
de las calles. Cabe recalcar que existen puntos criticos donde no se llega a
realizar el servicio de barrido ni limpieza de las calles, generando la

acumulacion de basura.

100.00 89.36 %

=~ 80.00

S

8 60.00

(&)

o

S 40.00

(&)

Q

L 20.00 10.64 %
) G

Si No
¢Esta conforme con el servicio de barrido y limpieza de
las calles de la ciudad?

Figura 6. Conformidad con el servicio de barrido y limpieza de las calles

Fuente: Elaboracion propia
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Calificacion del desempefio de la municipalidad en el recojo de la
basura. En la figura 7, las encuestas muestran que el 19.15% indican que el
desempefio de la municipalidad en el recojo de la basura es bueno, el 24.47%
de las personas encuestadas indican que el desempefio de la municipalidad en
el recojo de la basura es regular y el 56.38% mencionan que el desempefio de
la municipalidad en el recojo de la basura es malo; resaltando que la
municipalidad no recoge la basura de la manera més apropiada, debido a que
no existe la clasificacion de residuos tanto organicos e inorgénicos en la

unidad recolectora.

60.00 56.38 %
50.00
40.00

30.00 2447 %
19.15%
20.00

10.00

Frecuencia (%)

Muy bueno Bueno Regular Malo
¢ Cbémo califica el desempefio de la municipalidad en el

recojo de basura de la ciudad urbana?
Figura 7. Desempefio de la municipalidad en el recojo de basura

Fuente: Elaboracion propia
Conocimiento acerca de los beneficios que trae reciclar los
residuos sélidos. En la figura 8. Se muestra que, el 93.62% de los encuestados
afirman que, si tienen conocimiento acerca de los beneficios que trae reciclar
los residuos sélidos, Asi también el 6.38% no tienen conocimiento acerca de

los beneficios que trae reciclar los residuos sélidos
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100.00 93.62 %

S 80.00

2 60.00

c

S 40.00

3

5 20.00 6.38 %
_ [

Si No

¢ Tiene conocimiento acerca de los beneficios que trae
reciclar los residuos solidos?

Figura 8. Conocimiento acerca de los beneficios que trae reciclar los residuos

Fuente: Elaboracion propia
Ha pertenecido usted a algun programa de caracterizacion de
residuos soélidos incentivado por la municipalidad. En la figura 9. Se
muestra que, el 100% de los encuestados indican que, no han pertenecido a
ningun programa de caracterizacion de residuos sélidos incentivado por la
Municipalidad. Recalcando que hasta la actualidad la municipalidad no ha
realizado estudios con respecto a la caracterizacion de los residuos solidos en

la ciudad de Huancané

R 120.00 100.00 %
S 100.00

= 80.00

2 60.00

[}

§ 40.00

L 20.00

Si No

¢Ha pertenecido usted a algin programa de
caracterizacion de residuos solidos incentivado por la...

Figura 9. Pertenencia a algin programa de caracterizacion de residuos sélidos

incentivado por la municipalidad.
Fuente: Elaboracion propia
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Respecto a realizar algo para evitar la contaminacion del medio
ambiente en su hogar. En la figura 10. Indica que el 27.66% si realiza algo
para evitar la contaminacion del medio ambiente en su hogar, mientras que el
72.34% no realiza nada para evitar la contaminacion del medio ambiente en
su hogar. Este déficit mayormente se debe a que la municipalidad no ha

efectuado capacitaciones, hacia la poblacion incentivando el reciclaje.

80.00 72.34 %
70.00

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

27.66 %

Frecuencia (%0)

Si No
¢Hace algo para evitar la contaminacion del medio

ambiente en su hogar?
Figura 10. Ha realizado algo para evitar la contaminacion del medio

ambiente en su hogar
Fuente: Elaboracién propia
Ahora con respecto a la participacion al programa de caracterizacién
de residuos solidos municipalidad la totalidad, de las 94 viviendas encuestadas
mencionaron que estan totalmente de acuerdo en su participacion, es por ello
que se capacitaron a las viviendas participantes sobre la clasificacion de sus
residuos entre organicos e inorganicos (Papel, carton, botellas, plastico, Jebe,
vidrio, metales, entre otros) respectivamente y también sobre la importancia

que tiene el reciclaje.
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Posteriormente se realizo la entrega de bolsas hacia las 94 viviendas
participantes, con un codigo asignado para que se identifiquen a cada vivienda
participante y tener mayores facilidades para el desarrollo del presente estudio,
Asi mismo se dio explicaciones adicionales sobre la caracterizacion de
residuos sélidos, por ejemplo, que, durante los 7 dias que iba a durar el estudio

no debian sacar los residuos en otras bolsas ni en otros horarios.

Luego de haber recabado toda la informacion correspondiente a la
caracterizacion de residuos sélidos efectuada de manera diaria durante una
semana; se sistematizo y almaceno los datos en tablas elaboradas para realizar los
célculos correspondientes como son la generacion Per-Capita (GPC) y

composicion de residuos sélidos.
a) Generacion Per-Cépita (GPC) de los R.S.

Se determiné la generacion Per-Capita con la informacion consignada
en el momento de la inscripcion de las familias (nimero de habitantes por
familia) y por dia. Finalmente se obtuvo los siguientes resultados tal como se

apreciaen la Tabla 7.

En la tabla 7. Se aprecia la generacion Per Cépita de residuos sélidos
domiciliarios, tomando como muestra 94 viviendas participantes del total de
viviendas de la ciudad de Huancané; indicando que la generacion per cépita

promedio es de 0.50 kilogramos por habitante por dia, respectivamente.
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Tabla 7. Generacién Per Cépita de residuos sélidos domiciliarios de la ciudad Huancané.

Peso de residuos sélidos domiciliarios
N° de N° de Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia GPC
vivienda habitantes 1 2 3 4 5 6 7  (kg/hab/dia)
kg kg kg kg kg kg kg

V-1 4 293 129 153 160 180 3.79 250 0.55
V-2 4 217 083 461 0.7 478 392 8.86 0.92
V-3 2 215 259 143 153 027 1.00 0.73 0.69
V-4 5 141 258 183 227 235 405 235 0.48
V-5 7 328 446 174 461 297 327 246 0.47
V-6 7 1.7 548 383 491 218 255 299 0.48
V-7 10 446 19 437 464 452 594 539 0.45
V-8 5 2 13 234 22 215 275 0.88 0.39
V-9 2 15 25 115 062 13 132 125 0.69
V-10 6 2 109 28 32 29 315 28 0.43
V-11 3 273 184 262 538 293 2 289 0.97
V-12 5 258 225 224 408 05 198 195 0.45
V-13 5 2 26 19 23 26 21 215 0.45
V-14 6 J3—3-6 2 214 123 127 19 0.32
V-15 5 25 345 342 308 05 195 195 0.48
V-16 3 3 054 315 123 132 28 32 0.73
V-17 2 229 185 106 42 154 173 0.74 0.96
V-18 4 356 276 164 682 287 409 0.89 0.81
V-19 6 26 32 267 29 267 095 268 0.42
V-20 1 021 075 045 031 05 087 0.15 0.46
V-21 4 38 052 35 36 119 28 042 0.57
V-22 7 298 146 3.77 329 355 329 397 0.46
V-23 6 234 258 338 472 536 259 568 0.63
V-24 3 27 175 233 36 268 123 048 0.70
V-25 7 36 238 266 186 388 34 474 0.46
V-26 7 355 368 348 243 368 259 599 0.52
V-27 5 236 5.00 328 237 156 186 2.36 0.54
V-28 2 15 187 163 178 166 188 23 0.90
V-29 6 268 295 248 269 287 152 1.76 0.40
V-30 4 126 184 19 175 142 162 1.83 0.42
V-31 9 348 395 458 6.32 458 4.69 4.75 0.51
V-32 3 059 057 123 184 095 145 118 0.37
V-33 2 152 165 096 085 096 133 129 0.61
V-34 2 062 032 05 066 033 066 0.65 0.27
V-35 1 053 0 09 033 03 052 099 0.52
V-36 6 196 261 157 193 184 265 1.82 0.34
V-37 3 1.23 1 165 196 154 05 0.96 0.42
V-38 4 159 17 162 236 258 169 269 0.51
V-39 3 159 123 115 085 074 156 184 0.43
V-40 3 156 185 19 174 162 136 159 0.56
V-41 1 053 069 013 045 082 096 0.98 0.65
V-42 2 123 099 085 169 148 1.13 1 0.60
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V-43 5 358 365 345 381 362 241 284 0.67
V-44 3 123 165 124 185 197 163 154 0.53
V-45 6 3.62 254 274 295 215 263 1.99 0.44
V-46 4 333 152 142 195 123 174 1.65 0.46
V-47 4 236 295 248 275 265 242 215 0.63
V-48 2 096 054 126 158 035 0.67 1.23 0.47
V-49 3 186 196 145 175 134 168 125 0.54
V-50 8 3.65 385 456 421 478 365 3.98 0.51
V-51 4 158 174 196 132 158 174 195 0.42
V-52 2 12 115 136 145 12 099 0.96 0.59
V-53 5 236 241 285 169 157 135 1.26 0.39
V-54 5 253 236 159 175 169 201 223 0.40
V-55 6 247 3.65 357 214 158 162 1.98 0.41
V-56 1 099 026 054 098 065 0 0.23 0.52
V-57 4 135 145 115 178 151 123 164 0.36
V-58 6 263 254 298 257 251 23 254 0.43
V-59 3 152 156 154 159 158 231 215 0.58
V-60 5 223 365 126 254 213 282 219 0.48
V-61 7 3.62 351 354 395 385 347 352 0.52
V-62 2 125 065 098 136 127 0.64 0.96 0.51
V-63 3 109 142 162 132 128 13 1.28 0.44
V-64 6 3.63 265 298 275 246 219 265 0.46
V-65 4 156 168 157 169 138 196 149 0.40
V-66 5 236 234 168 201 236 245 198 0.43
V-67 1 069 057 052 021 039 052 0.46 0.48
V-68 4 156 136 198 201 236 136 1.95 0.45
V-69 6 236 295 228 236 126 231 1.69 0.36
V-70 8 365 348 426 365 396 3.78 3.25 0.46
V-71 5 189 262 234 185 19 182 1.75 0.41
V-72 2 065 075 125 135 132 1 1.52 0.56
V-73 6 236 258 295 291 264 234 256 0.44
V-74 3 132 165 198 145 167 132 195 0.54
V-75 4 163 158 164 198 175 132 156 0.41
V-76 6 236 295 245 218 235 294 264 0.43
V-177 2 062 075 064 085 099 024 0.65 0.34
V-78 1 015 025 0.75 0.69 047 035 0.65 0.47
V-79 5 236 241 269 275 231 2 1.69 0.46
V-80 3 162 136 198 124 158 178 163 0.53
V-81 8 365 347 398 324 361 352 394 0.45
V-82 4 152 164 198 154 167 135 231 0.43
V-83 3 125 112 108 142 17 099 136 0.42
V-84 1 062 025 075 062 0.74 023 0.36 0.51
V-85 6 236 19 168 145 167 223 221 0.32
V-86 9 365 425 465 436 458 4.69 4.87 0.49
V-87 5 235 214 213 169 192 243 257 0.44
V-88 2 123 058 136 025 036 089 0.75 0.39
V-89 1 023 056 045 0.75 0.69 057 0.36 0.52
V-90 5 286 236 214 236 289 189 267 0.49
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V-91 5 236 242 215 245 236 159 1.95 0.44

V-92 6 234 269 234 238 219 239 168 0.38

V-93 4 123 125 186 196 157 148 138 0.38

V-94 5 186 162 19 142 137 194 162 0.34

GENERACION PER-CAPITATOTAL DE LA ZONA EN 0.50
ESTUDIO

Fuente: Elaboracion propia

b) Composicion fisica de los R.S.

La composicion de residuos solidos domiciliarios de la ciudad de

Huancané se muestra en la Tabla 8 y figura 11.

En la Tabla 8 y Figura 11. Se aprecia la composicién de residuos
solidos domiciliarios de la ciudad de Huancane; indicando que existe 5 tipos
de residuos que se generan principalmente, ocupando el primer lugar los
compuestos de materia organica, que representa el 59.67%, le sigue los Restos
de Servicios Higiénicos con 8.91%, luego restos de papel con 7.96%,
posteriormente Botellas y Envases de Vidrio 5.15% y latas y tapas de lata con

3.01% respectivamente.
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En relacion con el planteamiento de la hipotesis: “La caracterizacion de los
residuos sélidos domiciliarios generados en la ciudad de Huancané son materia
orgénica, papel, cartdn, y plastico PET. en mayor composicion.”, se acepta la hipotesis,
puesto que los residuos que predominan son materia orgéanica, restos de Servicios
Higiénicos, luego restos de papel, posteriormente botellas y Envases de Vidrio y lata

y tapas de lata.

Estos resultados comparados con Mora & Molina (2017), presentan
caracteristicas diferentes; segun a su estudio de caracterizacion de los residuos sélidos
en el Parque Historico Guayaquil, encontraron una generacion per capita de 0.56
kg/dia; con una composicion predominante de residuos organicos del 45%; 27% de
residuos reciclables, 11% no reciclables, 12% residuos especiales y 5% peligrosos;
respectivamente, esto debido a que algunos residuos generados en un Parque son en
cierto modo diferentes a los residuos generados en un domicilio; De igual forma con
respecto al estudio de Davila (2014), presentan caracteristicas diferentes al presente
trabajo de investigacion; encontrando segln la caracterizacion realizada en la ciudad
de Tamshiyacu; una GPC de 0.159kg/dia; con una predominancia de residuos
organicos del 84.017% y residuos inorganicos de 15.983%; esto debido a que en la
ciudad cuenta con un adecuado manejo de los residuos solidos; segregandolos desde
la fuente; y reaprovechandolos; Asi tambien con respecto al estudio de Cachique
(2016), en el distrito de Caynarachi; presenta caracteristicas diferentes al presente
estudio; el cual encontré como resultado que la generacion per capita de residuos
solidos domiciliarios del distrito es de 0.57 kg/Hab/dia, con una generacion estimada
de residuos solidos domiciliarios de 1.75Tn/dia. y una composicién de residuos solidos
de 69.82% de materia organica, 4.98% de telas y textiles, 3.79% de plastico duro

3.51% de carton, 2.77% latas, 2.72%; esto debido a que en el distrito no existe el
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adecuado manejo de los residuos solidos; es por ello que se presenta una generacién
per capita superior a la especificada en el presente proyecto de investigacion; de igual
manera los resultados del presente trabajo de investigacion con respecto al estudio de
Churata (2017), en el distrito de Sicuani, presenta caracteristicas distintas; encontrando
como resultado una generacién per capita de 0.55kg/Hab/dia; con una composicion
predominante de residuos organicos en comparacion a los residuos inorgénicos; todo
ello debido a que en la ciudad tampoco se realiza el reciclaje de los residuos sélidos
inorganicos; y también existe el desaprovechamiento de los residuos organicos;
conllevando a que se mezclen con los residuos inorganicos; Asi también con respecto
al estudio realizado por Causa (2019), encontr6 una generacion per capita de
0.32kg/Hab/dia, lo cual en la composicion de residuos domiciliarios, encontrd 118. 65
kg/dia equivalente al 50.48% de residuos inorganicos, y 116. 40 kg/dia equivalente a
49.52% de residuos organicos; todo ello debido a que la municipalidad no establece
acciones, planes, entre otros factores participativos para la segregacion de los residuos
solidos hacia los habitantes del distrito de Cairani; asi mismo dichos resultados
obtenidos en el presente trabajo de investigacion con respecto al estudio de Mendieta
& Mendoza (2019), presenta caracteristicas distintas; debido a que en su estudio
encontraron una GPC en el distrito de Pachia de 0,404 kg/Hab/dia; con una
composicion de 69.84% de materia organica y 30.16% de material inorganica; todo
ello debido a que; la municipalidad no realiza las campafias para el aprovechamiento
y/u reciclaje de los residuos solidos generados en el distrito de Pachia; también con
respecto al estudio de Zamudio (2018), presenta caracteristicas distintas; segin a la
caracterizacion de residuos sélidos se encontré que la municipalidad del distrito de
Bella Union presenta una generacion per cépita de 0.41 kg/Hab/dia; siendo
predominante los restos organicos de los inorganicos; esto por las malas précticas de
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manejo de residuos sdlidos en la fuente; conllevando al desaprovechamiento de los
residuos; asi también con respecto al estudio de Sarmiento (2015); en el distrito de
Desaguadero; hallo como resultado una generacion per céapita de 0.50kg/Hab/dia;
generando en mayor proporcion los residuos organicos, dichos resultados son
concordantes a los demas estudios; todo ello debido al incremento en la generacion de
los residuos sélidos reflejando el crecimiento urbano acelerado y poco planificado; y
finalmente con respecto al estudio de Barrios (2015), en la ciudad de Ayaviri-Melgar
encontr6 una generacion per cépita de 0.23 kg/Hab/dia. y una composicion como
“Materia organica”, cuyo porcentaje alcanza el 88, 83%. El segundo en importancia es
el rubro de “Material inerte” con 2.73 %, todo ello debido a que en la ciudad existe un
plan de segregacion en la fuente; realizada por cierta proporcion de la poblacion; sin
embargo, esto debera de remitirse a toda la poblacion de la ciudad; para conllevar a un

desarrollo sostenible en son del adecuado manejo de los residuos sélidos.

4.3. DIMENSIONAMIENTO DE UN RELLENO SANITARIO PARA LA
ADECUADA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

GENERADOS EN LA CIUDAD DE HUANCANE

Un relleno sanitario para la adecuada disposicion final de los residuos sélidos
generados en la ciudad de Huancané.; para el cumplimiento de presente objetivo se
tomé como metodologia la “Guia para el disefio, Construccion y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales” (OPS/CEPIS, 2002),” lo cual fue dimensionado para
el afio actual y proyectado en la tabla precedente para una vida util hasta el afio 2041,

tomando los siguientes parametros:
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4.3.1. Dimensionamiento del relleno sanitario
El dimensionamiento del relleno sanitario estard contemplado para el
calculo del area con el volumen respectivo, detallando el procedimiento a

continuacion.

a) Produccion Per Capita.

La produccion per capita de residuos solidos en la zona en estudio fue
calculada en la Tabla 7 del item 4.1.3.; siendo 0.50 kg/Hab/dia al afio actual (2021).
Asi mismo se estima que la produccion aumenta anualmente en un 1% segun lo
establecido por el OPS/CEPIS (2002). Tomando este dato para realizar la proyeccién

al afo 2041, en la tabla precedente.

b) Produccidn total.

La produccién de residuos solidos esta dada en funcion a la cantidad de
habitantes; siendo este valor al afio 2021 de 25,306 habitantes en la ciudad de
Huancané segun el INEI (2021), todo ello multiplicado por la produccion Per cépita.

CRD=25,306 *0.50
CRD=12,653 kg/dia
Por lo que se puede decir que la produccion total de residuos sélidos en el
afio (2021) de la ciudad de Huancané es de 12,653 kg/dia.
c) Proyeccion de la poblacion.

El crecimiento poblacional se determiné cdmo un crecimiento geométrico,
tomando la base de datos del INEI (2021), que desde el afio 2007 el area urbana del
distrito de Huancané sufrié una variacion con respecto a su poblacion, evidenciando
que el afio 2007 presento una poblacion de 16,547 habitantes y en el afio 2017; una

poblacion de 21,089, respectivamente, indicando ademas que al afio 2021 presenta
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una poblacion de 25,306 habitantes; siendo dato importante para realizar la
proyeccion de la poblacion en la Tabla precedente mediante la siguiente ecuacion de
razon de crecimiento:

PObActual' PObAnt

Aﬁoactual - Aﬁoant

21,089 — 16,547
"= 7017 — 2007

r = 454.20 Hab

Identificando que existe una razon de crecimiento de 454.20 habitantes por
afio, lo cual representa 1.79% de crecimiento de la poblacién de manera anual en el
area urbana del distrito de Huancane, lo cual servira para determinar la proyeccion
de la poblacidn al afio 2041, para el dimensionamiento del relleno sanitario.
d) Volumen de residuos solidos

El volumen diario y el volumen anual compactado de los residuos sélidos que
se requieren disponer al relleno sanitario estuvo calculado para el afio actual-2021,
siendo la base para la proyeccién al afio 2041 en la tabla precedente.

12,653

Vdiario = 00

Vdiario = 25.31 m3/dia
El volumen diario actual de residuos solidos es de 25.31 m3/dia
Vanual compactado = 25.31 x 365
Vanual compactado = 9,238.15m3/afo
El volumen compactado anual de residuos sélidos sera de 9,238.15 m3.
e) Volumen del material de cobertura
El material de cobertura del afio actual (2021) se obtiene de la siguiente

manera:
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m.c.= 9,238.15x 0,20
m.c.= 1,847.63m3/afo
El volumen del material de cobertura al afio actual-2021, sera de
1,847.63m3/afio
f) Volumen del relleno sanitario
Con los resultados obtenidos anteriormente se obtiene el volumen del relleno
sanitario para el primer afio-2021, de la siguiente manera:
VRS = 9,238.15 + 1,847.63
VRS = 11,085.78m3/afio
El volumen del relleno sanitario sera de 11,085.78ma3/afio
Para conocer el volumen total ocupado durante la vida util del relleno
sanitario, se dimensiono en la tabla precedente
g) Célculo del area requerida
A partir de la ecuacion del volumen del relleno sanitario se estimd las
necesidades de area para el afio actual de la siguiente manera:

11,085.78
O X

ARS =1,847.63m2
El &rea requerida para un relleno sanitario en el afio actual serd de
1,852.74m?.
El area total requerida sera:

AT = 1.3 +1847.63
AT = 2,401.92m2

Siendo el area total requerida para la disposicién final de los residuos
solidos domiciliarios a fin de minimizar los impactos negativos ambientales en la
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ciudad de Huancané al afio actual con un factor de aumento del 30% sera de

2,401.92m?,

Conociendo estos datos de dimensionamiento del relleno sanitario, se
procede a proyectarlo hasta el afio 2041, con una vida Util de 20 afios, tal cual

como se muestra en la tabla precedente y/o tabla 9.

En la tabla 9, se aprecia la estimacion del volumen y el area requerida del
terreno para la instalacion de la disposicion final de residuos solidos de la ciudad
de Huancané, indicando que el volumen requerido para una proyeccion de 20 afios
del relleno sanitario sera de 18,378.48 m®, considerando la proyeccion proyectada
para el afio 2041 de 34,386 habitantes y una generacion de residuos de 20,978.73
kg/dia por lo cual se requerira un area de terreno de 6,6187.06 m?, concluyendo

que el area debe ser mayor o igual a 6.61Ha.
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4.3.2. Método de relleno sanitario

El método de relleno sanitario escogido para la ciudad de Huancané es
mediante el método de zanja o Trinchera; se ha escogido dicho método debido
a que se emplea para poblaciones que no cuentan con tractores oruga o
retroexcavadora, recomendando su arriendo o préstamo para la excavacion
periddica de las zanjas, que deberdn tener una vida util de 60 a 90 dias

(OPS/CEPIS, 2002).

a) Volumen de la zanja
Para hallar el volumen de la zanja para el afio actual-2021, se obtiene de

la siguiente manera:
Hallando la Cantidad de RSM recolectados-DSr (kg/dia)
DSr = DSp = Cob
DSr = 12,653 0.9
DSr = 11,387.7kg/dia

La cantidad de residuos solidos recolectados por dia es de 11,387.7kg/dia

para el 2021; dicho ello se la utiliza de la siguiente manera:

_ 60+11,387.7 «1.8
z- 500

V, =2459.74m3
El volumen de la zanja para el 2021 sera de 2459.74m?®

b) Dimensiones de la zanja
Para efectos de la operacion manual, las dimensiones de la zanja estaran
limitadas por:
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_2459.7432
~ 6%3

l=136.65 = 137m
El largo de la zanja a requerir para el 2021 es de 137m

c) Tiempo de maquinaria
El tiempo requerido para la excavacion de la zanja y el movimiento de

tierra sera de acuerdo a la siguiente manera:

2459.74
Lexe = 14 + 8

texe = 21.96 = 22dias

El tiempo de excavacion para la zanja en el afio actual-2021 seréa de 22 dias
d) Vida uatil del relleno en zanja

El area actual-2021; es de 2401.92m2=0.24Ha; segun la Tabla 9; se desea
saber cuénto puede durar el relleno sanitario si se excavan zanjas como las

calculadas anteriormente, de 137 metros de largo con 6 metros de ancho (822m?);

se aplica la siguiente ecuacion:

240192
n=12+81991

n =2.44 = 2 zanjas
Para el afio actual-2021; se requiere 2 zanjas para el relleno de los residuos,

entonces el célculo de la vida Util se realiza de la siguiente manera:

_ 60+2.44
7 365

V, = 0.40anos=40 dias cada zanja

La vida Util de cada zanja sera de 120.45dias
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En la tabla 10, se aprecia la estimacion del nimero de zanjas al afio
2041; también especificando el volumen, dimensionamiento de la zanja;
Tiempo de maquinaria; cantidad y vida Util de las zanjas; indicando que a una

vida util de 20 afios (afio 2041) se necesitara una cantidad de 40 zanjas.
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En relacion con el planteamiento de la hipétesis: “El dimensionamiento de un
relleno sanitario servira como base para el disefio de una adecuada disposicion final
de los residuos solidos generados en la ciudad de Huancané”, se acepta la hipotesis,
puesto que el dimensionamiento es la base para realizar el disefio de los diferentes
componentes que abarca un relleno sanitario; todo ello con fines de confinamiento de
los residuos solidos a fin de que no cause molestias hacia la salud de las personas ni

dafios al ambiente.

Estos resultados comparados con Churata (2017), presentan caracteristicas
diferentes al presente trabajo de investigacion, en donde considero una proyeccion a
25 afios para la instalacion de un relleno sanitario manual para la ciudad de Sicuani-
Cusco, calculando un volumen de almacenamiento de residuos solidos de
31,527.983m3, para un éarea de 171589.294 m? y transformado en hectéreas
corresponde a 17.16 Ha, todo ello debido a que su dimensionamiento estuvo en base a
una poblacion superior a 50,000 habitantes; con una generacion per céapita de residuos
solidos de 46,001.074 kg/dia, de igual forma con respecto al estudio de Causa (2019),
no se asemeja debido a que calculo un volumen minimo de 3321.73 m2, con area (til
minima de 1384.05 m? y area adicional de 1660.9 m2; Para una vida Util del proyecto
de vida de 5 afios, esto también diferente debido a que se dimensiono para una
poblacién de 1377 habitantes al afio 5; con una generacion de residuos de 160.2
Tn/afio; de igual manera los resultados del presente trabajo de investigacién con
respecto al estudio de Mendieta & Mendoza (2019), son distintas esto debido a que
propusieron un relleno sanitario para el distrito de Pachia, dimensionandolo para un
plazo de diez afios de vida dtil, requiriendo un area de 18,409,670 m? equivalente a
1.9Hay un volumen de almacenamiento de 36,515.885m3; todo ello distinto debido a

que dimensiono el relleno sanitario para una poblacion proyectada desde el afio 2017
93
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hasta el afio 2027 de 2281 habitantes y su generacion de residuos solidos de 1017,936
kg/dia. Asi mismo, dichos resultados con respecto al estudio de Zamudio (2018), son
diferentes, el cual propuso un relleno sanitario en la provincia de Caraveli-Arequipa
que tenga una vida util de 25 afios, calculando un &rea minima de 01Ha con un volumen
de almacenamiento de 46,292.720m? aproximadamente; y la tecnologia planteada es
de un relleno sanitario manual; todo ello distinto debido a que la proyecto para el afio
25; con una poblacién estimada de 4556 habitantes, produccién per cépita de 0.41

kg/Hab/dia y una produccion diaria de residuos solidos de 2,075.3 kg.
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V. CONCLUSIONES

e Segun los resultados se concluye que, en cuanto al manejo de los residuos solidos
domiciliarios de la ciudad de Huancané; la fuente generadora viene a ser
principalmente de los domicilios, donde no existe una separacion selectiva de
residuos tanto organicos e inorgénicos, lo cual conlleva a su desaprovechamiento,
de igual forma el almacenamiento lo realizan en recipientes de bolsas e igualmente
se evidencio la presencia de contenedores distribuidas en puntos estratégicos de
la ciudad de Huancané, pero siendo insuficiente debido a la existencia de puntos
donde la poblacion deposita sus residuos al aire libre generando vectores como
son las moscas y roedores, en cuanto al personal de barrido y limpieza de calles
es realizado de manera manual por el personal contratado por la municipalidad
realizandolo de forma diaria desde horarios a partir de las 5.00am hasta las
1.00pm. Asimismo, la recoleccion de los residuos se realiza mediante la unidad
recolectora de 4m? de capacidad lo cual lo realiza por rutas ya establecidas por la
municipalidad transportandolas de manera diaria hacia el botadero sanitario, lo
cual lo realizan de 1 a 2 viajes por dia, y finalmente con respecto a la disposicion
final no tiene un lugar definido y aprobado para su disposicién final, siendo el
terreno para su disposicion el sector denominado “Chuquillalla”, recalcando que
al no contar con un régimen de seleccion en origen, son transportados y
depositados en el botadero sanitario, ocasionado la contaminacion del medio
ambiente.

e Segun los resultados con respecto a la caracterizacion de residuos soélidos
domiciliarios en la ciudad de Huancane, tomando como referencia la Guia para la

caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales del MINAM (2018). Se
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concluye que la muestra en estudio en representacion de la poblacion fue de 93
viviendas, con una poblacion promedio de 4.30 habitantes por vivienda, lo cual
con esa informacion consignada y datos de campo de generacion de residuos
solidos y la utilizacion de la formula de Generacion Perca pita (GPC) se obtuvo
que, la ciudad de Huancané genera 0.50 kg/Hab/dia de residuos solidos
domiciliarios y con respecto a la composicion se generan principalmente
compuestos de materia orgénica que representa el 59.67%, le sigue los restos de
servicios higiénicos con 8.91%, luego restos de papel con 7.96%, posteriormente
botellas y envases de Vidrio 5.15% y lata y tapas de lata con 3.01%
respectivamente.

e Segun los resultados con respecto al dimensionamiento de un relleno sanitario
para la ciudad de Huancané, se tomd como referencia la “Guia para el diseno,
Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales” de la OPS/CEPIS
(2002), en conclusidn, se dimensiono el relleno sanitario proyectado a 20 afios
considerando la poblacion del afio 2021, a una razon de crecimiento del 1.79%
anual, y una generacion per capita a una razon de crecimiento del 1% anual segun
la OPS/CEPIS, y segun las proyecciones al afio 2041, se obtuvo que las
dimensiones del relleno sanitario al afio 2041 debera ser disefiado para una
capacidad de 18,378.48m? de almacenamiento de residuos sélidos, considerando
la proyeccion proyectada de 34,386 habitantes y una generacion de residuos de
20,978.73 kg/dia; requerird un area de terreno de 6,6187.06m?, debiendo ser
mayor o igual a 6.61Ha, y con respecto al disefio del relleno sanitario sera dada
mediante el método de zanja o trinchera; con un volumen de la zanja de
4078.26m?3, de dimensiones de (3m de profundidad; 6 metros de ancho y 221.37m
de largo=1328.19m? cada zanja); con un niimero total de 40 zanjas.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que la municipalidad de la ciudad de Huancané debera adquirir
mas unidades recolectoras para que existe un transporte selectivo de residuos y
generar su aprovechamiento y de igual manera se recomienda que la
municipalidad elabore proyectos y gestionen el financiamiento para un adecuado
manejo de residuos solidos para minimizar los riesgos de contaminacion.

e Se recomienda dar a conocer la necesidad de realizar estudios de caracterizacion
de residuos sélidos en la ciudad de Huancané de acuerdo a la Guia metodologica
para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales
del MINAM, para de esta manera tener una adecuada planificacion y manejo de
los residuos solidos.

e Se recomienda tomar en cuenta los resultados del presente trabajo de
investigacion para el disefio de los demas componentes que abarca una
infraestructura de disposicion de residuos sélidos domiciliarios a fin de minimizar
los impactos negativos ambientales en la ciudad de Huancané, Asimismo realizar
estudios para la identificacion de lugares aptos para erigir esta infraestructura y
minimizar la problematica actual que afronta la ciudad de Huancané con respecto
a los residuos sélidos.

e Se recomienda que las instituciones como la municipalidad, UGELS,
representantes del MINSA y MINAM, deban realizar sensibilizaciones,
programas de educacion ambiental y planes de minimizacion de residuos sélidos
domésticos en las provincias distritos de la regién de Puno y el Pais, con la
finalidad de que la poblacion tome conciencia y minimizar de alguna manera la

contaminacién ambiental.
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Anexo 5. Formato de inscripcion

FORMATO N° 2. NUMERO DE HABITANTES DE VIVIENDAS.

DISTRITO

URB/ASOC/BARRIO

CODIGO

NOMBRE

NOMBRES Y APELLIDOS

N° DE
PERSONAS
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Anexo 6. Modelo de Cuestionario

CUESTIONARIO

INSTRUCCIONES

El presente cuestionario tiene como finalidad adquirir informacién con respecto al manejo
de residuos solidos. Responda usted con veracidad, las respuestas serviran para la
investigacion que se realiza con el fin de conocer la percepcion del manejo de residuos
sélidos en la ciudad de Huancané.

SEXO: (M) (F) LUGAR:

Marca con (X) tu respuesta.

N° PREGUNTAS
Percepcion del manejo de residuos solidos

1 éQué tipo de Residuos Sdlidos se genera en su vivienda?

a) Organicos

b) Inorganicos

c¢) laayb
d) Otros
2 La recoleccion de los residuos sélidos por parte de la municipalidad; é¢Con qué

frecuencia se recolecta la basura en su domicilio?

a) Todos los dias

b) Unavezalasemana

c¢) Cada?2a3dias

d) Nunca

3 Sabe Ud. ¢Donde es la disposicion final de los residuos sélidos que genera?

a) Botadero
b) A Cielo abierto
c) Vertedero

d) Relleno sanitario

4 éEsta conforme con el servicio de barrido y limpieza de las calles de la ciudad?
a) Si
b) No

5 éComo califica el desempeiio de la municipalidad en el recojo de basura de la

ciudad urbana?
a) Muy bueno

b) Bueno

c¢) Regular
d) Malo

6 éTiene conocimiento acerca de los beneficios que trae reciclar los residuos
sélidos?
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a) Si
b) No
7 éHa pertenecido usted a algun programa de caracterizacion de residuos sélidos
incentivado por la Municipalidad?
a) Si
b) No
8 éHace algo por evitar la contaminacion del medio ambiente en su hogar?
a) Si
b) No

Marque con (X) tu respuesta de acuerdo a tu opinién

Totalmente | En Indiferente | De Totalmente de acuerdo
en desacuerdo acuerdo
desacuerdo
1 2 3 4 5
INDICADOR: PARTICIPACION 1 /2 |3 |4 |5
10 Estoy de acuerdo en la participacion de la
caracterizacion de residuos sélidos municipales.
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Anexo 7. Monticulo de basura presente a las afueras del colegio Cesar Vallejo

L
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Anexo 9. Recepcion de los RR.SS. de la familia de Apaza Capia, Maria, del Barrio
Santa Rosa
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Anexo 11. Recepcion de los RR.SS. de la familia de Pari Laura, Eulalia, del Barrio
Pampilla

Anexo 12. Recepcion de los RR.SS. de la familia de Mamani Chambi, Gregoria, del
Barrio Progreso
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Anexo 13. Recepcion de los RR.SS. de la familia de Torres Mamani, Sofia, del Barrio
Virgen del Carmen

Anexo 14. Recepcion de los RR.SS. de la familia de Mamani Chambi, Alejandra, del
Barrio Rinconada
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Anexo 45. Recepcidn de los RR.SS. de la familia de Mamani Condori, Teofila, del
Barrio Santa Barbara
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