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RESUMEN

La inadecuada disposicion de los desechos producidos en los mercados y sus alrededores
ha traido roedores, insectos, animales vagabundos y especies asociadas a enfermedades
para los seres humanos, por ello la presente investigacion tiene la finalidad de desarrollar
un plan de manejo para los residuos sélidos del mercado Laykakota de la ciudad de Puno,
considerando como objetivo general proponer un plan de manejo de residuos sélidos para
el logro se utilizé la metodologia de un analisis tedrico/préactico de la problematica actual
del manejo de residuos sélidos generados por dicho mercado, para conocer la
composicion y generacion diaria de RRSS se tomaron puntos de toma de muestra,
recolectando los residuos generados en dias de mayor movimiento comercial, para el
programa de educacion ambiental se utilizé los métodos descriptivo y analitico, el cual
consistié en la realizacion de una encuesta a los comerciantes seleccionados de manera
aleatoria y para la propuesta de un modelo de relleno sanitario se revisé las normas legales
ambientales como: Ley N°27314 Ley General de Residuos Sélidos y D.S. N°040 — 2014
EM Reglamento de la Ley General de Residuos Sdlidos. Los resultados fueron: primero,
la cantidad de residuos generados por puesto es de 2,001 kg/dia; segundo, se determind
que el 30% de comerciantes poseen conocimientos sobre el manejo adecuado de residuos
solidos; tercero, para la disposicion final de los residuos generados en este mercado se
realizaron célculos para el disefio de un relleno sanitario, obteniéndose la produccion per-
capita de 2,001 kg/puesto-dia 'y 1 417 t/dia para el afio 2023, con estos datos obtuvimos

(ue es necesario un area de 513,627 m?.

Palabras clave: Disposicién final, Plan de manejo de Residuos Sélidos, Relleno

Sanitario, Residuos Sélidos, Sensibilizacion.
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ABSTRACT

The inadequate disposal of the waste produced in the markets and their
surroundings has brought rodents, insects, stray animals and species associated with
diseases for human beings, therefore the present investigation has the purpose of
developing a management plan for the solid waste of the market. Laykakota market in the
city of Puno, considering as a general objective w0 propose a solid waste management
plan to achieve this, the methodology of a theoretical/'practical analysis of the current
problem of solid waste management generated by said market was used, to know the
composition and daily generation of RRSS, sampling points were taken, collecting the
waste generated on days of greatest commercial movement, For the environmental
education program, descriptive and analytical methods u.r::rc used, which consisted of
conducting a survey of the randomly selected merchants and for the proposal of a landfill
model, environmental legal standards were reviewed such as: Law No. 27314 General
Law of Solid Waste and 5.D. N°040 — 2014 EM Regulations of the General Solid Waste
Law. The results were: first, the amount of waste generated per position is 2,001 kg/day;
second, it was determined that 30% of merchants have knowledge about the proper
management of solid waste; Third, for the final disposal of the waste generated in this
market, calculations were made for the design of a sanitary landfill, obtaining per-capita
production of 2,001 kg/position-day and 1,417 t'day for the vear 2023, with these data we

obtained that an area of 513,627 m® is necessary.

Keywords: Awareness Raising, Comprehensive Solid Waste Management Plan,

Final provision, Sanitary Landfill, Solid Waste.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La inadecuada disposicién de los desechos producidos en los mercados y sus
alrededores hasta la actualidad ha traido roedores, insectos, animales vagabundos y
especies asociadas a enfermedades para los seres humanos, trayendo consigo ademas
malestares para los vecinos de las zonas aledafias a estos mercados. La gestion integral
de residuos soélidos tiene como meta gestionar los residuos de la sociedad de tal forma
que esta sea compatible con las aspiraciones a poseer una calidad ambiental adecuada y
una buena salud publica; ademas de conseguir que la poblacion participe activamente en
la gestion de los RSM (residuos sélidos municipales), ya sea desde la seleccion en el lugar
de origen como con las actividades de reutilizacion y el reciclaje de materiales residuales

(Mendoza, 2018).

Los municipios tienen varias opciones para la eliminacion de residuos, que
incluyen: Desecharlo en un vertedero (econdmico pero peligroso), quemarlos (los
contaminantes) o los separamos en una planta de tratamiento y reciclar algunos de ellos,
convirtiendo los desechos organicos en fertilizante, esta es una opcion productiva y
respetuosa con el medio ambiente. Esta Gltima opcion representa una inversion que el
municipio no presupuesta, si esto no esta a su alcance, los municipios deben buscar
propuestas no solo para mejorar los servicios de limpieza publica, sino también para el
tratamiento y disposicion final de residuos, entre otras cosas, tal como afirma R. Asalde

(Residuos solidos hospitalarios, un problema no resuelto - 2016).

Sin embargo, segun la Ley General de Residuos Sélidos (MINAM, 2021), en su
articulo 10°.- Del Rol de las Municipalidades indica que “Las Municipalidades

provinciales son responsables por la gestion de los residuos solidos de origen

17
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domiciliario, comercial y de aquellas actividades que generen residuos similares a estos,
en todo el &mbito de su jurisdiccion, efectuando las coordinaciones con el Gobierno
Regional al que corresponden, para promover la ejecucion, revalorizacion o adecuacion,
de infraestructura para el manejo de los residuos s6lidos, asi como para la erradicacién de
botadores que pongan en riesgo la salud de las personas y del ambiente. Estan obligadas
a: (...) 1. Planificar la gestion integral de los residuos solidos en el dmbito de su
jurisdiccion, compatibilizando los planes de manejo de residuos sélidos de sus distritos y
centros poblados menores, con las politicas de desarrollo local y regional y con sus
respectivos Planes de Acondicionamiento Territorial y de Desarrollo Urbano. 2. Regular
y fiscalizar el manejo y la prestacion de los servicios de residuos sélidos de su
jurisdiccion. (...) 11. Autorizar y fiscalizar el transporte de residuos peligrosos en su
jurisdiccion, en concordancia con lo establecido en la Ley N° 28256, Ley que regula el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, con excepcion del que se
realiza en las vias nacionales y regionales. (...) Las municipalidades deben ejecutar
programas para la progresiva formalizacion de las personas, operadores y demas
entidades que intervienen en el manejo de los residuos solidos sin las autorizaciones

correspondientes”.

Por tal motivo la presente investigacion posee como eje central, proponer un plan
de manejo de residuos sélidos para el mercado Laykakota y un programa de manejo
ambiental para mejorar el conocimiento de los comerciantes en educacién ambiental,
ademas de lograr conocer la produccién diaria de RRSS que produce y su composicion,

para finalmente determinar su disposicién final en un relleno sanitario.

18
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La eliminacion de desechos sélidos municipales es hoy el mayor problema
ambiental, econdmico y social del mundo, principalmente porque la cantidad de desechos

esta creciendo mas rapido que la poblacién mundial.

La gestion y disposicion de los residuos sélidos municipales es un tema importante
en las zonas urbanas de América Latina. Los desechos sélidos se han convertido en un
problema grave en todo el mundo, ya que la falta de eliminacion adecuada de los desechos
solidos ha provocado la acumulacion de desechos y la consiguiente contaminacion
ambiental con graves consecuencias. Las organizaciones o instituciones que manejan

residuos sélidos carecen de mecanismos para el manejo y eliminacion de residuos solidos.

Los residuos sélidos son un problema para todas las ciudades y todos los
habitantes del planeta, debido a que la superpoblacion, la actividad humana moderna y el
consumismo han incrementado significativamente la cantidad de residuos generados; los
factores anteriores, combinados con un tratamiento ineficiente de dichos residuos (quema
a cielo abierto, disposicion ineficiente de desechos), eliminacion en vertederos y
vertederos, mala gestién por parte de los gobiernos locales, etc.), Pueden causar
problemas como la contaminacion, que puede provocar problemas de salud y dafios

ambientales. Provoca conflictos sociales, econémicos y politicos (Mendoza, 2018).

El objetivo de este estudio es proporcionar una solucién alternativa al problema
de los residuos sélidos y proponer un sistema de gestion de residuos sélidos que mejore
la gestion de residuos sélidos en el mercado de Laykakota y con ello contribuya a reducir

la contaminacion causada.
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1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

Formulacion de interrogante general:

¢Como se propondra un plan de manejo de residuos sélidos generados por el

mercado Laykakota de la ciudad de Puno?

Por otro lado, la probabilidad de que, dentro de los residuos desechados a la
basura, existan residuos reciclables es alta, pues se tiene que sin un previo conocimiento
por parte de los comerciantes del mercado Laykakota la clasificacion o seleccion de estos
residuos serd deficiente; asi también la disposicion de estos no sea la adecuada. Por tal

motivo para concretar dicha premisa, se tiene las interrogantes siguientes:

Formulacion de interrogantes especificas:

1. ¢Cudl es la composicion y generacion diaria de residuos solidos en el
mercado Laykakota?

2. ¢Es el programa de educacion ambiental adecuado para el cambio de
cultura de los comerciantes del mercado Laykakota?

3. ¢Qué modelo de relleno sanitario se propondria para los residuos sélidos

generados por el mercado Laykakota de la ciudad de Puno?

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipdtesis general

e Con la propuesta del plan de manejo de los residuos sélidos generados en
el mercado de Laykakota de la ciudad de Puno, se alcanza una mejora en
la cultura medioambiental, y la disminucion significativa de residuos en

las calles.
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1.3.2. Hipdtesis especificas

e Con la determinacion de la composicion y la cantidad de generacion diaria
de residuos sélidos generados en el mercado de Laykakota, se alcanz6 a
establecer la disposicion final de los residuos segun la cantidad que estos
sean generados.

e El programa de educacion ambiental propuesto es adecuado para el cambio
de cultura de los comerciantes del mercado Laykakota.

e Se propone un modelo de relleno sanitario para los residuos sélidos
generados por el mercado Laykakota de la ciudad de Puno.

1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Justificacion social

La eliminacion inadecuada de los desechos generados dentro y alrededor de los
mercados conduce al establecimiento de roedores, insectos, animales callejeros y especies
que causan enfermedades a los humanos, causando molestias a los residentes en areas
cercanas a estos mercados. De esta manera el mercado Laykakota consta de 708 puestos
de comerciantes asociados, entre los cuales se encuentran los formales e informales
(denominados ambulantes) que diariamente generan alrededor de 1417 kilogramos de
residuos sélidos por dia, siendo estos desechos recogidos por la municipalidad y llevados
al botadero que se encuentra ubicado al sur oeste del Cerro Cancharani a una altitud de
4000 m.s.n.m., los lugarefios cercanos a este botadero son: Comunidad campesina de
Itapalluni, comunidad campesina de Cancharani y el Fundo San Carlos de la Universidad
Nacional del Altiplano, generando enorme incomodidad a estas poblaciones. Todos estos
desechos contaminan las aguas superficiales, subterraneas, el suelo y el aire, causando

sufrimiento a los residentes y otras especies que viven en la zona.
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Justificacion ambiental

En el contexto de la problematica ambiental, el uso imprudente de los recursos
naturales y la generacion de residuos solidos es un importante punto de partida para la
investigacion, y este proyecto se basa en la generacidn inconsciente de residuos por parte
de la sociedad y su impacto en la contaminacién ambiental. Se alienta a varios actores a
explorar mecanismos para reducir los efectos negativos de la eliminacion inadecuada de
residuos y la gestion deficiente o inadecuada del problema. Dentro de este marco surge
la vision del llamado manejo de residuos sélidos procedente de actividades cotidianas,

conocidas como Residuos Solidos Urbanos (RSU).

Apegarse al correcto manejo de los residuos sélidos y su adecuada disposicion
ayudara en el cumplimiento de la normativa ambiental vigente y este estudio servird como
modelo de propuesta a otros centros de abastecimiento similares para crear una réplica de
la propuesta que sea posible. Lograr mayores ganancias y crear mejores alternativas para

el manejo, reduccién y disposicion de los residuos solidos generados.

A través de este trabajo, podremos demostrar cambios positivos en la cultura
ambiental a gerentes, empresarios, limpiadores y clientes del mercado Laykakota dado
que podran orientarlos hacia el tipo correcto de residuos, esto puede llevarlos a tratar de
copiar algunas de las medidas establecidas en el hogar, multiplicando los resultados
obtenidos en este centro de entrega y logrando asi reducir la acumulacion. desperdicio

hasta cierto punto.
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Justificacion tecnoldgica

Para afrontar de alguna manera la situacién existente, nos encontramos con que se
deben crear nuevas costumbres que aseguren el bienestar del nucleo familiar. Este
proyecto utilizard nuevas tecnologias limpias para resolver el problema del aumento de
las fuentes de desechos y, hasta cierto punto, reducir el impacto negativo del mercado de
Laykakota en la region, mejorando asi la salud y el nivel de vida de la comunidad y las

personas.

El desarrollo de este trabajo de investigacion es importante ya que en el mercado
Laykakota los problemas medioambientales pueden verse agudizados por un tratamiento
inadecuado de los residuos generados, que se ha descuidado, sobre todo por la gran
cantidad de residuos organicos que pueden tener un impacto negativo en el medio

ambiente.

La importancia de implementar este proyecto es mejorar la gestion de residuos en
el mercado de Laykakota e invertir mas tiempo y esfuerzo en la cultura ambiental para
que, a través de una gestion adecuada, se pueda lograr un mayor control de residuos,
ingresos y costos para reducir los costos y gastos de limpieza. Obtenga ingresos

reciclando ciertos sélidos.

El proyecto también es significativo porque, cuando se aplica a la gestion de
residuos solidos, los residuos pueden reducirse en la fuente, reciclarse y clasificarse por
tipo de residuo, lo que puede facilitar la disposicién final e implementar el relleno

sanitario a menores costos.

Finalmente, la importancia de realizar esta investigacion no es solo a nivel local
en la ciudad de Puno, sino también a nivel regional, ya que el impacto de esta propuesta

replicaria no solo al mercado Laykakota, sino también a otros centros de abastos
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similares, esto no sélo genera ingresos a los centros de abastecimiento, sino que también

reduce la generacion de residuos y su reciclaje.

15. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

. Proponer un plan de manejo de residuos solidos generados por el mercado

Laykakota de la ciudad de Puno.

1.5.2. Objetivos especificos

o Determinar la composicion y generacion diaria de residuos sélidos
generados por el mercado Laykakota.

. Establecer un programa de educacion ambiental para el cambio de cultura
de los comerciantes del mercado Laykakota.

o Proponer un modelo de relleno sanitario para los residuos sélidos

generados por el mercado Laykakota de la ciudad de Puno.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. RESIDUOS SOLIDOS

Segun la Ley N2 27314 (MINAM, 2021), los residuos sélidos son una sustancia,
producto o subproducto en estado sélido o semisélido que debe ser eliminado o eliminado
por un productor debido a requisitos regulatorios nacionales o riesgos para la salud o el
medio ambiente. Los objetivos de la gestion a través del sistema podran incluir las
siguientes operaciones o procesos: Minimizacion, separacion en origen, reutilizacion,
almacenamiento, recogida, venta, transporte, procesamiento, transferencia y finalizacion

de residuos.
2.1.1. Clasificacion de los residuos sélidos
2.1.1.1. Por su naturaleza
A. Organicos:

Seguln la OEFA-2020, son residuos de origen bioldgico (vegetal o
animal), que se descomponen naturalmente, generando gases (dioxido de
carbono y metano, entre otros) y lixiviados en los lugares de tratamiento y
disposicion final que, mediante un tratamiento y disposicion final que,
mediante un tratamiento adecuado, pueden reaprovecharse como

mejoradores de suelo y fertilizantes (compost, humus, abono, entre otros).

B. Inorganicos:
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Segln la OEFA, son residuos de origen mineral o producido
industrialmente que no se degradan con facilidad. Sin embargo, se puede

reutilizar mediante un proceso de reciclaje.
2.1.1.2. Porsuorigen

A Residuos comerciales:

Son productos y servicios producidos en establecimientos
comerciales tales como centros de abastecimiento de alimentos,
restaurantes, supermercados, tiendas, bares, bancos, centros de
convenciones y entretenimiento, lugares de trabajo en general y otras
actividades comerciales y laborales similares. Estos residuos se componen
principalmente de papel, plastico, envases diversos, productos de cuidado

personal, latas y otros articulos similares (MINAM, 2021).

Tabla 1

Composicién fisica de residuos sélidos comerciales

Materiales Porcentaje %
Residuos compostificables 45,76
Materia organica 45,76
Residuos comerciales reciclables inorganicos 39,64
Papel 18.6

Pléstico PET 5,34

Plastico duro 0,8

Vidrio 1,81
Carton 11,36

Metales ferrosos 1,73

Residuos reciclables inorganicos No 6.39
comerciales 0’39
Tetrapak 3.89

Papel periddico

Telas, textiles 211
Residuos no reciclables
. 5,23
Bolsas de despacho, envoltura de alimentos y 123

otros similares
Nota: Estudio de caracterizacidn fisica de residuos sélidos en el distrito de Puno (2013).

B. Residuos de limpieza de espacios publicos:

26

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Son aquellos residuos generados por los servicios de barrido y
limpieza de pistas, veredas, plazas, parques y otras areas publicas,
independientemente del proceso de limpieza utilizado (MINAM, 2021).
C. Establecimiento de atencion de salud:

Son aquellos residuos generados en el proceso y en las actividades
para la atencién e investigacion médica en establecimientos como:
hospitales, clinicas, centro y puestos de salud, laboratorios clinicos,
consultorios, entre otros afines. Estos residuos se caracterizan por estar
contaminados con agentes infecciosos 0 que pueden contener altas
concentraciones de microorganismos que son de potencial peligro, tales
como: agujas hipodérmicas, gasas, algodones, medios de cultivo, 6rganos
patoldgicos, restos de comida, papeles, embalajes, material de laboratorio,
entre otros (MINAM, 2021).

D. Residuos industriales:

Son aquellos residuos generados en las actividades de las diversas
ramas industriales, tales como: manufacturera, minera, quimica,
energeética, pesquera y otras similares. Estos residuos se presentan como:
lodos, cenizas, escorias metélicas, vidrios, plasticos, papel, carton, madera,
fibras, que generalmente se encuentran mezclados con sustancias alcalinas
0 acidas, aceites pesados, entre otros, incluyendo en general los residuos

considerados peligrosos (MINAM, 2021).
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E. Residuos agropecuarios:

Son aquellos residuos generados en el desarrollo de las actividades
agricolas y pecuarias. Estos residuos incluyen los envases de fertilizantes,
plaguicidas, agroquimicos diversos, entre otros (MINAM, 2021).

F. Residuos de instalaciones o actividades especiales

Son aquellos residuos solidos generados en infraestructuras
normalmente de gran dimensién, complejidad y de riesgo en su operacion,
con el objeto de prestar ciertos servicios publicos o privados, tales como:
plantas de tratamiento de agua para consumo humano o de aguas
residuales, puertos, aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones
navieras y militares, entre otras; o de aquellas actividades publicas o
privadas que movilizan recursos humanos, equipos o infraestructuras, en
forma eventual, como conciertos musicales, campafas sanitarias u otras
similares (MINAM, 2021).

G. Residuos domiciliarios:

Segln la Ley N2 27314 (MINAM, 2021), los define como residuos
generados durante las actividades del hogar, esto incluye restos de comida,
periddicos, revistas, botellas, envases en general, latas, cartones, pafiales
desechables, restos de productos de cuidado personal y articulos similares.
A continuacién, en la tabla 2 se detalla ejemplos de diferentes tipos de

residuos sélidos domiciliarios:
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Tabla 2

Residuos solidos domiciliarios

Tipos Ejemplo

Restos putrescibles, como restos vegetales, provenientes
generalmente de la cocina, como: cascaras de frutas y verduras. También los

Organico excrementos de animales menores.
Papel Hojas de cuaderno, revistas, peri6dicos, libros.
Carton Cajas que sean gruesas o delgadas
Existen una gran diversidad de plasticos, los cuales se encuentran
agrupados en siete tipos:
< PET (Polietileno tereftalato): botellas transparentes de gaseosas,
cosméticos, empaques de electrénicos.
< HDPE o PEAD (Polietileno de alta densidad): botellas de champu,
botellas de yogurt, baldes de pintura, botellas de bolsas de electrénicos,
jabas de cerveza, bateas y tinas.
< PVC (Cloruro de polivinilo): tubos, botellas de aceites, aislantes
eléctricos, pelotas, suelas de zapatillas, botas, etc.
< LDPE-PEDBD (Polietileno de baja densidad): bolsas, botellas de
Pléasticos jarabes y pomos de cremas, bolsas de suero, bolsas de leche, etiquetas
de gaseosas, bateas y tinas, etc.
< PS (Poliestireno): juguetes, jeringas, cucharitas transparentes, vasos
de Tecnopor, cuchillas de afeitar, platos descartables (blancos y
quebradizos), etc.
< PP (Polipropileno): empaques de alimentos (fideos y galletas), tapas
para baldes de pintura, tapas de gaseosas, estuches negros de discos
compactos, etc.
< ABS (Poliuretano, policarbonato, poliamida): discos compactos,
baquelita, micas, carcazas electronicas (computadoras y celulares),
juguetes, piezas de acabado en muebles, etc.
Fill Envolturas de snack, golosinas
Vidrio Botellas transparentes, &mbar, verde y azul, vidrio de ventanas
Metal Hojalatas, tarros de leche, aparatos de hierro y acero
Textil Restos de tela, prendas de vestir, etc.
Cuero Zapatos, carteras, sacos
Tetra pack Envases de jugos, leches y otros
Inertes Tierra, piedra, restos de reconstruccion
Residuos de Papel higiénico, pafales, toallas higiénicas
bafio
Pilasy De artefactos, juguetes y vehiculos. Etc.
baterias

Nota: OEFA (2020)

2.1.1.3. Por su gestion

A Residuos de gestion municipal:

Segun la OEFA - 2020, son aquellos generados en domicilios,
comercios y por actividades que generan residuos similares a estos, cuya
gestion ha sido encomendada a las municipalidades desde el momento en
que el generador los entrega a los operarios de la entidad responsable de la

prestacion del servicio, o cuando los dispone en el lugar establecido por

29

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

dicha entidad para su recoleccion. El almacenamiento final de los residuos
de las &reas de gobierno local se realiza en rellenos sanitarios.
B. Residuos de gestion no municipal:

Segln la OEFA - 2020, Son residuos generados a partir de procesos
y actividades que no estan dentro del alcance de la responsabilidad del
gobierno local, la disposicion final se realizara en un vertedero seguro.
Existen dos tipos de vertederos seguros: vertederos seguros para residuos

peligrosos y vertederos seguros para residuos no peligrosos.

2.1.2. Propiedades fisicas

Las principales propiedades fisicas son: Contenido de humedad,

volumen, gravedad especifica:

2.1.2.1. Contenido de humedad

Para el célculo del contenido de humedad de los residuos
solidos, se ha utilizado el método peso-himedo y la siguiente ecuacion:

(Tchobanoglous et al., 1997).

Donde:

M = Contenido de humedad en porcentaje

w = Peso inicial de la muestra

d = Peso de la muestra después de secarse
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El contenido de humedad de los residuos sélidos emplazados en el
vertedero da origen a la generacion de lixiviados, los que se ven
incrementados en época de avenidas; dichos lixiviados al no ser tratados
producen contaminacion en los cuerpos de agua subterraneos y

superficiales, y en los suelos.

2.1.2.2. Volumen

La cantidad total de residuos solidos generados en el mercado
Laykakota de la ciudad de Puno permite disefiar la infraestructura

necesaria para su disposicion final y calcular su vida util.

2.1.2.3. Densidad

Teniendo en cuenta el peso total de los residuos sélidos y el
volumen calculado, se calcula la densidad de los residuos s6lidos como

recogidos: (Tchobanoglous et al., 1997).

Masa (kg)
Volumen (m3)

p (densidad) =

2.1.3. Propiedades quimicas

La informacidn acerca de la composicion quimica de los componentes que
forman los residuos sélidos es importante para estimar futuras opciones de

tratamiento y recuperacion.

2.1.3.1. Composicion quimica

Se definen las formulas quimicas empiricas del total de generacion
con las formulas quimicas que a continuacion se detallan (Tchobanoglous

etal., 1997).
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Formulas quimicas empiricas del total de residuos solidos generados

. Foérmulas quimicas sin azufre:
Sin agua: C9H79021N
Conagua:  Ca9H185075N

o Férmulas quimicas con azufre:
Sin agua: Css6H9340248 N12S

Conagua:  CsgeH21040885N12S

Formulas quimicas empiricas de la fraccion organica

. Férmulas quimicas sin azufre:
Sin agua: C20H31010N
Con agua: C20H780N

. Fdérmulas quimicas con azufre:
Sin agua: C201H4450143N0,7S14

Conagua:  Cz01H11240486N0,7S14

2.1.4. Gestion de residuos sélidos

“Son bastantes los problemas ambientales que existen en el mundo, pero
uno de los mas evidentes, tanto en sus causas como en sus posibilidades de
solucion, es el manejo de los residuos solidos. Los residuos solidos pueden
contener sustancias organicas e inorganicas perjudiciales para la salud humana, y
para el ambiente natural” (Contreras et al, 2016). En la actualidad muchos sectores
empresariales y sociales realizan incorrectamente el desecho de los residuos
solidos, entonces los procesos de descomposicion no se dan de forma saludable

para el entorno y por otro lado tampoco se considera la reutilizacion de residuos
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que se pueden reordenar en un nuevo producto; es asi que la manipulacion de

residuos desde una perspectiva general es carente.

“Por tal motivo se hace evidente realizar un tratamiento adecuado de éstos.
La gestion de residuos sélidos puede ser definida como la disciplina asociada al
control de generacién, almacenamiento, recoleccién, transferencia y transporte,
procesamiento y evacuacion de residuos solidos de una forma que armoniza con
los mejores principios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservacion, de la estética, y de otras consideraciones ambientales, y que también
responde a las expectativas publicas” (Contreras et al, 2016). De otro modo, la
calidad de los residuos solidos asegura que la gestién de los residuos sélidos no
ayuda a tener un apropiado manejo, por lo tanto, es necesariamente aplicarlo en

todas las municipalidades.

Dentro de su ambito, la gestion de residuos sélidos incluye todas las
funciones administrativas, financieras, legales, de planeacion y de ingeniera
involucradas en las soluciones de todos los problemas de los residuos solidos. Los
problemas asociados a la gestion de residuos sélidos en la sociedad actual son
complejos, por la cantidad y naturaleza diversa de estos, por el desarrollo de zonas
urbanas dispersas, por los impactos de la tecnologia y por las limitaciones
emergentes de energia y materias primas. En consecuencia, si la gestion de
residuos solidos hay que realizarla de una forma eficaz y ordenada, las relaciones
y los aspectos fundamentales implicados debe ser identificados y ajustados para
la uniformidad de los datos y comprendidos claramente” (Contreras et al, 2016).
En este sentido se puede interpretar que, en los campos laborales, académicos y
personales se encuentran los desechos de residuos como uno de los procesos de

funcionamiento de las actividades, desde la forma de como desechan el papel de
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las oficinas, hasta el proceso de tratamiento de los restos de mineria. Es asi, que
dentro de estos aspectos se encuentran algunas situaciones ideoldgicas que
impiden que se dé la calidad de los residuos en diferentes situaciones y lugares,
por ejemplo: la percepcion de tirar la basura a un mismo tacho es una realidad
promedio, ya que las personas desconocen que se debe de clasificar los residuos
al momento de desecharlos, debido a que el tratamiento para el papel, metal,
plastico e inclusive desechos bioldgicos, es diferente para cada caso, perdiendo la
oportunidad de enfocar su descarte a una actividad de reutilizacion. Por lo tanto,
las personas deben de conocer cuéles son sus taras en relacion con este tema y
modificar sus conductas, orientdndose a formas efectivas de la gestion de residuos

y apartamiento de prejuicios sociales en este tema.

2.1.5. Operaciones de residuos sélidos

Segln del decreto legislativo N° 1501 de la ley N°1278, nos dice “El

manejo de los residuos sélidos comprende las siguiente operaciones”.

a. Segregacion

b. Barrido y limpieza de espacios publicos
c. Recoleccidn selectiva

d. Transporte

e. Almacenamiento

f. Acondicionamiento

g. Valorizacion

h. Transferencia

I. Tratamiento

j. Disposicion final
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a. Segregacion en la fuente:

Segln el Art. 34: La segregacion de residuos de gestion municipal
y no municipal es obligatoria y debe realizarse en la fuente de generacion.

Los generadores de residuos no municipales se encuentran
obligados a entregar los residuos debidamente segregados en la fuente, a
los operadores de residuos solidos debidamente autorizados; asi como a
las asociaciones de recicladores formalizadas, siempre que se trate de
residuos solidos similares a los municipales” (D.L. N° 1278 Modificado
por el D.L. N° 1501, Diario oficial el Peruano - 2020). De esta manera se
entiende que aquellos que desechen los residuos segun la actividad
econdmica que realicen, deben hacerlo pensando en los lineamientos de
reciclaje, separacion de desechos segun su constitucion a nivel material,
también teniendo en cuenta que las personas a cargo de esta funcién deben

de contar con la capacitacion pertinente de lo ya mencionado.
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Tabla 3

Los generadores de residuos no municipales y municipales.

Generadores de residuos no

Generador de residuos sélidos

municipales municipales
Los productores  deberan EI  generador de  residuos
entregar los residuos debidamente municipales estd obligado a

separados y/o almacenados a un
operador autorizado para su posterior
acondicionamiento, valorizacion o
disposicién final. Esto quiere decir que,
al finalizar la actividad, la persona que
es especialista en la segregacion de
desechos de la unidad productora debe
de entregar al recolector los residuos
previamente separados por clase y
biotipo, como por ejm. agrupar los
derivados de papel, plastico, metal, etc.

separar y entregar los residuos,
debidamente clasificados para
facilitar su aprovechamiento. Los
gobiernos locales deben utilizar
medios legales para determinar los
criterios de separacion. Los
municipios que no cuentan con un
documento legal que establezca
normas para la separacion en
fuente deben aprobarlos dentro del
afio siguiente a la entrada en vigor

de la norma. Es asi, que se
interpreta que los recolectores
municipales deben de agrupar los
residuos totales resultantes de su
funcién, para luego tratar de
maximizar su utilidad mediante el
reciclaje como el aprovechamiento
del cartdn, las botellas de pléastico,
papel, entre otros. Esta separacion
se da conforme a lo indicado por la
normatividad e  instituciones
pertinentes en la conservacion del
medio ambiente.
Nota; Datos obtenidos de Decreto Legislativo 1278 de Gestidn Integral de

Residuos Sélidos, Diario Oficial el Peruano-2016

b. Barrido y limpieza de espacios publicos:

Segun el Art. 35-A: “La operacion de barrido y limpieza tiene por
finalidad que los espacios publicos que incluyen vias, plazas y demas areas
publicas, tanto en el &ambito urbano como rural, queden libre de residuos
solidos. Para esto se recurre a elementos humanos que realicen esta accion
usando los protocolos de proteccion adecuados en los distintos lugares
mencionados. Esta operacion se desarrolla en dos componentes

principales: barrido en vias publicas y limpieza en espacios publicos.

Como parte de la limpieza en espacios publicos se desarrolla el

36

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadament

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

almacenamiento, el cual consiste en acumular de manera temporal los
residuos sélidos, mediante un equipamiento técnicamente dimensionado y
disefiado, el cual estd comprendido por papeleras y contenedores. Dicho
almacenamiento se constituye como almacenamiento primario. En otras
palabras, el primero de los pasos para el barrido publico es la recoleccién
en vias colectivas por donde la gente se moviliza, tarea en la que los
encarados custodian los residuos en el contenedor hasta que llegan a la
unidad general de recoleccidn, cabe resaltar que cada utensilio para esta
tarea tienen una ingenieria para soportar el almacenamiento temporal de
los residuos pudiéndolos separar, y filtrar algunos aspectos perjudiciales
como el olor o inclusive aquellos desechos que pueden causar dafio directo
como vidrios rotos. El almacenamiento de residuos municipales y no
municipales deben cumplir con la norma técnica peruana NTP
900.058.2019 Gestion de Residuos. Cdodigo de colores para el
almacenamiento de residuos sélidos, o su version actualizada. (D.L. N°
1278 Modificado por el D.L. N° 1501, Diario oficial el Peruano - 2020).
C. Recoleccion selectiva:

“Accion que comprende tomar los residuos de los sitios de
almacenamiento para depositarlos dentro de los equipos destina dos a
conducirlos a los sitios de transferencia, tratamiento yo disposicion final.
La recoleccion también puede ser entendida como el acto de transferir los
residuos solidos desde los lugares de almacenamiento en las inmediaciones
de la vivienda hasta el vehiculo de recoleccion” (Cohaila A. y Anco B.,
2019). Esto quiere decir que forma parte del inicio de la gestion de residuos

y estd a cargo de los recolectores municipales que, en combinacion con los
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generadores, existe un lugar donde dejar la basura personal de forma
clasificada, es ahi que os recolectores se la lleva a lugares de acopio,
agrupandola por composicién material, en lo que se denominan vehiculos
de recoleccion, desde un sentido bésico y cotidiano estos podrian ser
compactadoras de basura.

d. Transporte:

“Concluida la etapa de recoleccion, los residuos recolectados
deben ser trasladados hasta una planta de tratamiento o el lugar de
disposicion final. El traslado se puede realizar en forma directa o a través
de una planta de transferencia” (Cajusol O., 2019). Dado la naturaleza de
los residuos, el transporte sera diferenciado ya que, si estos requieren de
un tratamiento especial, entonces pasaran por plantas de proceso,
necesarias para su gestion; de lo contrario si son desechos de caracter
bésico, entonces pueden llegar a la planta final de desecho.

e. Almacenamiento:

“El almacenamiento consiste en la accion de retener
temporalmente los residuos sélidos, en tanto se recolectan para su posterior
transporte a los puntos de transferencia, tratamiento o disposicién final. En
esta fase intermedia, el usuario almacena los residuos sélidos al interior de
sus domicilios o centros de comercio haciendo uso de depdsitos que no se
encuentran normados” (Decreto Legislativo 1278 de Gestion Integral de
Residuos Soélidos, Diario Oficial el Peruano-2016), de otra forma, este aspecto
puede acontecer en una situacion, la cual se presenta dentro de la
organizacion o lugar donde se generen los desechos sea en las casas,

oficinas, mercados, mallas, etc. y son de caracter temporal es decir, hasta
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cuando son recogidos y almacenados por los recolectores de forma
temporal hasta que el transporte de la locacién final de tratamiento.
f. Acondicionamiento:

Segun el Art. 36-A: Consiste en la transformacion fisica que
permite y/o facilita la valorizacion de los residuos, la que se puede efectuar
a través de actividades de segregacién, almacenamiento, limpieza,
trituracién o molido, compactacion fisica y empaque o embalaje, entre
otros. Dichas actividades se realizan en areas de acondicionamiento,
considerando las caracteristicas y naturaleza de dichos residuos. Las
condiciones para la implementacion y funcionamiento de estas areas son
establecidas en el Reglamento del presente Decreto Legislativo N° 1501,
que modifica el decreto legislativo N° 1278, que aprueba la ley de gestion
integral de residuos sélidos. Asimismo, la operacion de acondicionamiento
puede realizarse en infraestructuras de valorizacion, a fin de facilitar el
posterior aprovechamiento de los residuos” (D.L. N° 1278 Modificado por
el D.L. N° 1501, Diario oficial el Peruano - 2020), dicho de diferente
forma, luego de que los residuos se almacenan, estos se clasifican para que
puedan ser procesados segun su nivel de utilidad, desde los que terminan
como residuos inservibles, hasta los que se les puede dar un nuevo valor a
través de procesos como la trituracion, el molido, la funcion, etc. para su
posterior reformacién. A lo mencionado se le denomina
acondicionamiento que, segun lo planteado por la ley, permite la
reutilizacion de las materias en pro del reciclaje y del medio ambiente,
dando un correcto valor a lo que se procesa y cambiando la idea de que no

todos los residuos carecen de utilidad o reutilizacion para otros productos.
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g. Valorizacion:

Segtin el Art. 37: “Valorizacion constituye la alternativa de gestion
y manejo que debe priorizarse frente a la disposicion final de los residuos.
Dicha operacion consiste en la transformacion quimica y/o biolégica de
los residuos solidos, para constituirse, de manera total o parcia, como
insumos, materiales o recursos en los diversos procesos; asi como en la
recuperacion de componentes o0 materiales, establecida en la normativa. La
valorizacion se realiza en infraestructuras adecuadas y autorizadas para tal
fin. Las actividades de valorizacion que se realizan de forma
complementaria a las instalaciones industriales, productivas o de servicio,
areas de la concesion o lote de un titular de proyecto cuya actividad
principal es la productiva o industrial, no constituyen infraestructuras de
valorizacion. Las operaciones descritas como formas de valorizacion
material, a las que se refiere al art 48 de la presente ley, se encuentran
sujetas a lo establecido en su reglamento” (D.L. N° 1278 Modificado por
el D.L. N° 1501, Diario oficial el Peruano - 2020).

h. Transferencia:

“La planta de transferencia es una infraestructura mediante la cual
los vehiculos menores (compactadoras o vehiculos con sistema de volteo
hidraulico) trasladan los residuos a vehiculos de mayor dimension, los
cuales llevaran la carga hasta la planta de tratamiento o el lugar de

disposicion final” (Cajusol O., 2019).
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I. Tratamiento:

“Se entiende por tratamiento, segun lo sefialado en la décima
disposicién final de la Ley de Residuos Sdélidos, N° 1278 a procesos,
métodos o técnicas empleadas para cambiar las caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas y asi disminuir o eliminar el impacto negativo sobre
el medio ambiente” (Decreto Legislativo 1278 de Gestion Integral de
Residuos Solidos, Diario Oficial el Peruano - 2016). Se entiende que en
esta etapa de la calidad de los residuos se hace relevante el impacto del
manejo y reutilizacion de los residuos se hace relevante el impacto del
manejo Yy reutilizacion de los residuos en el entorno natural, por esto se
establece una normativa para el tratamiento la cual indica que debe existir
un proceso técnico y cientifico que analice las principales atribuciones de
los residuos y posibilidad de reciclaje.

En el mundo existen “muchos tipos de infraestructuras encargadas
del tratamiento de residuos soélidos, realizando actividades como
incineracion, compostaje, separacién mecénica, produccion de energia
eléctrica, produccion de biogas, calor, etc. En Per(, hay poca experiencia
sobre como reducir este volumen de residuos soélidos. La opcion de
disposicién final a través de un relleno sanitario es la mas econémica en
comparacion con otros sistemas de disposicion”. Bajo la perspectiva
nacional, se identifican limitantes relacionados a la tecnologia y los
recursos econdémicos para los procesos de tratamiento de residuos de
mayor complejidad, a pesar de lo mencionado, si existen algunas
organizaciones que se dedican al procesamiento del plastico para la

elaboracién de nuevos productos a base de este material, sin embargo a
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nivel industrial se descarta por incapacidad las opciones como: el
compostaje masivo, la generacion de energia a partir del metano
desprendido por los residuos organicos, la reutilizacion de textiles de fibra
natural, etc. Esto origina pocas soluciones al momento de evacuar los
residuos solidos en rellenos sanitarios.

] Disposicién final:

Segun la Ley General de Residuos Solidos N°1278, define la
disposicion final como “El conjunto de procesos u oOperaciones
comprendidas para tratar y depositar los residuos sélidos en la Gltima
etapa”. Esto se interpreta como el ingreso al proceso final de la calidad de
los desechos, el cual es el resultado de varias etapas de almacenamiento,
transporte, valorizacion, entre otros.

El ciclo final de procesamiento de los residuos incluye un adecuado
tratamiento final en lugares especialmente disefiados para tal fin,
cumpliendo determinadas especificaciones y reglamentos. Para los
diferentes centros de abastecimiento a nivel nacional, la alternativa
econdmica y tecnolégicamente mas recomendada es el uso de rellenos
sanitarios. En la practica, sin embargo, la mayoria de los municipios del
pais solo tienen rellenos sanitarios. Dentro de la realidad peruana, la mayor
cantidad de residuos sélidos, son depositados bajo el método de rellenos
sanitarios, es por esto que estos lugares son considerados como el depdsito
final de tales desechos; para las municipalidades es méas rentable hacerlo
asi, ya que no se excede de los recursos econdmicos disponibles y tampoco

demanda requerimientos en relacion a las altas tecnoldgicas.
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Conceptualiza como botaderos como el area no adecuada de
residuos solidos, pudiendo ser terrenos baldios, areas publicas o privadas
con caracteristicas urbanas o rurales. Ademas, estos lugares no cuentan
con medidas de proteccidn sanitaria, siendo focos de riesgo ambiental y de
peligro para la salud de la poblacion. Los botaderos son areas que no
cuentan con autorizaciéon municipalidad” (Cohaila A. y Anco B., 2019).
En otras palabras, a diferencia de los rellenos sanitarios, algunos
individuos desechan sus residuos en lo que comlnmente se llaman
botaderos, las caracteristicas de estos dos lugares difieren, ya que el
primero de ellos no se encuentra lo suficientemente alejado de la ciudad y
tampoco cuenta con las medidas sanitarias requeridas para su existencia,
originando focos de infeccion e insalubridad para las personas. Un punto
que es importante hacer relevante es que estos existen en diversas partes

del Pert a pesar de que por normatividad estan prohibidos.

2.2. MARCO LEGAL

2.2.1. Ley General del Ambiente

Segln la Ley N° 28611 (2005), el articulo 1 de los Derechos y Deberes
Fundamentales, establece:

“Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber
de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como
sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

pais”. De manera interpretativa, la calidad de residuos nace a partir del derecho
humano de la preservacion de la salud, por lo tanto, se identifica como riesgo la
mala gestion de los desechos; en tal sentido en base al progreso de la sociedad y
de los aspectos bioldgicos, nace el respaldo legal para que las personas acepten
sus derechos a un ambiente limpio y saludable, asi como también, el deber que
tienen como generadores de desechos para poder ordenarlos como es debido.

En el art. 119 — Del manejo de residuos sélidos

“La gestion de los residuos solidos de origen comercial, son de
responsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se establece el régimen de
gestion y manejo de los residuos sélidos municipales”. En el mismo sentido existe
una normatividad que regula la calidad de los residuos mediante organizaciones
de orden publico, donde se involucra el compromiso de las instituciones privadas

que actian como entes generadores de residuos.

2.2.2. Ley Organica de Municipalidades — Ley N° 27972

Esta normativa, consta de competencias de las municipalidades en la
gestion de residuos sélidos, estableciendo sus responsabilidades en el control,
regulacion y disposicion final en la jurisdiccion. En esta ley se da a conocer que
el gobierno otorga la responsabilidad y potestad a las municipalidades, la tarea del
recojo de basura, ademas de las diferentes tareas que involucran la clasificacion

de los residuos y el destino final de estos.

2.2.3. D.L.N° 1278 Ley de Gestion de Residuos Sélidos

“Regula la gestion integral de residuos para maximizar el uso de los
residuos, manejo de estos y su regulacion de gestion para poder minimizar la
generacién en la fuente de estos residuos, poder darle una nueva valorizacion,
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adecuada disposicion en la fuente de estos residuos, poder darle una nueva
valorizacion, adecuada disposicion final y lograr la sostenibilidad (D.L. N°1278
Modificado por el D.L. N2 1501 - 2020)”. De esta forma se puede reorientar el uso
de los residuos para la obtencién de un nuevo producto final, entonces los residuos
pasaran por un proceso donde se identifiquen aquellos aspectos que puedan
perjudicar al medio ambiente y también los asuntos favorables relacionados a la

clasificacion y tratamiento de residuos.

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

Referente a los residuos sélidos, estableciendo lineamientos para la
inversion privada y publica para mejorar la recoleccion, reciclaje, disposicion final
y el disefio de infraestructura, ademas de formalizar a los segregadores. Se sabe
que existen presupuestos destinados al tratamiento de los residuos y el cuidado del
medio ambiente mediante la regulacion de los desechos, por ello, algunas
municipalidades tienen programas de reciclaje y también campafias de separacion
de los desechos segin su composicion, desde elementos totalmente sintéticos

hasta los desechos que pueden sufrir una descomposicion natural.

2.2.5. Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos PLANRES

Con el objetivo de reducir la produccion de residuos solidos y delimitar
riesgos ambientales y sanitarios, incluyendo programas ambientales de educacion
y participacién de los habitantes del entorno y poder minimizar la generacion de
residuos sélidos y asi reutilizarlos. Una de las tareas de la normatividad en cuanto
a los residuos solidos, también es la de inculcar a las personas a dejar de utilizar

algunos elementos como los empaques de plasticos o Tecnopor, ademéas de
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involucrarlos para que su conducta tenga un impacto favorable en la realidad del

medio ambiente a través del reciclaje y la clasificacion.

2.2.6. Guia para la caracterizacion de residuos municipales

Se caracteriza los residuos solidos a través del estudio (EC-RSM) que
permitira precisar: “La generacion de residuos solidos por cada habitante por dia
0 generacion per cépita (GPC), el cual es un dato comparable entre diferentes
ambitos de estudios. La generacion total del municipio en funcién a la cantidad de
habitantes. La densidad que permite dimensionar diversos sistemas de almacenaje,
transporte y disposicion final. La composicién por tipo de residuos que permite
recomendar diversos tipos de intervencion como la valorizacion organica o
inorgénica. El contenido de humedad, que permitird aprobar o descartar ciertas
tecnologias a aplicar para la disposicion final”. En otras palabras, este documento
es de utilidad para poder aproximar la cantidad de residuos que se reciben por
municipio, donde se estiman datos segln la demografia de la poblacion estudiada.
De esta manera, un municipio puede calcular cuantos recursos puede invertir en
una actividad y cuanto tiempo puede llevarla a cabo, y estas aproximaciones
indican el avance del tema, también se puede utilizar como indicador y comparar

con otros municipios donde se vive situaciones similares.

2.2.7. Norma Técnica Peruana NTP 900.058.2019

“Esta norma especifica los colores a utilizar para el adecuado
almacenamiento de residuos soélidos provenientes de 4areas controladas
municipales y no municipales” (INACAL, NTP 900.58.2019 Gestion de residuos
— Cadigo de colores para el almacenamiento de residuos solidos - 2019). Este
aspecto es (til en situaciones cotidianas, como la identificacién de contenedores
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codificados por colores para objetos sélidos como papel y derivados, metales y
artefactos bioldgicos con cuadrados, y la presencia de contenedores negros, como
en los centros de salud distritales reconocido por Esto indica que los residuos son

extremadamente peligrosos.

2.3. RELLENO SANITARIO

De acuerdo con el Reglamento N°27314 de la Ley General de Residuos Solidos,
existe la necesidad de una infraestructura de tratamiento de residuos operativa y
adecuadamente equipada que permita el tratamiento sanitario y ambientalmente amigable

de los residuos solidos.

El relleno sanitario es una tecnologia para la disposicion final de residuos so6lidos
en la tierra sin afectar ni poner en peligro la salud o seguridad publica. Ademas, no causa
ningun dafio al medio ambiente durante o después de su funcionamiento. Esta tecnologia
utiliza principios de ingenieria para confinar los residuos en el area mas pequefia posible,
que se cubre con una capa de tierra cada dia y se compacta para reducir su volumen.
Ademas, se esperan problemas con la generacién de liquidos y gases por la

descomposicion de la materia orgénica.

En la actualidad el relleno sanitario moderno se refiere a una instalacion disefiada
y operada como una obra de saneamiento basico, que cuenta con elementos de control lo
suficientemente seguros y cuyo éxito radica en la adecuada seleccidn del sitio, en su

disefio y, por supuesto, en su 6ptima operacion y control (Jaramillo, 2002).

2.3.1. Tipos de Relleno Sanitario

En relacion con la disposicién final de RSM, se podria proponer tres tipos

de rellenos sanitarios, a saber:
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2.3.1.1. Relleno Sanitario Mecanizado

Este vertedero mecanizado estd diseflado para grandes ciudades y
pueblos que generan méas de 40 toneladas de residuos al dia. Por sus
requerimientos, este es un proyecto de ingenieria bastante complejo que va
maés alla de la operacion de equipos pesados. Este Gltimo se refiere a la
cantidad y tipo de residuos, la planificacion, la seleccion del sitio, la
ampliacion del terreno, el disefio e implementacion de vertederos y la
infraestructura necesaria tanto para la recepciéon de residuos como para la
gestidn operativa, el importe y gestion de los costes de inversion y operacion

y mantenimiento.

Ademaés de los compactadores de basura, este tipo de trabajo en los
vertederos requiere el uso de equipos especiales de movimiento de tierras,
como tractores de orugas, retroexcavadoras, cargadores y camiones

volquete.

2.3.1.2. Relleno Sanitario Semimecanizado

Cuando se generen entre 16 y 40 toneladas de residuos
domiciliarios o deban eliminarse en un vertedero, subsidiar la mano de
obra para compactar los residuos, estabilizar el terraplén y alargar su vida
atil. Se recomienda el uso de equipo pesado conveniente para llenar. En
tales casos, los tractores agricolas con palas y palas o rodillos de remocion
0 compactacion pueden ser equipos adecuados para operar este llenado

semimecanizado.
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2.3.1.3. Relleno Sanitario Manual

Adapta el concepto de relleno sanitario para la cantidad y tipo de
residuos que se generan menos de 15 toneladas diarias y para el reducido
nimero de personas cuya situacién econdémica no permite el uso de

maquinaria pesada debido a los altos costos de disposicion de los residuos.

El término manual se refiere a que la compactacion y contencion
de residuos se puede realizar con la asistencia de un equipo de hombres y

el uso de varias herramientas.

2.3.2. Métodos de Construccién de un Relleno Sanitario

La construccién y posterior funcionamiento de un vertedero esta
determinada principalmente por la topografia del lugar, pero también por el tipo
de suelo y la profundidad del nivel freatico. Existen dos maneras béasicas de

construir un relleno sanitario (Jaramillo, 2002).

2.3.2.1. Método de Trinchera o Zanja

Este método se utiliza en las zonas planas y reside en cavar
periddicamente zanjas de 2 a 3 metros de profundidad con excavadoras o
tractores de orugas. Hay experiencias de excavacion de trincheras de hasta
de 7 metros de profundidad. Los RSM se depositan y acomodan dentro de

la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con la tierra excavada.

Tenga especial cuidado cuando llueve, ya que el agua puede
desbordarse hacia las canaletas. Por lo tanto, se deben construir canales
circundantes para capturarlos y redirigirlos, asi como para proporcionar

drenaje interno a las acequias. En casos extremos, incluso se puede
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construir un techo encima o bombear el agua acumulada. Dependiendo del
angulo de pendiente del suelo excavado se debe cortar su pendiente o

muro.

La construccion de zanjas requiere buenas condiciones tanto en
términos de profundidad del nivel freatico como del tipo de suelo. Las
propiedades con niveles freaticos altos o propiedades que estan muy cerca
del suelo no son adecuadas ya que existe riesgo de contaminacion del
acuifero. Los terrenos rocosos tampoco los son, debido a las dificultades

de excavacion.

Figural

Método de trinchera para construir un relleno sanitario

Material de la
- eXEAVACion para
1 cobertura

Canal de aguas de luvias

Nota: (Jaramillo, 2002).

2.3.2.2. Método de area

En éreas relativamente planas donde no es posible cavar hoyos o

zanjas para enterrar la basura, luego de sellar el suelo, la basura se puede
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depositar directamente sobre el suelo original, el cual debe elevarse varios
metros mas arriba. En tales casos, el revestimiento debe transportarse
desde otro lugar o, si es posible, retirarse de la capa superficial. Las fosas
se construyen con una pendiente suave en el talud para evitar
deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el

relleno.

Figura 2

Método de area para construir un relleno sanitario

Rampa
de acceso

Descarga de los residuos
en el frente de trabajo

Superficie
del terreno

Detalle del corte
de la terraza

Nota: (Jaramillo, 2002).

También se utiliza para rellenar depresiones naturales y canteras en
desuso de varios metros de profundidad. Para evitar costes de transporte,
el revestimiento se excava en la pendiente del solar o, si esto no es posible,
en un lugar cercano. La operacién de descarga y construccion de las celdas

debe iniciarse del fondo hacia arriba.

Los vertederos se construyen mediante celdas de compactacion en
la pendiente natural del sitio, es decir, los residuos se vierten al pie del

talud, donde diariamente se esparcen, compactan y cubren con una capa
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de tierra. Se continua la operacion avanzando sobre el terreno,
conservando una pendiente suave de unos 18,4 a 26,5 grados en el talud,
es decir, la relacion vertical horizontal de 1:3 a 1:2, respectivamente, y de

1 a 2 grados en la superficie, o sea, de 2 a 3,5%.

Figura 3

Método de area para rellenar depresiones
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Nota: (Jaramillo, 2002).

2.3.2.3. Combinacion de ambos métodos

Dado que estos dos métodos de construccidn de rellenos sanitarios
tienen técnicas similares de operacion, es posible combinar ambos para
aprovechar mejor el terreno y el material de cobertura; asi como para

obtener mejores resultados.
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Figura 4

Combinacion de ambos métodos para construir un relleno sanitario
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Nota: (Jaramillo, 2002).

Trinchera llena

2.3.3. Ventajas y limitaciones de un relleno sanitario

El siguiente cuadro resume las principales ventajas y desventajas del

relleno sanitario.

Tabla 4

Ventajas y limitaciones de un relleno sanitario

VENTAJAS

LIMITACIONES

1. La inversion de capital inicial 1. Dificil adquisicion de terrenos debido
sea inferior a la necesaria para a la oposicion de los vecinos,
establecer un tratamiento de fenémeno conocido como NIMBY
residuos mediante plantas de (not in my back yard, “no en mi patio
incineracion o compostaje. trasero”), por diversas razones:

e La falta de conocimiento sobre la
técnica de relleno sanitario.

e Seasocia el término relleno sanitario
al de botadero a cielo abierto.

e La evidente desconfianza mostrada
hacia las administraciones locales que
no garantizan la calidad ni
sostenibilidad de la obra.

2. Bajos costos de 2. Un répido proceso de urbanizacion
mantenimiento y conservacion que limita y encarece el poco suelo
en comparaciéon con los disponible,  derivando en la
métodos de tratamiento. construccion de vertederos alejados

de la poblacion.
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VENTAJAS

LIMITACIONES

Los rellenos sanitarios son el
método completo y definitivo
ya que pueden albergar todo
tipo de residuos domésticos.

Débil calidad de las operaciones de
los vertederos y alto riesgo de
conversion a vertederos a cielo
abierto, debido principalmente a la
falta de voluntad politica de los
gobiernos locales para invertir los
recursos necesarios para garantizar
una  adecuada  operacion y
mantenimiento.

Crear empleos para
trabajadores poco calificados,
que abundan en los paises en
desarrollo.

No se recomienda el wuso de
vertederos  cerrados para la
construccion de viviendas, escuelas,
etc.

Se pueden capturar mas de 500
toneladas de gas metano por
dia en los vertederos, lo que
proporciona una fuente de
energia  alternativa  para
algunas ciudades.

Restricciones a la construccion de
infraestructura pesada debido a
hundimientos y hundimientos del
terreno tras el cierre del vertedero.

Ubicaciones tan cercanas a
&reas urbanas como lo permita
el espacio disponible pueden
reducir los costos de transporte
y facilitar el monitoreo
comunitario.

La supervision del cierre de los
vertederos es necesaria no sélo para
controlar los impactos ambientales
negativos, sino también para evitar el
uso indebido de los vertederos por
parte de los residentes.

Permitir que terrenos que se
consideraban improductivos o
marginales sean recuperados y
utilizados para la construccion
de parques, recreacion y
espacios verdes, etc.

Pueden ocurrir impactos ambientales
a largo plazo si no se toman las
precauciones adecuadas durante la
seleccion del sitio y no se
implementan controles para
mitigarlos. Para vertederos de gran
tamafio, se recomienda analizar el
impacto del transito vehicular,
especialmente los camiones que
transportan residuos en las vias de
acceso al sitio, los cuales generan
polvo, ruido y fugitivos. Los barrios
se ven afectados por los liquidos,
gases y olores que pueden provenir
del vertedero.

Los vertederos pueden
funcionar en un corto periodo
de tiempo como método de
eliminacién de residuos.

El valor del terreno que rodea el
vertedero podra disminuir.

Se considera flexible porque
puede acomodar mayores
volimenes de  desechos
adicionales con s6lo un
pequefio aumento de personal.

Generalmente no se aceptan residuos
peligrosos.

Nota: (Jaramillo, 2002).

54

repositorio.unap.edu.pe
r adecuadamente esta tesis




. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.4. Reacciones que se generan en un relleno sanitario

2.3.4.1. Cambios fisicos y bioldgicos

Los residuos domésticos depositados en los vertederos presentan
una serie de cambios fisicos, quimicos y bioldgicos simultaneos e
interrelacionados. Estos cambios se describen a continuacion a fin de dar
una idea de los procesos internos que se presentan cuando los residuos son

confinados (Jaramillo, 2002).

o Cambios fisicos: Los principales cambios fisicos son la
compactacion de los residuos municipales, la difusion de gases dentro y
fuera del vertedero, la infiltracion de agua y el movimiento de liquidos
hacia el subsuelo, y la consolidacion y descomposicion de la materia
organica provocada por la formacion del suelo relacionado con el
hundimiento.

El movimiento de gas es particularmente importante en la gestién
operativa y el mantenimiento del sistema. Por ejemplo, cuando se acumula
biogas, la presion interna puede provocar grietas en la cubierta,
permitiendo que el agua de lluvia entre al interior del vertedero y
aumentando la produccién de gas y lixiviados. Esto no solo contribuye a
la progresién del hundimiento del terreno y al asentamiento desigual de la
superficie del suelo, sino que también conduce a la inestabilidad de las
pendientes debido al aumento del peso de los residuos.

o Reacciones quimicas: Las reacciones quimicas que ocurren
e incluso dentro de los vertederos incluyen la disolucion y suspension de

materiales y productos de transformacién bioldgica en liquidos que pasan
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a través de desechos domésticos a granel, la evaporacion de compuestos
quimicos y agua, y la disolucion y de compuestos organicos volatiles,
reacciones redox que afectan la adsorcion, deshalogenacion y
descomposicion de compuestos organicos y disolucion de metales y sales
metéalicas (La importancia de descomponer los productos organicos es que
estos materiales pueden transportarse hacia o desde el vertedero junto con
los lixiviados).

o Reacciones bioldgicas: Las principales reacciones
bioldgicas que se producen en los vertederos son llevadas a cabo por
microorganismos aerdbicos y anaerdbicos y estan asociadas a la fraccién
organica contenida en los residuos domesticos. EI proceso de
descomposicion comienza con la presencia de oxigeno (fase aerdbica).
Una vez cubiertos los residuos, la actividad biol6gica comienza a consumir
oxigeno. En esta etapa se produce principalmente diéxido de carbono.
Cuando se consume oxigeno, se produce una descomposicion anoxica
(fase anaerdbica), que convierte la materia organica en dioxido de carbono,

metano y trazas de amoniaco y acido sulfurico.

2.3.4.2. Generacion de liquidos y gases

Casi todos los residuos solidos sufren algun grado de
descomposicion, pero los mayores cambios ocurren en la porcion organica.
Los subproductos de la descomposicidn estan integrados por liquidos,

gases y sélidos (Jaramillo, 2002).

o Liquido lixiviado o percolado: La descomposicion natural

de la basura produce un liquido negro y maloliente conocido como
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lixiviado o percolado. Es similar a las aguas residuales domésticas, pero
mas concentradas.

El volumen de agua de lluvia que fluye a través de la capa de basura
aumenta a un ritmo mucho mayor que el volumen de agua de lluvia
generada a partir de residuos domésticos con la misma humedad. Por lo
tanto, la recoleccion y redireccion de lixiviados es importante para evitar
su acumulacion.

No hacerlo puede causar problemas con la operacion del vertedero
y contaminaciéon de arroyos, fuentes de agua y pozos cercanos.

o Gases: Los vertederos actan como digestores anaerdbicos.
La descomposicion natural de los residuos municipales produce no s6lo
liquidos sino también gases y otros compuestos. La descomposicion de
materiales organicos por accion de microorganismos presentes en el
ambiente se produce en dos etapas: aerobica y anaerdbica.

El gas metano ha recibido la mayor atencion porque, aunque es
inodoro e incoloro, es inflamable y explosivo cuando se concentra en el
aire en una proporcion de volumen del 5 al 15%. El gas tiende a
acumularse en espacios vacios dentro de la plataforma y se ventila a través
de grietas en el piso o la permeabilidad de la cubierta. Si el gas metano se
acumula en un vertedero y migra a areas cercanas, puede representar un
peligro de explosion. Por lo tanto, se recomienda una adecuada ventilacién
de este gas, aungue en los pequerios rellenos este no es un problema muy

significativo (Jaramillo, 2002).
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2.4. ANTECEDENTES

1. Quiroz P. & Rospigliosi S. (2023). Concluyé mediante los resultados
obtenidos en las encuestas realizadas que estas ayudaron a ver las necesidades que tiene
el mercado y sus comerciantes, también gracias a las investigaciones lograron tener una
mejor perspectiva de que metodologia es mas adecuado segun el contexto en el que se
encuentra el mercado y esta fue el disefio no experimental de tipo descriptivo —
propositivo para una poblacion finita donde la muestra inicial fue 217 comerciantes,
utilizando el método inductivo — deductivo y las técnicas de entrevista, observacion de
campo Yy andlisis documental. También se propuso cuatro programas de manejo de
residuos solidos: Almacenamiento, aprovechamiento, segregacion de la fuente y control
de plagas a corto, mediano y largo plazo.

2. Rios K. (2022). Determind que la generacion promedio de residuos sélidos
es 2.87 Kg/dia-puesto y la generacion total de 519.76 kg/dia, concluyendo que los
residuos de mayor generacion son los organicos con 86.47% e inorganicos con 5.88%, y
el resto no aprovechables en 7.65%. Asi también, realiz6 encuestas que evidenciaron que
el 55% de los comerciantes realiza la segregacion utilizando bolsas de plastico; el 83%
recibe un servicio de recoleccion por parte de la municipalidad de VES; el 60% dispone
sus residuos solidos para reciclaje en el MLL, en ningun caso realizan compostaje;
asimismo, el 72% de comerciantes no han recibido capacitaciones en temas ambientales
relacionados a residuos solidos.

3. Moreno A. & Nufiez N. (2021). Concluyé que mediante la elaboracién del
disefio del plan de gestion integral para el manejo de residuos solidos se contribuird a una
adecuada gestion y manejo de residuos soélidos, asegurando eficacia, eficiencia y
sostenibilidad, desde la generacion hasta la disposicion final, esto incluyendo los procesos

de reduccidn, reutilizacién y reciclaje de residuos solidos, promoviendo asi el
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aprovechamiento y revalorizacion. Ademas, incluyd una técnica de encuesta tomando
como instrumento un cuestionario, el cual aplic6 a una muestra de 53 comerciantes lo que
ayudo a la elaboracion del plan de gestion integral de manejo de residuos solidos.

4. Soto C. & Huamén R. (2021). Plantea un plan para el mercado en mencién,
para ello se procedid a realizar un andlisis de la situacion actual, en primer lugar
cuantificando la cantidad de comerciantes del mercado para luego proceder con el estudio
de caracterizacion de los RRSS y determinaron la cantidad generada (213,665.44 gramos
por dia) y posteriormente proponer programas de sensibilizacion a cada uno de los
comerciantes, para que luego se pueda aprovechar y segregar en la fuente sus residuos y
asi general cultura ambiental (la época en la que se realizé el proyecto fue en temporada
de pandemia). Utilizaron la metodologia de observacion directa y no experimental,
logrando obtener los siguientes resultados: generacion diaria de RRSS fue 213,665.44
gramos, de los cuales 62,037.84 gramos diarios fueron de residuos de comida, y en menor
generacion 566.67 gramos de residuos de cerrajeria, concluyendo que la mayor cantidad
residuos solidos son organicos.

5. Sanchez P. (2020). En su estudio logro identificar los datos principales de
produccion de los residuos sélidos mediante la toma de muestras de cada local comercial
del mercado, resaltando la metodologia AME (Asociacion de Municipalidades
Ecuatorianas), estableciendo asi que la produccion per cépita diaria del mercado es de
262.58 kg/local/dia para los 38 locales en funcionamiento; asi mismo, determino que el
74% son residuos organicos y la densidad promedio es de 202.775 kg/m®. En base a estos
datos estableci6 que se obtendria una generacion total de 497.52 kg/dia para los 72 locales
comerciales, de igual manera determiné que mensualmente se genera 14 925.6 kg/mes y

181 594.8 kg/afio.
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6. Monteza I. (2018). Utilizando tablas de campo, matriz de Leopold, matriz
de idoneidad y evaluacion, se identificaron impactos ambientales, principalmente
relacionados con el impacto de la disposicién de desechos en la calidad del agua a lo largo
de las orillas del Ute Kubaba. Por otra parte, en conjunto con la “Ley General de Residuos
Soélidos”, mejorar la clasificacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicidn final de los residuos solidos, y formular sistemas de manejo y tratamiento
de residuos solidos; incluyendo un monitoreo y control, logrando con esta propuesta de
implementacion que se lograria mitigar un 35,22% los impactos ambientales al
implementar dicha propuesta.

7. Pacheco J. et al (2018). su objetivo general fue implementar un programa
de gestion de manejo de residuos sélidos en una institucion educativa, mediante un
andlisis inicial se determin6 que los residuos generaron 6 599,39 kg CO», y tras la
implementacidon del sistema de gestion, se logré reducir 1870,89 kg de didxido de carbono
y la reduccion del 72% de las emisiones de gases de efecto invernadero por disposicion
de residuos solidos en el area de almacenamiento a cielo abierto. Finalmente, se realiza
la evaluacion financiera del plan de implementacion utilizando Valor Actual Neto (VAN),
Tasa Interna de Retorno (TIR) y Relacion Costo-Beneficio (B/C) y se obtiene el S/Valor.
1445,39; 76,20% y 5,9 respectivamente, lo que concluye que la propuesta es factible y
beneficiosa para las instituciones educativas.

8. Brito G. et al (2016). en su investigacidn partieron de una caracterizacion
de los desechos solidos la cual comenzd con una estratificacion, teniendo dos estratos B
y C (materia organica e inorganica y material inorganico reciclable), de los cuales se pudo
observar gque existe mayor produccion de materia organica logrando obtener un valor de

994,27 kg/semana por ende se propuso la realizacion de compostaje para aprovechar este
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material. Ademas, plantearon en su propuesta los pasos a seguir para la disposicion
adecuada tanto para la materia organica, inorganica y material inorganico reciclable.

9. Uriza (2016). a partir de un proyecto basado en un disefio metodolégico
mixto cuantitativo y cualitativo, realizamos un estudio para analizar la cantidad y
caracteristicas de los residuos s6lidos municipales en las ciudades. Tres componentes
principales coexisten a lo largo del proceso de investigacion: investigacion,
implementacién y recomendaciones que pueden tomar en cuenta las caracteristicas de los
residuos solidos urbanos, y esta recomendacion es el resultado del proceso de
investigacion. Finalmente, se recomienda generar informacion para la produccion de
materiales visuales que ayuden a sensibilizar y sensibilizar sobre la separacion en origen
de los residuos sélidos y el uso 6ptimo de los métodos de recoleccién, transporte y
disposicion final.

10.  Sénchez M. et al. (2013). En colaboracién con docentes, empleados
municipales y estudiantes de la FAyA-UNSE, implementaron un programa de educacion
ambiental, que result6 en un cambio de actitud entre los vecinos de varios distritos. Desde
julio de 2013 se realiza una recogida diferenciada para todos los vecinos, los lunes,
miércoles y viernes se recogen los residuos biodegradables y valorizables, y los martes y
jueves los residuos secos reciclables. Al 65 % le parece divertida la separacion de tareas
y al 35 % no le resulta dificil. Ademas, se disefid y construy6 un nuevo sitio de disposicién
final, el cual se divide en tres areas principales (area de entierro, area de recoleccién
separada y area de compostaje).

11. Pettigiani et al. (2013). realizaron el estudio utilizando el método descrito
en lanorma IRAM 29.253; En 2003 se realizé un estudio de caracterizacién de RSU para
determinar la densidad de cada fraccion de residuo. Los residuos resultantes muestran

que, en Unquillo, el 24% de los residuos son facilmente comercializables y reciclables,
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principalmente celulosa y metales, el 50% de los residuos organicos tienen aplicaciones
potenciales y solo el 24% de los residuos actualmente pueden ir a disposicion final.

12.  Torres (2008). el Estudio de Factibilidad de Gestion de Residuos Solidos
de la URP result6 ser una alternativa técnica y econdmica para mejorar la gestion de
residuos solidos universitarios y fomentar la participacion de la comunidad universitaria
(docente, estudiantil y administrativa). Ademas de reciclar los residuos sélidos, una
técnica ideal para reducir los residuos sélidos es separarlos en origen.

13.  Sanchez (2007). Ha realizado investigaciones para proponer un plan de
manejo integral de residuos sélidos municipales en las zonas semirrurales de Hidalgo, y
en su accionar crea esencialmente un punto de partida para determinar el estado actual
del manejo de residuos sélidos. También se determind la composicion de los residuos
solidos domiciliarios en la zona de estudio, debido a que el material mas representativo
de los RSU en la zona de estudio fueron los residuos de fermentacion rapida que
conformaron el 24,4%, los residuos finos el 14,6%, los pafiales de papel el 12,0%, el
plastico. en un 11,5%, papel y cartén 11,4%, otros 9,8%, metal 4,6%, material en general

11,7%.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

La metodologia establecida para este proyecto parti6 de un analisis
tedrico/practico de la problematica actual del manejo de residuos sélidos generados por
los comerciantes del mercado Laykakota, para el objetivo principal se utilizd la
metodologia de un andlisis teorico/practico de la problematica actual del manejo de
residuos solidos generados por el mercado Laykakota ademas se tom6 como modelo La
Guia Metodoldgica para el Desarrollo de los Residuos Solidos del MINAM adaptandolo
a la realidad del proyecto; y para el primer objetivo especifico se tomaron puntos
estratégicos de toma de muestra que fueron la secciéon de frutas, verduras, carnes y
comidas, recogiendo los residuos generados en dias de mayor movimiento comercial. Se

realizé la recoleccion y caracterizacion fisicoquimica de los residuos a recolectar.

Para la determinacion del programa de educacién ambiental en los comerciantes
sobre el manejo adecuado de los residuos sélidos se utilizd los métodos descriptivo y
analitico, los cuales permitieron el diagndstico actual en cuanto al manejo y disposicién
de residuos sélidos (organicos e inorganicos) en el mercado Laykakota, el cual consistid
en una descripcion inductiva y deductiva de los comerciantes seleccionados de manera
aleatoria de las secciones de frutas, verduras, carnes y comidas, ya que son las que
generan mayor cantidad de residuos solidos, de esta manera se logr6 obtener conclusiones
especificas y globales. Para mejorar la educacion ambiental en el mercado Laykakota se
plante6 un programa de educacion ambiental tomando como modelo la Guia de

Educacién Ambiental del MINAM.
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De la misma manera para el modelo de un relleno sanitario se realizardn los
calculos respectivos para determinar el area y volumen requeridos, segun la produccion

per-capita por dia, para ello se utilizé una metodologia analitica.

3.1. PERIODO DE DURACION

El periodo de estudio fue de 11 meses, de marzo del 2023 a enero del 2024

3.2. PROCEDENCIA DEL MATERIAL

En este estudio se utilizaron como materia prima los residuos sélidos generados

en el mercado de Laykakota en la ciudad de Puno.

3.2.1. Materialesy equipo

e Materiales
- Residuos solidos generados por los comerciantes del mercado
Laykakota.
- Bolsas de polietileno (16 * 19 cmy 0,8 * 1,0 m)
- Fichas de encuestas
- Guantes y mascarillas desechables y guardapolvo
e Equipos
- Balanza marca ELECTRONIC KITCHEN SCALE, méx. 5 000g.
- Balanza marca ACU - FWM, max. 10 000g.
e Personal
Para labores en terreno se conté con el apoyo del siguiente personal:
- 02 encuestadores (universitarios) para aplicar encuestas, durante
tres dias.

- 02 ayudantes para labores de jornada durante una semana.
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3.3. POBLACIONY MUESTRA
En este estudio, la poblacién esta compuesta por:

. Residuos sdlidos generados por el mercado Laykakota.
Muestra representativa: muestras de residuos sélidos de los sectores
hortofruticola, céarnico, floricola y alimentario. Determinado con la siguiente ecuacion:

B Z%202N
" e2(N —1) 4 Z202

n

Donde:
n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.
N = es el tamafio de la poblacion total. En nuestro caso 708

o =representa la desviacion estandar de la poblacion. En nuestro caso utilizaremos

un valor constate que equivale a 0.5

Z =es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante,
por lo general se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee
siendo 99% el valor més alto (este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo
aceptado para considerar la investigacion como confiable. En nuestro caso utilizamos el

99%.

e = representa el limite aceptable de error muestral, generalmente va del 1% al

9%. Para nuestra investigacion utilizamos 4%.
Por lo tanto, la cantidad de puestos para tomar las muestras de residuos sélidos es:

~ 2.582 % 0.52 * 708
"= 0.42(708 — 1) + 2.582 * 0.52

=10.26 <10 >
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4.1.

RESULTADOS

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Plan de manejo de residuos sélidos generados por el mercado

Laykakota

Tomamos como referencia la Guia Metodoldgica para el Desarrollo del

Manejo de los Residuos Sélidos del MINAM.

Tabla 5

Plan de manejo de residuos sélidos

Alternativa de

Frecuencia de

Objetivo - Actividad Meta Indicador responsable . ”
solucion ejecucion
La reng;ﬁglson de Realizacion de Elraprendizaje a Grupo de
informativas y info riL]:{il\?; s del |r3:ig§1| e?gi?n?ees Desconocimiento profesionales
educati_vas alos adecuado manejo acerca del de_l manej,o‘de especia!izados Mensual
comerciantes del de residuos manejo de residuos sélidos en re§|duos
L?;E;?(%ct’a solidos residuos sélidos solidos
La realizacion de
charlas Incremento del
concientizacién Realizacion de 60% en el Grupo de
para el adecuado campafias de interés de los Alto % en profesionales
manejo de sensibilizacion clientes que desinterés especializados Mensualmente
residuos sélidosa  fuera del mercado frecuentan el en residuos
los clientes del para los clientes mercado so6lidos
mercado Laykakota
Laykakota
Realizacion de
charlas de Participacion de
L concientizacion los comerciantes Grupo de
Elaborar un (fg:gfn'lte'rz;ca'ﬁtzsa para los al menos al 98% Acuerdos en el profesionales
plan de - comerciantes del para que se manejo de residuos especializados Trimestralmente
manejo de para maximizar mercado pueda obtener solidos en residuos
- su participacion P
residuos Laykakota todas las sélidos
solidos respecto a los opiniones
generados por residuos sélidos
el mercado Presentacion de
Laykakota documentacién a

Buscar apoyo de
la municipalidad
para el mercado
Laykakota y
conseguir
contenedores de
basura

la municipalidad
para poder
conseguir
contenedores de
basura adecuada
para la
segregacion de
los residuos
so6lidos generados
por el mercado
Laykakota

Designar un érea
de
almacenamiento
para el manejo de

El apoyo de las
autoridades con
el otorgamiento
de los tachos de
basura para la
adecuada
segregacion de
residuos sélidos
en el mercado
Laykakota

Apoyo econdmico

Junta directiva
del mercado
Laykakota

Administrativo

Grupo de
profesionales
especializados

los residuos en residuos
solidos del sélidos y la junta

mercado directiva
Laykakota
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4.1.2. Composicion y generacion diaria de residuos sélidos generados por el

mercado Laykakota

e Generacion diaria de residuos solidos

a) El estudio de generacion de residuos se realizé de acuerdo con los
pardmetros establecidos por el CONAM en la Guia PIGARS, se
incluyen algunas consideraciones para adaptarlo a la situacion real
presentada del mercado.

A continuacion, en la Tabla 6 se muestran los 10 valores

correspondientes a la generacion per capita para cada puesto

participante. Cada valor se determind a partir de los valores ponderados

de las posiciones participantes (durante los 7 dias que durd la prueba).

Tabla 6

Generacion per-cdpita de los “10” puestos participantes del mercado Laykakota

Puesto kg/hab-dia Puesto kg/hab-dia Puesto kg/hab-dia

1 1,295 5 2,493 9 1,899
2 1,179 6 1,236 10 7,150
3 0,876 7 2,572
4 0,995 8 0,386

b) Estadisticas de muestra
A continuacion, se muestran en la tabla 7, los valores estadisticos

de las muestras obtenidas.
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Tabla 7

Estadisticas de muestra

Desviacion
Media “X” Varianza “s?”
estandar “S”

2,001 1,369 1,874

Por lo tanto, se estima que la produccién per cépita del mercado de
Laykakota sera de 2,001 kg/puesto - dia, con 708 comerciantes y 1,417

toneladas de residuos sélidos producidos por dia para 2023.

e Composicion quimica
Con base en la composicion elemental de los residuos sélidos del mercado
de Laykakota, se determina la composicion quimicay se puede utilizar la siguiente
formula empirica para evaluar las opciones de tratamiento y utilizacion,

(Tchobanoglous et al., 1997).

Férmula quimica con azufre

Sin agua Csgs Ho3a O248 N12 S (para célculo en base seca)

P.A. = CsgsHg340248N12S

P.A.=12,01(586) + 1,01(934) + 16,00(248) + 14,01(12) + 32,01(1)

P.A.=32,01 + 168,12 + 3 968 + 943,34 + 7 037,86

P.A.=12149,33
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Los célculos se realizan utilizando los datos de peso seco en kg/dia de la
Tabla 6 para determinar cada componente de los residuos solidos enumerados en

la Tabla 8.

e Parael carbono en los residuos de comida

12 149,33 kg ------------- 7 037,86 kg de C

_ 7037,86 * 294
~12149,33

X =170,308 kg de C

e Parael hidrogeno en los residuos de comida

12 149,33 Kg ------------- 943,34 kg de H
pJoY R (s J— X
943,34 %294
T 12149,33

X =22,828kgdeH

e Parael oxigeno en los residuos de comida

12 149,33 Kg ------------- 3968 kg de O
pJoY R (s J— X
3968 * 294
"~ 12149,33

X =96,021 kg de O

e Para el nitrégeno en los residuos de comida
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168,12 * 294
T 12149,33

X = 4,068 kg de N

e Parael azufre en los residuos de comida

12 149,33 Kg ---=-=------- 32,01kgdeS
pJo Y/ (o JE—— X
32,01 * 294
T 12149,33

X=0775kgdeS

De igual manera se realiza el calculo, para los deméas compuestos.

Tabla 8

Composicion quimica en base seca

Peso Peso Composicién kg
COMPONENTES Humedo Seco
C H 0] N S
kg/dia kg/dia
ORGANICOS

Residuos de Comida 980,80 294 170,308 22,828 96,021 4,068 0,775
Papel 1,680 1,58 0,915 0,123 0,516 0,022  0,0042
Cartdn 2,846 2,71 1,570 0,210 0,885 0,037  0,0071
Plasticos 1,791 1,75 1,014 0,136 0,572 0,024 0,0046
Residuos de Jardin 293,97 117,6 68,123 9,131 3,.408 1,627 0,310
Madera 1,878 15 0,869 0,116 0,490 0,021  0,0039
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Sub total 1 282,965 419,14 242,799 32,544 136,892 5,799 1,105
INORGANICOS
Vidrio 0,649 0,64 0,371 0,050 0,209 0,0089  0,0017
Metales 0,586 0,57 0,330 0,044 0,186 0,0079  0,0015
Suciedad, cenizas, etc. 132,80 122,2 70,788 9,488 39,910 1,691 0,322
Sub total 134,035 123,41 71,489 9,582 40,305 1,708 0,325
Total 1417 542,55 314,288 42,126 177,197 7,507 1,43
Tabla 9
Composicion quimica en base humeda
COMPONENTES Peso Composicién kg
Hdmedo C H 0] N S
kg/dia
ORGANICOS

Residuos de Comida 980,80 292,316 92,039 588,133 6,983 1,329

Papel 1,680 0,501 0,158 1,007 0,012 0,0023

Carton 2,846 0,848 0,267 1,707 0,020 0,0039

Plasticos 1,791 0,534 0,168 1,074 0,013 0,0024

Residuos de Jardin 29,.97 87,614 27,586 176,278 2,093 0,398

Madera 1,878 0,560 0,176 1,126 0,013 0,0025

Sub total 1 282,965 382,372 120,448 769,325 9,134 1,738

INORGANICOS

Vidrio 0,649 0,193 0,061 0,386 0,0046 0,0009

Metales 0,586 0,175 0,055 0,351 0,0042 0,0008

Suciedad, cenizas, etc. 132,80 39,580 12,462 79,633 0,941 0,180

Sub total 13,.035 39,948 12,578 80,37 0,949 0,182

Total 1417 422,32 133,026 849,695 10,083 1,920
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4.1.3. Programa de educacion ambiental para el cambio de cultura de los

comerciantes del mercado Laykakota.

Para determinar un programa de educacion ambiental para lograr un
cambio de cultura de los comerciantes en el mercado se inici6 mediante una
encuesta realizada a los comerciantes del mercado Laykakota con la finalidad de
determinar el grado de conocimiento sobre educacion ambiental, y posterior a ello

plantear un programa adecuado para mejorar la cultura ambiental que se tiene.

Cabe sefialar que la cantidad de comerciantes encuestados fueron 135
personas, segln se realizo el célculo mediante la calculadora de tamafios de

muestra.

Calculadora de tamanos
de muestra

Nivel de confianza:

Tamafrio de la poblacién:

708

Margen de error:

10 % v

Tamario ideal de la muestra:

185

De la encuesta realizada:

1) Datos generales
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8

Figura 5

Rango de edades de los comerciantes encuestados

RANGO DE EDADES DE COMERCIANTES
ENCUESTADOS

Hrango de edad mde 20230 mde31a40 mde41a50 mde 51 amas

Nota: La Figura 5 muestra el grupo de edad de los comerciantes encuestados en el mercado de

Laykakota. La mayoria tiene entre 31 y 40 afios siendo este un 43% del total, seguido por un 30%
de comerciantes entre 41 y 50 afios.

Figura 6

Genero de encuestados (comerciantes)

GENERO DE ENCUESTADOS

B masculino ®femenino

Nota: La Figura 6 muestra el nimero de comerciantes encuestados por género, con un 64% de
mujeres y un 36% de hombres.
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Figura7

Grado de instruccién de los comerciantes del Mercado Laykakota

GRADO DE INSTRUCCION

primaria secundaria Etecnico Muniversitario B maestria

Nota: La Figura 7 se muestra el nivel educativo de los comerciantes: 82% de comerciantes con
nivel de educacion secundaria, 8% con nivel de educacion primaria, 6% con nivel de carreras
técnicas y 4% con nivel universitario.

2) Nivel cognoscitivo y actitudinal
Figura 8

Resumen de Nivel Cognoscitivo actitudinal

RESUMEN DE NIVEL COGNOSCITIVO Y ACTITUDINAL

150 103
89 100
100 i 59 71
. m
s NO Si NO Si NO SI NO
P1 ) P3 P4

INTERROGANTES DEL GRAFICO

P1: ¢;Conoce que impacto ambiental puede ocasionar los residuos solidos generados del
mercado?

P2: ;Sabe a dénde van los residuos sélidos del mercado?
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P3: ;Sabe lo que es reciclaje?

P4: ; Tiene conocimiento sobre que residuo se puede reutilizar?

Nota: La figura 8 muestra los resultados segin la prueba de nivel cognoscitivo y
actitudinal, el 31,53% muestra que si saben cual es el impacto ambiental que pueden generar los
residuos solidos, el 45,38% conoce a donde van los residuos sélidos que son generados por el
mercado, el 23,08% sabe que es el reciclaje y el 20,78% tiene un conocimiento de que residuo se

pueden reutilizar.

3) Nivel procedimental de gestion
Figura 9

Resumen del Nivel procedimental de gestion

RESUMEN DE NIVEL PROCEDIMENTAL DE GESTION

150

103
o 84 101 96 28
46 52
34
1 B l § l . l I
i 7 1
5 O 9 @ 5 O s O [z )
2 = = 2 =2 =2
5 E
g w
P6 P7 P8 P9 P10

INTERROGANTES DEL GRAFICO

P6: ¢Practica el reciclaje?

P7: ;Qué haces cuando tienes un papel o una botella de plastico usado?

P8: ;Practica segregando los residuos sélidos que genera?

P9: ;Reutiliza los materiales que ya usa?

P10: ¢ Alguna vez ha llegado a sus manos un panfleto y/o triptico sobre la importancia del
cuidado del medio ambiente, que haya sido hecho por la municipalidad?

Nota: La figura 9 muestra que solo el 35% de los comerciantes practican el reciclaje, el
22,31% reutiliza los papeles o botellas, el 26,15% realiza la segregacion de residuos sélidos, el
20,77% reutiliza los materiales que utiliz6 y el 40% indica haber recibido un panfleto u alguna
otra informacién por parte del municipio acerca del cuidado del medio ambiente.
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Culminando la evaluacion y andlisis podemos obtener la siguiente tabla:

Tabla 10

Porcentaje de grado de conocimiento de los comerciantes del mercado Laykakota

DATOS GENERALES

Rango de edad El 16% de 20-30 afios; 43%
de 31-40 afios; 30% de 41-
50 aflos y 11% de 51 a més
afios de edad

Genero El 64% es femenino y el
36% masculino

Grado de instruccion El 82% nivel secundario;

8% nivel primario; 6% nivel
técnico y 4% nivel
universitario

NIVEL DE COGNOSCITIVO Y ACTITUDINAL

P1. ;Conoce que impacto ambiental puede ocasionar los residuos El 31,53% si conoce

s6lidos generados por el mercado?

P2. ;Sabe a donde van los residuos sélidos del mercado? El 45,8% si sabe

P3. ¢Sabe lo que es el reciclaje? El 23,08% si sabe

P4. ; Tiene conocimiento sobre que residuo se puede reutilizar? El 20,78% si conoce
NIVEL PROCEDIMENTAL DE GESTION

P6. ¢ Practica el reciclaje? El 35% si practica

P7. ¢{Qué haces cuando tienes un papel o botella de plastico usado? El 22,31% reutiliza

P8. ¢practica segregando residuos solidos que genera? El 26,15% si practica

P9. ¢Reutiliza los materiales que ya usa? El 29,77% si reutiliza

P10. ;Alguna vez le han proporcionado un panfleto y/o triptico sobre la  El 40% si recibi6
importancia del cuidado del medio ambiente, que haya sido hecho por
la municipalidad?

Asimismo, es importante que se desarrolle un estudio de caracterizacion
de residuos sdélidos en el mercado y que lo resultados a obtener sean difundidos
con todos los comerciantes. Ya que al conocer sobre la cantidad y los tipos de
residuos sélidos que se generan, serd mas factible que se mejore el manejo y la
gestion de los residuos solidos, desarrollando una adecuada segregacion y

almacenamiento de estos.

Se plantea el siguiente programa de educacién ambiental, tomando como

modelo la Guia de Educacién Ambiental del MINAM:
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Tabla 11

Programa de educacion ambiental

META ACTIVIDAD/PROYECTO NORMATIVA RESPONSABLE

Decreto
Legislativo N°
1278. Ley de Municipalidad de

100% de
comerciantes  Capacitar a los comerciantes
y personal de  sobre el manejo integral de

C . 1 Gestion Integral Puno
limpieza residuos solidos q id
capacitado € R,e§| uos
Solidos
100% de Capacitar a los comerciantes Decreto .
comerciantes sobre la segregacion, Legislativo N
aprovechamiento y 1278. Ley de Municipalidad de
y personal de . PR g 2
limbi disposicion final de residuos  Gestion Integral Puno
impieza " )
capacitados solidos del mercado de Re§|duos
Laykakota Solidos
Compra e instalacion de D.S. N* 012-
Comerciantes P . 2017.MINAM:
segregando puntos,d(.e acoplo en zonas Reglamento de T
i estratégicas del mercado Municipalidad de
residuos . o la Ley de
- para la disposicion . Puno
solidos en un o . Gestion Integral
clasificada de residuos .
80& 1 de Residuos
solidos f1e
solidos

4.1.4. Modelo de relleno sanitario para los residuos sélidos generados por el

mercado Laykakota de la ciudad de puno.

Para determinar un modelo de relleno sanitario se tuvo en cuenta las
cantidades y caracteristicas consideradas de cada mercado. Estos se dividen en
varios puestos y se distribuyen segun los productos que expenden. En particular,
las siguientes secciones son: Ropa, Alimentos, Carnes, Frutas, chifleria, jugos,

otros.

Considerando esto, existe una gran cantidad de residuos inorganicos
generados en puestos de venta de ropa, zapatos, etc., y puestos de venta de frutas,

productos alimenticios, carnes, etc., por lo que hay sectores que generan residuos
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organicos y sectores que generan residuos inorganicos. Esta dividido en Grandes

cantidades de residuos organicos.

El tamafio de la muestra se determind con base en las disposiciones del
CONAM del documento “GUIA PIGARS” y los lugares de muestreo se enumeran

a continuacion.
4.1.4.1. Zonas que generan organicos

Los puestos de comercio seleccionados para muestreo se tomaron
aleatoriamente en las secciones de alimentos, frutas y carnes. Esto se debe
a que estos puestos generan la mayor cantidad de desechos organicos. En

total fueron 5 puestos.
4.1.4.2. Zonas que generan inorganicos

Los muestreos en los puestos de comercio para obtener residuos
inorgénicos fueron tomados aleatoriamente en puestos de: ropas, zapatos,

chiflerias, entre otros. En total fueron 5 puestos.
4.1.4.3. Toma de muestras

Una vez identificados y definidos los puestos de comercio, se
continué a realizar un muestreo durante una semana, se utilizo bolsas de
plastico de 16*19 cm y bolsas de 0,8*1,0 m, las muestras fueron

recolectadas durante una semana y debidamente segregadas y pesadas.
4.1.4.4. Pesado de componentes

En este proceso se utilizé balanzas de 5 000g y 10 000g con

precisién de gramos.
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4.1.45. Unidades de medida

Las unidades de medida son las mismas para los dos casos: puestos

gue generan organicos y puestos que generan inorganicos:

Unidad de medida: kg/puesto-dia

4.1.4.6. AnaAlisis de datos

Luego de conseguir el peso de las muestras de los residuos sélidos,
el objetivo fue determinar la composicion, propiedades fisicas y quimicas
de estos residuos sélidos generados en el mercado Laykakota de la ciudad
de Puno; se ha utilizado los pardmetros establecidos por el CONAM, en su

guia PIGARS y lo sefialado por Tchobanoglous et al., (1997).

4.1.4.7. Investigacion experimental

La caracterizacion de los residuos sélidos es un paso fundamental
e importante en la gestién de residuos, ya que tiene como objetivo
identificar fuentes, cantidades, variaciones en el tiempo y observar la

calidad de los residuos producidos.

Esta caracterizacion es importante porque nos permite calcular la
generacion total de residuos y predecir los datos de los proximos afios para
planificar medidas de gestion de residuos y optimizacion de los servicios

de limpieza y disposicion final.

En este proyecto de investigacion se empled la materia prima
inicial los residuos solidos generados por el mercado Laykakota de la

ciudad de Puno.
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Para la ejecucion de este proyecto se realizaron los siguientes

pasos:

A. Proyeccion de la poblacién
Al tratarse de un mercado y no de una poblacion en crecimiento, el
indice de crecimiento a futuro sera nulo, por lo que la poblacion inicial que

se tiene a la fecha sera la misma que los proximos 10 afios.

Tabla 12

Cantidad de comerciantes del Mercado Laykakota

Ne MERCADO LAYKAKOTA  ZAHTIRAR D=
01 Sector Psje San Roman - Sandalias y 29
compostura de calzados
02 Sector plataforma — Exterior 34
03 Seccién carnes y pollos - Interior 54
04 Seccion especeria — Interior 23
05 Seccion abarrotes — Interior 38
06 Seccion papas, pan y mana - 33
Interior
07 Seccion verduras — Interior 32
08 Seccién jugos — Interior 12
09 Seccidn pescados — Interior 26
10 Seccion viandas — Interior 35
11 Sector sur — Exterior 154
12 Sector Oeste — Exterior 76
13 Sector Norte — Exterior 76
14 Sector Este — Exterior 93
TOTAL, DE COMERCIANTES 708

Nota: Municipalidad de Puno — Sub gerencia de Mercados y Plataformas Comerciales (2020).
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Tabla 13

Proyeccidn de la poblacion en el Mercado Laykakota

Poblacion 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Habitantes 708 708 708 708 708 708 708 708 708 708

B. Estudio de generacion de residuos solidos

a. Elestudio de generacion de Residuos Solidos se realizo de acuerdo
con los parametros establecidos por el CONAM, en su guia
PIGARS con algunas consideraciones hechas para adecuarse a las
condiciones reales presentadas.
A continuacion, se presentan en la Tabla 14, con los 10 valores que
corresponden a la generacion per capita de cada puesto
participante. Cada valor se obtuvo de los valores pesados de los

puestos participantes (durante los 7 dias que dura la prueba).

Tabla 14

Generacion per-cdpita de los “10” puestos participantes del mercado Laykakota

Puesto kg/hab-dia Puesto kg/hab-dia Puesto kg/hab-dia

1 1,295 5 2,493 9 1,899
5 1,179 6 1,236 10 7,150
3 0,876 7 2,572
4 0,995 3 0,386
b. Estadisticas de muestra
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A continuacién, se muestran en la tabla 15, los valores estadisticos

de las muestras obtenidas.

Tabla 15

Estadisticas de muestra

Desviacion
Media “X” Varianza “s%”
estandar “S”

2,001 1,369 1,874

Se tiene entonces que la generacion per capita para el mercado
Laykakota es de 2,001 kg/puesto-dia, y para el afio 2023 se tiene una
poblacién de 708 comerciantes por lo que se estima una produccion de 1

417 toneladas por dia de residuos solidos.

C. Generacion de residuos sélidos generados por el mercado

Laykakota

Es conveniente estimar las cantidades de residuos que los

comerciantes generan a través de la produccion per cépita.

La cantidad de residuos sélidos generados y que se recolectaron en
el mercado Laykakota, son de suma importancia para determinar el
cumplimiento del programa general de gestion de residuos solidos
(almacenamiento,  recoleccidon, transferencia, posibilidades de

reutilizacion y disposicion final).

Una variable necesaria para dimensionar los procesos de

almacenamiento, recoleccion, posibilidades de reutilizacion y la
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disposicién final es la Ilamada produccion per-capita (ppc). Este parametro
asocia el tamafio de la poblacion y las actividades comerciales,

institucionales, educativas y de limpieza publica.

D. Densidad
Siendo la densidad una relacion del peso de los residuos sélidos
con respecto a su volumen, es importante identificar la densidad de los
residuos sélidos sueltos y compactados. Para ello es necesario realizar el

siguiente procedimiento:

- Acondicionar un recipiente cilindrico.

- Tomar al azar cualquier bolsa ya registrada y pesada, luego se
procede a vaciar el contenido en el recipiente, y asi sucesivamente
hasta que el recipiente este lleno.

- Medimos la altura libre, altura total y el diametro del recipiente.
Registrando la informacion obtenida.

- Para compactar la densidad, se compactan los residuos sélidos lo
mas posible. Luego se realizan los mismos pasos de medicion que
antes.

- Se repite los mismos pasos hasta obtener unos cinco datos para
sacar un promedio.

La densidad o peso volumétrico de los residuos solidos es otro
parametro importante en el disefio de sistemas de tratamiento de residuos
finales. En la Regidn, se tienen valores de entre 300 y 600 kilogramos por

metro cubico para la basura suelta.
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Se determina la densidad de los residuos sélidos urbanos en el
mercado Laykakota de acuerdo a la siguiente férmula (Tchobanoglous et

al., 1997).

_
’D_V

e Para residuos sin compactar:

Masa de los RR.SS. = 7,447 kg

Volumen = 0,026603 m?

Densidad = ?
__IATke 6931 kg /me
P = 0026603 m3 ~ 279931 kg/m

e Pararesiduos compactados:

Masa de los RR.SS. = 10,632 kg de RS
Volumen = 0,026603 m® de RS
Densidad = ?

10,632 kg

= 0028023 3 = 379403 kg/m’

p

E. Produccion per capita de los residuos sélidos proyectado (PPC)
La cantidad diaria de residuos sélidos que genera la poblacién de

708 habitantes del mercado Laykakota cuya generacion se estimo en:

cantidad de residuos

ppe = poblacion

ppc; = ppc * (1,005)
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Con la ecuacion 3, se efectua la proyeccion de los residuos solidos
per cépita para los siguientes 10 afios. Se estima que la produccion per

capita aumenta en 0,5% anual. Entonces:
ppc, = 2,001 * (1,005) = 2,011
ppcs = 2,011 * (1,005) = 2,021

Y asi sucesivamente se calcula para los demas afios (columna 2 de

la tabla 13)

La produccién anual se calcula multiplicando la produccién diaria

de residuos solidos (ppc) por los 365 dias del afio.

2,001 kg kg
* 708 pob =1 416,708 —

DSanual = ———"9
AUt = o0b — dia dia

Los datos proyectados se observan en la tabla 16, columnas 3, 4y

Tabla 16

Generacion de residuos solidos en el mercado Laykakota

Afo Poblacion PPC Cantidad de residuos solidos
(Hab.) kg/hab-dia Diaria Anual Acumulado
(kg/dia) (t) (t/afio)
Columnas 1 2 3 4 5

2023 708 2,001 1 416,708 517,098 517,098

2024 708 2,011 1423,788 519,682 1 036,781

2025 708 2,021 1 430,868 522,267 1 559,048

2026 708 2,031 1 437,948 524,851 2 083,899
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2027 708 2,041 1445,028 527,435 2611,334
2028 708 2,051 1452,108 530,019 3 141,353
2029 708 2,061 1459,188 532,604 3 673,957
2030 708 2,071 1 466,286 535,194 4 209,151
2031 708 2,081 1473,348 537,772 4 746,923
2032 708 2,091 1 480,428 540,356 5287,279

F. Volumen de los residuos soélidos

Con los datos obtenidos en la tabla 16, se dedujo el volumen total

de los residuos sélidos del mercado Laykakota.

La cantidad total de residuos sdlidos generados en el mercado de
Laykakota permite disefiar adecuadamente la frecuencia, asi como el

disefio de la infraestructura requerida para su disposicion final.

La columna 6 de la tabla 17, se ha calculado teniendo en cuenta la
densidad y la masa diaria de acuerdo a lo siguiente: (Tchobanoglous et al.,
1997).

m (masa)

m
P=5 Y (volumen) = p (densidad)

1416,708 kg/dia m3 m3
= = 3,734— 4 e
379,403 kg /m?3 dia  dia

G. Material de cobertura
El material de cobertura es la tierra necesaria para cubrir los
residuos recién compactados y se calcula como 20% del volumen de

basura recién compactado (columna 7), de la tabla 17, asi:
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m.c.= Vaiario compactado * (0,20 0 0,25)

- Parael primerafio: m.c.=4x0,20 =0,8
- Parael segundo afio: m. c. = 3,753 x 020 = 0,751

De igual manera se efectla la proyeccion para los siguientes afios.

Tabla 17

Generacion del volumen de residuos sélidos del mercado Laykakota

Compactados Relleno sanitario
Afio (DS + m.c)
Diario m. C. Anual m. C. Anual Acumulado
m?® m®/dia m?® m?®/afio (m?/afio) m?®
Columnas 6 7 8 9 10 11
2023 4 0,8 1460 292 1 153,831 1 153,831

2024 3,753 0,751 1369,845 274,115 1 140,249 2 294,080

2025 3,771 0,754 1376,415 275,210 1 145,655 3 439,735

2026 3,790 0,758 1383,350 276,67 1151,422 4 591,157

2027 3,809 0,762 1390,285 278,130 1157,189 5 748,346

2028 3,827 0,765 1396,855 279,225 1162,591 6 910,937

2029 3,846 0,769 1403,790 280,685 1 168,358 8 079,295

2030 3,865 0,773 1410,725 282,145 1174,136 9 253,431

2031 3,883 0,777 1417,295 283,605 1179,892 10 433,323

2032 3,902 0,780 1424,230 284,700 1185295 11618,618
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H. Calculo del area requerida
Con el volumen se estimd el area requerida para la construccion del
relleno sanitario, con la profundidad o altura que tendria el relleno que sera

de 3 m.

El relleno sanitario manual se proyecto para diez afios. Este tiempo

se llama “vida util o periodo de disefo”.

El &rea requerida para la construccion 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.
- Profundidad o altura del relleno sanitario.
- Avreas adicionales para obras complementarias.
A partir de la siguiente ecuacion, podremos estimar las necesidades

de &rea, asi:

Donde:
Vrs = Volumen de los residuos sélidos
h = Altura o profundidad del relleno sanitario

Se ha utilizado 3 m de altura del relleno sanitario para el Mercado
Laykakota, para encontrar el area total del relleno sanitario se utiliza el

30% del valor del relleno sanitario.
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AT=F+ARS

Se reemplaza los valores en la ecuacion y se tiene:

- Primer afio: 2223 — 384,610 + 384,610(0,30) = 499,993
- Segundo afio: =% = 380,083 + 380,083(0,30) = 494,108
Tabla 18
Area requerida
Area requerida
Afios Relleno sanitario Area total
m? m?
Columnas 12 13
2023 384,610 499,993
2024 380,083 494,108
2025 381,885 496,451
2026 383,807 498,968
2027 385,730 501449
2028 387,530 503,789
2029 389,453 506,289
2030 391,379 508,793
2031 393,297 511,287
2032 395,089 513,627

I.  Propiedades fisicas
Las propiedades fisicas mas importantes son: el contenido de

humedad, el volumen y el peso especifico.
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e Contenido de humedad
Para calculo del contenido de humedad de los residuos, se utilizara

el método peso-humedo y la ecuacion siguiente:

w—d
M = x 100
w

Donde:

M = Contenido de humedad en porcentaje
W = Peso inicial de la muestra

d = Peso de la muestra después de secarse

El contenido de humedad de los residuos sdlidos en el vertedero
separa los lixiviados y aumenta los lixiviados durante las inundaciones. Si
estos lixiviados no se tratan, pueden provocar la contaminacion del suelo,

asi como de las aguas subterraneas y superficiales.

Aplicando la ecuacion anterior, se tendrd que el contenido de
humedad del residuo sdlido, en la tabla 19 se muestra la estimacién del

peso seco a obtener y poder aplicar la ecuacion anterior mencionada.
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Tabla 19

Contenido de humedad

Componentes RSM  Porcentaje Contenido Peso
Total en Peso de Humedad Seco
t/dia Porcentaje t/dia

ORGANICOS
Residuos de Comida 0,9808 69,217 70 0,294
Papel 0,00168 0,119 6 0,00158
Carton 0,00285 0,201 5 0,002710,00
Plasticos 0,00179 0,126 2 175
Residuos de jardin 0,2940 20,748 60 0,1176
Madera 0,00188 0,133 20 0,0015
INORGANICOS
Vidrio 0,00065 0,0456 2 0,00064
Otros Metales 0,00059 0,0416 3 0,00057
Suciedad, cenizas, etc.  0,1328 9,372 8 0,1222
Total 1.4170 100 0,5425

J. Propiedades quimicas
La informacion sobre la composicién quimica de los componentes
que conforman los residuos solidos es importante para evaluar una futura

opcion de procesamiento y recuperacion.

e Composicion quimica
Tomando como base la composicion elemental de los residuos
solidos del mercado Laykakota, se obtuvo la composicion quimica de los
mismos, lo que permitird evaluar las opciones de procesamiento y
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recuperacion, utilizando las formulas  empiricas  siguientes,

(Tchobanoglous et al., 1997).
Férmula quimica con azufre
Sin agua Csgs Hoza O248 N12 S (para célculo en base seca)
P.A. = CsgsHg340248N12S
P.A.=12,01(586) + 1,01(934) + 16,00(248) + 14,01(12) + 32,01(1)
P.A.=7037,86 + 934,34 + 3968 + 168,12 + 32,01
P.A. =12 149,33

Se efectlian los célculos con los datos de la tabla 19 peso seco
kg/dia, para determinar cada componente de los residuos solidos que se

muestra en la tabla 20.
e Para el carbono en los residuos de comida

12 149,33 kg ------------- 7 037,86 kg de C

_ 7037,86 *294
~ 12149,33

X = 170,308 kg de C

e Para el hidrégeno en los residuos de comida

12 149,33 kg ------------- 943,34 kg de H
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943,34 * 294
T 12149,33

X =22828kgdeH

e Parael oxigeno en los residuos de comida

12 149,33 kg ------------- 3968 kg de O
294 kg ------------ X
3968 x294
©12149,33

X =96,021 kg de O

e Para el nitrogeno en los residuos de comida

12 149,33 Kg ----mm------ 168,12 kg de N
294 kg ------------ X
168,12 * 294
©12149,33

X = 4,068 kg de N

e Parael azufre en los residuos de comida

12 149,33 kg ------------- 32,01 kgde S
p oY/ (o JE—— X
32,01 %294
© 1214933

X=0775kgdeS

De igual manera se realiza el calculo, para los deméas compuestos.
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Tabla 20

Composicion quimica en base seca

Peso Peso Composicion kg
COMPONENTES Humedo Seco
kg/dia kg/dia c H © N S
ORGANICOS
Residuos de Comida 980,80 294 170,08 22,828 96,021 4,068 0,775
Papel 1,680 1,58 0,915 0,123 0,516 0,022  0,0042
Cartén 2,846 2,71 1,570 0,210 0,885 0,037  0,0071
Plésticos 1,791 1,75 1,014 0,136 0,572 0,024 0,0046
Residuos de Jardin 293,97 117,6 68,123 9,131 38,408 1,627 0,310
Madera 1,878 1,5 0,869 0,116 0,490 0,021 0,0039
Sub total 1 282,965 419,14 242,799 32,544 136,892 5,799 1,105
INORGANICOS
Vidrio 0,649 0,64 0,371 0,050 0.209 0,0089  0,0017
Otros Metales 0,586 0,57 0,330 0,044 0,186  0,0079  0,0015
Suciedad, cenizas, etc. 132,80 122,2 70,788 9.488 39,910 1,691 0,322
Sub total 134,035 123,41 71,489 9,582 40,305 1,708 0,325
Total 1417 542,55 314,288 42,126 177,197 7,507 1,43
Tabla 21

Composicion quimica en base humeda

Peso Composicion kg
COMPONENTES Hdamedo
C H @) N S
kg/dia
ORGANICOS
Residuos de Comida 980,80 292,316 92,039 588,133 6,983 1.,29
Papel 1,680 0,501 0,158 1,007 0,012 0,0023
Cartén 2,846 0,848 0,267 1,707 0,020 0,0039
Plésticos 1.791 0,534 0,168 1,074 0,013 0,0024
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Residuos de Jardin 293,97 87,614 27,586 176,78 2,093 0,398
Madera 1,878 0,560 0,176 1,126 0,013 0,0025
Sub total 1282,965 382,372 120,448 769,325 9,134 1,738
INORGANICOS
Vidrio 0,649 0,193 0,061 0,386 0,0046  0,0009
Otros Metales 0,586 0,175 0,055 0,351 0,0042  0,0008
Suciedad, cenizas, etc. 132,80 39,580 12,462 79,633 0,941 0,180
Sub total 134,035 39,948 12,578 80,37 0,949 0,182
Total 1417 422,32 133,026 849,695 10,083 1,920
Tabla 22

Distribucion potencial de los elementos

Componentes Peso kg

Sin H20 Con H20
Carbon 314,288 422,32
Hidrégeno 42,126 133,026
Oxigeno 177,197 849,695
Nitrégeno 7,507 10,083
Azufre 1,43 1,920

Se calcula la composicion molar de los elementos lenta y
rapidamente descomponibles, para determinar las formulas quimicas sin

azufre, se utiliza la tabla 22.

Para los calculos de la descomposicion molar se utiliza la siguiente

formula:

m

"=rum
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Donde:

n = Numero de moles

m = Masa en g

P.M. = Peso molecular

Tabla 23

Composicion de los RS rapida y lentamente descomponibles

Componentes Peso Seco Composicion kg

kg/dia C H o) N S

Répidamente descomponible

Residuos de comida 294 170,308 22,828 96,021 4,068 0,775
Papel 1,58 0,915 0,123 0,516 0,022 0,0042
Cartén 2,71 1,570 0,210 0,885 0,037 0,0071

Residuos de jardin 117,6 68,123 9,131 38,408 1,627 0,310
TOTAL 415,89 240,916 32,292 135,83 5,754 1,096

Lentamente descomponibles

Pléasticos 1,75 1,014 0,136 0,572 0,024 0,0046
Madera 15 0,869 0,116 0,490 0,021 0,0039
TOTAL 3,25 1,883 0,252 1,062 0,045 0,0085

a) Se efectuan los célculos diferentes componentes, por ejemplo, para

el carbono rapidamente descomponible, tenemos:

240,916

=001

= 20,06

b) Se continta con el calculo de la composicién molar de los demés

elementos, los cuales se detallan en la tabla 24.
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Tabla 24

Composicion molar de los elementos

C H O N S
g/mol
12,01 1,01 16 14,01 32,01
Rapidamente
20,06 31,972 8,489 0,411 0,034
Descomponible
Lentamente
0,157 0,249 0,066 0,0032 0,00027

Descomponible

Las tablas siguientes de fraccidén organica son importantes, pues
con los datos hallados en dichas tablas se calculara la formula empirica de

los residuos solidos y la cantidad de gas que éstos generaran.

Tabla 25

Determinacion de la formula empirica

Relacion mol (nitrégeno = 1)

Componente Rapidamente Lentamente

descomponible  descomponible

C 48,81 49,06
H 77,79 77,81
@) 20,65 20,62
N 1,0 1,0

c) Los célculos se efectuaron con los datos de la tabla 25, de la
siguiente manera:

e Para el carbono rapidamente descomponible:

_ pesodel carbono (g/mol) 20,06
~ peso del nitrogeno (g/mol) 0,411

= 48,81
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De la misma manera se realizan los demas calculos para los demas
elementos.
d) Las formulas quimicas sin azufre obtenidas son:
Rapidamente descomponibles: Cyg g1 H77 79020 65N1
Lentamente descomponibles: Cyq.06H77,81020.62N1
Las férmulas para utilizar para los calculos seran:
Réapidamente descomponibles: C,9H;50,1 N

Lentamente descomponibles: C,oH,50,1 N

K. Composicion, formacion del control del lixiviado en el
vertedero

El lixiviado es una sustancia liquida que circula entre materiales de

desecho y se produce principalmente en los vertederos. Su apariencia suele

ser negra 0 amarilla y muy desagradable. Es una sustancia liquida y espesa

con un olor muy desagradable. En algunos casos pueden quedar restos de

burbujas.

Durante el tiempo lluvioso, el agua puede filtrarse en las celdas del
vertedero, saturando los desechos capturados y produciendo lixiviados que

contienen altas concentraciones de contaminantes (Ramirez, 2015).

Para la estimacion de la generacién de los lixiviados se utilizé la
siguiente tabla de produccidn de aguas lixiviadas en situaciones diferentes,
desarrollado por el Servicio Aleman de Cooperacién Social — Técnica

DED.
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Tabla 26

Produccién de aguas lixiviadas en un relleno sanitario

Tipo de relleno Produccion de Produccién de aguas lixiviadas
aguas lixiviadas S I S
(% de la Precipitacion  Precipitacion  Precipitacion
precipitacion) 700 mm/afio 1500 3000
mm/afio mm/afio
Relleno manual 60 11,51 24,66 49,32
Relleno 40 7,67 16,44 32,88

compactado por

magquinaria liviana

Relleno 25 4,79 10,27 20,55
compactado por

magquinaria pesada

Nota: Servicio Aleman de Cooperacién Social — Técnica DED 2011

e En nuestro caso, la cantidad de lixiviado calculado es un dato
promedio que fue calculado a partir de una precipitacion pluvial
promedio de los dltimos 5 afios en la comunidad campesina de
Itapalluni, éste dato puede variar debido al cambio climatico que

se presentan en los Gltimos afos.

- Precipitado pluvial anual en Itapalluni: 750 mm
- Area anual del relleno: 0,04999 ha (499,993 m?)
- Tipo de relleno: Relleno Manual

Cantidad de lixiviado: 750 * 0.6 * 499,993

Cantidad de lixiviado= 224,997 m3/afio

L. Tratamientoy lugar de disposicion final de los residuos sélidos

para el mercado Laykakota (planta manual de RRSS)

A continuacion, comentamos las caracteristicas y requisitos de las

plantas de recoleccién manual de residuos sélidos generados en el mercado
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Laykakota. Los sistemas manuales de recoleccion de residuos soélidos son
muy féciles de instalar y se recomienda instalarlos al lado o cerca de los

residuos en el vertedero.

La planta manual de acopio y reciclaje recomendada consiste en

cuatro unidades principales:
Unidad 1:  Area de descarga de residuos solidos.
Unidad 2:  Garaje para vehiculos.
Unidad 3:  Area del relleno sanitario.
Unidad 4:  Almacenamiento de lixiviado.

- Area de descarga
Esta area se puede construir con un piso de concreto. Si esto no es
posible por motivos de economia, se puede optar por una compactacion
adecuada del suelo. El objetivo final es evitar que la zona del terreno se

convierta en un humedal inviable durante las épocas de lluvias.

A continuacién, la figura 10 muestra el disefio recomendado para

una planta manual que es la que se recomienda para este caso.
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Figura 10
Planta de tratamiento de RS de un sistema integrado de tratamiento y

disposicion final de RS

Lindaro
Zona de amortiguamiento (retiro arborizado)
e e e s
! P
Area de residuos | !
: AI";:‘:?:,:{:LT” hospitalarios y de | | :
: centros de salud I : -
i Circulacion vehicular i ! Area dol
compostaje
i [ Zanja 1 ] : manual
! 2) o !
£ ] [
| i|e, E
: B3
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] =
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A 7] 8|
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3k
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' 2] (adaptado a vivienda)
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Retiro arborizado
Saida + L Erirada Escala 1:100

Nota: Vista en planta de un sistema integrado de tratamiento y disposicion final de RSM — Gestion

de residuos sélidos.

- Areade laplanta
Para adquirir un terreno y planificar un sistema de recoleccion o
integrarlo a un sistema existente como un vertedero, es necesario conocer
las dimensiones de la planta a disefiar en este. Los factores que mas

influyen en estos casos son:

e El &rea del relleno sanitario

e El tipo de equipamiento

e El tipo de infraestructura

e Lacantidad de desechos tratados diariamente
Las areas mas importantes son:
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e Elareade lixiviados
e El area de almacenamiento
Y dependiendo de la topografia del terreno y las condiciones de la
zona respectivamente, se consideran diferentes conceptos de sistemas de

almacenamiento.

- Disposicion final
La disposicion final del relleno sanitario (vertedero) se podra
ubicar en la Comunidad campesina de Itapalluni, ubicada a 12 kilometros

de la ciudad de Puno.

Al respecto del “Plan para el manejo y disposicion final de los
residuos so6lidos generados por el mercado Laykakota”. Se proponen tres
rutas estratégicas que estan directamente relacionadas con la prestacion de
servicios de limpieza, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de residuos solidos (todo esto en coordinacion con el municipio).
Estas politicas incluyen el equipamiento de los servicios de recoleccion de
basura para brindar una mejor calidad de servicio, la construccion de
rellenos sanitarios para la disposicion final de residuos solidos y la

provision de puntos de recoleccion para el uso de algunos materiales.
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Figura 11

Ubicacion del relleno sanitario

Nota: Google maps

4.2. DISCUSION

En otros proyectos realizados como de: Soto C. y Huaméan C. (2022), quien
también plante6 un plan de manejo de residuos sélidos para el mercado 13 de enero de
Arequipa, con la finalidad de impulsar la competitividad del mercado y potenciarlo para
tener una mayor acogida, resalta en ambos casos el poco conocimiento que se tiene por
parte de los comerciantes en cuanto al manejo adecuado de los residuos sélidos que
generan diariamente. Y para mejorar esta falencia se propone implementar una cultura

ambiental mediante capacitaciones, sensibilizaciones y otros.

También tenemos a Mazuelos S. (2021), quien en su proyecto indico sobre un
programa de capacitacion para la mejora del conocimiento y el manejo adecuado de los
residuos sélidos en los comerciantes del mercado mayorista Grau de Tacna; basandose
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en encuestas realizadas al igual que este proyecto, logrando mejorar el conocimiento
significativo en los comerciantes, en tal sentido el proponer camparias, sensibilizaciones,

programas y demés ayuda a la mejoria de gran parte de comerciantes.

Asi también Brito G. y Pinduisaca E. (2016), quienes desarrollaron un Plan de
manejo ambiental de desechos sélidos partiendo también de la caracterizacion de
desechos solidos de sectores como Pedregal, Shuyo y Santa Cruz (ubicados en
Riobamba), calculando la produccién per cépita y produccién de residuos organicos e
inorganicos; en este caso al igual que el proyecto realizado; se inicia con el problema
grave debido a la falta de conciencia ambiental de la poblacién; por tal motivo se plantean
una implementacion de un Sistema de Gestion de Residuos Solidos, para un buen manejo

y disposicion de los residuos generados.
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V.CONCLUSIONES

PRIMERA: Se logra determinar la composicion de los residuos generados en el mercado
Laykakota entre los que se tiene mayor generacion de residuos organicos,
ademas se determina la generacion diaria que es 2,001 kg/puesto-dia. El
conocer los residuos que se generan sirve para determinar si es viable el
plantear crear una planta para el reciclaje de algunos materiales o la

elaboracion de compost.

SEGUNDA: Mediante las encuestas realizadas a los comerciantes del mercado
Laykakota, se logra establecer un programa de educacion ambiental para
lograr el cambio en la cultura de los comerciantes de dicho mercado, con
la finalidad de mejorar la conciencia ambiental y el manejo de los residuos

solidos.

TERCERA: El disefio de un relleno sanitario tendra un volumen de 499,993 m®y un
area de 513,627 m?, éste podria ubicarse en la comunidad campesina de
Itapalluni a 12 km de la ciudad de Puno. Debido a que esta propuesta no
representa ningun peligro alguno ni riesgo a la salud pablica, ademas que
ayuda a la minimizacion de contaminacion y otros impactos negativos en

el ambiente.

105

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Realizar mayores investigaciones sobre estos temas para determinar la
composicion de los residuos solidos que se generan en los diferentes
mercados, instituciones y otros, para posterior proponer un mejor manejo

de estos.

SEGUNDA: Las autoridades deben apoyar con programas y capacitaciones dentro de los
mercados y de esta manera mejorar los conocimientos y actitudes por parte

de los comerciantes del mercado.

TERCERA: Se deben realizar mayores estudios acerca de los rellenos sanitarios acorde
a las condiciones de nuestra regién y mejorar la disposicion final de los

residuos solidos generados por la poblacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: Marco legal peruano

e Ley General de residuos solidos. No 27314; emitida el 21 de julio del 2000.

e (Cadigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, aprobado mediante
Decreto Legislativo No. 613.

e Reglamento para el Control Sanitario de las Playas y Establecimientos
Conexos, Decreto Supremo No 98-60-DGS, del 7 de octubre de 1960.

e Reglamento para la disposicion de basuras mediante el empleo del método del
relleno sanitario, Decreto Supremo No 6-STN, del 9 de noviembre de 1964.

e Reglamento de inocuidad del agua y alimentos y del tratamiento de desechos
en el transporte nacional e internacional. Decreto Supremo No 012-77-SA, del
13 de octubre de 1977.

e Reglamento de Aseo Urbano, Decreto-Supremo No 033-81-S A, del 9 de
diciembre de 1981, modificado por el Decreto Supremo No 037-83-SA, del
28 de septiembre de 1983.

e Normas a las cuales se cefiira la crianza y/o engorde de cerdos desde el punto
de vista sanitario, Decreto Supremo N2 034-85-SA, del 25 de julio de 1985.

e Resolucion Ministerial N2 535-97-SA/DM, Codigo de Principios Generales de
Higiene.

e Decreto Supremo N2 88-67-DCS, Reglamento para aperturay control sanitario
de plantas industriales de conformidad con el articulo N2 160 del titulo "X" de
la ley No 13270 de promocion industrial.

e Decreto Supremo N2 034-85-SA, Reglamento de Aseo Urbano.
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e Anteproyecto de Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Residuos

Peligrosos, del 3 de julio del 2002.
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ANEXO 2: Legislacién ambiental y normatividad legal vigente

El marco legal vigente que regula los aspectos de la gestion y manejo de los residuos a

nivel nacional son los siguientes:

. Decreto legislativo N°1065 que modifica algunos articulos de la Ley
N°27314, Ley General de Residuos Solidos, publicado el 28 de junio del 2008.
Decreto legislativo que modifica la ley N°27314, Ley General de Residuos
Solidos, en los aspectos principales de perfeccionar los lineamientos de politica,
establece las competencias del Ministerio del Ambiente, especifica las
competencias de las autoridades sectoriales, la autoridad de salud, la autoridad de
transporte y comunicaciones, establece el rol de los gobiernos regionales y el rol
de las municipalidades, precisa las responsabilidades del generador de residuos

solidos del &mbito no municipal, entre otros.

. Ley N°27314, Ley General de Residuos Solidos; aprobado el 21 de julio

del 2000.

Ley General de Residuos Sélidos N°27314 del 21 de julio del 2000, que
presenta las recomendaciones y establece lineamientos generales a tomar en
consideracion para la implementacion y operacion de las infraestructuras de
disposicion final de residuo, asi mismo establece la obligatoriedad de elaborar
Estudios de Impacto Ambiental en los proyectos de infraestructura de residuos
solidos, entre ellos el relleno sanitario. Tomar en consideracion, la modificacion

de esta Ley dada por el Decreto Legislativo N°1065.

. Reglamento de la Ley General de Residuos Soélidos; aprobado

mediante Decreto Supremo N°057-2004-PCM, aprobado el 22 de julio del 2004.
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Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos, establece los criterios
minimos para la seleccion de sitio, habilitacion, construccion, operacion y cierre
de las infraestructuras de disposicion final. En la actualidad el presente

Reglamento se encuentra en modificacion.

. Reglamento para la Disposicion de Basuras Mediante el Empleo del
Método de Relleno Sanitario, aprobado mediante Decreto Supremo N°06 - STN,
el 09 de enero de 1964.

Reglamento para la disposicion de basuras mediante el empleo del método
de relleno sanitario; mediante el cual se asigna a las municipalidades la
responsabilidad de efectuar la recoleccion de los residuos en su jurisdiccion y

realizar su disposicion final
. Ley Orgéanica de las Municipalidades - Ley N°27972

Titulo V: Competencias y Funciones Especificas de los Gobiernos
Locales, articulo 73° numeral 3 sefialan que las municipalidades distritales en
materia de Proteccion y Conservacién del Ambiente cumplen las siguientes

funciones:

v' Formulan, aprueban, ejecutan y monitorean los planes y politicas locales en
materia ambiental, en concordancia con las politicas, normas y planes
regionales, sectoriales y nacionales.

v Proponen la creacion de areas de conservacion ambiental.

v" Promueven la educacion e investigaciéon ambiental en su localidad e
incentivan la participacion ciudadana en todos sus niveles

v Participan y apoyan a las comisiones ambientales regionales.
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v Coordinan con los diversos niveles de gobierno nacional, sectorial y regional, la
correcta aplicacion local de los instrumentos de planeamiento y gestion ambiental,
en el marco del sistema nacional y regional de gestion ambiental.

. Ley General del Ambiente - Ley N°28611

Hace una diferencia de responsabilidades en cuanto al manejo de los
residuos sélidos de origen doméstico y comercial (municipales), y de otros tipos
de residuos (no municipales), cuyos generadores seran responsables de su
adecuada disposicion final, bajo las condiciones de control y supervision

establecidas en la legislacion vigente.
. Ley General de Salud - Ley N°26842

Ley N°26842 del 20-07-97 - en la cual se reconoce la responsabilidad del
Estado frente a la proteccion de la salud ambiental. En su articulo 96 del Capitulo
IV, se menciona que en la disposicion de sustancias y productos peligrosos deben
tomarse todas las medidas y precauciones necesarias para prevenir dafos a la salud
humana o al ambiente. Asimismo, los articulos 99, 104 y 107 del Capitulo VIl
tratan sobre los desechos y la responsabilidad de las personas naturales o juridicas
de no efectuar descargas de residuos o sustancias contaminantes al agua, el aire o
al suelo. El articulo 80°, numeral 3.1 de la misma Ley sefiala que en materia de
saneamiento, salubridad y salud, son funciones especificas de las municipalidades
distritales: proveer el servicio de limpieza publica determinando las areas de
acumulacién de desechos, rellenos sanitarios y el aprovechamiento industrial de

los desperdicios.

. Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica - Ley N° 27293
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Creada con la finalidad de optimizar el uso de los Recursos Publicos
destinados a los proyectos de inversion, en ese contexto se sitdan los proyectos de
manejo de los residuos solidos municipales, creando para tal efecto el Sistema
Nacional de Inversién Publica, estableciendo ademas las fases a cumplir por todo
proyecto de inversion publica; y su modificatoria dada por Decreto Legislativo N°

1091.

* Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada

Decreto legislativo N° 757 (13 de noviembre de 1991) - que incentiva el
crecimiento de la inversion privada, y que en su articulo 55, precisa que se
encuentra prohibido “internar al territorio nacional residuos o desechos, cualquier
sea su origen o estado materia, que, por su naturaleza, uso fines, resultan
peligrosos radiactivos...El internamiento de cualquier otro tipo de residuos o

desechos sélo podra estar destinado a su reciclaje, reutilizacion o transformacion”

* Ley de Bases de Descentralizacion - Ley N° 27783

Que establece entre los objetivos a nivel ambiental, la gestion sostenible
de los recursos naturales y mejoramiento de la calidad ambiental, ademés de
incluir dentro de la asignacién de competencias de las municipalidades, la gestion

de los residuos sélidos dentro de su jurisdiccion.

* Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental - Ley N°
27446

Establece dentro de los criterios de proteccion ambiental, la proteccion de

la calidad ambiental, tanto del aire, del agua, del suelo, como la incidencia que

puedan producir el ruido y los residuos sélidos, liquidos y emisiones gaseosas;

aspectos ambientales comunes a toda infraestructura de disposicion final de
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residuos sélidos. Asi mismo define los estudios ambientales correspondientes a
cada tipo de proyecto dependiendo de la envergadura de éstos y la potencialidad

de los impactos en el ambiente.
. Cadigo Penal

“Ley que modifica diversos articulos del Codigo Penal y de la Ley General
del Ambiente”, en el titulo XIII, capitulo I, sobre los Delitos Ambientales,
establece las penalidades por contaminacién al ambiente y en su articulo 306, por

incumplimiento de las normas relativas al manejo de residuos sélidos, define:

El que, sin autorizacion o aprobacion de la autoridad competente, establece
un vertedero o botadero de residuos sélidos que pueda perjudicar gravemente la
calidad del ambiente, la salud humana o la integridad de los procesos ecoldgicos,

seré reprimido con pena privativa de libertad no mayor de 4 afos.

Si el agente actud por culpa, la pena sera privativa de libertad no mayor de
02 afios. Con el agente, contraviniendo, leyes, reglamentos o disposiciones
establecidas, utiliza desechos sélidos para la alimentacion de animales destinados
al consumo humano, la pena serd no menor de 03 afios no mayor de 06 afios y con

doscientos sesenta a cuatrocientos cincuenta dias - multa. (Ver Ley N° 29263).

La implementacion y operacion de un relleno sanitario requiere del
compromiso responsable del gestor o titular, partiendo de un proyecto que cuente
con las aprobaciones y autorizaciones correspondientes antes de su

implementacion.

La inadecuada operacion de estas infraestructuras de disposicion final de
residuos solidos ha generado desconfianza y rechazo de la poblacion, a tal punto

de confundir los términos de relleno sanitario con botadero, por lo que realizar la
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cobertura diaria de los residuos solidos que se disponen como parte de la
operacion es de vital importancia, previniendo la proliferacion de vectores, que

ponen en riesgo la salud de los propios trabajadores y de la poblacion.
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ANEXO 3: Fotografias realizando encuestas

120 -
repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis

. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 4: Fotografias recolectando los residuos sélidos
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ANEXO 5: Fotografias de la segregacion y pesado de los RRSS
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ANEXO 6: Datos tipicos sobre peso especifico y contenido de humedad para residuos
domeésticos, industriales

Tipos de residuos Peso especifico Contenido de
kg/m? humedad, porcentaje en
peso

Rango Tipico Rango Tipico
Residuos de comida 131-481 291 50-80 70
Papel 42-131 89 4-10 6
Carton 42-80 50 4-8 5
Plasticos 42-131 65 1-4 2
Textiles 42-101 65 6-15 10
Goma 101-202 131 1-4 2
Cuero 101-261 160 8-12 10
Residuos de jardin 59-225 101 30-80 60
Madera 131-320 237 15-40 20
Vidrio 160-481 196 1-4 2
Latas de hojalata 50-160 89 2-4 3
Aluminio 65-240 160 2-4 2
Otros metales 131-1151 320 2-4 3
Suciedad, cenizas, etc. 650-831 481 6-12 8
Cenizas 89-181 745 6-12 6

Nota: Tchobanoglous G. —Theisen H. (1997) “Gestion Integral de Residuos Sélidos”
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ANEXO 7: Constituyentes organicos rapida y lentamente biodegradables en los RRSS

Répidamente
Componentes de Lentamente
biodegradable
residuos organicos Biodegradable

Residuos de comida
Periodicos

Papel de oficina

Carton Si

Plasticos Si Si

Textiles Si Si

Goma Si Si

Cuero Si
Residuos de jardin Si

Madera Si

Nota: Tchobanoglous G. —Theisen H. (1997) “Gestion Integral de Residuos So6lidos”
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ANEXO 8: Encuestas realizadas
ENCUESTA PARA LOS COMERCIANTES DEL MERCADO LAYKAKOTA

DATOS GENERALES:

1. Bdad: ...l
2. Género: Femenino () Masculino ()

3. Grado de instruccién:

Primaria () Universitario @)
Secundaria () Maestria @)
Técnico @)
Instrucciones: Marque con un aspa “X” los siguientes enunciados y responda segun

Su propio criterio:
NIVEL COGNOSCITIVO Y ACTITUDINAL

P1. ;Conoce que impacto ambiental puede ocasionar los residuos sélidos generados en el

mercado?

a. Si LQUE IMPACLOS? ...veei i

b. No
P2. ;Sabe a dénde van los residuos sélidos del mercado?

a. Si GAAONdE? ..o

b. No
P3. ;Qué entiende por reciclaje?

a. Reutilizar
b. Separar

c. Convertir

125

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

d. No sabe
P4. ¢ Tiene conocimiento sobre que residuo se puede reutilizar?

a. Si QUE TESIAUOS?...c.veevie et

b. No

P5. ¢ Sabe Ud. que problemas puede traer la acumulacion de la basura?

NIVEL PROCEDIMENTAL DE GESTION
P6. ¢Practica el reciclaje?

a. Si ¢ DB QUE MANEIA?......ciiiiiiiieieeee e

b. No
P7. ¢Qué hace cuando tienes un papel o una botella de plastico usado?

a. Loreutilizo GCOMO? e

b. Lo elimino
P8. ¢ Practica segregando los residuos sélidos que genera?

a. Si

b. No
P9. ¢Reutiliza los materiales que ya no usas?

a. Si Que materiales: ........ooeiiriii i

b. No
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P10. ¢Alguna vez ha llegado a tus manos un panfleto y/o triptico sobre la importancia del

cuidado del medio ambiente, que haya sido hecho por la Municipalidad?

a. Si

b. No
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favar mia; en los medios, canales y plataformas gue la Universidad wo of Estado de In Repiblica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin festriecion geoprifica alguna v de manera indefinida, pudiendo crear vo
extraer los metadatos sobre los Contenidos, ¢ incluir los Contensdos en bos indices y buscadores que estimen
BECESAFIOS para promover su difusion,

Awtorizo que los Comtensdos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencin:
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