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-RESUMEN.
La caracterizacion de los residuos solidos domiciliarios, viene a ser el analisis de la
cantidad y caracteristicas de los residuos que se generan en las viviendas y es un dato

técnico sumamente importante que nos genera la suficiente informacion para mejorar

la operatividad de cualquier sistema de gestion de residuos sélidos municipales. La

" poblacion del distrito de Tambopata se ve afectada por la contaminacion de residuos

solidos domiciliarios que perjudican la salud publica y el medio.arr.)biente. En

particular, la mayor parte de los residuos solidos son desechados en botaderos a cielo

‘abierto. Ante esta situacion, surgi6 el presente trabajo de investigacion, denominado

“Caracterizacion de los Residuos Soélidos Domiciliarios v _su Relacion con la

Distribucion de la Poblacion (urbano y rural) en el Distrito de Tambopata-Madre de

Dios”. Alcanzando su proposito, se estim6 la produccion de Residuos Soélidos

Domésticos dentro del Distrito de Tambopata, sobre una muestra de 54 viviendas de la

poblacion, a base de un muestreo aleatorio estratificado por asignacidon proporcional.

Dentro de este trabajo se analizaron los RR.SS.DD, utilizando el método de analisis de

'Residuos Sélidos recomendado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y

Ciencias del Ambiente (C.EP.1.S)y el Manual del Dr. Carlos Caycho Chump.itaz, los
cuales se han estado utilizando en los diferentes distritos de Lima Metropolitana y

otros distritos del Perd, para determinar la cantidad y caracteristicas de los residuos

solidos domiciliarios a partir de un Muestreo Aleatorio Estratificado por Asignacion

Proporcional. La metodologia utilizada fue la metodologia estadistica que se aplica en
los estudios de caracterizacion en los paises de la Regién de América Latina y El

Caribe, disefiada por el doctor Kunitoshi Sakurai. Pero en los procedimientos que

seflalamos a continuacion, se ha creido reforzar dicha metodologia e incorporar .

andlisis estadisticos que tienen que ver con la validacion tanto del namero de las




muestras, como de los datos obtenidos en el muestreo de las viviendas de acuerdo a la
hoja de divulgacion técnica denominada “Procedimientos. Estadisticos para los

Estudios de Caracterizacion de Residuos Solidos” desarrollada por CEPIS/OPS/OMS.

El objetivo de este. estudio fue generar informacion cualitativa y cuantitativa,
utilizando métodos de muestreo esfadistico y analisis sefialados, para la determinacion
de la generacion per. Capita, peso volumétrico y composiciénb de los residuos solidos
domésticos, con la finalidad de fundamentar las conclusiones y adecuaciones
necesarias para el establecimiento de alterhat_ivas de soluci(')n sobre el manejo y
eliminacion de desechos del distrito de Tambopata. La muestra inicial obtenida fue de
54 viviendas, la cual se mantuvo en ese m’xmero‘de muestras, ademas- se ha dado un
margen de + 10% a la muestra, lo que nos aseguro tener una muestra represéntativa

del Distrito.

Para el .Distrito de Tambopata se obtuvo un valor de 0.595 K.g./hab./dia, el cual esta
por dentro del Promedio de Generacion per. Capita de la region de los paises de
América Latina y el Caribe que oscila entre 0.500 a 1.00 Kg/hab./dia. Para el estrato o |
zona Urbana fue cie 0.608 Kg/hab/dia, mientras que para el estrato o zona Rural fue de
- 0.464 Kg/hab/dia; en la carécterizacién, sé obtuvo que para el Distrito de Tambopata
el 61.809 % de los productos cbrresponde a los residuos orgénicos, seguido de 7.954
% residuos del bafio, que estan conférmados principalmente -de paﬁales, toéllas y

papél higiénico, esta categoria se incluyd, .ya que estos residuos no son reutilizables,
y podrian interferir en el porcentaje de los otros productos. Para el estrato o zona‘
Rural fue de .70.87 %y 6.44 % y;‘ para el estfato 0 zona Urbana fue de 52.75 %y 9.47
% respectivamente. La densidad promedio para el distrito de Tambopata es 272.58

Kg/m®: Para el estrato urbano y rural, fue 240.28 Kg/m®, 304.87 Kg/m”.




ABSTRACT.

~The characterization of the dormiciliary solid residuals, come to be the analysis of the -

quahtity and characteristics of the residuals that generated in the homes and it is an
extremely important technical fact that generates us the enough information to

improve the operability of any system of administration of municipal solid residuals.

The population of Tambopata district to be affected by the contamination -of

domiciliary solid residuals (garbage) that harm the public health and the environment.
In particular, most of the solid residuals are dumped in dumps to open sky. Before this

situation, the present investigatic‘)n work arose, denominated "Characterization of the

Domiciliary Solid Residuals and its Relationship with the Population's Distribution

(urban and rural) in Tambopata-Madre de Dios District". Reaching its purpose, with |

esteem the production of Domestic Solid Residuals inside in the Tambopata District,
on a example of the population's 54 housings, ‘with the help of a random sampling

stratified by proportional assignment.

Inside this work the domestic municipal solid residuals were analyzed (solid residuals

generated in houses or rooms), using the method of analysis of Solid Residuals

recommended by the Pan-American Center of Sanitary Engineering and Sciences of

the Atmosphere (C.E.P.I.S) and the Dr. Carlos Caycho Chumpitaz' Manual, which
have been using in the different districts of Metropolitan Lima and other districts of
the Pen&, to determine the quantity and characteristic of the domiciliary solid residuals

startirig from a Stratified Random Sampling.

The methodology used was for stati-'stic’ methodology that applied in studies of

characterization in Latin American Countries and The Caribean, designed by Doctor

Kunitoshi Sakurai. But in the procedures that we pointdout, it was made convenient to

- reforce the so called methodology and incofporate statistic methodology that has to do




with worthly amount of examples with the obtained information and examples of the -
. “hoja de divulgation technical denominated “Statistic Procedures For The Studies of

characterization of Solid Residues” worked by CEPIS/OPS/OMS. .

The objective of this study was to generate qualitative and quantitative information,
using statistical sampling methods and signal analysis, for the determination of the
.per. Capita generation, volumetric weight and composition of thé domestic solid
residuals, with the purpose of basing the conclusions and necessary édaptations for the
establishment of alternative of solution on the handling and elimination of waste of the
Tambopata district. The obtained initial sémple was of 54 housings, which stayed in

that number of samples, a margin has also been given of + 10% to the sample, what

assured us to have a representative sample of the District.

For the District of Tambopata a value of 0.595 Kg/ hab.l/day was obtained, the one
which is inside of the Average of Generation per. Capita of the region of the countries
of Latin America and thé Caribbean that it oscillates among 0.500 to 1.00
| Kg/hab./day. For the stratum or Urban éone was of 0.608 Kg/hab./day, while for the’
stratum or Rural zone was of 0.464 Kg/hab./day; in the charactefization, it was
obtained that for the Tambopata‘ District of 61.809% of the products cofresponds fo
the organic residuals, followed by 7.954% residuals of the bathroom that are
cqnformed mainly of diap.ers,‘towels and hygienic paper, this category was included;
since these residuals afe not reutilizables, and they could interfere in the percentage of
the other products. For the stratum or Rural zone was of 70.87% and 6.44% and; for

the stratum or Urban zone was of 52.75% and 9.47% respectively.

- The average density for the district of Tambopata is 272.58 Kg/m3. For the urban and

rural stratum or zone, it was 240.28 Kg/m3, 304.87 Kg/m3.
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INTRODUCCION

Irﬁblementar mejoras o diseflar sistemas de manejo y tratamiento de 're..sidUOs sélidos‘
en una loc.al.idad implica conocer las caracteristicas de esos residuos en relacion con la
generacion, composicidon y densidad, segin el tipo de tratamiento que se pretenda dar
a esos residuos. Ello requiere un estudio de caracterizacion de residuos solidos en

determinado namero de viviendas, las que deberan ser representativas del universo de

'la poblacién ya que los problemas generados por el manejo inadecuado de los residuos

solidos impactan sensiblemente en la calidad de vida de la poblacidn, especialmente
en .su.s condiciones de salud, afectando, ademas, las capacidédes econdmicas, sociales
y ambientales locales. En un Amundo. globalizado, donde la competitividad de las ‘
éiudades y de los paises influye directamente en sus posibilidades dé desarrollo, es
fundamental que la situacion basica sanitaria de dichas ciudades y paises apoyen suS
procesos de desarrollo. Varias de las actividades econdmicas fundamentales de
nuestro Distrito estan ligadas directamente con las condiciones sanitarias basicas

locales, de ahi el valor clave que desempeiia el manejo de sus residuos solidos.

‘Ha sido un importante avance el que. se encuentre priorizado dentro de la

Decimonovena Politica de Estado sobre Desarrollo Sostenible y Gestion Ambiental, la
integracion de la politica nacional ambiental con las politicas economicas, sociales,
culturales y de ordenamiento territorial. Para ello, entre otras estrategias, se plantea el

ordenamiento urbano. Para los proximos afios, la poblacion de América Latina

- aumentara aun mas, lo que implica una mayor demanda de servicios, la necesidad de

triplicar la actual capacidad operacional de los sistemas de manejo y creciente

disponibilidad de recursos econdmicos, institucionales y de personal. El incremento

del comercio ambulatorio y la ocupacién informal de los espacios publicos que se

agudiza en algunas grandes ciudades del continente tienden a hacer mas criticos los




- problemas de la limpieza publica. :La‘ seéregacién informal, sin ningin control
sanitario, se practlica en las puertas d»él las casas, en las calles, en los vehiculos
- colectores, botaderos y rellenos de casi tocias las -ciudades. Se estima que mas de
100.000 personr'as ejecutan este tipo de actividad; la mayoria son mujeres y nifios. En
los ultimos afios las naciones del mundo han cuadriplicado su produccién de desecﬁoé
‘do'mésticos, incrementandose esta cifra en un dos o en un tres por ciento por afio. El
volumen de produccion de desechos es inversamente proporcional al nivel. de
desarrollo del pais que se trate. Diariamente consumimos y tiramos a la basura gran

~cantidad de productos de corta duracion, desde los pafiales del bebé hasta el periddico.

Se estima que los envases de los productos représentan el 40% de la basura doméstica,
_ siendo nocivos p-ara el bmedio ambi‘ente y ademas encarecen el prodﬁcto. Una vez
puesta la tapa en el.cesto de basura, se olvida el problema; a partir de ahi es asunto de
los municipios. Estos tienen varias posibilidades: arrojar la basura en vertederos -
(solucion economica pero peligrosa); incinerarla (cbstosa pero también contaminante);
o separarla en plantas de tratamiento para reciclar una parte y convertir en abono los
residuos organicos. Esta seria una solucion mucho mas eqolégica, pero también mas
costosa. El destino final de.- la basﬁra es administrada por el municipio, quien la

confina al denominado "Relleno Sanitario".

Donde quiera que el ser humaﬁo viva, trabaje, descanse, se divierta o desarrolle
cuaiquier actividad se prbducirén residuos y cuando las personas .comparten-un mismo
espaclo, como ocurre en el distrito de Tambopata, laé cantidades de residuos s“c')llidos '
pueden llegar a convertirse en una arﬁenaza para el ambivent.e y para la salud de-los
habitantes, sino se cuenta con un édecuado sistema de manejo y eliminacién de los

residuos sélidos.




CAPITULOI PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

A lo largo de la historia, el primer problema de los residuos solidos domiciliarios ha
sido su eliminacidn, pues su presencia es mas evidente que la de otro tipo de residuos
y su proximidad resulta molesta. La -sociedad‘ pensaba solucionar este problema
quitando los residuos de su vista, arrojandolos a las afueras de las ciudades, a los
cauces de los rios, ‘u ocultandolo mediante ehterramiento. El crecimiento.acele'rado
de la poblacién en ilos ﬁltimos afios, asi como el proceso de desarrollo, han

aumentado la generacién de residuos solidos

La palabra basura ha significado y para mucha gente aun significa algo despectivo,

algo que carece de valor y de lo que hay que deshacerse, de esta manera lo util, que no

siempre neéesario, se convierte en un estorbo y es causa del problema de como

desentendernos de lo que consumimos o producimos. En el medio rural nunca fue un

verdadero problema, pues los residuos org.énicos seguian el ciclo de la vida sirviendo

de abono o de alimeﬁto para animales, los vertidos af_rojados a los rios eran .depurados

por las propias aguas, el gran poder depurador de la naturaleza todavia no habia. sido

P derrotado por el ansia de pbdér del hombre. El hombre empezé a utilizar las matéria’s
primas de una erma desordenada. En las ciudades la basura lleva siendo un problema

casi desde ‘evl origen de éstas, debido a la alta densidad de poblacién y él hecho de

: arrojaf la basura .a las calles. Esto ha producido la prolifefaciéri de insectos, roedores y
) microorganismos patégén’os, trayendo como consecuencia enfermedades catastroficas
para él hombre como la peste. Un‘ mal sistema de gestiéﬁ de.vlas basuras, produciré un’

deterioro y depreciacién del entorno debido a la contaminacion del aire, del agua y del

- suelo. La produccion de basuras esta directamente relacionada con el crecimiento

demografico y el desarrollo de los seres humanos, sin embargo este crecimiento no es




correlativo_al tratamiento que los residuos d.emandan, ni por las conﬁunidades ni por
parte de las auforida_des. Segun las estadisticas Ios paises latinoamericanos son los que
principalmente han relegado .el servicio publico de aseo a una funcion de
embellecimiento. Lo anterior obviamente genéra situaciones que repercuten en: el
deterioro ambiental, la salubridad, por las consecuenéias para la salud de los .
ciudadanos, la economia del pais, por que se desperdician recursos, el aspecto social,
por que fomentan la marginalidad; la cultura, al desarrollar habitos en las
cémunidades que van en contravia de una concepcion de manejo integral de los
d‘esechos, la produccioén, al no establecer el dialogo necesario entre la industria, el

comercio y el administrador del servicio de aseo publico.

El problerﬁa de los residuos .s()lidos domésti-cos esfé presente en la mayorié de las
ciudades y pequeiias poblaciones por su inadecuada gestion y tiende a agravarse en
determinadas regiones como consecuencia de multiples factores, entre ellos, el
acelerado crecimiento de la poblacién local y foranea; y su concentracion en Areas
urbénas, los cambios de habitos de consumo. Tal es el caso del Distrito de Tambopata,
: el cual se ha venido incrementando constantemente, debido principalmente a las
migraciones de ‘ciudades como Cuzco, Puno, Arequipa, Limva, entr_e otros. Este
incremento de la poblacion ha traido como consecuencia un crecimiento desordenado
de las zonas habitadas, incremento de los Residuos Solidos Domésticos y el colapso
de los servicios de limpieza municipal, debido a que estos no se dan abastos para el
recogimiento y disposicion de los Residuos Sélidos Domés’;i,cos, originando
problemas de contaminacion directa e indirecta en el suelo, agua, aire‘y en la salud

de la poblacion de nuestro distrito.
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

- L.2.1. Obje't_i'vro General.

e e “Caracterizar los Residuos Solidos Domiciliarios y determinar su relacion con
los estratos o zonas (Urbana y Rural) del Distrito de Tambopata-Madre de Dios”
1.2.2. Objetivos Especificos.
e Determinar la Produccién Per Céapita (PPC) de Residuos Solidos Domésticos y
su relacion con los estratos de la poblacion (Urbano y Rural).
‘ . . . .. P . .
e Determinar la Densidad de los Residuos Solidos Domésticos 'y su relacion con
los estratos de la poblacion (Urbano y Rural) en el Distrito de Tambopata.
e Determinar la Composicion de los Residuos Solidos Domésticos y su relacion
con los estratos de la poblacion (Urbano y Rural).
.".
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1.3  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

_El presente trabajo de investigacion es de gran importancia tales como econc’)mipa,
‘social y ambiental, los resultados obtenidos“van a generar informacion cuantitativa y
cualitativa de los residuos solidos del Distrito de Tambopata. El calculo de la
Produccion o Generacion vper capita, es un parametro muy importante para la tomé
de decisiones en lo que se refiere a proyeccion, diseﬁo de los sistemas de manejo y
disposicion final de los residuos séli.dos; los resultados en la composicioén ﬁéic_a
proporcionaran las bases nécesarias para poder estimar la factibilidad de cualqui‘er
tipo de tratamiento de dichos residuos, tales como: planta piloto productora de
compost, reciclaje, incineracion, iombricultura' o relleno sanitario; El peso
volumétrico de los residuos solidos es de gran importancia, ya que con este dato se
determina el namero de unidades.para el transporte en funcién de la capacidad de
éstas, ademas sirve de base pafa proyectar las necesidades de espacio-para el disefio

de un relleno sanitario.

Para lograr el adecuado manejo de los residuos solidos, es necesario contar con
Planes Locales de Manejo de Residuos Sélidos, que partiendo del Diagnostico _de la
situacion de los residuos s()llidos, estabrlezc.a objetivos, estrategias y metas necesarias
para el corto, mediano y largo plazo, que permitan asegurar una eficiente y eficaz
.prvestaci()n de los servicios de recojo y limpieza pﬁblicé; desde la generacion hasta la
disposicion final de los residuos solidos. Este Plan, de acuérdo a lo sefialado con la
Ley General de Residuos Solidos y su Reglamento, debe ser désarrollado por el
Gobierno Loéal, con la participacion de todos los actores involucrados en la gestion

de los residuos, en donde juega un 'r-c_>1 importante la participacion de la ciudadania ,

-La cantidad y generacion de restduos solidos domésticos esta ligado al acelerado

crecimiento poblacional de nuestro pais la cual ha abierto. una brecha entre la

12




posibilidad de una adecuada atencion de limpieza publica y la creciente demanda
publica de dicho servicio. Debido a ello es que surge la preocupacion de autoridades
e instituciones publicas y privadas en la busqueda de alternativas concretas para la

solucién del este problema que aqueja a todos sin distincion alguna.

Actualmente el manejo de los residuos solidos del Distrito de Tambopata es
realmente ineficiente, lo cual se reafirma en la encuesta realizada, y es uno de los
pfincipales problemas del Distrito porque tiene un efecto directo a la salud de la

poblacion y al medio ambiente, disminuyendo la calidad de vida de sus habitantes. _

El presente trabajo se realiz6 como una herramienta fundamental para la toma de
decisiones en lo que se refiere a proyeccion, disefio de los sistemas de manejo y

disposicion final de los residuos solidos del Distrito de Tambopata.

El manejo eficiente de los residuos aumentara la calidad de vida de la poblacion y

generara mayores ingresos economicos al distrito.




CAPITULOII REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO.
2.1.1 GENERALIDADES.

Hace 35 afios, la generacion de residuos por persona era de unos 200 a 500 gramos
por habitante por dia, mientras que hoy se estima entre 500 y 1.000 gramos por
habitanfe por dia. En los paises desarrollados, esta cifra es dos é cuatro veces mayor. _
‘Pero el problema no radica solamente en la cantidad s’iﬁo también en la calidad o
composicién de los residuos, que pasé de ser densa y casi completamente organica a
ser voluminosa, parciglmente no biodegradable y con porcentajés crecientes de

materiales toxicos. (OMS, 2005).

La cantidad diaria de residuos solidos generada en 1995 en América Latina ascendié
a 275,000 toneladas. Se.estima que solo 75% es recolectada y de ella solo 30% se
dispone en rellenos sanitarios; predominan los botaderos a cielo abierto con quema
~ indiscriminada de desechos y sin tratamiento de lixiviados, situados muchas veces en
areas densamente pobladas. Para recolectar y disponer esta basura, se necesita una
flota de 28,000 camiones recolectores y 350,000 metros cubicos divarios de espacio
para enterrarla en forma sanitaria. Especialmente en los Gltimos cinco afios, el
cambio mas espectacular qﬁe ha tenido el servicio de rgsiduos solidos ha sido el
proceso de privatizacién o concesion de las operaciones, como parte de un proceso

mas amplio que esta ocurriendo en todos los paises. (OMS, 2005)

Los factores limitantes, tales como la explosion demo’gréﬁca, la cantidad cada vez
mayér de residuos que genera la sociedad, la crisis econdmica, que ha obligado a
reducir el gasto publico y a mantener tarifas bajas (las tarifas pagadas por los

‘usuarios no cubren el 50% de los costos operacionales y el aseo urbano puede
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consumir de 15 a 20% del presupuesto municipal, la debilidad institucional y la falta
de educacion sanitaria, ambiental y participacion comunitaria, han conducido a esta
situacion de manejo escaso e inadecuado de los residuos solidos que aflige a toda

una poblacion. (OMS/OPS, 2006)
2.1.2 MARCO LEGAL ASOCIADO AL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Existen tanto normas internacionales como nacionales que delimitan el marco legal
en el cual se desarrolla la gestion de los residuos solidos y que constituye parte

primordial en el presente estudio.
2.1.2.1 Normas Internacionales que influyen en la gestion de Residuos Sélidos.

‘En el plano internacional hay varias disposiciones que dictan pautas para la gestion
ambiental, que repercuten directa e indirectamente en la gestion de los residuos

solidos, fundamentalmente, a partir de principios como:

1.- El Desafrollo Sostenible: que promueve un crecimiento econdomico armonizado
en condiciones de igualdad, con la proteccion ambiental y la equidad social. |

2.- El principio Contaminador Pagador: acufiado por los pais_es industrializados en
1972. Este principio se plasma en una sefie de instrumentos a través de los cuales se
promueve la internalizacion de los costos ambientales, es decir, que el titular dé las
acciones contaminantes asume, incluyenao en el brecio de su producto o servicio, el
costo de los impactos o dafios causados al ambiente ya la poblacién; y ademas, el
costo de las actividades desplegadas paré la pr_évencién y el control de la actividad
potehcialmente contafninante, que es desarrollada con fines lucrativos de beneficio
particular. |
3.- Principio de Prevgncién: Tiene por objéto proteger al hombre y su arﬁbiente, no

solo de los dafios y peligros inminentes cuya erradicacion absoluta se establece a

15




través de una prohibicion, sino de los posibles riesgos que deben evitarse para no
exponer innecesariamente a la poblacién a dafios ambientales que pueden. tener
efectos irreversibles. - | |

4.- Principio de la Cuna a la Tumba: Esta curiosa denominacién encierra una
importante premisa derivada de la legislacion éobre el manejo de residuos
industriales y en particular de los peligrosos, la responsabilidad de las perso}nas que
generaron los desechos se extienden a todo su cielo de vida, desde que son
producidos hasta que son dispuestos en su lugar dve confinamiento, el titular de los
residuos peligrosos no se exonera de la obligacion de velar por éu manejo adecuado,
aun cuando los comercialice o los transfiera a terceros. Asi, si hubiera un accidente
en alguna de las etapas de manejo, aquel sera solidariamente responsable de los

dafios, con quien los causo directamente. (UNAL-2005)
Estos principios se recogen de una serie de instrumentos internacionales como:
a) La Declaracion de Rio.

A través de 27 principios establece un conjunto de derechos y responsabilidades que

deben ser asumidos por la comunidad internacional a fin de alcanzar el desarrollo.
b) | La Agenda 21.

Que establece un plan de ‘acrcién para orientar la estrategia mundial de los proximos
siglos hacia el desarrollo Sustentablé. Este es un instrumento de gran importancia,
por que define en sus dproximadamente 700 paginas y 115 areas de programas
agrupados en 40 capitulos, los -lin'evami_entc')sb de las principales actividades que
-deberian rea.lizarse conv’el fin de perfilar el desarrollo sustentable ‘de la comunidad
internapional, éntre' los cuales se encuentran capitulos feferid@s a: el cons-u'mi'smo, la

salud humana y el manejo de los residuos sélidos.
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c¢) - El Convenio de Basilea Sobre el Movimiento Transfronterizo de los

Desechos Peligrosos y Otros Desechos y su Eliminacion.

" Es un tratado ambiental que reune a 117 Estados con el objeto de establecer ciertas

obligaciones para el control del movimiento transfronterizo de desechos peligrosos.
La minimizacion enla generacion de-desechos y el manejo ambientalmente racional

o adecuado de los mismos hasta su disposicion final.

Respecto de los principios establecidos en la normatividad internacional, cabe
mencionar que estos se han incorporado a nuestro ordenamiento legal, a través del
Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, hoy Ley General del

Ambiente, y la ratificacion del convenio de Basilea en 1993,
2.1.2.2 Normas Nacionales que influyen en la gestion de los Residuos Sélidos.

La legislacion peruana sobre residuos solidos es dispersa, inorganica y heterogénea.
Ha sido dictada por diversos ¢rganos del Estado, en distintos momentos y con
criterios que carecen de una difeccionalidad coﬁn’m. Ello se percibe incluso desde las
propias denominéciones que se utilizan en las normas, pudiéndose encontrar
términos como: residuos sélidos,.aﬂuen_tes solidos, basuras, despérdicios, desechos

solidos, etc.
a) Constitucion Politica del Peru de 1993.

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

y adecuado al desarrollo de su vida.
b) Ley General de Residuos Solidos (Ley N° 27314) (21/07/2000)

En ella se pretende establecer un concepto Unico de los “residuos solidos”, y una

clasificacion uniforme de los mismos, para facilitar el tratamiento legal de los
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distintos aspectos involucrados en la gestion de los residuos solidos. En ella se trata
de regular de alguna manera todo el ciclo de vida de los residuos. Sin embargo
existen algunos vacios importantes que introducen distorsiones para la puesta en

operacion de un sistema integrado de gestion.

De todas formas es fundamental resaltar esta ley, ya que regula todo el manejo de los
desechos en el pais. Los cuales nos brindan temas importantes y fundamentales

respecto a la gestion de los residuos sélidos como por ejemplo:

El articulo 3 de esta ley, nos habla de la finalidad de la gestion de los residuos
sélidos en el pais, es decir, su manejo integral y sostenible, mediante la articulacion,
integracion y compatibilizacién de las politicas, planes, programas, estrategias y

acciones de quienes intervienen en la gestion y el manejo de los residuos sélidos.

El articulo 4 de la ley, nos presenta lineamientos de politica, que tienen los puntos
que vale la pena resaltar tales como: a) Desarrollar acciones de educacion y
capacitacion para una gestion dé los residuos solidos eficiente, eficaz y sostenible. b) | '
Adoptar medidas de minimizacién de residuos sélidos, a través de la méaxima
reduccion de sus volimenes de generacién y caractéristicas,de peligrosidad. c)
Establecer un sistema de resporisabilidad compartida y de manejo integral dé los
residuos solidos, desde la generacion hasta su disposicion final, aA fin de evitar
situaciones de rie}sgob e impactos negativos a la salud humana y el ambiénte,. sin
pefjuicio de las medidas técnicamente necesarias para el mejor ménejo de los
reéidué_s' solidos - peligrosos. d) Fomentar el reaproyecharﬁiento de los residuos
s()lidosv y la adopcion complementaria de practicas de tratamiento y adecuada
disposicion final. e) Promovér el manejo selectivo de los residuos sélidos y admitif'
su ma_nejo» Conjunto, éuando no se generen riesgos san_itarios‘o‘ ambiental_es

significativos. f) Promover la iniciativa y participacion activa de la poblacion, la
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sociedad civil organizada, y el sector privado en el manejo de los residuos sélidos. g)
Fomentar la formalizacion de las personas o entidades que intervienen en el manejo

de los residuos soélidos.
c) Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) (15/10/2005)

Esta ley resalta en el Titulo III, Capitulo 3, los deberes de las personas e instituciones

que involucren al medio ambiente en sus actividades.

Anicul_‘o.113, inciso 113-1.- Toda persona natural o juridica, pu_blica o privada, tiene
el deber de contribuir a prevenir, controlar y recuperar la calidad del ambiente y de
sus componentes. Articulo 119, inciso 119-1. La gestion de los residuos solidos de
origen domestico, comercial o que siendo de origen distinto presenten caracteristicas
similares a aquellos, son respdnsabilidad de los gobiernos locales. Articulo 119,
inciso 119-2. La gestién de los residuos solidos distintos a los sefialados en el parrafo
precedente son de responsabilidad del generador hasta su adecuada disposicion final,

bajo las condiciones de control y supervision establecidas en la legislacion vigente.
d) Ley General de la Salud (Ley N° 26842)

Esta ley menciona en dos de sus articulos, aspectos vinculados a la proteccion y
vigilancia del medio ambiente, con respecto a una inadecuada disposicion de

residuos solidos. Articulo 104.- Toda persona natural o juridica, esta impedida de

. efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua, el aire o el

suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracién en la forma que sefialan las
normas sanitarias y de proteccién del ambiente. Articulo 107.- El abastecimiento de

agua, alcantarillado, disposicion de excretas, reuso de aguas servidas y disposicion

de residuos solidos quedan sujetos a disposicion a las disposiciones que dicta la

autoridad de salud competente, la que vigilara su cumplimiento.
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2.1.3 LOS RESIDUOS SOLIDOS
2.1.3.1  DEFINICION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Residuos Solidos son todos los residuos que surgen de las actividades humanas y
animales, que normalmente son solidos y que se desechan como inutiles o no

deseados. (Tchobanoglous, 1994).

~ Son Residuos Solidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado solido
o semisélido de los que su generador disponé, 0 esta obligado a disponer en virtud de
lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que causan é la salud y el .
ambient.e, para ‘poder ser manejados a trévés de un sistemé que incluya, segun

. corresponda, operaéiones o procesos (Ley N° 27314, 2000).

' 21.32  RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS.

Son aquellos residuos generados en las actividades domésticas, realizadas en los
domicilios, constituidos por restos de alimentos, pe:ri(').dicos, re’vfsta_s, botellas,
embalajes en general, latas, carton, pafales descartables, restos de aseo personal y

otros similares. (Ley N° 27314, 2000).

La basura doméstica es a menudo una mezcla de objetos que pueden ser reutilizables
o reciclados (como periodicos y latas) y material no reciclable (como viejos aparatos

electrodomésticos y envases de plastico). (Microsoft-Encarta-2007).
2133  CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Los residuos solidos se pueden clasificar de varias formas. Tomaremos las siguientes
clasificaciones: por origen y por caracteristicas, segin la normatividad nacional

existente (Ley N° 273 14,2000).
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a)  Clasificacién por Origen.

1) Residuo domiciliario.

2) Residuo comercial. .

3) Residuo de limpieza de espacios publicos.

4) Residuos de establecimiento de atencion de salud.
5) Residuo industrial

6) Residuo de las actividades de construccion.

7) Residuo agropecuario. :

8) Residuos de instalaciones o actividades especiales.

b) | Clésiﬁcacién por Caracteristicas-Tipo de manejo.

Se puede clasificar un residuo pér presentar algunas caracteristicas asociadas a
manejo que debe ser realizado: Desde este punto de vista se pueden definir 3 grandes
grupos:

> Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente

peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son

peligrosos pafa la salud o el medio ambiente.

> Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producirad efectos

ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.
»  Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores.
2.1.3.4 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Es el conjunto de procedimientos y politicas que conforman el sistema de manejo de
los residuos solidos.. La meta es realizar una gestion que sea ambiental y

economicamente adecuada. Basicamente el sistema se compone de 4 sub sistemas:

1) Generacion: Cualquier persona u organizacidon cuya accion cause la
transformacion de un material en un residuo. Una organizacion usualmente se vuelve
generadora cuando su proceso genera un residuo, o cuando lo derrama o cuando no

~ utiliza méas un material.
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- 2) Transporte: Es aduel que lleva el residuo. El transport_i‘sta p_uecie
transformarse en generador. st el_vehiculo'qué transporta derrama su carga, o si cruza
105 limites internacionales (en el caso de residuos peligrbsos), o si acumula lodos u
otros residuos del material transportado.

3) Tratamiento y disposicion: El tratamiento incluye la seleccion y aplicaci6n
de tecnologias apropiadas para el. control y tratamiento de los residuos peligrosos o
de sus constituyentes. Respecto a la disposicion la alternativa comunmente mas
utilizada es el refleno sanitario.

4) Control y supervisién: Este sub sistema se relaciona fundamentalmente con

el control efectivo de los otros tres sub sistemas. (Ley N° 27314).
2.1.3.5 BIOETANOL A PARTIR DE RESIDUOS DOMICILIARIOS.

A partir de una mezcla de basura domiciliaria biodegradable, prbducir suficiente
“bioetanol como alimentar un mechero de alcohol, ése era el desafio de los alumnos
del curso de residuos sc')l'idosnde la facultad de Ingeniera UC. El aﬁo.pasado, el
desafio, qiue corresponde al proyecto de fin de cufso, se centrd en el biogas y
concluyd con la construcciéon de una mini planta de biogds con materiales
reciclables, asi que la vafa estaba alta, Para la construcciéon de sus proyectos;'lds '
alumnos, .divididos en ocho grupos de seis integrantes, debieron seleccionar una
fréccién de los desechos domiciliarios (cascaras de frutas o verduras, productos en-
.‘de'scomposicién, alimenfos que se desechan, et'cl) y luego sofneterla a un proceso de
Hidr()lisis, que consiste env'rompér quimicamente las moiécula’s mas complejas de los
residuos y convertirlas en moléculas més pequefias, susce..ptibl"es de una fermentacion
alcoholica. Los vresultadvos, presentados en el_ laboratorio fueron muy pfometedo‘res y
sefialan que la producpién'masiva de bioetanol bien podria ser ima solucion a futuro

para el tema energético. Actualmente, se apunta a la instalacion de grandes plantas,
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como sustituto de una fraccion de los cbmbustibles (bencinas). ‘zNosotfos estamos

planteando 'algo que puede-ser més'inmedia_tvo, como es usar la basura domiciligria,
- _ que-tiene entre:un cuarenta o cincuenta :'por ciento de materia orgéanica, y a,parti% de
| eso producir bioetanol”.

2.1.3.6  RIESGOS _ASOCIADOS AL MANEJO DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS DOMICILIARIOS. |

~A)  Gestidn negativa:
° a) .Enférmedades provocadas por vectores sanitarios:

Existen varios vectores sanitarios de gran importancia epidemiologica cuya aparicion

y permanencia pueden estar relacionados en forma directa con la ejecucion

inadecuada de alguna de las etapas eﬁ el manejo de los residuos solidos.

b) Contaminacion de aguas:

~ La disposiciéon no apropiada de residuos puede provocar la contaminacion de los

cursos superﬁéiales y subterraneos de agua, ademas de contaminar la poblacion que

habita en estos medios.

c) Contaminacion atmosférica:
® v _

El material particulado, el ruido y el ’olor representan las principales causas de

contaminacién atmosférica.

d) Contaminacion de suelos: '

Los suelos pueden s’gr alterados en su 'estruptufa 'debida a la accion de los lliqui_dos
® . percolados dejél.ndolds.inutiliza-da por largos periodos de tiempo |

e | Problemas paisajisfico‘s, rjesgd y Salud mental:
| La aéumulacién de residuos en lugares no-aptos trae cOnsigo un impacto paisajistico
,2.3' |




negativo, ademas de tener en alglin caso asociado un importante riesgo ambiental,

- pudiéndose producir accidentes, tales como explosiones o derrumbes.

Existen numerosos estudios que confirman el deterioro animico y mental de las

personas directamente afectadas. (Pineda, 1998).
B) Gestion pdsitiVa:
a) Conservacion de recursos :

El manejo apropiado de las materias primas, la minimizaciéon de residuos, las
politicas de reciclaje y el manejo apropiado de residuos traen como uno de sus
- beneficios principales la conservacién y en algunos casos la recuperacion de los |

recursos naturales. Puede recuperarse el material organico a través del compostaje. -
b) Reciclaje:

Un beneficio directo de una buena gestion lo constituye la recuperécién de recursos a
travésAd_el reciclaje o réutilizaci(’)g de residuos que pueden serv convertidos en fnateria
| prima o ser utilizados nuevamente.

¢) Recuperacion de areas:

- Otros de los beneficios de disponer lés residuoé en forma apropiada un relleno
sanitario es la opcion de recuperér areas de escaso valor y convertirlas.en parques y
érgas de. esparcimiento, acompaﬁado de'ung posibilidad real de obtencion de
beneficios energéticos (biogéé)i (Pine_da, 1998). |

2.1.4 ;COMO CON'I_‘RIBUYE LOSR.S. AI‘J. DETERIORO AMBIENTAL? |
2141 En la Atmésfera. , | |

La quema a cielo abierto de basura ocasiona la emision de distintos contaminantes.

-Basados en el calculo de cargas de contaminacion del aire proveniente de la
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- disposicion.de desechos solidos, segiin el Centro Panamericano de Ecologia Humana
y Salud de la Organizacion Panamericana de la Salud, las cantidades calculadas de

los principales contaminantes por la quema a cielo abierto de basura municipal son:

Por cada tonelada de desechos solidos quemados (t): Particulas: 8 Kg./t, SO2: 0.5

Kg./t, Oxidos de Nitrogeno (NOx): 3 Kg./t, Hidrocarburos : 15 Kg./t y CO : 42 Kg./t.

A) Tipos de gases que genera la basura.

~a)  Gases De Invernadero: Estos gases soﬁ el metano y el bioxido de carBono
cuyas propiedades son retener el calor generado por la radiacién solar y elevar la
tem.peraturar de la atmosfera. |
b)  Degradadores De La Capa De Ozono: Hay productos que por la naturaleza
de su fabricacion y los agentes quimicos utilizados en su elaboracién, generan ciertos
gases que desintegran la capa de ozono. Estos gases son conocidos como
cloroﬂuo_rcarbénados 0 CFC's y sé emplean en la fabricacion de en\}ases de unicel,
como propulsores de aerosoles para el cabeilo, en aigunas pinturas 'y'desod.orantes.
Cuando los e.nvases de estos productos son desechados a la basura se convierten en
fuentes de emision de estos gases. (Pineda, 1998).

' 2.1.4.2. En los Seres Vivos.

Los contaminantes generados durante la quema de basura tienen consecuencias sobre

la salud humana, y en general efectos sobre los seres vivos y los ecosistemas.

Los contaminanfes del_‘ aire, tanto gaseoso como articulado, pueden tener_efe'ctbs
negativos sobre los pulmones. Lds particulas sélidés se pL_leden impregnar en las
pafedes de la traquea, bronquios y bronquiolos: La maybria d.e' estas particulas se
eliminan de los pulmones mediante la accién de- limpieza de los cilios de los

pulmones. Sin embargo, las particulas sumamente pequefias pueden alcanzar los
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alvéolos pulmonares, donde a menudo‘toma semanas, meses o incluso aﬁos para que
"e.l cuerpo las elimine. Los contaminant.es- gaseosos d¢l aire también pueden afectar la
funcién de los pulmones mediante la reduccion de la accion de los cilios. La -
respiracién coﬁtihua de aire coﬁtaminado disminuye la funci(’)n‘ de.lir.npieza normal

de los pulmones.

Las basuras atraen ratas, insectos, moscas Y- ofros animales que transmiten
enfermedades; contaminan el aire al desprender quimicos t()xicos. (Bioxido de
carbono y otros), polvos y ‘.olores'de la basura durante su putrefaccion. Ademas, lbs
vertederos de basura cuando llueve, contribuyen a ¢contaminar las aguas superficiales |

y subterraneas.

La mayorié de los tiraderos de basura se ubic>an en terrenos grandes y planos,
carentes de vegetacion. En tiempos de sequia, los vientos levantan una gran cantidad
de polvo que es transportado por el viento, cc_)ntaminando el agua de rios, lagos;
pozos, alimentos, poblacionés cercanas, etc., debido a que estas particulas de polvb

permanecen suspendidas en el aire. (Pineda, 1998).

Entre la basura depositada en los tiraderos generalmente hay heces fecales de seres
humanos y animales. Estos excrementos contienen microorganismos, que los vientos
arrastran y depositan en el agua y alimentos expuestos al aire libre, y en general

sobre las poblaciones cercanas.

La basura e,s‘causz.l de muchas enfe.fmedades, porque en ella sebm'ultiplican microbios
y otras plagas cho moscas, cucarachas y ratas. También‘ atrae perroé calléjeros y
otros animales que pueden trasmitirlas. ‘La. basura debe inanejarse con cuidado y
~depositarse en lugares adecuados, para ev.itar los olores y el aspecto de’:_sagradellble;'

con ello contribuimos a evitar la contaminacion del suelo, del agua y del aire.

26




Son muchas las enfermedades causadas por los microbios que se producen por la

~ ‘acumulacion de basura, sobre todo cuando entran en contacto con el agua de beber o

los alimentos; por ¢so, se debe manejar adecuadamente y eliminarla sanitariamente.

2.1.4.3. Al Agua.

La contaminacic')ﬁ del agué puede darse en rellenos sanitarios inadecuados o no
diseﬁados siguieﬁdo normas técnicas. Asi, puede haber contaminacion de aguas
subterraneas o dé cuerpos de agua superficiales por agua de escqr-réntia. Para el caso
especifico de la,ql.lema de basura, exivstiré contaminacion del agua s laé particulas

producidaé llegan hasta cuerpos de agua. Puede haber contaminacion por medio de la

produccion de lixiviados que son las substancias procedentes de la basura

descompuesta y que se filtra al suelo por medio del agua. (Pineda, 1998)..

2.1.5 PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL MUNDO,

AMERICA LATINA Y EL CARIBE, Y EN EL PERU.

Estaria de mas exponer la problematica a nivel mundial, nacional, regional y local de

los residuos sélidos y las consecuencias de la contaminacién ambiental en aguas,

~ aire, suelos, espacios naturales, paisajes y demas, producto de muchos y diversos

agem_:es contaminantes‘

Enfocaremos las presentes lineas solo a una breve gama de dichos agentes, los mas

cercanos y mas democraticos al comin de la poblacion, hablamos de los nocivos y

. masivos residuos solidos de origen doméstico o domiciliarios.

Al ser tan evidentes los dafios que ocasiona la actual mala disposicion de los

“mismos, sumada a la mala politica de control sobre dichos residuos por parte de los

entes gubernamentales especializados, la relevancia y responsabilidad que recae

sobre cada uno de nosotros manifiesta una urgente atencion a la importancia de la

27




separacion, seleccion y segregacion de residuos para la reduccion, reutilizacion y

reciclaje de los mismos -

Enfocando por un momento los problemas producto de la contaminacién plélstica,
actualmente vexisten empresas que prbducen todo tipo de elementos de éste material,
tales como bolsas, envases, envolturas, frascos, plasticos derivados, etc. Un ejemplo
_dé. esto son las cadenas de supermercados, tiendas y demas establecimientos qﬁe
entregan estas bolsas plasticas en gréndes cantidades, sin recomendar de manera
élguna como es que debe de reducirse su uso o disponer de.ell_as al final de su ciclo
de vida. La mayoria de elementos plasticos terminan siendo enterrados sin mayor
tratamienfo algunb en rellenos sanitarios comunes O en bofaderos, finalmente
permaneceran enterrados alli algunos éientos de afios, empobreciendo la calidad de
los suelos, contaminandolos y por que no, inutilizandolos de por vida. Acaso no

existe una alternativa para cambiar eso.

Describamos un éjemplo para evidenciar la falta de conocimiento en est'e tema. Una
persona acude a un superrriercado a hacer uné compra eventual; Pilas desechables
para su camara fotografica dado. que esta a punto de viajar a Tingo Maria. Se las
entregan en una bolsa plésﬁca pequefia la cual guardé en su bolsillo conjuntamente
con las pilas. Al llegar.a dicha ciudad, extrae las pilas de la bolsa para introducirlas
en su camara -va a registrar irhégenes del invaluable péisaje-, guardando nue\}amente
la amenaza plastica en su bolsillo, si_n percatarse que esta parcialmente expuesta. Por
accion del viento dicho elemento pléstico, es arrancado de la alforja de la persona y
comiénza a rodar sin que el sujeto pueda aicaniarla, pese a haberse percatado del
| hecho de no haberla guardado bien dentro de su bolsillo. Ajeﬁo al heché, termina por
~ exclamar mentalmente -no importa-. El destino de la bolsa podria haber sido pebr.

Logra elevarse debido a las masas de aire caliente ascendentes, se desplaza varios
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.kilc')metros, terminando clavada en una de las copas de los arboles mas altos del
parque nacional Tingo Maria. La simple bolsa amarilla permanecerd en dicha rama,
por unos 200 afios en el mejor d.e'los casos. Afortuﬁadamente, o debiera mejor decir
desafoﬁunadamente, afios mas tarde, un mono de la especie comunmente conoctda
como —choros-, atraido por el colo‘r amérillo de la bolsa, la desatasca fréccionémdola.
Extraﬁado por no ser la flor que pensaba que era, la"cual a yéces prueba de merienda
durante sus horas de alimentacién, lavdeja caer, esta vez para terminar, luego de
haber volado y rodado por algunos kilémetros, flotando en las turbias aguas‘ del ri6
Huall_aga,i en crecida en esa época. La otra fraccion, quedara ahi por 200 afios mas,
tal vez, o hasta que otro ofuscado animal, miembro de la amenazada fauna selvética,

se atreva a darle una utilidad posterior a dicho elemento.

La segregacion empieza en casa. La educacién también. Fraccionar los plasticos y
envolturas de todo tipo agudiza el problema al doble o triple segtin él nimero de
veces que rompamos un envase, bolsa o envoltura, o simplemente ;i la dejamos a su
suerte sin disponerla correctamente. Este es solo un ejemplo de solo un elemento
contaminante, el cual puede, cén una adecuada reglamentacion, evitar desplazarsé

tantos kildometros por accion del hombre, y otros mas, por accién de fuerzas un poco

mas naturales. (DIGESA, OPS, CEPIS, 1998)

- En conclusic’m, la problematica es muy compleja, y las soluciones son muy simples.
Gran parte de la sol_ucién la tiene cada uno de nosotros, tomando conciencia del
problema, minimizando el uso‘d'e elementos contaminantes € informandonos sobre
las maneras correctas acerca de sﬁ disposicion final, cambiando nuestros habitos de
consumo prefiriendo empaques y elemenfos mas naturales y/o biodegradables. Son
solo algﬁnas ideas de muchas de las cosas que podemos hacer pof proteger nuestfo

medio ambiente, tan simple como reducir el uso de elementos plasticos, tan simple
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como disponerlos correctamente. Realizando algunas labores c.omo‘ las mencionadas,
ya es un buen comienzo; no solucionar el problema del calentamiento glqbal,. pero
si no intentamos con estos esfuerzos.minimos, no'esberemos que los preksidentes que
gobierﬁan el mundo, con una gran ley, terminen con dicha prOblefnética de la noche

a la manana.

Cada uha de las 50 ciudades con mas de un millon de habitantes que hay en la
Region de América_ Latina y el Caribe requiere’ﬂ(v)tillals de 100 a 1.500 camiones
para la recoleccién y de 500 a 10.000 barrenderos para limpiar las calles. Los
problemas logisticos, administrativos, organizacionales y financieros asociados a lo
anterior solo pueden ser afrontados por ofganismos operadores institucionalmente
fuertes y' organizados. Aunque' de menor cuantia, los problerﬁas son} similares én
ciudades médianas y pequeiias con el agravante de estar fisicamente .més retiradas de
los centros de desarrollo tecnologico, de decisién y de informacién. En el Per ‘vse
han realizado investigaciones con respecto a la pfoduccién per capita y

caracterizacion de los residuos sélidos, a continuacién se detallan algunas de ellas:
2.1.6 CAUSAS DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Vivimos en una sociedad de consumo en la que los residuos que generamos se han-
convertido en un grave problema para el medio ambiente, debido a que estamos

inmersos en la cultura de usar y tirar.

Los residuos sélidos domésticos usualmente son concentrados por los habitantes de
la vivienda en uh solo recipiente, el cual, luego, es descargado a un solo camién
recolector, el cual, a su vez, los transporta a un solo sitio de disposicion final, donde,

en el mejor de los casos, se logra separar a algunos de esos residuos para reciclarlos -

o rehusarlos.




La problematica originada por la gestion inadecuada de los residuos solidos se esta
agravando en practicamente todas las regiones del pais. En la mayoria de los
municipios el servicio de recoleccion y disposicion de los- residuos solidos es

deficiente. Esto da origen a una serie de problemas de salud publica graves.

La inadecuada disposicion de los residuos sélidos es fuente de proliferacién de fauna
nociva (ratas, cucarachas, m'oscas,' mosquifos, etc.), la cual puede transmitir
enfgrmedades infecciosas. Los residuos solidos dispuestos_ inadecuadamente pueden
geriefar gases, humos y polvos que contribuyen a la c.(')n'taminacién_ atmosférica.
Pueden, también, originar problemas de contaminacién de las napas acuiferés, por la

percolacion de sus lixiviados en el subsuelo

El problema estd creciendo, ya que la generacion de residuos per capita esta
aumentando, hasta superar un kilogramo por habitante/dia en las grandes ciudades.
Por otro lado, no existen suficientes lugares que puedan albergar con seguridad esos

residuos.

Producto de una mala gestion de la basura junto con una falta de conciencia
ciudadana y ambiental, se producen problemas como la acumulacién de residuos en
determinadas zdnas o botaderos. Ademas algunas veces esta basura deilos botaderos
informales es quemada produciendo problemas de contaminacién ambiental de gran
p_eligro.. (Pineda, 1998).
2.1.7 POSIBLES SOLUCIONES AL PROBLEMA DE RS- TAMBOPATA.

La principal solucion correctiva que deberia de tomarse parte de una correcta gestion
de los fésiduos solidos, cuente con un Relleno Sanitario que cumpla con todas las _

normas técnicas necesarias. Debe de haber un manejo integral de los residuos

solidos, desde su generacion hasta su disposicion final.
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El principio basico del funcionamiento de un relleno sanitario es el de la aplicacion
de principios de ingenieria para confinar la basura, reduciendo su volumen (al
minimo practicable) y cubriendo la basura con una capa de tierra al final de cada

jornada. Este debe de contar con:

*  Un sistema de drenajé de biogas que tiene por finalidad evacuar el gas metano y
otros de fermentacion (fundamentalmente anaerébi_ca) que se fofman en el interior de
la masa acumulada en el transcurso del “tiempo. .Esto evitaria la combuétién
espontanea que se produce en la basura, que provoca contaminacién atmosférica.

*  Un disefio de captacion de lixiviados, ya que si el espesor del suelo entre la base
del relleno y las aguas subterraneas no logra atenuar el alto poder contaminante del
lixiviado, éste cogtaminara las éguas Subterréneés, alterando asi sus caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas. |

*  Un sistema de drenaje de agua disefiado para reducir en lo posible la cantidad de
~agua que llega a las diferentes partes del area de la zona de relleno ya sea por
precipitactones directaé, por escurrimientos del agua de terreno§ adyacentes, por

crecientes de rios o arroyos y por filtracion del sub.-suelo del relleno.

‘Otr‘a medida de correccion parte desde la etapa de la produccién de la basura,

disminuyendo la actitud de usar y botar, por una de un mejor aprovechamiento de los

bienes y él reciclaje. Un Planteamiento »de Acfividades Continuadas respécto ala
basura constituye ur‘lla ser_ie de recomendaciones y consejos destinados a corregir los-

- comportamientos inadecuados y concientizar sobre la importancia del reciclado y él

aprovechamiento de recursos.”

Las incineradoras, propuestas como solucion en este sentido, ademés de contaminar,
tampoco constituyen un camino adecuado; pues seguimos desaprovechando el

potencial de riqueza que se esconde en la basura.
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Desde el punto de vista ecologico, la'solucién no necesita de grandes tecnologias, ni
inversiones multimillonarias: Se trata d¢ aplicar planes de ahorro, aprovechamiento y
reciclado, acompafiados por adecuadas compafias formativas, que permitan el
maximo rendimiento y la recuperaciéon de todos aquellos materiales presentes en la
basura, pero apfovechables cémo materia prima. Se debe de tomar conciencia de vla
| importancia de la recogida selectiva de residuos y la séparacic’m de basura en casa. Se
debe de evitar al maximo lios productos o envoltorios de usar vy tirar, sobre vtodo ios

plasticos, las latas y los aerosoles, pues es muy complicada o nula su biodegradacion.

Para evitar que la basura contamine, es necesario no amontonarla en el patio ni-
tirérla en calleé o terrenos baldios; tampoco se debe arrojar a rios, lagds u otros sitios
de abastecimienté de agua. Si no se cuenta con servicio de recoleccion y. eliminacion
de basura en la comunidad, es necesario organizarse junto con las autoﬁdades del
municipio para contar con este servicio tan importante. Mientras tahto, debemos
enterrar la basura organica, ésta es: sobrantes de cbmida, huesos, éascarones, restos
de plantas o animales muertos. La basura inorganica, es decir, latas, botellas, metal y

plasticos puede reutilizarse o canalizarse a procesos de reciclaje.

Hay que evitar quemar envases de productos quimicos. Si hay sobrantes, no se debe
de tirar al drenaje; tampoco mezclarlos, ya que se puede ocasionar una reaccion
peligrosa. La basura produce dafios a la naturaleza, sébre todo por el aumento de
" materiales inorganicos como recipierites, bolsas, residuos industriales, pilas, paﬁales
desechables y otros. Tarﬁbién es causa de muchas enfermedades porque en ella se
multiplican microbios. ‘Seidebe_manejar adecuadamente la basura para evitar .la
contaminaciéon. La difusién de mensajes que informen y orienten sobre este
pféblema, sera de gran imponancia‘-para disminuir- la degradacién del medio

ambiente y mejorar las condiciones de salud.
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Las dificultades para la eliminacién de los desech_bs domiciliarios pueden ser
superadas con la generalrizacic’)vn del concepto de reciclado. Reciclar significa volVer a
usar- como materia prima elementos utilizados y descartados ‘anteriormente, para
'producir otros nuevos. Esa tarea permite una sensible disminucién de los residuos, a

la vez que ahorra enormes cantidades de agua y energia.

En paises desarrollados, el proceso se facilita con la recoleccion selectiva de la
basura. El papel, el vidrio y otros materiales son facilmente reciclables. En cambio,
seria conve'niénté limitar el uso de envases plasticos que no sean los nuevos
polimeros autodegradables y de envases de hojalata -actualmente, en realidad, de
aluminio- ya que la producéién de la ldmina de este méterial €s cara y contaminante,

-y genera elevado consumo de agua. (Bertussi, 2000).

Lo que fundamentalmente debera existir es un estudio de precios de los desechos con
y sin valor agregado, un modelo de gestién propio, y un conjunto de tecnologias

~ apropiadas a la realidad nacional.

2.1.8 GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACI()N DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

2.1.8.1 GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN EL MUNDO.

En el mundo existe un problema causado por la creciente cantidad de residuos
~ sdlidos domiciliarios, que en general se depositan en tiraderos municipales o rellenos

sanitarios, desaprovechando su potencial economico. (OMS, OPS, CEPIS, 1998).
A continuacion se presenta estadisticas de referencia de Generacion o Produccion
Per Capita y Composicion de los residuos sélidos domiciliarios a nivel de América

Latir_ia y el Caribe, Asia, Europa y Norte América (cuadro'N_° 0l).
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CUADRO N° 01
GENERACION O PRODUCCION PER CAPITA EN EL MUNDO.

PAls PRODUCCION PER CAPITA
Estados Unidos . ' 1.7 Kg./hab/dia
Ciudad de México ‘ 1.3 Kg./hab/dia
Zonas Urbanas de Chile 0.8 - 1.4 Kg./hab/dia

Fuente: Comision Nacional del Medio Ambiente. Gobierno de Chile. Diciembre 2001.

CUADRO N° 02.
COMPOSICION DE LOS RR.SS EN ALGUNAS REGIONES DEL MUNDO

TIPO DE OTADOS. BUENOS AIRES,
| RESIDUO AMERICA (%) EUROPA (%) ARGENTINA (%)
Organico 29 37 40
Papel/Carton 41 : 28 : 24
Metal 8 3
Vidrio ) 17
Otros 7 6 ' 14
Plasticos ' 9 ' 9 14
Total 100 % 100% 100%

Fuente: United States Environmental Protection Agency, European Environmental Agency, Coordinacién ecoldgica del drea
metropolitana sociedad del estado, Gobiemno de la ciudad de Buenos Aires.

2.1.8.2 PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN AMERICA LATINA.
La generaciéon media de residuos solidos en América Latina y el Caribe es de 0.92
Kg/hab/dia, segln info;mes de la Oficina Panamericana de la Salud/Organizacion -
Mundial de la Salud (OPS/OMS, 1995-1996). Los siguientes cuadros presentan
informaci()n sobre la produccion per capita de Résiduos Sélidos, en algunos paises y
ciudades de América Latina y el Caribe, agrupadas por cantidad o nimero de
habitantes. La presente informacion de la Sitﬁaci()n del Manejo de - los Residuosz
Selidos Municipales en América Latina y el Caribe, ALC, es el resultado de un
esfuerzo conjunto del Banco Interamericanio de Desarrollo y de la Organizacion

Panamericana de la Salud.
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CUADRO N° 03:
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES P_ERCAPITA EN
CIUDADES CON MAS DE 2 MILLONES DE HABITANTES.

®

CIUDAD POBLACION PRODUCCION GPP -

| (000) RSM (T/DIA)  (kg/hab/dia)

AM.* Sdo Paulo, Brasil -16.400 22.100 1,35
AM. México, D.F., 15.600 18.700 1,20
México o
A.M. Buenos Aires, Arg. 12.000 10.500 0,88
A.M. Rio de Janeiro, Brasil - 9.900 9.900 1,00
A.M. Lima, Pera ~7.500 4.200 0,56
Bogota, Colombia 5.600 , 4.200 0,74
Santiago, Chile 5.300 - 4.600 0,87
Belo Horizonte, Brasil 3.900 3.200 0,83
Caracas, Venezuela - 3.000 3.500 1,18
Salvador, Brasil : 2.800 2.800 1,00
A.M. Monterrey, México 2.800 3.000 - 1,07
S. Domingo, R. 2.800 1.700 0,60
Dominicana :
Guayaquil, Ecuador : 2.300 " 1.600 0,70
A M. Guatemala, 2.200 1.200 0,54
Guatemala - . '

~ Curitiba, Brasil - 2.100 1.300 1,07 .
La Habana, Cuba 2.000 1.400 0,70
Total 96.800 93.900 0,97

Fuente: Datos proporcionados a la OPS por los responsables de los servicios en el periodo 1994-1996 y también
extraidos de estudios sectoriales de la OPS y estudios de JICA.
* A M. = Area metropolitana. '

CUADRO N° 04:
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PERCAPITA EN
CIUDADES CON 500.000 A 2 MILLONES DE HABITANTES.

Ciudad P°E’lif‘if)i"’" Produccién RS-tdia /ﬁfbc/ "
Brasilia, Brasil (96) - 1800 1600 - 089
“Medellin, Colombia 87) 1500 750 0.5
“Montevideo (95) 1400 1260 09
Quito 94) 1300 %00 07
SanSalvador 02) 1300 700 0.64
Rosario, Argentina (%) 1100 700 " 064
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Ciudad P‘_’:’I:i‘;)ié“ ?roqucciéh RS-Udia rC
Barranquilla (96) 1000 900 09
San José, Costa Rica (95) 1000 960 . 0.96
Panama (95) 800 770 0.96
Tegucigalpa, Honduras (95) 1000 v650 0.65
La Paz (96) 750 380 0.51
Pto. Espafia, Trinidad y Tobago - 500 600 1.2

Fuentes: Diagnostico de la Situacion del Manejo de Residuos Soélidos Municipales en América Latina y El

Caribe. BID/OPS. 1997.

CUADRO N° 05:
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES PER CAPITA EN
CIUDADES CON MENOS DE 500,000 HABITANTES.

PPC

40

cwpap PO N SMwain (ghabidia
El alto, Bolivia 450 198 0,44
Apodaca, México 350 100 0,30
Chiclayo, Pera 300 180 0,60
Santa marta, Colombia 210 230 1,10
Oruro, Bolivia 7190 70 0,37
Godoy cruz, Argentina 190 100 0,53
Buenaventura, Colomb. 190 180 0,96
Palmira, Colombia_ 190 120 0,63
San Rafael, Argentina 180 90 0,50
Sucre, Bolivia 140 60 0,43
‘Concordia, Argentina 120 40 0.33
ICA, Peru 110 60 0,75
Tarija, Bolivia 90 30 1,00
Rivera, Uruguay 80 60 0,57
Riohacha, Colombia . 80 80 - 1,00
Venado tuerto, Argent. 70 40 0,57
Linares, México 70 30 0,43 |
“Trinidad, Bolivia 60 30 0,50
Tacuarembo, Uruguay 50 20 0,40
Madrid, Colombia -9 0,22
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CIUDAD POBLACION . PRODUCCION PPC

_ (Mil) RSM-(t/dia) - (kg/hab/dia)
 Artigas, Uruguay ’ 30 » 36 1,20
Aracatéca, Colombia | 16 | 6 0,35 |
Zacamil, El Salvador - 15 8 7 0,50
Total T 3.242 1,787 0,55

Fuentes: Diagnostico de la Situaciéon del Manejo de Residuos Solidos Municipales en América Latina y El
Caribe. BID/OPS. 1997

CUADRO N° 06:
PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS PER CAPITA REGION

METROPOLITANA, CHILE.
Afo 1985 | 1991 1993 1997
Produccién 0,64 0,75 0,80 0,87

per capita/dia  Kg/hab-dia Kg/hab-dia Kg/hab-dia Kg/hab-dia

Fuente: EMERES (Empresa Metropolitana de Residuos S(’)lidos_, Santiago, Chile.)

CUADRO N° 07:
COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES (% EN
PESO) EN DIVERSOS PAISES.

H20 carton/ Plas- Orga Otros/ -

PAIS o Metal Vidrio Textil . : .

(] papel ticos = nicos inertes
Brasil (96) - 25,0 4,0 3.0 - 3,0 - - 65,00
Meéxico 45 20,0 3,2 8.2 42 61 43,0 27,1
Costa Rica 50 19,0 - 2.0 - 11,0 58,0 10,0
El Salvador - . 18,0 0,8 0.8 4,2 6,1 43,0 . 27,1
Perti 50 10,0 2,1 13 1,4 32 50,0 320
Chile (92) 50 18,8 2.3 1.6 43 103 493 134
Guatemala (91) 61 13,9 1,8 32 3,6 8,1 63,3 6,1
Colombia (96) - 18,3 1,6 46 3.8 142 523 52
“ Uruguay (96) - 8,0 70 40 - 13,0 560 12,0
Bolivia (94) - 6,2 23 35 34 43 595 208
Ecuador (94) - 10,5 1,6 2.2 - 45 71,4 9,8
Paraguay (95) - 102 1.3 35 12 42 566 230
~ Argentina (96) 50 - 20,3 3,9 8.1 55 82 532 08
Trinidad & - 200 100 100 7.0 20,0 27,0 6,0
Tobago - :

Fuentes: OPS. El manejo de residuos s6lidos en América Latina y el Caribe. Serie Ambiental NE 15. 1995.
" OPS. Estudios sectoriales de residuos sélidos. 1996. 1) Incluye residuos textiles y orgénicos. -
OPS; BID. Informes de expertos locales para el presente diagndstico. 1996 . :
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CUADRO N° 08:
'CARACTERISTICAS DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN

ALGUNAS CIUDADES.
- valor
~ Peso Especifico HUMEDAD calorifico
CIUDADES (Kg/Fl)VI3) (%) inferior
. : ' (Kcal/kg.)
Asuncién (93) 180 - 50 1.192
Buenos Aires 250 50 E
Ciudad de Guatemala (91) 240 61 1.039
Meéxico, D.F. (96) 245 ) 50 -
Montevideo (95) 200 - oo
Rio de Janeiro (90) 190-250 50 -
Santa Cruz, Bolivia (90) 160 - 50 -
Estados Unidos (Medio) : 2.8

Fuente: OPS. Estudios sectoriales de residuos solidos. 1995-1996.
JICA. Estudios sobre residuos solidos de Guatemala y Asuncién. 1992-1993.

2.1.8.3 GENERACION Y CARACTERIZACION DE RR.SS EN EL PERU.

. En el Pery, en la ciudad de Lima Metropolitana es donde se ha pgdido ha_]lar mayor
informacion especifica sobre el manejo de residuos sélidos. En el cuadro N° 09 se
muestra la produc-c‘i(')n per capita y produccion ftotal de residuos solidos pbr distritos
en Lima Metropolitana. Si la generacion per céapita en las ciudades del Peri bordea
los 0,53 kg./ab/dia, cifra similar al promedio encontrado para Limé Mefropolitana, la
produccic’m total de residuos solidos provenientes de la poblacién urbana del pais
ascenderia a 8,896 T/dia 6 3,247,196 T/aﬁo (INEL 1996).

CUADRO N° 09:
GENERACION PER CAPITA Y PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS EN CIUDADES SELECCIONADAS DEL PERU.

, Poblacién - - Generacién ~ Generacién
CIUDAD &?liss) (kg/hab/dia) __ ”I‘otal (1993) -
: ' ) . (ton/dia) (ton/aiio)
Prov. Lima 6022 213 0,56 3372 1230940
. Prov. Callao - 700 000 0,46. = . = 322 117 530
. Lima Metrop. 6722213 0.55 ' 3 694 1348 310
~ Arequipa 619156 0,35 ' 217 79 097
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Poblacién

Generacion

Generacion
CIUDAD &?196::) (kg/hab/dia) ’Total (1993) ~

. 3 : (ton/dia) (ton/aiio)
Trujillo 509 312 0,32 163 59 495
Ica 161 406 0,42 . 68 24 744
Tacna 174 336 0,45 78 286 347
Huancayo 258 209 . 0,24 62 22 619
Chiclayo 411 536 0,55 226 82616
Piura 277 964 0,61 170 61 889
Iquitos - 274759 0,30 82 30086
Cajamarca 92 447 0,37 34 12 485
Huaraz 66 888 0,50 33 12 207
Tumbes 74 085 0,50 - 37 13 521
Puno 91 877 0,70 . 64 23 475

~ Chimbote 268 979 0,70 188 68 724
Cusco 255 568 0,70 179 65 298
Pucallpa 172 286 1,00 172 62 884
Huéanuco 118 814 0,40 48 17 347
Tarapoto 77783 1,03 80 29 243
TOTAL 10 611 753 0,53 5624 2 052 760

Fuente: DIGESA/OPS/OMS. Analisis Sectorial de Residuos Solidos del Pert. Division de salud y Ambiente,
MINISTERIO DE SALUD. 1998.

El cuadro N° 09 indica que la produccién per capita de residuos solidos en el Pera

varia de 0,24. a 1,0 kg /hab /dia. Evidentemente la produccion total de residuos

solidos” por ciudad es directamente proporcional al numero de habitantes. Aun

cuando los datos consignados muestran los resultados de estudios realizados desde

1989 hasta 1995 por diferentes instituciones; en base a esta informacion no ha sido

posible encontrar alguna correlacion entre la variacion de la produccion per capita

respecto al tiempo.




CUADRO N° 10: _
COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN ALGUNAS
CIUDADES DEL PERU (%)

= v 5 g
= « S = o — %‘—4 S o S v S S o E -
g8¢ E£58 B8 8 T& i85 38 %8 28 £
£ = £ = =22 = S22 g2 £= £2
s 15} e & - < Qo
Q =
Papel/Carton 23,10 13,50 4,50 16,76 15,67 10,00 4500 7,00 20,50
MaderaFollije 330 - 18,1 927 800  -—  -—  — 12,20
(astco/Caucho 890 3,90 3,85 3,51 - 200 850 -~ 850
uero . :
Metalesy Latas 6,40 2,30 12,5 2,40 567 600 780 200 6,00
Vidrios 2.80 1,10 184 140 083 500 400 100 460
Trapos 220 070 720 253 — 300 520 -— 650

Materia Orgdn. 42 40 6220 31,1 23,12 56,00 13,00 0,7 89.0 2530

Tierray Otros 10,90 16,30 20,9 41,01 13,83 61,09 283 10 16,40

Total 100,0 100,00 100, 100,00 100,00 100,0 100,0 100 100,00

Fuente: DIGESA/OPS/OMS. Analisis Sectorial de Residuos Soélidos del Pert. Divisiéon de salud y Ambiente.
MINISTERIO DE SALUD. 1998.

Una primera aproximacion de la gompésicién fisica de los residuos sélidos
domésticos en el Perq, ser puede realizar en base a los resultados encoﬁtrados en
estudids puntuales en algunas ciudades del Perti (Cuadro N° 010). La informacion
mostradé revela valores basfante heterogéneos sobre la compbsicién fisica de los
residuos solidos. P§r ejemplo, el contenido de materia organica .varia desd.e 23% en
Chiclayo .hasta 89% en Tacna. El papel es otro material (jue muestra cifras
inéonsistentes, éon 4.5 % en Ica y 45% en Arequipa. Dos cuestiones principales
‘ex"pliclarian la gran dispersion estadistica‘de estos datos. El pfimero, la ejecucién de
estos estudios en fechas distintas, y el segundo y mas importante, el probable
desarréllo de los mencionados estudios con metodologia de analisis distintas (por

ejemplo: tamafio de la muestra, nivel de separacion de los componentes).
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CUADRO N° 11:
HUMEDAD, DENSIDAD Y PODER CALORIFICO DE LOS RESIDUOS
S()LIDOS EN ALGUNAS CIUDADES DEL PERI']. '

CIUDAD HUMEDAD DENSIDAD PODER CALORIFICO (KCAL/KG)

(%) (KG/M3) SUPERIOR INFERIOR
Lima 50,0 v 300 1641 : 1351
Trujillo 39.6 268 1 825 1587
Ica. 39.8 248 1893 1692
Chiclayo 27,1 446 1279 1116
Cuzco Nd 456 Nd Nd
Iquitos Nd 268 Nd Nd
Chimbote - 314 - 354 2 088 _ 1900
Tacna 30,5 232 2 620 2 437
Arequipa 40.1 279 1217 976

Fuente: DIGESA/OPS/OMS. Andlisis Sectorial de Resxduos S6lidos del Perti. Division de salud y Ambiente.
MINISTERIO DE SALUD. 1998.

2.1.8.3.1. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DE LA PROVINCIA DE

HUANCAYO.

CUADRO N° 12:
NUMERO DE HABITANTES Y GRSD DE LA PROVINCIA DE HUANCAYO

Distrito Pob.lacién ~ G.PC " Generacién de
' (Habitantes) (kg/hab/dia) R.S.D. (Ton/dia)
Chilca 77 087 48.6
Huancayo-Cercado 110685 0,63 69,7
El Tambo 163 121 = ' ' 102,8
Total promedio 350 893 ' - 221,1

- Fuente: PIGARS Huancayo
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CUADRO N° 13:
~ COMPOSICION FiSICA DE LOS RR.SS EN DISTRITOS
SELECCIONADOS DE LA PROVINCIA DE HUANCAYO. EN (%)

COMPONENTE | - ' T PORCENTAJE
Papel y Cartén 59.
Metal o ' 3,2
Vidrio v . 23
Plasticos . . o ' 6,6
Huesos - 0,9
Madera ' . 0,7
Materia Organica - ' 64,7
Textiles ' _ 3,6
Toallas Higiénicas y afines 2,9
Otros (tierra, polvo) - 9,1
TOTAL | v 100.00

Fuente: PIGARS Huancayo

2.1.8.3.2. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE
'RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DE T.A PROVINCIA DEL CALLAO.

CUADRO N° 14: ,
NUMERO DE HABITANTES Y GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS EN LA PROVINCIA DEL CALLAO.

Ly Generacion per G.R. Sélidos
C . Poblacion (- . .
Distrito (Habitantes) capita Domésticos
(kg/hab/dia) (Ton/dia)
Callao 438326 o 0,67 ' 293,68
Bellavista 77141 0,65 50,14
- Carmen de la Legua 38107 0,53 20,2
La Perla : 68061 _ 0,61 v 41,52
La Punta 6927 0,8 5,54
Ventanilla » 180139 0,49 87,91

Total Provincial 808701 - 0,62 498,98

Fuente: PIGARS Callao 2000.
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| CUADRO N° 15:
- COMPOSICION FiSICA DE LOS RR.SS. DEL CALLAO EN PORCENTAJE.

TIPO DE RESIDUO. o - CONTENIDO.
Residuo de comida ' o - 30
Papeles, carton y similares " 18.1
Tierra. _ _ : ' 7.5
Huesos ' _ 2.4
Plasticos. 6.9

© Vidrios. ' - 6.6
Desmonte - : . 6
Latas, aluminio y otros. -~ 4.8
Follaje. - 4.2

- Excretas. ' 3.9
Trapos. : 3.6
Otros. : 2.3
Maderas. ' 1.8
Cuero, caucho, jebe. 1.3
Ceniza 0.6
TOTAL : 100%

Fuente: ESLIMP Callao S.A.

2.1.8.3.3. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DE LOS DISTRITOS DE CARHUAZ.

- CUADRO N° 16: |
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LOS
- DISTRITOS DE CARHUAZ.

, G.P.C. .
DISTRITO POBLACION KG/HAB /DIA) - G.R.S.D (TON/DIA)
Carhuaz - 13.627 0.81 11.04
~Acopampa - 3.121 0.81 2.53
Amashca 2.331 0.81 1.89
Anta - 2132 0.81 o 1.73
Ataquer 2.954 , -~ 0.81 ' 2.39
Marcara - 9.179 0.81 ‘ 7.43
Pariahuanca 715 ' 0.81 v 0.58
A. M. de Aco 4.099 - 0.81 3.32
Shilla ‘ 6.454 0.81 522
Tinco 6.455 , 0.81 B 523
Yungar - 3.096 - . 0.81 : 2.51

TOTAL 54163 0.81 Il 43.87
Fuente: PIGARS Carhuaz. : o ' ' ,




En el Cuadro N° 16, se observa que la generacion total de residuos solidos de origen

~ domiciliario en los distritos analizados es de 43.87 toneladas por dia. Para ello se

tomaron valores de generacion per éépita que arrojo el estudio de caracterizacion de
residuos sélidos realizado del 02 al 09 de febrero del 2003, descartando los valores
del primer dia. La generacion per capita promedio hallada es de 0.81 kg/hab-dia, el
mismo qué es mayor del promedio nacional hallado en 1998 de 0.53 kg/hab/dia.
(Analisis Sectorial de Residuos Solidos, DIGESA, OPS, CEPIS, 1998).

CUADRO N°17:
COMPOSICION FISICA DE RR.SS EN LA PROVINCIA DE CARHUAZ.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Papel y carton : 1.97
Metal/latas : 1.15
Vidrio v ' 1.31
Plasticos 3.37
Materia organica , : 79.59
Textiles , 0.62
Otros (tierra, polvo, pafiales desechables, papeles 11.99

higiénicos y afines.

TOTAL 100 .

Fuente: PIGARS Carhuaz.

2.1.8.3.4. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE
RR.SS. DOMESTICOS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES.
CUADRO N° 18.
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS EN EL DISTRITO
DE S.J.M. SEGUN ESTRATOS SOCIOECONOMICO.

ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

DESCRIPCION ALTO : - MEDIO . BAJO
' Urb. Magisterial = Coop. San Miguel de A.AHH7
, Amauta Apuri ' ‘de Enero
Generacion per capita 0.56 0.38 0.41
(Kg/hab/dia) ' ' ' :
_Porceniaje Viviendas 5.53% ' 41.96% - 52.51%
" N° de Viviendas. 4.405 33422 41.826

" Fuente: PROPOLI Diagnostico-San Juan de Miraflores 2004.
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e Generacién Per Capita Promedio (GPCP)

La geheracién per capita promedio es un indicador que permite estimar la generacion
“diaria de f’esiduos solidos por habitante. Asimismo sirve para determinar el volurﬁen

de generacion total de residuos del distrito. En el caso de San Juan de Miraflores la

generacién pef capita promedio es de 0.528 Kilégramos por habitante por dia. La

generacion de residuos solidos es de 211 toneladas diarias y al afio, alcanza
: apro_ximadamente las 77,015 toneladas.

GRAFICO N° 19
COMPOSICION FiSICA PROMEDIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN
EL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES.

COMPONENTES Cantidad RS.  Porcentaje

(Kg) - (%)

Material organico 87.76 48.00
Papel - 10.47 5.73
Cartén o 3.99 2.18
Plastico rigido , 4.18 229
Plastico no rigido (bolsas) 13.23 724
Plastico PET (botellas plasticas) , 3.9 2.13
Metales ferrosos - 0.26 0.14
Metales no ferrosos (aluminio y otros) 6.01 3.29
Vidrio 4.07 223
Tecnopor ' 0.48 0.26
Pafiales, toallas higiénicas, papel higiénico 20 10.94
Pilas 0 ' 0.00
Jebe v : _ 0.63 0.34
Madera - : 0 0.00
Cuero o 2.23 1.22
Huesos - 0 0.00
Telas, textiles o 5.1 279
Material inerte ( otros) o 20.54 - 11.23
TOTAL" ' 182.85 - 100.00

Fuente: PROPOLI Diagnostico San Juan de Miraflores 2004.

El contenido de materia organica representa el 48% del total de residuos, los pafiales

desechables el 10.94%, plastico liviano 7.24%, papel5.73%, plastico rigido 2.29%,
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carton 2.18% vy textiles 2.79% que en total coﬁforman el 72.04% del total de
residuos. El otro 27.96% restante lo componen e] papel higiénico, la maderé, el
cuero, ceramica, jebe, vidrio, h'pjalata, aluminio, metales ferr.osos, baterias, tecﬁopor
y material inerte, entre otros. En el cuadro N° 20 se detalla la composicion ﬁsfca

segun nivel socio economico.

CUADRO N° 20.
COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
POR NIVEL SOCIOECONOMICO EN SJM.

NIVEL SOCIOECONOMICO
COMPONENTES BAJO MEDIO ALTO MEDIA
Peso (Kg.) Peso (Kg.) Peso (Kg.) Ponderada
~ Papel : 771 12.93 22.14 10.47
Cartén , 4.07 3.57 7.81 399
Plastico rigido 4 4.29 55 4.18
Plastico no rigido (bolsas) 12.93 13.5 14.47 13.23
Plastico PET (botellas plasticas) , 493 2.61 4 3.9
Metales ferrosos 0.14 043 -0 0.26
Metales no ferrosos (aluminio, etc) 6.43 5.43 6.6 6.01
Vidrio , 3 521 6.29 4.07
Tecnopor 0.43 05 - 0.93 0.48
Paiiales, toallas y papel higiénico - 1857 2136 25.07 20
Pilas 0 0 0 0
Jebe D 0.93 0.29 021 0.63
Madera ' ' 0 0 0 0
- Cuero 2.43 2.07 1.29 2.23
Huesos : 0 0 0 0
Telas, textiles 5.57 4.64 364 5.1
Material inerte - 10.91 32.06 26.26 20.54
Material organico : - 6721 106.93 164.79 87.76

Fuente: PROPOLIL

e Generacion de residuos solidos por fuente de generacion.

La generacion de residuos sélido’s en el distrito de S.J.M es de 211 Toneladas divaria.s)
donde la generacion domiciliaria representa el 97.52%, éeguida de los mercados de
abastos que representan el 1.36% y los diferentes négocibs i_n'dustriales establecidos

en el distrito generan el 0.81%, los establecimientos de salud que generah €1 0.3%.

47




2.1.8.3.5. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO VILLA EL
~ SALVADOR.

v CUADRO N° 21.
GENERACION DE RR.SS POR FUENTE DE GENERACION.

SECTOR B TONELADAS / DIA
Domiciliario 204
Parque Industrial - - 7
Salud : 05
Mercados . 30
Otros 11
Total: . ' 252.5
Fuente: Municipalidad de Villa El Salvador - Gerencia de Servicios Ambientales
CUADRO N° 22 ‘

DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS VILLA EL SALVADOR
Tipo ' Kg. /m3
Domiciliario - ' 225.6
Comercial I 292.5
Instituciones varias - de 58.8a 1652

Puntos criticos / botaderos15 ' ' 128.8

Fuente: Municipalidad de Villa El Salvador

CUADRO N° 23
COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

COMPONENTES Tn/Dia Porcentaje

Material organico 159 63

- Papel : ' 15 : .6
Cartén ‘ 8 3
“Plastico rigido ‘ ' 35 14

" Metales ferrosos ' 8 3 -
Vidrio 8 3
Jebe 3 1
Madera 3 1
Cuero -3 1
Telas, textiles ‘ 5 2

Material inerte ( otros) 8 3

TOTAL 255 100

Fuente: Municipalidad de VES - Gerencia de Servicios Ambientales — 2001, _
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Lé composicién de los residuos domiciliarios que se presenta el cuadro, muestra que
el 63% son materia orgén’iCé. Ademas se 'tienel un 27% de materiales recuperables _'y
come.rcializables, que pﬁedeﬁ ser segregédas en los domicilios.

2.1.8.3.6. GENERACION PER CAPiTA Y CARACTERIZACION DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO DE COMAS.

CUADRO N°24
COMPARATIVO DE GENERACION DISTRITAL (TON/DiA)

Distrito Poblacién PPC _ Generacion
(Municip/2003) (Kg./hab.-dia) (Ton/dia)
Comas ; 600,000 0.620 372.00

Fuente: Sub gerengia de limpig:za publica-Comas

e Composicion de los residuos solidos generado.s.

El analisis de los residuos nos sefiala la composicion fisica promedio de los residuos
domiciliarios en el distrito, la informacion que a continuacidén se presenta fue
elaborada por Alternativa en el afio 1999 y se muestran en el cuadro N° 25:

CUADRO N° 25
" COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS :

COMPONENTES Tn/Dia Porcentaje

Material organico = '
Papel T 4100 11.00
Cartén ' 11.00 3.00
Plastico rigido - 15.00 4.00
Plastico no rigido (bolsas) ' » 30.00 8.00
Metales ‘ 11.00 3.00
Vidrio L - 7.00 200
Pafiales, toallas higiénicas, papel higiénico - 11.00 3.00
Telas, textiles . 11.00 3.00
Material inerte ( otros) : ‘ 108.00 29.00

TOTAL S ' 372.00 100.00

Fuente: ALTERNATIVA 1999

" El contenido de materia organica representa el 34% del total de residuos, 29% de
- inertes, 14% de papel y carton, 12% de plasticos, 3% de metales, 3% trapos, 3% de

. .pafiales desechables y 2% de vidrio.
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z..1'.s.3.7. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE
RESIDUQS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRiTO DE ATE VITARTE.
La generacion per capita de residuos solidos domiciliarios en A;[e es 0.55
Kg./hab./dia, con una gehefacién total estimada de 280 TM/dia. La densidad
promedio de los residuos sélidos sin compactar es de 171.86 Kg. /m3 y la densidad
de los residuos combactados es de 217.29 Kg. /m3. |

e Generacion de fésiduos solidos por fuente de generacidn.

La generacion de los residuos so6lidos en el distrito de Ate es de 280 Tm. dia, entre
las que se encuentran: los residuos domiciliarios y comerciales, provenientes de los
480.000 hab. Del distrito y 46 rﬁercados de abastos y los residuos industriales y del
sector salud, provenientes de.los 3104 negocios y 36 establecimientos de sal}JdT

e Composicion de los residuos sélidos generados

E.l analisis de los residuos nos seflala la corﬁposicién fisica promedio de los.residuos

domiciliarios en el distrito, que se muestran en el siguiente cuadro N° 26:

CUADRO N° 26
COMPOSICION FiSICA DE LOS RR.SS DEL DISTRITO DE ATE

COMPONENTES ~ Tn/Dia P"’(ﬁ;)“)tal"
Carton o - ' 5.880 | 2.1
Plastico rigido 6.720 2.4
Plastico no rigido (bolsas) } - 17.080 . 6.1
Tetra pack _ . 0.280 0.1
Metales ferrosos - : 5.320 . 19
Metales no ferrosos (aluminio y otros) 1.680 - 0.6
Vidrio e | 3920 14
Tecnopor o 0560 _ 0.2 -
Pafiales, toallas higiénicas, papel higiénico - 20440 73
Pilas . - _ 0.056 0.0
Jebe - ‘ 3.080 1.1
Madera ‘ o B S 0.560 ' 02

- Cuero- , ' . 0.560 : 02
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Porcentaje

| COMPONENTES : Tn/Dia (%)
Huesos B o 3080 1.1
Telas, textiles : o 4760. 1.7 .
Material inerte , 13.720 49
Otros : - 1.680 0.6
Material organico o 169.680 "~ 606
TOTAL ' 280.056 100.0

.. Fuente: PROPOLI

El contenido de materia organica representa el 60.6% del total de residuos, los
pafiales desechables repré.sent.an el 7.3%, plésﬁco no rigido 6.1%, plastico rigido
2.4%, papel 4.9%, carton 2.1% y textiles 1.7% que en total conforman el 85.1% del
total de residuos. El otro 14.9% r:estante lo compdnen el papel higiénico, la madera,
el cuero, ceramica, jebe, vidrio, hojalata, aluminio, metales ferrosos, baterias, pilas,
tecno por y material inerte, entre otros.

2.1.83.8. GENERACION PER CAPITA Y .CARACTERIZACI(')N DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO DE VENTANILLA.

. .Generaci()n de residuos sélidos por fuente de generacion.
En 199_9 la Municipalidad de Ventanilla realiz6 un Estudio de Generacion y'
Caracterizacién d¢ .residuos sélidos, dando como resultado una generacién por
habitante de 0.488 Kg./hab./dia.

CUADRO N° 27
COMPARATIVO DE GENERACION DISTRITAL (TON/DIA) '

L - PPC- Generacién
Distrito - Poblacién (Municipio/2003)  (Kg/hab.-dia) (Ton/dia)

Ventanilla 286,122 0550 1574

Fuente: PROPOLI

e Composicion de los residuos solidos generados
La composicidn de los residuos domiciliarios que se presenta en el siguiente cuadro,

muestra que el 34% corresponde a materia organica. Ademas se tiene un 27% de
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materiales recuperables y comercializables que pueden ser ségregadas en los
~ domicilios, como por ejemplo 11% de papel y cartén, 7% de plasticos, 2% de
metales, 4% trapos y 3% de vidrio.

| - CUADRO N° 28
COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

~ COMPONENTES Tn/Dia Porcentaje (%)
Material organico . 53.00 - 34.00
Papel v , 14.00 9.00
Carton ' _ 3.00 - 2.00
Plastico rigido : 5.00 3.00
Plastico no rigido (bolsas) 6.00 400
Metales ‘ 3.00 -2.00
- Vidrio ' 5.00 3.00
Pafiales, toallas higiénicas, papel higiénico N 11.00 7.00
Telas, textiles 6.00 4.00
Material inerte ( otros) ' 50.00 32.00
TOTAL 156.00 100.00
Fuente: Alternativa. ' :
" _
2.1.8.3.9. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE

RR.SS. DOMESTICOS DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

‘e Generacién de residuos solidos por fuente de generacién.

La generacion p_of. hgbitante es de 0.390 Kg../habl-dia, desconociéhdose la
composicidén de los residuos domiciliarios. Dado que el nimero de pobladores es
diferente segun la fuente (INEI N Municipalidad de Puente Piedra), tendremos

~cantidades de generacion distrital muy diferenciadas. (Cuadro N° 29).

CUADRO N° 29
COMPARATIVO DE GENERACION DISTRITAL (TON/DiA)
C yigeien ~Poblacién ppc Generacién
Distrito (Municipio /2003) (Kg./hab.-dia)  (Ton/dia)
Puente Piedra 300,000 0450 13500

Fuente PROPOLIL
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e Composicion de los residuos solidos generados.
El analisis de los residuos nos sefiala la composicion fisica promedio de los residuos
domiciliarios en el distrito, la cual se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 30
COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

COMPONENTES | Tn/Dia (%)
Material organico ' o 38.00 28.00
Papel _ ' ~8.00 6.00
Carton , 4.00 3.00
Plastico rigido 5.00 4.00
Plastico no rigido (bolsas) v 8.00 6.00
Metales 3.00 2.00
Vidrio _ ~3.00 2.00
Paiiales, toallas higiénicas, papel higiénico 3.00 2.00
Cuero : 4.00 3.00
_Telas, textiles : _ 5.00 4.00
Material inerte ( otros) ' 54.00 -40.00

TOTAL , 135.00 100.00
Fuente: Alternativa 1999 )

El cohteni‘do de materia organica representa el 28% del total de residuos, pléstico
10%, papel y carton 9%, textiles 4%, vidrio 2%, metales 2% que en total conforman

el 60% del total de residuos. El otro 40% restante lo compone el material inerte. -

2.1.8.3.10. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE

:RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE
LURIGANCHO.

e Generacion de residuos sélidos por fu_enté de generacion.

La Muriicipalidad de San Juan de Lﬁfigahcho no .cuenta con estudios d¢ generacion y

caracterizacion de los residuos actualizados. -
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CUADRO N° 31
GENERACION DISTRITAL (TON/DiA)

" Distrito (Poblacién-2003) PPC.(Kg/hab/dia)

" G.(Ton/dia)

San Juan de
Lurigancho 950,000 0.50

476

Fuente: Datos proporcionados por la Gerencia de Servicios ptblicos SJL.

e Composicion de los residuos sélidos generados

El analisis de los residuos nos sefiala la composicion fisica promedio de los residuos

domiciliarios en el distrito, que se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 32

COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

COMPONENTES Tn/Dia P‘"(ﬁ;)“)‘aje
Material orgéanico 281.00 59.00
Papel | 33.00 7.00
Cartén A 5.00 1.00
Plasticos . : : 33.00 7.00
Metales - 5.00 1.00
Vidrio ' : ' 5.00 1.00
Pafiales, toallas higiénicas, papel higiénico 29.00 6.00 -
Telas, textiles ©5.00 1.00
Material inerte ( otros) . ' , 81.00 17.00
- TOTAL ' "476.00 100.00

Fuente: CARE-Peru, 2000.

En el cuadro N° 32, se puede notar que la materia organica representa el 59%, siendo

el residuo mas representativo en la composicion de los residuos del distrito, los -

~ pafiales desechables representan el 6%, el plastico 7%, papel y cartén 8%, metales

1%, vidrio 1%, textiles 1%, todos ellos en su conjunto representan el 83% y los

demés tipos de residuos representan el 17%.
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2.1.8.3.11. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO DE LURIN.

¢ Generacion de residuos solidos po.r fuente de generacion.

La generacion de resi.duvos solidos en el distrito es de aproximédam_ente 46‘ Tonéladas
"diarias, donde la generacion domiciliaria representa el 78.73%, el sector comercial
10.34%, el sector industrial 7.65% y los mercados el 3.28%. Esta informacion se

muestra en el siguiente cuadro resumen:

CUADRO N° 33
" GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL DISTRITO DE LURIN.

Tipo de residuos segin Generacion de Residuos (Tonelada) %

Cantidad

generador Diaria Mensual Aiio
Residuos Domiciliarios 63,403 Hab. 36.0 1080 - 13,140.00 78.73
Residuos de Mercados 5 Mercados 1.5 - 45 5475 3.28
Residuos Comercial 1,263 negocios 5.0 150 1,725.00 10.34
Residuos Industriales 53 empresas 3.5 105 . 1,277.50  7.65

Generacion Total RS Lurin -46.0 1380 16,689.00 100

Fuente Municipalidad de Lurin.

¢ Generacion Per Caplta Promedio (GPCP)

A nivel domiciliario el distrito genera diariamente una cantidad de 36 toneladas
métricas de residuos solidos y al afio esto alcanza aproximadamenté las 13,140 TM.
En el caso -del distrito Lurin la generaciéon per capita promedio es de 0.567

Kilogramos por habitante por dia.

CUADRO N° 34 | |
' DATOS DE PRODUCCION PER CAPITA DE LURIN (KG/HAB/DfA)

INDICADOR . ' TOTAL
POBLACION ’ ‘ . 63,403
GENERACION PER CAPITA | 0.567
GENERACION DE RR. SS. DOMICILIARIO | - 36,0_00

Fuente: Mumc1pahdad de Lurin.

o Composici()n y Flujo‘ de los residuos solidos generados.
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El analisis de los residuos nos sefiala la composicion fisica promedio de los residuos
* domiciliarios en el distrito, que se muestran el cuadro N° 35.
CUADRO N° 35

COMPOSICION FiSICA PROMEDIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS EN EL DISTRITO DE LURIN

COMPONENTES : - TON/DIA » %

Material organico 15.9336 44.26
Papel N ' 3.4344 - 9.54
~Carton L - 1.4148 3.93
Plastico rigido 1.9764 5.49
Botella de aceite 0.3456 ' 0.96
Plastico no rigido (bolsas) o 2.7288 7.58
Empaques Tetra : . ' 0.108 0.30
Metales | 0.5076 - 141
Vidrio : s ' B 0.8244 2.29
Paiiales, toallas higiénicas, papel higiénico 2.4048 - 6.68
Zapatillas - 0.1188 0.33
Pilas : 0.0216 0.06
Jebe ‘ 0.0144 0.04
Madera _ ' 0.1764 0.49
Cuero _ ' 0.0216 0.06
Huesos , o 0.0576 0.16
Telas, textiles 0.8352 . 232
Material fino. s 3.996 11.10 -
Otros ‘ , ' _ 1.08 - 3.00 -
TOTAL : 36.00 100.00

Fuente: Municipalidad de Lurin, 2000.

El contenido de materia organica representa el 44.78% del total de résiduos, lo qﬁe
podria ser de 'utilidad si.es que se pléﬁtean estrategias' de reciclaje de matefi_a
orgénica para la elabofaci()n de cofnpost. El pépel representa el 9.54%, 'pléystico. '
liviano 7.58%, plésfico figido 5.49%, caho’n 3.93% que en total conformaﬁ‘ el
71.22% del total de residuos. El otfo 28.78%. restante lo- componen el papel
higiénico, la madera, el éuero, ‘cerémic.a, j:ebe,:vidrio, hojalata, aluminio, metales
ferrosos, baterias, pilas, tecﬁopor y material inerte, éntre otros. |

CUADRO N° 36
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' COMPOSICION FiSICA DE LOS RR.SS. DOMESTICOS POR
ZONAS O ESTRATOS (%). '

COMPONENTE ZONA ZONA ZONA ZONA ZONA PROM

A B C D E DISTR
Materia organica 48.6 34.03 58.02 355 4664 44 8
Papel ' 93 10.81 7.26 948 10.64 9.54
Cartén ' 2.7 6.51 2.03 5.74 4.04 39
Plastico liviano 689 793 7.16° 9.21 7.57 7.6
. Plastico rigido . 3.35 9.14 2.74 7.14 693 5.5
Botellas aceite 214 -0 0.6 0 0.07 0.96 .
Empaques tetra 0.68 0 02 0o - 0 03
Metal 03 - 218 0.14 2.82 2.8 1.42
Vidrio - 138 3.33 3.46 3.31 1.9 23
Caucho y jebe 0.07 0 0.11 0 .0 0.04
Cuero * 0 0 0.58 0 0 0.06
Madera 0.53 0.61 0.22 0.22 0.74 0.49
Huesos 0.38 0 0 0 0 0.16
Pafales desechables 8.01 6.73 474 7.52 36 0 67
Trapos 228 3.28 1.72 236 1.93 232
Pilas y otros residuos 0.1 0 0.18 0 0 0.06
Zapatillas 0.58 0 0.88 0 0 033"
‘Materias inertes 1.55 0 0.35 0 0 0.68
Finos, (menor a 2mm) 7.04 1546 . 857 1668 1307 11:.12
Otros 414 - 0 2.09 0 0 1.92

Fuente: Municipalidad de Lurin, 2000
2.1.8.3.12. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO DE PACHACAMAC.

e Generacion de residuos sélidos por fuente de generacion.

| La generacion de residuos solidos en el distrito es de 73.04 Ton/dia, region estudio

realizado por PROPOLIL
| CUADRO N° 37 |
GENERACION DE RESIDUOS SOLIDO_S EN EL DISTRITO (Ton/dia)
Tipo de residuos segin ~ Cantidad  G. R (Tonelada) %
generadores —— . — :
_ Diaria  Mensual Aiio
Residuos 'Domici_liarios 140 000 Hab. 707 2121  25452.0 97

R. de Mercados de Abastos - 17‘Mercados 136 - 408 - 4929 19
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Tipo de residuos segin Cantidad - G. R (Tonelada) %
generadores -

_ Diaria . - Mensual Afo
Residuos Industriales - 153 Negocios  0.6923 20769 249.22 O‘9>
R. de Estab. De Salud 16 Estab. 0296 888 10668 04
Generacion Total RS Pachacamac 73.0483 2191.449 26,300.8 100

Fuente: Caracferizaci()n de los residuos solidos — Pachacamac; PROPOLI, 2004.

CUADRO N° 38 |
'DATOS DE PRODUCCION PERCAPITA (Kg./hab./dia)

ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

DESCRIPCION ALTO MEDIO BAJO

SAN CERCADO MANCHAY
FERNANDO
Generacion per ' ,
capita 0.648 0.419 0.515
(Kg/hab/dia) : .
Porcentaje - 1.10% 12.00% 86.90%
Viviendas v

N° de Viviendas. 4.405 33.422 41.826

Fuente: PROPOLI-2004.

PPC promedio en Pachacamac = 0.505 Kg./hab /dia |

Generacion Total en Pachaéémac =140 000 hab. X 0.505 Kg./hab./dia.

Generacion Total en Pachacamac = 70.7 TM /dia”

e COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

El contenido de materia organica representa el 53.2 % del total de residuos; el
plastico liviano con 6.4%; el material inerte con 5.7%; siguen: el papel con 5.3%; los
pafiales .deseche.lbles con .el 5%, los metales ferrosos éon 3 8%; tektileé con 3.7%; el
vidrio con 2.9%; el cartéon con 2.1% y el papel higiénico con 2% que en total
conforman el 90.1% del total de residuos. El otro 9.9% lo cofnponen PVC, pl.éstico

rigido, plastico PET, madera, tecnopor, tetrapack, pilas y jebe entre otros. .
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"CUADRO N° 39

COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

DEL DISTRITO DE PACHACAMAC.

COMPONENTES o TM-DIA

%
Material organico 37.6124 53.20
Papel ' o 3.7471 5.30
Carton ' 1.4847 2.10
Plastico rigido 1.0605 1.50
PET | - 0.7777 1.10
Plastico no rigido (bolsas) “ 4.5248 6.40
Tetra pack S 0.0707 0.10
Metales ferrosos : ' 2.7573 3.90
Vidrio 2.0503 -2.90
Panales, toallas higiénicas, papel higiénico 4.949 7.00
PVC : : 1.0605 1.50
Telas, textiles 2.6159 3.70
Material inerte ' ' 4.0299 5.70
Otros , 3.9592 5.60
TOTAL 70.7 100.00

Fuente: Caracterizacion de los residuos solidos — Pachacamac; PROPOLI, 2004.

2.1.8.3.13. GENERACION PER CAPITA Y CARACTERIZACION DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS DEL DISTRITO DE SANTA ANITA.

e  Generacion Per Capita Promedio (GPCP)

A nivel domiciliar el distrito genera diariamente una cantidad de 7.2 toneladas

métricas de RR.SS. y al afio esto alcanza aproximadamente las 26,280 TM. En el

~caso de este distrito la generacion per capita promedio es de 0.311 Kg/Hab/Dia.

CUADRO N° 40
DATOS DE PRODUCCION PER CAPITA (KG/HAB/DIA)

INDICADOR | TOTAL
POBLACION - -' 23,140
GENERACION PER CAPITA T 0311
GENERACION DE RS-DIA S 72TM
GENERACION DE RS.ANO )  2628000T™

Fuente: PRQPOLI, 2004.
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e - Composicion y Flujo de los residuos solidos generados.
El analisis de los residuos nos sefiala la composicion fisica promedio de los residuos - -
domiciliarios en el distrito, que se muestran el cuadro N° 41

CUADRO N° 41 |
COMPOSICION FiSICA DE RR.SS EN EL DISTRITO DE SANTA ANITA

COMPONENTES Tn/Dia . Porcentaje (%)

MATERIA ORGANICA 5211288 : 72.38
PAPEL _ : 0.256824 3.57
CARTON . ‘ 0.111888 1.55
RESIDUOS DEL BANO ~0.703944 9.78
PLASTICO LIVIANO . - 042372 5.89
PLASTICO RIGIDO - 0.126792 1.76
METALES, LATAS 0.170568 2.37
VIDRIO ‘ : C 0.081576 - 1.13
TRAPOS 0.063864 0.89
MADERA 0.00648 0.09
CUERO : : 0.00324 0.05
OTROS 0.039816- 0.55

TOTAL | 7.200 ~100.00

Fuente: PROPOLI, 2004

2.1.8.4 GENERACION Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
EN EL DISTRITO DE TAMBOPATA. ‘

En el Distrito de Tambopata, no se han desarrollado estudios para obtener datos
generalgs de Prodﬁccién Per Capita (PPC) y Caracterizacion (Volumen/Densidad y
Composicion) de Residuos Solidos, de todo el Distrito de Tamb.op'ata. Menos aan la
relacién que existe entre estas y la distribucion de su poblacion (urbana y rur‘a.l).

En el mes de Mayo del afio 2007, se realizé un Estudio de Geheracién y
Caracterizaéién de los Residués Solidos, como parte de una Consultoria convo_cad.a :
pér La Municipalidad Provincial de Tamb_opata. Eéta consultoria tuvo como objetivo
realiiar'el Plan Integral de Gestion Am‘biental de Residuos Sélidos (PIGARS) para la

cuidad de Puerto Maldonado, del cual se obtuvieron los siguientes resultados:
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e La generacion de residuos sélidos por habitante es de 0.39059 Kg/hab-dia.

e Los habitantes de la ciudad de Puerto Maldonado producen aproximadamente
7547.66 toneladas anuales de residuos solidos, lo que equivale a 21.20129
toneladas diarias.

e La densidad suelta estimada de los residuos solidos en sistemas de
recoleccion es de 255 Kg/m®.

e Los residuos organicos son los que mas se producen en la ciudad de Puerto

Maldonado con un total de 67.78 % del total de produccion.

GRAFICO N° 01:
DISTRIBUCION DE LA PPC DE LA CIUDAD DE PUERTO MALDONADO

B Domicilios

M Instituciones
O Comercio

O Restaurantes
® Mercado

4%

4% 0%

Fuente: PIGARS Puerto Maldonado-2007.

En el grafico N° 01 se puede observar claramente que en la ciudad de Puerto
Maldonado los residuos sélidos domiciliarios son los que generan mayor cantidad de
residuos con un 55% del total de produccion, las instituciones son los que ocupan el
segundo lugar en produccion de residuos solidos con un 37%; el comercio y los
restaurantes con un 4 % cada un; por tltimo con un cero (0%) los mercados, lo que

no significa que no genera residuos alguno, sino que su generacidn es poco

significativa con respecto a los demas generadores como por ejemplo el domiciliario.
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GRAFICO N° 02:
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE
PUERTO MALDONADO

b

a% 4% 1% 1%2‘%

 Orgdnico

o Carton y papel
3 Plasticos

0O vidrio

o metal

O textil

0O cuero

0O inertes v otros

Fuente: PIGARS Puerto Maldonado-2007.

De acuerdo a la composicién de los residuos soélidos domiciliarios y su elevado
porcentaje (68%) de materia organica, se planteé un Programa de compostaje que
considere un piloto de segregacion en la fuente, elaboracion de compost y
lombricultura, que se relacione con las actividades realizadas en la Municipalidad, la
posibilidad de contar con un Area de Tratamiento dentro del Relleno Sanitario,
debera ser evaluada posteriormente, de modo que se disminuya considerablemente la
cantidad de materiales que se ha de enterrar y también los liquidos lixiviados que
puedan afectar las aguas subterraneas que se encuentren debajo del area designada.

De acuerdo a la encuesta realizada, también como parte de la consultoria realizada,
en lé ciudad de Puerto Maldonado, existe fuerte tendencia (85% de la poblacion) de
intencién de segregar los residuos sélidos producidos en su hogar, aunque de los
encuestados solamente el 1.66% segrega sus residuos en la actualidad. Con respecto
al conocimiento del término reutilizar, el 73.33% de la poblacion contesto que SI

conocia el término.

62




22 ‘MA}RCO CONCEPTUAL
« BOTADERO.
Acumulaciéon inapropiad‘a de residuos solidos en vias y eépécios pl’lblicés, asi ébmo
en éreés urbanas, rurales o baldias que generan riesgos sanitarios o ambientales.
Carecen de autorizacion sanitarié y no es operado o administrado formalmente.
e CARACTERIZACION DE RESIDU(.)S.. |
Consiste en conocer las caracteristicas de los residuos en relaciéon con la generacion, -
composicion y densidad, segin el tipo de tratamiento que se pretenda aér a esos
residu‘os. |
e CE.PLS
Siglas del Centro Panamericano de Ingeniefia S.anitaria y Ciencias del Ambiente.
« COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS.
Es la determinacion clasificacion o composicién fisica de la basura por tipo, tales
como materia organica, pape'i y carton, plasticos, metales, vidrios, textil, cuero,
ineneé, material fino y otros, de aéuerdo a la clasificacion que se le quiera dgr. La
c’uél se realiza colocando la basura en una mesa, sobre uﬁ pléstiéo. Seguidamente se
da inicio a la clasificacién manual de los residuos en los éompon'ent‘es ya
- mencionados, Utilizando la totalidad de los residuos por cada zona o estrato.
e COMTAMINACION AMBIENTAL.
Se denomina cbntaminaci(’)n ambiental a la'presencia en el ambienté de cualquier
agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacién de yar_ioé agentes en
lugarés, formas y éoncentracione's tales que sean ro puedan ser no'ciVOS para la salud, -
la seguridad o para el bienestar de la poblacion, o_bien, que puedan ser pefjudi_ciéles |
para. la vida vegetal o animal, o impidan .el uso nofmal de 1as proﬁiedades y lugares.'

de recreacion y goce de los mismos. La ‘contaminacion ambiental es también la
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incorporacion a los cuerpos receptores de sustancias sélidas, liquidés o. gaseosas, 0
mezclas de‘ ellas, siempre que jalvteren desfavorablemente las condicionves naturales
del mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del ptblico.
*» DECLARACION DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
Documento técnico administrativo con caracter de declaracion jurada, suscrito por el ‘
generador, mediante el cual declara cémo ha manejado y vaa manejar durante el
siguiente periodo los residuos soélidos Que e‘stvén bajo su responsabilidad. Dicha
declaracion describe el sistema de manejo dé los residuos sélidos de la empresa o
institucion generadoré y comprende las caracteristicas de los residuos en términos de-
cantidad y peligrosidad; operaciones y procesés ejecutados y por ejecutar; modalidad
de ejecucion dé los mismos y los aspectos aaminisfrativos determinados en los
formularios correspondientes. | |

e DISPOSICION FINAL

Procesos u operaciones pafa tratar o dispoﬁer en un lugar los residuos solidos como
ultima etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura.
¢ EMPRESA PRESTADORA DE SERVICIOS DEvRESIDUOS SOLIDOS

* Persona juridica que presta servicios de residuos solidos mediante una 6 varias de las
siguientes actividades: limpieza de vias y espacios publicos, recoleccion y transporte,
transfereﬁcia, tratamiento o disbosicién final de residuos solidos.

¢ EQUILIBRIO ECOLOGICO.

Es' el resultado de la interaccion de los diférentes factdres del ambiente, que hacen
qué el ecosistema se mantenga con cierto grado de estabilidad dinamica. La re_lacién
entre loé individuos y su medio ambiehte determinan la existencia de un equilibrio

ecologico indispensable para la vida de todas las especies, tanto animales como
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végetales. Los efectos mas graves han sido lqs ocasionaldos a los recursos naturales
renovables: El Agua, El Suelo, La Flora, La Fauna y El Aire.

» GENERADOR

Persona natural o juridica que :en razon de sus acﬁvidades genera residuos solidos,
'sea como productor, importador, distribuidor, comerciante o usuario. También se
considerara como generador al poseedor de residuos solidos peligrosos, cuando no se
pueda identificar al generador real y a lés gobiernos municipales a partir de las
actividades de recoleccion.

s GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Toda actividad técnica administrativa de planificacion, coordinacién, concertacion,
disefio, aplicacion vy evaluacic')n. de poiiticas, estrétegias, planes y programas de
accion de manejo apropiado de los residuos de émbitb nacional, regional y local.

e LIXIVIADO:

Liquido proveniente de los residuos, el cual se forma por reaccion, arrastre o
percolacién y que contiene disueltos o en suspension elementos o sustancias que se
encuentren en los mismos residuos.

. ‘INFRAESTRU.CTURA DE DISPOSICION FINAL:

Instalacion debidamente equipada y- operada que permite disponer sanitaria y
ambientalmente segura los residuos so6lidos mediante rellenos sahitarios o de

seguridad.

Iy

e MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
Toda actividad técnica operativa de‘ residuos sélidos qLie vinv'(_)lucre manipuleo, -
Vacondiciohamiento, transporte,, transferencia,'- tratamiento, diséosicién final o
cualquier otro }procedimiento'técnicd Qperativo utilizado desde la generacion hasta la

disposicion final.
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e MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Esun qonjunto de acciones normativas, ﬁﬁanqieras y de‘pl‘anegmiento que _se.aplica a
todas las etapas del manejo de residuos solidos desde su 'generacién, basandose en
criterios sanitarios ambientales y de viabilidad fécnica y econdémica paré la reduccic’m
en la fuente, el aprovechamiento, tratamiento'y la disposicion final de los residuoé
solidos.

e MANIFIESTO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS.
‘Documento técnico administrativo que facilita el seguimiento de todos los residuos ’
solidos peligrosos transportados desde el lugar de generacion hasta su disposicion
final. El Manifiesto de Manejo de Residuos Solidos Peligrosos deberd contener
informacion relativa a lé fuente de gerieracién, las caracteristicas de lés residuos
generados, transporte y disposicion final, consignados en formularios especiales que
son 'suscritos por el generador y todos los operad‘orves que participan hasta la
disposicion final de dichos residuos.

¢ MEDIO AMBIENTE.

Conjunto de elementos abiéticos (energia solar, suelo, agua 'y ‘aire) y bidticos
(organismos vivos) que integran la délgada capa de la Tierra llaméda biosfera,
sustento y hogar de los seres vivos. El Medio Ambiente‘ es todo aquello que nos
rbdca y que debemos cuidar para mantener limpia nuestra ciudad, colegio, hogér, :
' ét‘c., en fin todo en donde podamo.s estar.

. MINIMiZACI(')N " |

Accién de reducir al minimo posible el volumen y peligrésidad de los residuos
solidos, a tr‘avés de cualquier estrategia 'pfeventiva, procedimiento,’ método o técnica

utilizada en la actividad generadora. -
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. MUESTREO ALEATORIO SIMPLE.

Es el rhuestreo en que dada ﬁna pob_lapibn de tamafio “N” permite. establecér
' m'aneras.difevrentes de extraer muestras de tamafio “n”, se dice muestra al azar por
que no da sospecha alguna de propension, sesgo 6 tendencia, por que no se conoce
suficientemente bien su universo para repartirlo exactamente. Por tanto, lo que hace
es distribuir aleatoriamente nuestra ignorancia es este aspeélto‘

« MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO.

Es aquel muestreo que-divide el universo en}’eistratos para compararlos éntré si. Este
muestreo se caracteriza por que uh u'niversvo heterogéneo existen grupos homogéneos
qﬁe necesitan de una muestra'independiente mas pequefia que la que necesitaria un
univérso heferogéneo. |

« OPERADOR

Persona natural que realiza cualquiera de las operaciones o procesos que componen
el manejo de los residuos solidos, pudiendo_ ser o no el generador de los mismos.
o OMS/OPS | |

Siglas de la Organizacién Mundial de la Saylu‘d y de la Organizacién Panamericana
de la Salud respectivamente.

e PLANTA DE TRANSFERENCIA

Instalacion en la cual se descargan y almabenah temporalmente los residuos sélidos
de’ los camiones o contenedores de recolecbi()n, para luego continuar con su
.tra.m'sporte en unidades de mayor capacidad.
"+ PRODUCCIO PER CAPITA
. Consiste en la cantidad-_de residuos generados por persona en un dia. La brddu_ccién

de residuos sdlidos es una variable’que‘depcnde basicamente del tamafio de la

poblaciéon y de sus caracteristicas socioecondomicas. Una variable necesaria para




- dimensionar el sitio de disposicién fmeﬂ es la llamada Produccion per capita (PPC).
Siendo la unidad de expresién el (Kg./hab./dia). -

e QUEMA DE RESIDUOS SOLIDOS

Proceso de combustion incompleta de los residuos ya sea al aire libre o empleando
equipos inapropiados, que causa significativos impactos negativos a la salud y el
ambiente. Por tonelada de residuos solidos quemados se desprende 8 kg de
particulas, 0.5 kg de SO, 3 kg de oxido de nitrégen_o, 15 kg de hidrocarburos y 42
kg de mo_néxido cie carbono (CO).

e REAPROVECHAR

Volver a obtener un beneficio del bien, articulo, elemento o parte del mismo que
constituye residﬁo solido. Se reconocé como técnica> de reaprovechamiento el
reciclaje, recuperacion o reutilizacion. |

e RECICLAJE

" Toda actividad qué permite reaprdvechar un residuo sélido mediante un proceso de
transformacion para> cumplir su fin inicial u otrés fines.

¢ RECUPERACION

Toda actividad que permita reaprove@har partes de sustahc_iés 0 componentes que
'cbnstituyen residuo solido. |

"o RELLENO SANITARIO

Instalacién destinada a la disposicion sanitaria y ambientalmente segura de los
-residuos solidos en la superficie o Bajo tierra, basados en los principios y métodos de
la ingenieria sanitaria y ambiental.

. ~RESIDUOS AGROPECUARIOS

Son aquellos residuo‘s_ geﬁérados en el ,diév:sarroll.o d¢ las actividades agricoias y

pecuarias, incluyen los envases de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos, etc.
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‘. ‘RESIDUOS COMERCIALES
Son aquellos generados envlo_s establecimientos comerciales ,c»_ier bienes y servicios,
: tales como: centros de abastos dé alimentos, restau.rantes,_ subermercados, tiendas,
bares, bancos, centfos de convenciones o espectaculos, oficinas de trébajo’ en
~ general, entre otras actividades cdmérciale_s y -laborales analogas. Estos residuos
estan constituidos mayormente por papel, plasticos, e‘mbalaj.es diversos, restos de
aseo personal, latas, entre otros sim'ilares..

o RESIDUOS DOMICILIARIOS

- Son aquelios residuos gen_erados‘en las actividades domésticas realizadas en los
domici.lios, constituidos por restos de alimentos, periddicos, .revistas, botellaé,
embalajes en géneral, latas, cartén, pafiales descartables, restos de aseo personal y
otros similares. |

«  RESIDUOS PATOGENOS

Residuos que contienen microbrganismos o toxinas potehcialmente capaces de
producir enfermedades.

e RESIDUO SOLIDO

Son residuos s_c')lidos aquel.lasvsustancias, pro’dqunos 0 subproductoé en estado sélidos
o semisolido de 10s que su generador dispone, o eété obligado a disponer, en virtud
de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos qﬁe éauéan avla salud y
el ,ambiénté. | |

e RESIDUOS DE LAS ACTIVIDADES DE CONSTRUCCI()N

Son aquellos residuos fuﬁdamentalmente i;lertes que son generados en las

actividades de construccion y demolicion de obras, tales como: edificios, puentes,

carréteras, represas, canales y otras afines a éstas.




. RES‘IDUOS DE L.OS ESTABLECIMIENTOS DE ATENCI()N DE SALUD
Son aquellos residuos gen‘erados en los procesos'y en las actividadés para la atencion
e investigacion médica en establecimientos como: hospitales, clinicas, centros y‘
puestos de salud, laboratorios clinicos, consultorios, entre otros afines. ‘Estos .
residuos se caracterizan por estar contaminados con agentes infecciosos.o que
pueden contener altas concentraciones de microorganismos que son de potencial
- peligro, tales como: agujas hipodérmicas, gasaé, algodones, medios de cultivo,
6rganos patoldgicos, restos de comida, papeles, erﬁbalajes, material de laboratorio,
entre otros.

e RESIDUOS DE INSTALACIONES O ACTIVIDADES ESPECIALES.

Son raquellos residuos solidos generadoé en infraestructuras, normalmente de gran
dime‘nsi(')n, complejidad y de riesgo en su .operacién, 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 navierés y militares, entre otras; .o de aquellas actividades publicas o
privadas que movilizan recursos humanos, equipos o infraestructuras, en forma
everitpa'l, como éonciertos musicales, campaiias sanitarias u otras similares.

e RESIDUOS DE LIMPIEZA DE ESPACIOS PUBLICOS.

Son aquellos residuos generados por-los servicios de barrido y limpieza de pistas, '
veredas, plazas, parques y otras éreés pl’lblicas. ' |

e RESIDUOS INDUSTRIALES

Son aquellos_residuos generados en las actividades de las diversas ramas industriales,
fales como: manufacturera minera, quimica, energética, pesquera y otras similares.
Estos residuos se Ipr.e_SEnt.a‘n como: lodoé, cenizas, escorias metéiicas; Qidrios,

plasticos, papel, carton, madera, fibras, que generalmente se encuentran mezclados
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con sﬁstancias alcalinas o .é'cidas, aceites pesados, entre otrés, incluyendo en generéll
los residuos’considerados peligrosos. -

e RESPONSABILIDAD COMPARTIDA.

Es un sistema en el qhe se étribuye a cada persona la responsabilidadv por lvos
residuos que genera 0 maneja en las distiﬁtas etapas de la vida de un producto .o del
desarrollo ae una actividad en las que eil_a interviene. |

o REUTILIZACIéN. |

Toda actividad que permita reaprovechar directamente el bien, articulo o elemento
que constituye el residuo solido, con el objeto de que cumpla el mismo fin para el
que fue elaborado originalr»nente‘.

e RIESGO SIGNIFICATIVO. | .

Alta probabilidad de ocurrencfa de un evento c'on consecuencias indeseables para la
salud y el ambiente:

¢ SEGREGACION

Accién de agrupar determinados componentes o elementos fisicos de los residuos -
: sélidosvpara ser manejados en forma ‘cspeciavl.

e SEMISOLIDO

Material o elemento que normalmente se asemeja a un lodo y que no posee suficiente
liquido para fluir libremente.

° SUBPROD.UCYTO

Producto secundario obfenido en toda actividad econémica o proceso industrival.b :

. "TRATAMIENTO |

Cualquier proceso, método o técnica que ﬁerrhita modificar la caracteristica fisica,

quimica o biologica del residuo sélido, a fin de reducir o eliminar su potencial

- peligro de causar dafios a la salud y el amb_ienté.




« VECTORES
~ Cualquier organismo vivo capaz de albergar, transportar y/o transmitir un agente
P patogeno, como la moscas, mosquitos, roedores, entre otros animales.

e VIDA UTIL

Periodo estimado de operacién de la infraestructura.




CAPITULO III METODOLOGIA

31 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS.
 3.1.1 LUGAR DE EJCUCION.

“El Departamento de Madre dé Dios tiene una superficie de 85182,63 K lo que
representa el 6.6% del Territorio Nacional, la altura oscila entre los 186 m.s.n.m.
(distrito de Tamb'opata. - provincié de Tambopata) y los 500 m.s.n.m. (distrito de
Fitzcarrald - provincia Manu). Y se extiende, al Norte el area de inﬂuéﬁdié alcanza
hasta el punto en el hito internacional N°16 y el rio Primavera, a le 09°55°33” LSy
70°37°59” LW, al Este hasta el Puerto Heath sobre el Rio Madre de Dios a los
12°30°11” LS 'y 68°39°27°LW. En cuanto al clima es de tipo tropical: calido,
humedo y con precipitaciones anuales superiorés a 2000 mm.

El Departamento de Madre de Dios est4 dividido politicamente en 3 provincias y 11
distritos. Una de las cuales es la Provincia de Tambopata, que con 36268,49 Km?,
ocupa el 42.58% de la superficie de la Re‘gién. y alberga al 73.13% de su poblacion
(1,93 hab/km?). La provincia esta integrada por los distritos de Tambopata. con
22218,56 Km? (2.40 hab/km?), Inambari 4256,82 km® (1.19hab/km®), Las Piedras -
7032,21 km? (0,90 hab/km?) y Laberinto con 2760,90 Km? (1,86 hab/km?). Mientras
que la provincia de Manuvvcon una éuberﬁcie de 27835.17 km? alberga el 18.8% de
la poblacion co_n  una densidad de 0.65 hab/_km2 y la provincia de Tahuamanu con
una superﬁcie de 21166.88 posee el 8.07% de la poblacién c_;o.n u‘na‘ densidad de 0.36
hab/km?. (PIGARS-Puerto Maldonado 2007). | | |

La Provincia de Tambopata se énéuentré en el eje'econémico ‘de Madr¢ de Dios.
Fronteri.zo con Brasil y Bolivia, su nodo es la dinamica ciudad de Puerto Maldonadd ,

Es un territorio poco habitado pero con una fuerte migracion que ha generado dos
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frentes de célonizacién: enla frontera brasilefia y bdliviaha, baéado en la extracciéﬁ
_ de madera y cas:taﬁa;__'y en Puerto Maldonado, de ma_yiorv dinémica iproductiva,
| principalmente aurifera. La minefia constituye la actividad de _especiélizaéién
interregional de Madre de Dios. La importancia de dicho sector, muy por encima de
otros sectores radica, en la producciéon artesanal del oro y ‘en la gravitacién
signiﬁcétiva que tiene en la economia de ese departamentd
El Distrito de Tambopata que fue el lugar de estﬁdiO: bertenecé al
Departéménto de Madre de Dios, que es una de los cuatro v(_i'i.stritos qué tiene la
proyincia de Ta_mbdpata. Esti situado en la zona sur-oriental del tei‘ritqrio
peruano, la altura del Distrito de Tambop'ata oscila entre los 186 m.s.n.m.
- La ciudad de Puerto Maldonado, capital de lg Provincia de Tambopata y del
Departamento de'Madre de Dios, se encuentra a 15 minutos de la confluencia de los
rios Tambopata y Madre de Dios, se‘ubica sobre la margen de la confluencia de los
dos rios, en una colina cercana a la ribéra; a 4°27°10” de latitud sury a 73°31°50” de
longitud oeste, a una.altura de 128 rﬁ.s.n.m., sus cotas van de los 110 a 135 m.s.n.m.
‘en promedio. Abarca una extension de 36 268,49 Km2. Posee un élima tropical-
humedo, con lluvias torrenciales durante el verano, distinguiéndos_e dos estacion_es
bien marcadas, una séca duranfe los meses de Mayo a Qctubre y la otra ‘llu'vio'sa en
los meses de Diciembre a Abril. (PIGARS—Puerto Maldonado 2007)
La temperatura media anual en Puerto Maldonado, es de 25 °C, las maxnmas llegan
235 °C. en los meses de Agosto y Setiembre; las minimas descienden a 15 °C, en los
frlajes el descenso de temperatura se debe a v1entos Antartlcos La humedad relatlva }
esta en el orden del 72% y 86% y la Prec1p1tac1on pluv1a1 medla esde 1718 mm. El

area de inﬂUencia directa de la _ciudad de Pueno Maldonado se extiende

principalmente aguas abajo del Rio Tambopata y ag_uas arriba del rio Madre de Dios




y a lo largo de la Carretera Interoceanica Sur, Traﬁo_III. Puerto Maldonado presenta
una.trama Urbana regular en damero, debido privncipalment‘e a la particularidad de su |
topografia (llana coh ‘pendientes minimés) y con un ordenamiento Ide espacios que se
dan a partir de la Plaza de Armas yenla via principal (Av. Ledn Velarde) como eje
ordenadores. El perﬁ‘l Urbano predominante es horizontal donde las edificaciones
responden a las caracteristicas propias de la zona.

El Distrito de Tambopata para el presente estudio fﬁe estratiﬁcado en dos partes
(urbanob y rural). La ciudad de Puerto Maldonado fue tomadé como la zona o estrato
Urbano‘y el resto dgl Distrito fue tomadp como zona o estrato rural (Comunidad de
infierno, Pastora Alta, Tres islas, Centro Pastora y la comunidad de Chonta). Los
cuales se eligieron aleatoriamente.

CUADRO N° 42
UBICACION POLITICA DEL DISTRITO DE TAMPOPATA

Regién Madre de Dios

Provincia : , ' Tambopata
Distrito : Tambopata
Ubicacion A | Sur oriente del Peru

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

CUADRO N° 43
' POBLACION DEL DISTRITO DE TAMBOPATA

Poblacién. Departamento MMD ’ 92 024 hab.
Pobl_écién .Provincia Tambopata | - | 67 298 hab.
Poblacién Distrito de Tambopata - | 51384 hab.
TaSa_ de crecimiento ' 278
- Densidad de la Poblacién. _ N - B - 1 hab. /Km2

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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CUADRO N° 44
NUMERO DE VIVIENDAS TAMBOPATA

Departamento Madre de Dios - 21,548,

Provincia de Tambvopata 15, 876
12, 048

Distrito de Tambopata

‘Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

A 'CUADRO N° 45 |
NUMERO Y TIPO DE VIVIENDAS SEGUN PROVINCIA

.. ' Provincia de
Provincia de

Tipo de Vivienda Tambopata (2003) Ta?zl(l;(())g)ata

“Casa Independiente | ‘ 6,710 13,419
Departamento en Edificio - 49 | .56
Vivienda en Quinta 19 | 77
Casa Vecindad | 818 1,637
Choza o Cabaiia ' 2,137 606
Vivienda Improvisada 132 35
No destinado : . 90 25
Otro v . ,_ 0 - 21
Total | - 9,955 T 15876

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica .INEI - CPV -2005

CUADRO N° 46
TIPO DE VIVIENDA DEL DISTRITO DE TAMBOPATA

DISTRITO DE TAMBOPATA (2005). " N°DE VIVIENDAS

~ Casa Independiente ' ' _ 10,073
Dgpartamento en Edificio - ' ' 53
Vivienda en quinta 74
Casa Vecindad _ v : : 1,591
Choza o cabafia =~ = = - 204
Vivienda Improvisada | R - 26
No destinado . 8 : -v 18
Otros - o o o -9
ToTAL . , T 12,048

Fuente: Instituto Nac_ioﬁal de Estadistica e Informatica. INEI - CPV 2005.




3.1.2 Materiales, Herramientas y Equipos.

Los materiales y equipos que se utilizaron para la realizacion de este
trabajo se detallan en el cuadro N° 47.

| CUADRO N° 47
EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

a.  EQUIPOS:

~ Balanza Relo] de 200 Kg
- Balanzas medianas de 10y 5 Kg.

b. HERRAMIENTAS

- Camara digital.

- Equipo de cémputo compléto.

- Wincha métrica.

- Scanner

- Impresora. -

- Diskettes.

- Memoria USB.

~ = (Calculadora cientifica.

¢. MATERIAL DE ESTUDIO.

- Residuos Sélidos Domiciliarios.

d. MATERIALES DE APOYO

- Bolsas de plastico

- Ropa protectora.
- Libreta de apuntes.

- Mascarillas descartables.

- Quantes protectores.

- Botas. -

- Un 'miliar de papel A4.

- Una caja de CDs regrabables.
- Formatos de registro de datos.

77




32 METODOLOGIA
Este estudio de investigacién s fealizé utilizando el Método de Analisis de Residuos
Sélidos recomendado por él Centro Panamericano_ de Ingenieria Sanitaria y 'Cienciva.s
del Ambiente (C.E.P.I.S)y el .Manual del Dr. Carlos Caycho Chumpitaz, los cuales
han estado utilzizando en los diferentes disfritos de Lima Metropolitana y de
provincias para determinar lé.cantidad y caracteristicas de. los residuos solidos
domiciliarios a partir de un Muestreo Aleatorio Estratificado por Asignacion
ProporcionalA |

La metodologia utiliéada fue la metodologia estadistica que se aplica en los estudios
de caracterizacion en los paises de la Regién de América Latina y el Caribe,
-disefiada por el Doctor Kunitoshi Sakurai. Pero en los procedimientos due sefialamos
a continuacion, se ha creido conveniente reforzar dicha metodologia e incorporar
analisis estadisticos que tienen que ver con la validacién tanto del numero de las
muestras, como-de los dat.os obtenidos en ‘el muestreo de las viviendas de acuerdo a -
la hoja de divulgééién técnica denominada “Procedimientos Estadisticoé Para los

Estudios de - Caracterizacion de - Residués Sélidos”  desarrollada pér

CEPIS/OPS/OMS. La Metodologia para la Elaboracion del. Programa de

* caracterizacion en término; generales. comprende:

<> Anélisis de la distribucién de la poblacién por estratos o zonas (Urbana y Rural) |
o Determinacion del nimero de muestras por zonas 0 estratos.

<* Procedimiento para las encuestas. |

<> Calculo de la produccion per cépita, volumeny la derllsi(viad..

¢ Analisis de la composicion Fisica de los residuos por estratos socio-econémicos.
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32.1 DISENO EXPERIMENTAL.
'El tipo de investigacion es no experimental, descriptivo correlacionalt en el tiempo.
El tipo de dise>r~1‘o utilizado es el Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA). Este
tipo de disefio se utiliz_a cuando se requiere comparar que relacion tienen diferentes -
variables que se pueden obtener de una miémé muestra.

Como el estudio ameritaba un analisis estratificado y considérando la divisién del
Distrito por Zonas, se planted trabajar con mﬁestreo estratificado por asignacién -
proporcional de la poblacion para conocer la produccion de residuos solidos por
zonas o estratos. Este método asegura que cada unidad muestral (vivienda) de una
zona o estrato tenga la misma probabilidad de ser seleccionada. El porcentaje con el |
que contribuye cada estrato del total del universo, se aplica al tamafio de la muestra
“n “, y ese es el nimero de elementos que debe tomarse en cada estrato. (Sanin
Aguirre, helena, ads. Manual de Muestreo Poblécional. México. 1997). .
3.2.2 DETERMINACION DE LA MUESTRA

3.2.2.1 Procedimiento para la obtencion de la muestra.

a) Definicion de la poblacion: Todos los hogares y viviendas del Distrito de

Tambopata.

b) Divisic’m de la poblacién en estratos en 1as siguientes dds zonas o estratos:

¢) Ubicacion de los-estratos o zonas (Urbano y Rural) en el plano del Disfrit'o.
3.,2;2.2 Aplicécién de la teoria del muestreo. |

El muestreo estratificado ‘prOp.ércioﬁal es el método mas comun para la selecci(')h de
muestras, pues asegura que cada vi_vienda de un estrato. tenga la misma probabilidad
dé ser seleccionada. Se siguén los siguientes pasos: | |

a). Determinacion de la notacion:

1.- N =Tamafio de 1a'pobl.acién._
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b).

2.- Np =’_.vTamaﬁo de la poblacion del estrato h. (donde h =1, 2)
3.- n=Tamafio de la muestra

4.- ny = Tamafio de la muestra del estrato h.

7.- 1-a Nivel de conﬁanza.

8- Zian= Coeﬁciénte de confianza.

9.- E=Error permisible.

En el calculo para determinar ‘el tamafio de la muestra se debe
cons_ideraf un nivel conﬁania, un nivel de error de estimaci(’)ﬁ y un valor
de variacion:

Si se céndce el tamafio de la poblacion N y su varianza o2 (0 esta se asume),
la determinacion del nimero de viviendas a'muest_rear, en las zonas urbana y
rural, que reflejen un alto grado de confiabilidad y reducido porcentaje de

error, se determina utilizando la formula estadistica siguiente:

Donde:

c_52 _ = " Desviacion estandar de la PPC de la poblacién.
E = Error permisible.

N = Numero de Viviendas (poblacion).

Zygn = | Coeficiente confianza al 95 %.




c).

d).

f).

Asignaéi(m del tamaﬁo de la muestra de Viviendas particulares bor
éstratqs; en este éaso se debe proéeder de la siguiente manera.

Calculo del porcentaje. o vproporcic’m del tamafio de la péblacié’n en cada
estrato.

Esto es:

Luego se procede a la asignacion proporcional del tamafio de la muestra para

cada estrato. Es decir:

n, e e,

El tamaﬁo de la muestra estara en funcion de: |

El error‘ permisib_le (E)enla 'estimacién de W; que por general debe ser entre 1
y 15% del yalor de la media pbblacional que se va a estimar.

La»desviaéi()n estandar (o) es el resultado de la raiz cuadrada de la variér_lza
de la poblacién. Si la desviacion estandar es pequefia, bastara una muestra
muy peciueﬁa; mientras que si la desviacién estandar es grande, l_a rhuestfa
debera ser grande.

Para la obtencién del valor de 1a varianza dé. la poblaci'(")n:

Se pueden usar estimaciones de estudios anteriores.

Si no hay datos iniciales del Distrito, se debe asumir la desviacion estandar

en 200 gf/hab./‘dia.

'El nivel de confianza mas utilizado es 1- o = 0,95; esto es, un coeficiente

de confianza: Z 1.2 = 1,96.
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| GRAFICON° 03
NIVEL DE CONFIANZA MAS UTILIZADO: 1- o = 0,95; COEFICIENTE DE
| " CONFIANZA: Z 1.2 = 1,96. | |

A~
,f’j N\

Fuente: HDT-CEPIS/OPS-2005

323 SELECCION DE LA MUESTRA.

* La muestra sé sélecciona por el método de muestreo simple aleato;io,‘ que
consiste en éscoger de las u-nvidades muestrales un total: de “N” viv.iendas, de
tal modo que cada una tenga la misma posibilidad de ser escogida. |

* El valor de “n” es el tamaﬁo dé la muestra y debe haber sido defmido

anteriormente.

3.2.4 VALIDEZ DE LA MUESTRA PRELIMINAR.

1°- La varianza
20 La muestra
3°- Prueba de significacion para la media de la poblacion
4°- Prueba de comparacion de las medias poblacionales de los

estratos zonas.
1°- La va_rianza.
a) En la validacion se debe tener en cuenta que el valor asumido de la
'varianza _debé ser mayor o igﬁal que.»llva varianz_a estjma,da con los datos de .la

muestra.
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b) Para la estimacion de la varianza de la poblacion se tendra unintervalo

de confianza de 95%. ,

2°- La muestra.
Una vez obtenido el tamafio de la muestra, se debe realizar la validacion para
asegurar que ésta permita inferir los parametros de la poblacion.
a) Para fines de validacion, a esta muestra la denominaremos como “m”.
b) Luego, se debe obtener el tamafio de la muestra con la varianza obtenida de
la muestra “m”. A ese tamafio de la muestra la denominaremos “n”.
c) Enlarelacion de esas dos muestras se presenta tres casos:
* Sin > m, se debe obtener del campo el nimero de unidades muestrales
faltantes (determinadas pdr la diferencia de n-m).
» Sin = m, no sera necesario analizar mas elementos para considerar como
valido el muestreo aplicado en este caso.
» Sin <m,sedebe asumir como vélido el valor de la muestra m y no se deben
eliminar las supuestas unidades muestrales sobrantes.
3°- Prueba de significacion pélra la media de poblacion.
Cuando la varianza de la poblacion o es conocida, que es el caso nuestro:
HIPOTESIS Estadistica Valores criticos Reglas para
, de prueba rechazar H,
Ho: p=po '
. Za o 2> e,
Hi: p<po
Ho: p=po . _ _
v i ﬂi} Zia Ze>Z
Hi: p>po L = e
. | og/Nn
Ho: L=pRo : ‘ . Zoan Zc>Zot/2v
Hi: H#}LO ' . . Zl—ufl ‘ Zc>21_m

Fuente: HDT-CEPIS/OPS-2005
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4°- Prueba de comparacion de medias poblacionales de los estratos o zonas

a) Cuadro de analisis de varianza o ANOVA: -

Fuente de variacibn Suma de Cuadrados Grados de Libertad Cuadrados Médios

Entre los estratos SCC c-1 - CMC
Dentro de los estratos SCE n-c T CME
Total o SCT_ n-1 ' -—

Fuente: HDT-CEPIS/OPS-2005

b) Procedimiento para la prueba de la hipotesis.

Hipétesis Estadistica de Valor critico  Cuadrados Medios
Prueba _ :
Ho: i = o= U3 = 4 F= CMC F (c-1; nc, 1) F>F ct;nc 1)
CME : .

Hi:un#uk VvV h#K

Fuente: HDT-CEPIS/OPS-2005

3.2.5 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA BASURA
3.2.5.1  Procedimiento para la toma de inforhacién. | |
Una vez definido el tamafio de la muestra (niimero de_ viviendas a muestrear) se lleva
a cabo el siguiente procedimiento. |
a) Seleccione de manera éleatofia las viviendas a muestrear con e.l plano
catastral de area objeté de estudio.v
'b) Definir el lugar del trabajo de caracterizacion.
c) D‘étermi.nar -los objetivos y la metodologia del ‘trab_a‘j‘o e .indicar a los
participante_s que el muestr.eo se llevaré a cabo durante ocho dias.
d) Selecéionar el persona] que hara .'la caracterizacién. y otorgarles las

credenciales correspondientes que los identifique.

: 184 o




e) Er?viar- comﬁnicaciones -oficiales a l‘os'_v prbpietarios ‘de- las viviendas
seleccionadaé péra dar a conbcer el trabajo, su importancia y el personal
involucrado.

f) Capacitar al personal encargado de la caracterizaciéon y considerar aspectos .
como su presentacion ante los propiétarios de las viviendas seleccionadas,; el
>tipo de informacion a rec_:ébar; el trabajo con los residuos recolectados, entre
otros que se detallan a continuacién:

. R‘egistrar el nombre del responsable, la direccion y el .m'lmero, de hébitantes
por vivienda seleccionada.

= Entregar las bolsas vacias a los propietarios de cada una de las viviendas
seleccionadas y pedir que depositen en ellas los residuos geherados en la
vivi»end.a y que procuren no cambiar sus costumbres o rutina diéfia. '

= Recoger las bolsas con residuos al dia siguienfe y entregue otras bolsas
vacias. Se debe procurar que esta actividad se efecﬁie siempre en el mismo
horario.

= Identificar las bolsas con una etiqueta en donde se especifique el nimero de
la vivienda, el nimero de habitantes por vivienda, direccion y fecha.

. >L1evar laé bolsés cbn residuos al lugar donde se hara la caract,erizaéién de
dichos residuos y continiie con el procedimiento detallado en el siguiente
punté.

3.2.5.2 Detef_minacién de la generacién .per capita- y el total diario de

- residuos sélidos. | |
» Utilizar __cl total de residﬁos _recolectados por dia de muestreo.
s Pesar di_ériqmente (w) el total de bolsas .recogidas durante los dias que dure el

muestreo (no.considerar los datos de los residuos recolectados el primer dia
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de muestreo para el analisis). Este peso representa (W,) la cantidad total de

basura diaria generada en todas las viviendas.

En funcion de los datos recopilados sobre el nimero de personas por vivienda
(n) determinar el numero total de personas que han intervenido (Ny) en el
muestreo.

Dividir el peso total de las bolsas (W;) entre el nimero total de personas (N;)

para obtener la generacion per capita diaria promedio de las viviendas’

muestreadas (kg/hab./dia).

GPCo PPC= Peso total de residuos (W)
Numero de total de personas (N,

Multiplique la generacion per capita por el nimero de habitantes del Distrito

para determinar la generacion total diaria.

Generacion total diaria de residuos = GPC o PPC x N, (kg/dia)

3.2.5.3

Deferminacién de ia densidad de los residuos solidos

Preparar un recipiente de alrededor de 100 litros p’ara que sirva como

deposito estandar a fin de definir el volumen que ocupara el residuo; asi |

mismo, preparar una balanzé de pie. |

Pesar el recipiente vacio (W) y determinar su volumen (V), los datos del

depésito que debe tomarse en cuenta son la altura (h) y su diametro (d). El

volumen de ese recipiente es: |
Volum_eh (V)=0.7854xd’x h

D.Jep_ositar sin hacer presic’)_n el residuo ‘qu‘e fue utilizadq en el_ cuarteo en el

recipiente y muévalo de tal manera que se llenen los espacios vacios en dicho

" recipiente. Para no hacer calculos adicionales, es conveniente que el

recipiente se encuentre lleno de residuos.
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* Pese el recipiente lienq (Wg)’y por diferencia obténdré'el peso de la basura B
W) |
-* Divida el peso de la basura (W) entre el volumen del recipiente (V) paré
: vobtener la densidad de la basura. |

Densidad D (kg/m’) = _ Peso del residuo (Kg).
Volumen de la basura V(m’)

3.2.54 | Determinacién de la composicion fisica de los residﬁos' sélidos.
» Utilizar la muestra de ﬁn dia; los residuos. sé colocan en una zona’
L - pavimentada o sobre un'plé's'_cico gra'nde a fin de no agregar tierra a los
-residuos.

* Romper la;s bolsés y vierta el desecho formando :un montén. Con‘ la ﬁnaiidad
de homogenizar la muestra, troce los residuos mas- voluminosos hasta
conseguir un tamafio que resulte manipulable; puede ser 15 cm o menos.

« Dividir el montén eﬁ éuatro partes (método de cuarteo) y eséoja las dos parteé
opuestas, para forﬁlar‘ un nuevo montén més pequefio. Volver a mezclar la
muestra menor yv‘ divida en cuatro partes nuevamente, luego escoja dos
vopuestasvy forme otra muestfa r‘nés. pequefia. Esta operacion se repite hasta

g _ obtener una muestra de 50 kg de basura o menos.
= Separar los componentes del ultimo montén y hacer la clasificacién de los -
siguientes co_mpohentes: Materia Organica, C-artc’)n.. y papel, Residuos del
bafio, plasticos, Vidrios, Metales y latas, Textiles y trapos; Cueros y Otros
(caucho, jebe, tierra; eté.).
. : v . Claéiﬁcar_ los compdnenteé en recipientes pequefios.
r Pesar los recipientes pequeﬁos vaéios con una balahza de menos de 10 kg

antes de empezar la clasificacion. -
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* Pesar los: recip“ient’es con los diferentes componentes una vez 'concluidé la ~
clasiﬁ_cacic')n y por diferencia _,deferminar el peso de. cha uno de los
componentes. . | |

. Calcular el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos del
peso total de los residuos recolectados en un aia (W) y elvvpeso de cada
componente (P;):

Porcentaje (%) = P, X 100
v W,

GRAFICO N° 04 |
METODO DEL CUARTEO PARA LA DETERMINACION DE LA
COMPOSICION FiSICA DE LOS DE RR.SS DOMICILIARIOS.

Método de cuarteo

Primer monton

Fuente: HDT-CEPIS/OPS-2005

~® Repetir ei'procedimientb durante los siete dias'qué durc.-'el rﬁue‘streq de los
residuos. Hay que recordar que de los ocho dias que dure el muestreo, se
‘elimina lé muestra del primer dia porque la experiencia ha deméstrado‘ que la
basura del primer d1a noresulﬁi repfesentati'va, ya sea porque se entregla" |

demasiada cantidad de residuos o muy' poca. Ello distorsiona los promedios.
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= Calcular un promedio simple para determinar el porcentaje promedio de cada
componente, es decir, sume los porcentajes de todos los dias de cada

componente y dividalos entre los siete dias de la semana.

La validacion estadistica de los datos de la muestra para la ca_reicterizacién de los
residﬁos solidos domiciliarios, es fundamental, ya que asegura una rﬁayOr
~ confiabilidad de los pardmetros obtenidos. Por :ejemplo, si nos .referimos al
parémetro de generacion per capita, este es un valor que inultiplicadé p'or' la
poblacion total de la ciudad que se estudie, determina la cantidad total de residuos
que genera la poblaéi(’)n objeto de eétudiov. Un ‘decimal de diferencia en este
parémetro'.tiene grandes implicancias en ei calculo de la cantidad total de residuos.
De alllli la importancia de calcular adecuadamente los 'paré-metros, ya que Ssu uso
errado podria llévarnos al Sobrcdimensionamieﬁto del sistema o a la insuficiencia del

mismo.
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CAPITULO IV PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS
| RESULTADOS. | |

L - 4.1. PRESENTACION DE LOS DATOS OBTENIDOS.

A continuacion se presenian el nimero de muestras por estratos, generacion, y. los

pesos de los residuos sélidos domiciliarios de una muestra total de 54 hogares, que

sé_realizé entre el 27 de Néviembre del 2007 y-el 3 de Diciembre del 2007.
 CUADRON‘48 | |

" PESOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

. NN o  PESO (Kg.)
. CASA HAB. 271107 281107 2971007 301107 0112007 021Z07 0312107
1 8 5.00 550  6.30 5.40 6.00 3.90 4.00
2 5 1.90 2.30 3.00 2.40 1.90 2.00 3.00
3 6 400 440 390 4.0 4.80 3.80 4.50
4 8 5.20 5.70 480 . 6.50 5.90 4.80 4.50
5 4 180 200 170 _ 150 1.60 1.60 2.40
6 5 4.10 5.40 3.90 4.80 330 3.90 4.00
7 ) 3.00 350  2.60 2.40 4.10 3.50 2.80
8 5 430 320 280  3.60 4.60 5.30 4.60
9 9 6.30 5.20 5.50 4.00 3.90 4.20 5.90
10 5 230 4.00 470.  3.70 2.50 320 3.60
° 11 10 3.70 4.00 3.50 2.90 5.20 3.80 4.60
‘ 12 12 5.80 450  4.60 4.20 5.20 3.20 4.40
13 10 6.00 4.90 4.40 5.00 5.30 6.30 6.50
1%1 4 2.70 240 550 450 3.50 3.40 4.20
15 7 6.00  5.60 4.30 380 400 430  3.90
16 7 450 550  4.50 3.90 4.10 6.50 '4.10
17 4 3.60 290 T 3.70 3.50 2.80 3.70 3.50
» 18 5 '5.50_ - 3.70 400  3.30 420 440 5.10
¢ 19 3 2.30 1.30 375 150 3.74 285 147
20 3 084 - 1.02 1.59 1.51 1.40 0.95 1.30
21 5 265 207 240 230 323 284 28




2 3 1.80 1.39 1.28 455 085 2.74 1.73
23 5 4.39 3.77 2.91 3.84 3.77 368 392
24 4 2.14 1.62 227 2.37 210 275 193
25 5 355 3.82 2.51 230 - 331 428 355
26 6 215 3.53 271 221 282 263 3.10
27 8 428 4.90 4.99 4.85 5.47 515 521
28 6 358 2.90 3.95 1.73 272 2.31 1.52
29 7 2.97 3.63 2.57 1.64 3.90 290 2.8
30 5 255 241 3.10 2.51 2.64 274 173
31 6 295 3.48 3.70 3.62 2.83 240 2.68
32 6 465 425 365 414 545 447 462
33 7 3.00 3.44 4.92 4.80 4.29 422 287
34 4 3.22 3.48 2.67 3.89 2.67 325 2.76
35 4 2.68 135 122 153 455 1.11 1.28
36 7 3.76 373 452 3.32 471 467  3.60
37 5 275 2.73 2.26 1.83 2.54 3.38 2.75
38 5 2.55 1.45 1.90 1.80 1.85 258 255
39 2 1.10 0.88 1.00 1.00 1.42 069 217
40 3 2.92 2.80 327 2.65 2.80 225 2.48
a1 8 3.45 110 544 3.93 410 463 356
42 6 3.48 3.40 3.30 3.39 3.27 363 3.50
43 9 374 4.52 5.15 811 582 500 525
44 3 2.20 3.40 2.90 4.20 3.60 270 3.40
45 3 3.10 2.90 410 3.20 2.20 190  1.50
46 7 235 3.30 2.35 2.35 2.35 235 2.35
a7 5 1.80 2.10 1.90 2.10 1.95 210 1.70
48 8 2.10 3.20 230 330 2.0 280  2.40
49 6 3.10 250 3.40 2.70 310 340  2.80
50 8 320 3.30 3.50 2.90 335 310 3.0
51 9 i50 410 490 4.10 4.10 330 365
52 6 285 270 295 320 330 290 280
53 5 310 . 375 3.00 2.20 310 310 230
54 9 310 3.00 330 3.60 4.40 310 3.60

Fuente: Elaboracién propia.
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- CUADRO N° 49
DETERMINACION DEL NUMERO DE MUESTRAS POR ESTRATOS.

ESTRATOS NUMERO  PORCENTAJE MUESTRA
0 DE DE PROPORCIONAL .. MUESTRA
ZONAS CASAS. VIVIENDAS. (Nh) REDONDEADA.
: ) N(h) (%)qh .
URBANA 10,888.00 90.372 48518 | 49.00
RURAL 1,160.00 9.628 : - 5.169 5.00

- DISTRITO vy  12,048.00 100.00 - 53.687 54.00

Fuente: Elaboracion propia. ‘

4.2. VALIDACION Y ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS.

Se ha vaiidado los datos obtenidos en campo conforme a los procedimientos
estadisticos que se mencionaron en la metodologia del capitulo antériof. |
‘Se ha validado la varianza y el nimero de muestras como se detélla a continuacioén, y
por consiguiente los datos obtenidos quedan estadisticamente validados.

4.2.1. VALIDACION DE LA VARIANZA.

En la Qali_dacic’m de la Varianza se tomé en cuenta que el valor asumido de la
varianza debe ser rriayor o igual que la varianza estimada, que en este caso la
varianza asumida (V-1) ﬁe mayor que la varianza estimada (V -2) con los datos de
lva muestra. Para la estimacién de la varianza de lla po_blécic’m se tuvo un intervalo de
cqnﬁanza de 95%. -

VARIANZA (1) > VARIANZA (2)
V(1) =0.04>V (2) = 0.03

4.2.2. VALIDACION DE LA MUESTRA PRELIMINAR.

Una véz obtenido el tamafio de la muestra, se realizé la vaiidacié’n de la muestra
preliminar para asegurar que ésté permité inferir los parametros de la poblacion.
Para fines de validacién, a esta muestra lq denominamos como “m”,

Luego, se obtuvo el tamafio de la muestra con la varianza obtenida de la muestra

- “m”. A ese tamaiflo de la muestra la denominaremos “n”.




En 1a relacion de esas dos ‘muestras se presenta tres gasds de ios cuales nos

correspohde la tercera que a continuacioén se explica:

Si n.< m, que en este estudio es nuestro caso, entonces se asumid como valido el

valor de la muestra m y no se deben eliminar las supuestas unidades muestrales

sobrantes.

Numero d'e‘ Muestras (n) < Nimero de Muestras (m) R

n=40<m=354

42.3. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS DE GENERACION

DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS POR ESTRATOS. (Kg/Casa/Dia)

CUADRO N° 50
DATOS PROMEDIOS DIARIOS DE GENERACION POR ESTRATOS.

" BLOQUES (DIAS). URBANO RURAL
DIA-1 334 335
DIA-2 335 337
DIA-3 | | 340 353
DIA-4 332 - 320
DIA-5 348 365
DIA-6 337 . 3.10
DIA-7 327 311
SUMATORIA 23.54 2331

PROMEDIO TOTAL 3.36 ' 3.33

Fuente: Elaboracién Propia.

| CUADRO N° 51
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GENERACION DE RESIDUOS
SOLIDOS DOMESTICOS URBANO Y RURAL (Kg/Casa/Dia).

Origen de Sumade  Grados de Promedio. - .Vlal.or
las a1 . de los Fea Prob.  critico
g cuadrados libertad L
variaciones. cuadrados para Fra
Filas 0.212 6 0.035 2777 0.120 4284  ns
Columnas 0.004 1 0.004 0.293 0.608 5987 ns
- Error - 0.076 .6 0.013
" Total 0.292 13

Fuente: Elaboracién Proepia.
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Segun el analisis del cuadro ANOVA de los datos de generacion de residuos’_éélidos
domésticos urbano y rural (kg/casa/dia), dél cuadro N° 51, aceptamos la hipotesis
nula (Ho) y rechazamos la hipétesis alterna (Hl); puesto que F calculado (2.777) es
menor F tabulado (4.284), entonces no hay significancia e'st'adist.ica entre las zonas o
estratos. Por lo tanto no es necesario realizar el analisis de signiﬁcancid con la

prueba de TUKEY u otro tipo de analisis de comparacion de promedios.

4.2.4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS DE GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS POR ESTRATOS. (Kg/Hab./Dia).

CUADRO N° 52
DATOS PROMEDIOS AGRUPADOS POR ESTRATOS O ZONAS. ’

: TRATAMIENTOS
BLOQUES URBANO RURAL

PPC-1 _ 0.66 0.40
PPC-2 0.65 0.45
PPC-3 ' 056 0.49

- PPC-4 0.61 0.59
PPC-5 _ 0.56 0.38
SUMATORIA 3.04 2.32

PROMEDIO TOTAL 0.61 - 0.46

Fuente: Elaboracion Propia.

| . CUADRO N° 53 o
ANALISIS DE VARIANZA DE LOS DATOS DE GENERACION PER
CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS POR ESTRATOS

URBANO Y RURAL (Kg/Hab/Dia).

Origende - Suma de Grados Promedio . ‘Valor

- las cuadrados de de los Fca  Probabilidad  critico SIG
variaciones - libertad - cuadrados ' para Frg
BLOQUES 002 4 0.00 097 051 639 NS.
ESTRATOS 0.05 1 0.05 1128 0.03 771 %

Error 0.02 4 0.005

Total " 0.09 9

Fuente: Elaboracién Propia.
Segtin el analisis del cuadro ANOVA de los datos de generacion ‘per capita de

residuos solidos domésticos urbano y rural (Kg/Hab/Dia), del cuadro N° 53, -
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aceptamosl la» hipotesis altema,:(HQ y rechazamos la hipétesis nula (Ho), puesto QuevF _
calculado es mayor que F tabulado,-ésto nos ipdica que hay significancia estadistica
entre los promedios de ambos estratos, entonces a Conﬁnuacién realizamos la prueba
de comparacion de bromedios (TUKEY). Utilizamos la tabla de la prueba TUKEY
para los datos obtenidos en el Analisis de Varianza, el resultado nos determina el
valor de 0.12, ahora la diferencia del pfomedio' mayor menos el promedio menor

tiene que ser mayor que 0.12, la cual comprobamos a continuacion:

Zona Urbana (Zv) ~ Zona Rural (Zg)
0.61 - 0.46

0.61 — 0.46 = 0.15 > 0.12 *
Efectivamente el valor obtenido (0.12) es menor que la diferencia entre .los valofes' |
promedios de los estratos (0.15). Por lo tantb, con este analisis de significancia,
queda demostrado estadisticamente la diferencia entre los promedios de PPC.
4.2.5. ANOVA PARA LOS DATOS DE COMPOSICION FiSICA DE
RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS URBANO Y RURAL (%).

CUADRO N° 54
DATOS DE LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
'DOMESTICOS POR ESTRATOS O ZONAS. (%)

COMPONENTE ZONA RURAL ZONA URBANA

Materia Organica. | - 70.87 . 52.75

~ Carton y papel . 420 8.61
Residuos de Baiio. 644 - 947
Plasticos. I 5.32 - 878
Vidrio. 352 ‘ 5.65
Metal y latas. S 480 915
Textiles y trapos. . 1.16 1.42

- Cuero. . h 060 0.77
Otros. o - 3.09 - 341
"PORCENTAJE TOTAL: = - 100.00 100.00 =

- Fuente: Flaboracion Propia.




- CUADRO N° 55 o
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS DE COMPOSICION FiSICA
~ 'DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS URBANO Y RURAL (%)

Origende o . Grados . Promedio - ' ~ Valor
las cuadrados de de los Fca  Probabilidad critico  -SIG
variaciones libertad cuadrados ' para F 1,
Filas 14602.18 1 14602.18 37.98 0.00 . 599 *
Columnas  6409.93 6  1068.32 2.78 0.12 428 N.S

Error 230681 6 - 384.47

Total 23318.93 13

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun el analisis del cuadro ANOVA de los datos de caracterizacion de los residuos
solidos domésticos urbano y rural (%), del cuadro N° 55, aceptamos la hipétesis
alterna (H;) y rechazamos la hipdtesis ﬁula (Ho), puesto-que F calculado es mayor

que F tabulado, entonces hay Sig'niﬁcancia estadistica en la composicion ﬁsicé de
los residuos solidos domésticos entre las‘ zonas o estratos. Por lo tanto es necesario
realizar el analisis de significancia con la. prueba de TUKEY u otro tipo de analisis
de ‘comparacic’m, .ento_nces a contihuacién realizamos la prueba de corr;paragién de
lbpromed'ios (TUKEY) para corroborar el resultado obtenido. Utilizamos la tabla de la
pruéba 'TUKEY para los‘ datos obtenidos en el Anélisis de Varianza, obsérvese lés
promedios generales ordenados de mayér a» menor que nos ilﬁstran con facilidad la

gran diferencia de un solo componente:

C1 C3 C4 C6 C2 C5 €9 CT C8

61.81 = 795 705 6.98 640 . 458 '3_,25‘ 1.29 0.69
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» GRAFICON° 05
ANALISIS DE SIGNIFICANCIA DE COMPARACION DE PROMEDIOS DE
LA COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.
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Cartony ~ Cuero Materia Metal y Otros Plasticos Residuos Textilesy  Vidrio
papel - Organica latas de Bafio trapos
CARACTERIZACION

* Efectivamente segun el cuadro anterior, sélo el componente materia organica se
diferencia de los demas, es decir es significativo, los demas tienen valores iguales,
aunque sean diferentes ‘mateméticamente, no son significativos estadisticamente.
Por lo tanto, con este analisis de significancia, queda demostrado estadisticamente la

diferencia entre los promedios de estos dos estratos o zonas.
4.2.6. ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS DE DENSIDAD DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS URBANO Y RURAL (Kg/M%).

CUADRON°56
PROMEDIOS DIARIOS DE LAS DENSIDADES DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMESTICOS POR ESTRATOS O ZONAS

" BLOQUES (DIAS) - URBANO RURAL
- DIA-1 e 236.83 . 341.84
DIA -2 24166 - . 312.04

DIA -3 1256.16- 326.85
‘DIA-4 246.50 R 326.53

DIA -5 227.16 246,62

DIA - 6 | 25133 318.37

DIA -7 , 122233 , 261.86
SUMATORIA 168197 213411

" PROMEDIO - 240.28 ' 304.87

" Fuente: Elaboracién Propia.




CUADRO'N" 57
ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS DATOS DE DENSIDAD DE RESIDUOS
“SOLIDOS DOMESTICOS URBANO Y RURAL (Kg/M). |

. v ' . Valor -
Origen de Suma de- Grados Promedio Proba- . critico

las de de los Feca . SIG.

L cuadrados . : bilidad para
variaciones _ libertad cuadrados ¥

) . . . Tab

Filas 14402.18 1 14602.18 3798 - 0.00 599 *
Columnas 6409.93 6 1068.32  2.78 0.2 4.28 N.S

Error '2306.81 6 384.47 -

Total 23318.93 13

Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro de ANOVA nos indica que hay significancia estadistica ehtre los
~ promedios de De_nsidades de ambas zonas o estratos, entonces va continuacion
reéliiamos la prueba de comparacion dé promedios (TUKEY). Utilizamos la tabla de
la prueba TUKEY para los datos obtenidos en el Analisis de Varianza, Nos da como
resultado 47.97, entonces analizamos:

Zona Rural (Zg) Zona Urbana (Zv)
304.87 ' 240.28

304.87 - 240.28 = 64.59 > 47.97 *
Efectivame_nte el valor obtenido (47.97) es meﬁor que la diferenci»a entre los valores
promedios de densidades de los estratos. Por lo tanto, con este analisis de
signiﬁcahcia, queda demostrado estadisticameﬁte la diferencia entre lbs _p‘fomgdios

de las densidades de estos dos estratos o zonas.
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43. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DOMICILIARIOS DEL DISTRITO DE TAMBOPATA.

4.3.1. PRODUCCION PER CAPITA DEL DISTRITO DE TAMBOPATA.

Para el Distrito de Tambopata se obtuvo un valor de 0.595 Kg./hab./dia, (ver grafico

N° 05), el cual esta por dentro del Promedio de Generacion per. Capita de la regién

de los paises de América Latina y el Caribe que osciia entre 0.500 a 1.00

Kg./hab./dia.

El valor obtenido nos da una inferencia estadistica valida para todo el distrito, ya que

paso todas las pruebas estadisticas realizadas.

El peso ‘promedio diario de todas las viviendas muestreadas tuvo ligeras variaciones

por dia muestreado, la cual se aprecia con claridad en el grafico N° 06.

GRAFICO N° 06

VARIACION DE PROMEDIOS DE PESOS POR DIA

MUESTREADO
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DIAS

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2. PRODUCCION PER CAPITA POR ZONAS O ESTRATOS.
La produccién per capita para el estrato o zona Urbana fue de 0.608 Kg./hab./dia,

mientras que para el estrato o zona Rural fue de 0.464 Kg./hab./dia; se determino una

diferencia entre los estratos o zonas a tratar para el caso de produccién per capita.




En el siguiente cuadro se aprecia claramente esa diferencia, y la GPC para el distrito

de Tambopata. La cual se observa facilmente en el siguiente grafico.

GRAFICO N° 07
CALCULO DE LA GPC
0.7 Z-URBANA; : DISTRITO;
’ T . "‘0
05 0,608 ZRURAL: 0,595
8 05 0,464
5 0,4 0 Z-URBANA
-@ 0’3 | Z-RURAL
g 0.2 o DISTRITO
0,1
0
A 1
POBLACION Y ESTRATOS

Fuente: Elaboracién Propia.

En el siguiente cuadro se estima la generacion de residuos sélidos domiciliarios por
dia, por mes y por afio, para cada estrato o zona del Distrito de Tambopata, y a zu
vez se calcula un promedio para el Distrito de Tambopata. También se puede
proyectar la generacion de residuos para los préximos afios segun aumente el niimero

de habitantes en el tiempo.

CUADRO N° 58
GENERACION PROMEDIO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
DEL DISTRITO DE TAMBOPATA Y DE LOS ESTRATOS O ZONAS.

ESTRATOS O PPC. Namero de Kilogramos Toneladas Toneladas Toneladas
ZONAS. kg/hab/dia Habitantes por dia por dia por mes. por afio.

" URBANA 0.608 49,400 30,035.200 30.035 916.074  10,992.88

RURAL  0.464 1,984 920576 0.921 28078 336.931
DIS'{;‘)ITO 0.595 51384 30955776 30956  944.151  11,329.81

Fuente: Elaboracién Propia.




43.3. COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS DEL DISTRITO DE TAMBOPATA.
La composicion de los residuos sélidos domiciliarios depende basicamente del nivel
de vida de la poblacién, actividad de la poblacién y la climatologia general de la
zona. En funcidn a estos factores se consumiran y se utilizaran ciertos productos que
originaran los correspondientes residuos.
Los siguientes cuadros muestran el porcentaje comparativo de la composicién de los
residuos so6lidos domiciliarios de los dos estratos (urbano y rural) del distrito de
Tambopata. En el Distrito de Tambopata el 61.809 % de los productos corresponde
a los residuos organicos, seguido de 7.954 % residuos del bafio que estan
conformados principalmente de paiiales, toallas y papel higiénico, esta categoria se
incluyd, ya que estos residuos no son reutilizables, y podrian interferir en el
porcentaje de los otros productos, plasticos con 7.048 %, metales y latas con 6.976
%, carton y papel con 6.405, vidrio con 4.584, otros residuos con 3.247 %, textiles y
trapos con 1.291 y por 1ltimo cuero con 0.687 %. Ver grafico N° 07.

GRAFICO N° 08
COMPOSICION FiSICA PROMEDIO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS DEL DISTRITO DE TAMBOPATA.
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& Ctros.

Fuente: Elaboracion Propia.




;Compérando los valores con el cuadro de la composicion geheral de los residuos en
paises en desarrollo de la FAO, pbdefnos inferir qué el distrito tiene un po_rceﬁtaje_
aceptable en 16 que se refiere a résidUosvor'génicos, residuos de bafio, plasticos, y
mefales, lo que se tiene que considerar en el momento del disefio de los sistemas de
manejo y disposicié_n final de los desechos solidos.

Para tener Valor-es mas exactos de la.composicion de los residuos sélidos
domiciliarios se téndrié que hacer un estudio mas detallado en diferentes periodos
del afio, ya que la géneracién de ciertos productosldiﬁere con las estacionés del afio.
Para analizar la factibilidad dé implementar una planta de residuos so6lidos en el
distrito, se tienen que realizaf estudios técnicos, econémicos, ambiéntales y sociales,
esta informacién sera uné herramienta indispensable para la toma de decisiones.
4.3.4. COMPOSICION FiSICAS POR ESTRATOS (Urbana y Rural).-

- Como ya se menciono, la composicion de los residuos solidos d.epende

, princibalmente del n.i,vel de vida de la poblacidn, en este sentido, encontrarhos que
entre los dos estratos 0 zonas: (urbana yv ‘Rural) hay una gr_an_ diferencia,

principalmente ¢n el porcentaje de materia organica ya que difieren en 18,12%, esto
se debe a que envla zona ur’bana el nivel socioecondémico es mayor que en la rural, y |
a medida que asciende elz nivevl de vida,. desciende el porcentaje de residuo.s
organicos, aumentando el porcentaje de papel, ﬁléstico rigido, metales, latas y vidrio.
En la caracterizacion, se obtuvo que‘ para el ééfrato 0 zona Rural el porcentaje de'
materia orgﬁnica fue de 70.87 %, seguido de Residuos de baﬁo coﬁ 6.44 %, plésticqs v
con 5_.32%, _rnetaies y latas con 4.80%, carton y pap¢1 con 4.20%, Vidfidcon 3.52%,
otros residuos con 3.09%; textiles y trapés con 1.16% y con el ‘porcéntaje mas bajo
para este estrato, tener_nosval componénte cuero con 0.60 % Como se aprecia eﬁ él

siguiente grafico.
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GRAFICO N° 09
COMPOSICION FiSICA DE RR.SS. DOMICILIARIOS — ZONA RURAL
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® Vidrio.
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m Textiles y trapos.

B Cuero.

= Otros.

Fuente: Elaboracién Propia.

Para el estrato o zona Urbana el porcentaje de materia organica fue de 52.75 %,
seguido de Residuos de baﬁo con 9.47 %, metales y latas con 9.15 %, plasticos con
8.78%, cartén y papel con 8.61 %, vidrio con 5.65%, otros residuos con 3.41%,
textiles y trapos con 1.42 y con el porcentaje mas bajo tenemos al cuero con 0.77 %.

'GRAFICO N° 10
COMPOSICION FISICA DE LOS RR.SS. DOMESTICOS -ZONA URBANA.
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Fuente: Elaboracién Propia.




El siguiente grafico muestra la variacion en la caracterizacion de los residuos

sOlidos domiciliarios durante los dias analizados.

GRAFICO N° 11
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
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Fuente: Elaboracién Propia.

4.3.5. DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL DISTRITO DE
TAMBOPATA Y POR ESTRATOS O ZONAS.

Los resultados de las densidades halladas tienen una variacién entre los estratos o
zonas. Para el estrato o zona urbana se obtuvo una densidad promedio de 240.28
Kg/m3 y para el estrato o zona rural 304.87 Kg/m®. La variacién existente es porque
difieren en el habito de consumo entre las personas de estos dos estratos.

La densidad promedio para el Distrito de Tambopata es de 272.58 Kg/m’. El
siguiente grafico y cuadro nos muestra la variacion y el promedio de las densidades
por estratos y la densidad promedio para el Distrito de Tambopata, y las densidades

diarias respectivamente.
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- CUADRO N° 59
DENSIDAD DIARIA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS POR
ESTRATOS Y PROMEDIO PARA EL DISTRITO DE TAMBOPATA

Estratos | D-1 D-2 D-3 D-4 D-§ D-6 D-7 | PROM.

Urbano | 236.83 | 241.66 | 256.16 | 246.50 | 227.16 | 251.33 | 222.33 | 240.28

Rural | 341.84 | 312.04 | 326.85 | 326.53 | 246.62 | 318.37 | 261.86 | 304.87

D. TAMB | 289.34 | 276.85 | 291.51 | 286.52 | 236.89 | 284.85 | 242.10 | 272.58

Fuente: Elaboracién Propia.

GRAFICO N° 12
DENSIDAD PROMEDIO DEL DISTRITO DE TAMBOPATA Y DE LOS
ESTRATOS O ZONAS.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULOV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

La Produccion Per céapita promedio de residuos sélidos domiciliarios para el

Distrito de Tambopata es de 0.595 Kg/hab/dia, para el estrato o zona urbana

- 0.608 Kg/hab/dia y para el estrato o zona rural 0.464 Kg/hab/dié. '

La composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios para el Distrito de

-Tambopata tiene con mayor porcentaje el componente materia organica. se

diferencia la generacion por componente en cada zona o estrato (urbano y

rural), aunque en ambas zonas también, el componente materia organica tuvo

- mayor significancia.

La Densidad promedio de residuos solidos dbmiciliarios de1 Distrito de .
Tambopata és de 298.24 Kg/m’, para el esfrato 0 zona urbana 240.28 Kg/m’
y para el estrato o zona rural 304.87 Kg/m3. |
En conclusion se aéepté»la hipétesfs alterna (Hl), por que la caracterizacién
de los.residuos sélidos domiciliarios no es igual o es diferente en ambas

zonas o estratos (urbano y rural), y por consiguiente se rechazé la hipdtesis

nula (Ho):




5.2

RECOMENDACIONES.

Se recomienda disefiar un sistema de gestion integral de residuos solidos de
acuerdo a la realidad del distrito, partiendo de la informacién obtenida en la
caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios.

Realizar alianzas estratégicas o convenios con organismos nacionales o

_internacionales para que puedan llevar a cabo la implementacion de un centro

de-procesamiento de plééticés, asi como la de una .planta piloto de
Compostaje.

Se reco’mienda efectuar el Estudio de Pre—fa.ctibilidad para vel
aprévechamiento del resto de lbs residuos con valor de cambio, para que de
esta forma lograr un manejo mas integral de estos residuos y obtener
beneficios ain mayores.

Se recomienda experimentar, analizar y evaluar técnicamente el cdmpost que

se obtiene de los residuos solidos domiciliarios, para de esta forma mejorar

su calidad y las condiciones necesarias para obtener un buen mejorador de

suelos.

Realizar campafias educativas de sens‘ib‘iliz'acié.n ala pobl_acién referidas a la
prevencion (minimizacion de la generacion de residuos) y a la separacion de
desechos inertes como el plastico, de los orgénicos, para sﬁ pdstérior
procesamiento‘ y cpmercializacién. Lo interesante sera transmitir. a l_a

ciudadania los beneficios sociales, ambientales y. econdmicos que se tendria

con un manejo integral de residuos solidos desde el hogar.

Involucrar en el mediano o largo plazo un nimero mayor de urbanizaciones y

‘asentamientos humanos que puedan participar en el programa de segregacién

“en la fuente de residuos organicos domiciliarios, para que se tenga una vision
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global de participacion y difusion. de este servicio hacia la» poblacion eﬁ
general. |
o S * Motivar a la poblaéién participante en la propuesta de la planta piloto de
compostaje, Briﬁdéﬁdole una retribupién pbr la éntrega yolunta_ria .dve su_s.
residuos, para que a la larga la gente perciba que la municipalidad no- solo
hace algo para mejorar su entorno sino que les ofrece el propio compost, de
manera simbéiica, 'para ser utilizado en sus propias. chacras o huertos
familiar_es‘
= Desarrollar en el fufuro, una metodélogia més- completa en cuanto a la
caracterizacion propiamente dicha, involucrando un factor socio.cultural,' el
cual es fundam_ental,.debidd a que cada lugar presenta diferentes hébitos,.

opiniones, reacciones, etc., que pueden influenciar directamente en el

desarrollo normal del estudio.
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Zona:

Vivienda N°:

ANEXO N° 01
Formato de la Encuesta
ENCUESTA DOMICIALIARIA SOBRE RESIDUOS SOLIDOS Y ASPECTOS ASOCIADOS.

.............................................................................................................

¢ Cuantas personas viven en su domicilio?

.............................................................................................................

¢ Qué tipo de depdsito utiliza para almacenar su basura?

[Tachos madera

Tipo Capacidad aprox. - Otro
Bolsas Normal -10L " | Grande-50L
Costales Normal -50kg Grande-50L
Tachos plasticos | Normal -10L | Grande-50L
[Tachos metal Normal -10L Grande-50L
Normal -10L Grande-50L

Otros:

3.  ¢Recibe UD. el servicio de limpieza pablica?

[ st | No |

4. ¢Cuantas veces por semana pasa por su casa el camién recolector?

1 2 '3 4 5 6 7 No Pasa
SA que hora pasa el camioén recolector?
¢Cuantas veces bota la basura en una semana tipica?
[+ T 2 [T 3 T 4T 5 [ 6] 7 ]

‘¢Sabe si existe recoleccién informal de basura en el distrito?

| st | NnO |

¢ Qué objetos que se podria considerar “basura”, usted reutiliza?

Botellas de
- plastico.

Papel

No reutiliza

- Otros: '




9. "~ ¢Sabe UD. cual es el destiho final de su basura? -

| st | no |
10. ¢Quién realiza la limpieza de las calles? '
Municipalidad
- UD.
Otros:
No Sabe
11. - ¢Qué opina de la labor municipél con respecto a la limpieza pablica?
Excelente Bueno - Regular Malo e Piésimo
12. ¢ Qué problémas detecta en el servicio Municipal?
No pasa el vehiculo Dejan caer articulos
-Personal mal capacitado : Mala organizacién
Falta de Cortesia Horario Inadecuado
Apariencia no profesional .. No tienen horario fijo
No recolectan todo _ Otros:
13.  ¢Sabe UD. lo que es reciclaje?
| st | Nno |
14. ¢ Estaria usted dispuesto a participar en una campana de reciclaje?
[ st | no |
1_5. _ . Si es afirmativa, ¢Con quien estaria dispuesto a participar?
Municipalidad ONG Otros:

16. ¢Usted es consciente de que la basura puede causar lmpacto negativo a
su "~ salud?

’an | no |

17. S| la respuesta es afirmativa ¢ qué tipo de enfermedades cree usted que podria
causar el mal manejo de la basura') :

'Enfermedades respiratorias
Diarreas _
‘Alergias a la piel

18.  ¢Ha padecido alguna de las enfermedades mencionadas?

L s | no }
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| ANEXO N° 02 o
' FORMATO PARA LA CARACTERIZACION Y PESO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIIOS.

CARACTERIZACION Y PESO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS,

‘ Résponsable: v - v Casa N°
Dia: ‘ : Fecha: v v Hora: Numero de Miembros: A
‘ DIAS | PESO TOTAL
TIPO : . |

0 1 20 3 4 | 5 6 7 - TOTAL %

Materia Orgdnica.

Carton y papel

Residuos de Baiio.

| Plasticos.

| Vidrio.

Metal y latas.

Textiles y trapos.

Cuero.

| Otros.

|PESO TOTAL:
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PESOS DIARIOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

Vivienda
NO .

Niamero de

Habitantes

DIAS/PESO (Kg.)

DIA 01

DIA 02

DIA 03

DIA 04

DIA 05

‘DIA 06

DIA 07

~ TOTAL

o

oo |a|on || W[

115




ANEXO N° 03
UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE MADRE DE DIOS EN EL
PERU Y DISTRITO DE TAMBOPATA

e
DEPARTAMENTO
DE MADRE DE
DIOS
-
[ ]
®

© - Puertos
Maldonado




ANEXO N° 04

Variable Dependiente: vComposici(')nvFisica. Log-Peso Tukey HSD

(I Mean : 0 .
Caracteriz | (J) Caracterizacion | Difference ES tc(i). | Sig. 95% Confidence
acion o (I-J) rror Interval
Lower Upper
Bound Bound
CTESZ]Y Cuero 348884(*) | .0539179 | .000| .178200| .519569
Materia Organica | -1.013101(*) | .0539179 | 000 | -1.183786 | -.842417
Metal y latas -041209 | .0539179 | 998 | -211894 | 129475
Otros 287386(*) | 0539179 | .000| .116701| 458070
Plésticos -.060574 | 0539179 | 969 | -231259| .110110
Residuos de Bafio 115798 | 0539179 | 447 | -286483| 054887
Textiles y trapos 451374(*) | .0539179 | 000 | .280689 | 622058
Vidrio -.012382 | 05391791 1.000 | -.183067 | .158303
Cuero  Cartén y papel -348884(*) | .0539179 | ~.000 | -.519569 | -.178200
Materia Organica | -1.361986(*) | .0539179 | .000 | -1.532670 | -1.191301
Metal y latas -390094(*) | .0539179 | .000 | - -.560778 | -.219409°
Otros 061499 | 0539179 | 967 | -232183| - 109186
Plésticos -409459(*) | 0539179 | .000| -.580143 | -238774
Residuos de Bafio | -.464682(*) | 0539179 | .000| -.635367 | -293997
Textiles y trapos 102489 | 0539179 | .615| -.068195 .273174
| Vidrio -361266(*) | .0539179 | .000 | -531951 -190582
Materia  Carton y papel 1.013101¢*) | 0539179 | B | 842417 | 1.183786
Orgéanica _
’ Cuero 1.361986(*) | .0539179 1.191301 | 1.532670
Metal y latas 971892(*) | .0539179 | 801207 | 1.142577
Otros 1.300487(*) | .0539179 1.129802 | 1.471172
Plasticos 952527(*) | .0539179 781842 | 1.123212
Residuos de Bafio .897304(*) | 0539179 726619 | 1.067988
Textiles y trapos 1.464475(*) | 0539179 1.293790 | 1.635160
Vidrio 1.000719(*) | .0539179 830035 | 1.171404
N{:E:lsy Ca“°“ypapelv 041209 | 0539179 | 998 | -.129475| 211894
Cuero 390094(*) | 0539179 | .000 | .219409 | 560778
Materia Organica | -971892(*) | .0539179 | .000 | -1.142577 | -.801207
Otros 328595(*) | .0539179| .000| .157910 | .499280
Plasticos -.019365 | 0539179 | 1.000 |  -.190050 | - .151320
Residuos de Bafio -.074589 | 0539179 | 902 | -245273| .096096
Textiles y trapos 492583(*) | .0539179 | .000 | .321898 | 663268
: Vidrio 028827 | 0539179 | 1.000 | -.141858 | 199512
Otros = Cartén y papel -287386(*) | .0539179 | 000} -458070| -.116701
- Cuero 061499 | 0539179 | 967 | -.109186| .232183
Materia Organica | -1.300487(*) | .0539179| 000 | -1.471172 | -1.129802
Metal y latas ©-328595(*) | .0539179 | .000| -.499280 | -.157910
Pléasticos - 347960(*) | 0539179 .000 | -518645 | -.177275
Residuos de Bafio | -.403184(*) | .0539179| 000 | -.573868 | -.232499
Textiles y trapos 163988 | 0539179 | 070 | -006697 | 334673
Vidrio -299768(*) | 0539179 | .000 | -470453 | -.129083
Plasticos 060574 | 0539179 | 969 -110110| .231259

Cartén y papel
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Cuero 409459(%) | 0539179 | .000| 238774 | 580143
Materia Organica -952527(*) | .0539179 | .000 | -1.123212| -.781842
Metal y latas 019365 | 0539179 | 1.000 | -.1513201 190050
Otros | 347960(*) | .0539179 | .000 | 177275 | 518645
Residuos de Bafio - -055224'| 0539179 | 983 | -225908 | 115461
Textiles y trapos 511948(*) | .0539179 | .000 341263 .682633.
Vidrio 048192 | 0539179 | 993 | -.122493 | 218877
Residuos  Carton y papel 115798 | 0539179 | 447 | -054887| 286483
de Bafio - _
Cuero 464682(%) | 0539179 | .000 | 293997 | .635367
Materia Organica | -.897304(*) | 0539179 | .000 | -1.067988 | -.726619
Metal y latas - 074589 | 0539179 | 902 | -.096096 | . 245273
Otros 403184(*) | .0539179 | .000| 232499 | 573868
Plasticos 055224 | 0539179 | 983 | -.115461| .225908
Textiles y trapos | .567171(*) | .0539179 | .000 | 396487 | 737856
Vidrio 103416 | 0539179 | .603 | -.067269 | 274100
Tif;}ff,iy Carton y papel -451374(*) | 0539179 | .000| -.622058 | -.280689
Cuero -102489 | .0539179 | .615| -273174| .068195
Materia Organica | -1.464475(*) | .0539179 | .000 | -1.635160 | -1.293790
Metal y latas -492583(*) | .0539179 | .000| -663268 | -321898
Otros -163988 | .0539179 | .070| -334673| 006697
Plasticos -511948(*) | .0539179 | .000 | -682633| -341263
Residuos de Bafio | -.567171(*)| .0539179 | .000| -737856 ' -396487
Vidrio -463756(*) | .0539179| .000 | -.634440 -293071
Vidrio  Cartén y papel 012382 ] .0539179 | 1.000 | -.158303 | 183067
Cuero 361266(*) | .0539179 | .000| .190582| 531951
Materia Orgénica | -1.000719¢*) | .0539179 | .000 | -1.171404 |. -.830035
Metal y latas 0288271 .0539179 | 1.000 | -199512| .141858
Otros - 299768(*) | 0539179 | .000{ 129083 | 470453
Plasticos -048192 | 0539179 | 993 | -218877| .122493
Residuos de Baiio -103416 | .0539179{ 603 | -274100| .067269
Textiles y trapos 463756(*) | 0539179 .000 293071 .634440

Based on observed means.
* The mean difference is significant at the .05 level.




ANEXO N° 05
' PRUEBAS PARA LA IGUALDAD DE VARIANZA CON DATOSOBSERVADOS
Y NO TRANFORMADOS DE LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS.

Rural A P

]
S
n©
§
Urbano - +— .
. ' F-Test
3 4 - 5 6 7 8 g | Test statistic 0.26
959% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs P-Value 0.000
Levene's Test
Test Statistic 5.09
P-Value 0.026

Rural 4 e

Estratos

Urbano 4 —[:H— B S N SN
0

5 10 15 20 25 30
Peso (Kg/Casa/Dia)

PRUEBAS PARA LA IGUALDAD DE VARIANZA CON DATOS DE LA
CARACTERIZACION TRANSFORMADOS A LOGARITMO DE BASE 10.

Rural 4 b -
8
i
Urbano A k 4 |
' © F-Test
r r r . - Test Statistic 1.04
0.40 ) 0.45 0.50 0.55 0.60 P-value 0.871
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs Levene's Test
' ' TestStatistic  0.05
P-Value 0.823
[ ‘ . ‘
ﬁ .
w
Urbano - ———-———-‘ l I_ _ oo
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 .15
LogPeso ’

Estos son los datos transformados a Logaritmo de base 10 para los datos de peso, esta

conversion se hace para estabilizar la varianza de ambas muestras.
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ANEXO N° 06
PERSONAL ENCUESTADOR Y DE CARACTERIZACION

Foto N° 02: Personal involucrado en el trabajo de caracterizacion.




ANEXO N° 07
ETAPAS DE LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

FOTO N° 4: Recoleccion de muestras y entrega de bolsas.




Foto N° 06: Acopio de RR.SS para la caracterizacién.
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FOTO N° 08 Pesaje por componente en la caracterizaciéon.
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FOTO N° 10: Llenado del cilindro con residuos sélidos domésticos para la

determinacion de la densidad.




ANEXO N° 08
PRINCIPALES FOCOS DE ACUMULACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

FOTO N° 11: Av. Universitaria/Av. Alameda.

FOTO N° 12: Av. circunvalacion/Av. Alameda.




[ ]

FOTO N° 14: Mercado Antiguo (zona urbana).
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ANEXO N° 09
PRINCIPALES RELLENOS SANITARIOS A NIVEL NACIONAL
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ANEXO N° 10
AMBITOS DE GESTION Y DISPOSICION FINAL DE LOS REISDUOS
SOLIDOS A NIVEL NACIONAL.

» -
pengetisiodiesiesiesintthetiotifietiotiutelslytioi ' htidtoheiututated i |
MUNICIPAL | NO MUNICIPAL
PROVINCIAL AUTORIDADE E
DISTRITAL
1:. § :
s Domiciliario - ]
{ Industriales
4 Comercial ! 1
: . Hospitalarios
Semejantes ST -
al anterior . i Otros | 3
SECTOR PRIVADO II
| ( EPS-RS / EC-RS) |
[-EE— ' ' RS
[12.5% |
e Disposicién Final en
Rellenos Sanitarios
Adecuados
® GENERACION DE 1,400 Ton/dia *
‘RESIDUOS
SOLIDOS A NIVEL
NACIONAL (2002)
11,200 Ton/dia
RESTO
(Botaderos,
quemados, rios, mary
lagos, reciclaje
informal, chancherias)
9,800 Ton/dia
® b
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ANEXO N° 11
ESQUEMA DEL PLAN NACIONAL DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS.

OBIETIVOS Pmmmsf—T

Promover y alcanzar la
calidad y cobertura universal
de los servicios de manejo de

residuos solidos en base a
sistemas de gestion integral y
sostenible

-

FPEAQ> Z20G=QPECd=0 |

Programa de

may Fortalecimientode
Capacidades

Promover la adopeién de Gestion y
modalidades de consumo - | ° manejo
sosenibles y reduciral | | EEEREUHEER sostenible
minimo la generacion de ¥ Desarrollo de “ delos
residuos solidos y aumentar | 0
al maximo la reutilizaciony |
¢l reciclaje

residuos
~ solidos

Fortalecer la gestion integral,
articulando el accionar de las
instituciones competentes, | | WEREIUHENIENE
la responsabilidad m  Viabilidadde
empresarial, la participacion las Inversiones
ciudadana y el libre acceso
ala informacion

g
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ANEXO 5
PERSONAL ENCUESTADOR Y DE CARACTERIZACION

Foto N° 02: Acopio de RR.SS para la caracterizacion.
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