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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el mercado Central de la ciudad de llave, aborda
la problematica de la gestion inadecuada de residuos sdlidos no domiciliarios, por ende
existe la necesidad inmediata de conocer las cantidades que se generan en dicho
mercado Central. A partir de la problematica que se tiene en la actualidad se plantea
como objetivo la caracterizacion de residuos sodlidos no domiciliarios en los
establecimientos comerciales con el fin de conocer la generacion per capita, composicion
fisica y densidad. La metodologia utilizada es de tipo cuantitativo y no experimental, con
un disefio descriptivo correlacional. La poblacion de estudio incluye a los 682
establecimientos comerciales del mercado Central y la muestra seleccionada para la
investigacion fue de 68 establecimientos comerciales. Asi mismo se aplicé la guia
metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales planteada por la MINAM, ademas se utilizaron técnicas de estadistica y de la
mano con el software hojas de calculo de google para el analisis de datos. Los resultados
obtenidos muestran una generacion considerable de residuos soélidos no domiciliarios en
el mercado Central de Illave, con una generaciébn per capita de 1,27
kg/establecimiento/dia y asi mismo con una composicién variada que incluye materia
organica (34.08%), plasticos (21.66%), carton (21.65%), papel (7.17%), textiles (6.68%),
entre otros. la densidad media de los residuos sélidos es de 93,73 kg/m® y finalmente se
recomienda implementar estrategias efectivas de gestiéon de residuos soélidos, programas
de educacién ambiental y mejorar los sistemas de recoleccion para reducir el impacto

ambiental.

Palabras clave: Composicién, generacion per capita, gestion, residuos.
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ABSTRACT
This research was conducted in the Central market of the city of llave and addresses the
problem of inadequate management of non-household solid waste; therefore, there is an
immediate need to know the quantities generated in the Central market. Based on the
current problems, the objective is to characterize the non-homemade solid waste in
commercial establishments in order to determine the per capita generation, physical
composition and density. The methodology used is quantitative and non-experimental,
with a descriptive correlational design. The study population includes 682 commercial
establishments in the central market and the sample selected for the research was 68
commercial establishments. The methodological guide for the development of the study
on the characterization of municipal solid waste proposed by MINAM was also applied,
and statistical techniques and google spreadsheet software were used for data analysis.
The results obtained show a considerable generation of non-domestic solid waste in the
Central market of llave, with a per capita generation of 1.27 kg/establishment/day and a
varied composition that includes organic matter (34.08%), plastics (21.66%), cardboard
(21.65%), paper (7.17%), textiles (6.68%), among others (65%), paper (7.17%), textiles
(6.68%), among others. The average density of solid waste is 93.73 kg/m® and finally it is
recommended to implement effective solid waste management strategies, environmental

education programs and improve collection systems to reduce the environmental impact.

Key words: Composition, per capita generation, management, waste.
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INTRODUCCION
Uno de los principales problemas ambientales en la actualidad que enfrenta la poblacion
mundial es la generacion de residuos soélidos y su inadecuada gestion, lo cual estan
generando impactos ambientales negativos en el medio que los rodea, tales como la
contaminacion de ecosistemas marinos y terrestres, degradacion de la fertilidad del suelo,
alteracion de las propiedades fisicoquimicas de aguas subterrdneas, asimismo
generando vectores de transmision mediante el cual se ftransportan muchas

enfermedades.

Es por ello que emerge la necesidad inmediata de poder controlar la generacion de los
residuos solidos, por ende conocer las cantidades de residuos es primordial tales como la
generacion per capita, composicion fisica y la densidad de los residuos sélidos. El
mercado Central es un punto de generaciéon alta de residuos, donde dia a dia la
economia cumple su ciclo. Conociendo estos valores es posible implementar sistemas de
gestion integral de residuos sélidos eficaces, para reducir la cantidad de residuos que

llega al tratamiento final que se vierte en los botaderos municipales.

El presente estudio de investigacidn consta de 4 capitulos:

Capitulo I. Presentamos los antecedentes existentes en los diversos enfoques tanto

internacionales, nacionales y locales, asimismo con los objetivos de la investigacion.

Capitulo Il. Presentamos el marco tedrico, lo cual es una base sdlida de los términos

utilizados en el presente estudio de caracterizacion de residuos solidos.

Capitulo lll. Comprende el tema de la metodologia utilizada en la investigacion, técnicas

e instrumentos, asi mismo los softwares utilizados.

Capitulo IV. Anadlisis de los resultados obtenidos en la investigacion y su respectiva

interpretacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A lo largo del tiempo los seres humanos crearon un sistema complejo de produccion y
consumo, en el que la materia prima y la energia utilizada, son consumidos o utilizados
de forma parcial. La diferencia entre el total y la cantidad consumida se le denomina

residuo (Ibanez & Corroppoli, 2002).

La forma de manejar estos residuos se ha convertido en uno de los problemas
ambientales de mayor impacto a los que se enfrentan las ciudades, esto se debe
principalmente a la evolucidn de los cascos urbanos, asi mismo el incremento de las
industrias (Ibafiez & Corroppoli, 2002). A partir de esto podemos interpretar que la

generacion de residuos solidos es directamente proporcional a la evolucion urbana.

En el caso de América Latina y el Caribe, el manejo de los residuos sélidos representa un
problema debido a los altos volumenes generados en diversas fuentes por los
ciudadanos. A lo largo del tiempo se sigue el esquema de recoleccién y disposicion final,
dejando de lado algunos procesos como: reciclaje, tratamiento de los residuos,
valorizacién y una disposicién adecuada. en muchos paises la disposicion final lo realizan
en vertederos o botaderos a cielo abierto, se continua aun con la recoleccién en fuente

sin una clasificacién correspondiente en tal efecto existen una enorme cantidad de
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segregadores en las mismas calles y vertederos, buscando sobrevivir del reciclaje que
realizan exponiéndose a riesgos en su salud, relacionado a esto la ineficiencia la
administracion publica son aspectos e indicadores que dan a conocer la crisis en América

Latina y el Caribe sobre el manejo de residuos sélidos (Saez, 2014).

En el Peru el principal problema que se presenta es la gestién de los residuos sdlidos
municipales, esto principalmente a causa de una expansion demografica y crecimiento de
la poblacién urbana, asi mismo el compromiso por parte de las municipalidades. entonces
es necesario implementar programas donde los gobiernos locales deben incorporar el
reaprovechamiento y el manejo integral de los residuos sélidos municipales, con el objeto

de prevenir y mitigar la contaminacion que generan los residuos solidos(Guevara, 2021).

En el distrito de llave, provincia de El Collao, de la region de Puno, el manejo inadecuado
de los residuos solidos es un problema ambiental grande y muy complejo, esto afecta
directamente a la poblacion a causa del manejo incorrecto que se da en diversos
sectores, lo cual genera la presencia de vectores que consigo traen enfermedades. la
causa principal de estos problemas es la poca informacion que se tiene, tanto de la
poblacion como las autoridades locales, ademas que la municipalidad no cuenta con un
estudio de caracterizacion de residuos sélidos(domiciliarios, municipales, hospitalarios,
etc.), asi mismo la poblacién urbana le es dificil asimilar los impactos que se generan a

través de sus propias acciones.

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1.1. PROBLEMA GENERAL
¢, Qué caracteristicas presentan los residuos solidos no domiciliarios generados en los

establecimientos comerciales del mercado Central de llave - 20227.

1.1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?1avUKl
https://www.zotero.org/google-docs/?3hjOTx

repositorio.upsc.edu.pe

) ¢, Cual es la generacién per capita de residuos sélidos no domiciliarios en los
establecimientos comerciales en el mercado Central de la ciudad de llave?

° ¢ Cual es la composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios generados
por los establecimientos comerciales en el mercado Central de la ciudad de llave?

° ¢ Cual es la densidad de los residuos solidos no domiciliarios generados por los

establecimientos comerciales en el mercado central de la Ciudad de llave?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Paredes & Vélez (2022), realizaron un estudio denominado “Caracterizacion de los
residuos solidos del mercado Municipal Chiriyacu de Quito para identificar alternativas de
aprovechamiento y valorizacion”, con la finalidad de identificar estrategias de manejo de
residuos solidos mas limpias y aprovechables, con una muestra que comprende la
cantidad de 306 para la encuesta y para la caracterizacion se utiliz6 por medio de
ecuaciones. para lo cual la metodologia empleada fue el método sencillo del analisi de
residuos solidos y el método de cuarteo de la norma mexicana NMX-AA-15, la
recoleccién se realiz6 en dos partes, pudiendo asi identificar un promedio de 45%
cascara de frutas, 17% desperdicios de comida, 10.5% visceras, 6% plastico, 4.5%
estiércol de animales menores, 3% carton vy vidrio, 2% papel y finalmente 1% de madera,
por lo tanto las alternativas de aprovechamiento y valorizacién con su respectivo analisis
la propuesta tecnoldégica mas viable fue implementar la maquina de elevacion de calor por
obstruccién, este mismo posee la capacidad de transformar 1 tonelada de restos
organicos con la presencia de microorganismos en un tiempo total de 8 horas, reduciendo

en un 96% la generacion de material organico.

Araiza etal. (2017), realizaron un estudio denominado “Cuantificacion de Residuos

Sdlidos Urbanos Generados en la Cabecera Municipal de Berriozabal, Chiapas, México”,
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mencionan que los estudios realizados sobre la cantidad de residuos generados
proporcionan una mejora en la toma de decisiones de los municipios, a través de diversos
procesos realizados durante el estudio en chiapas se llegd a los siguientes resultados. La
generacion per capita de residuos solidos urbanos es 0.619kg/hab/dia, cuya composicion
es de 54.88% de residuos organicos, seguido de los plasticos con un 11.70%, ademas el
papel y el cartdon 6.87%. asimismo cabe recalcar que un aproximado del 78% puede ser

aprovechado, de esta manera se puede alargar la vida util de estos residuos.

Por otra parte, en el estudio de Quito (2018) denominado “Caracterizacion de residuos
sélidos domiciliarios generados en la parroquia Febres Cordero, Sector Av. Portete de
Tarqui, entre Las Calles 20ava, y 29ava de la parroquia Febres Cordero en la ciudad de
Guayaquil” esta investigacion se realizd con el fin de conocer el proceso de manejo de los
residuos solidos que se tiene en el sector, cuya muestra fue de 34 domicilios, la cantidad
de residuos generada fue de 554.66kg, de las cuales el 66.98% fueron residuos
organicos, 17.77% papel y cartén, 10.83% plastico y vidrio, y finalmente un 4.42%

residuos no reciclabes.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

La investigacion realizada por Camavilca (2021), denominado “Estudio de caracterizacion
de residuos sodlidos municipales del area urbana de Distrito de Villa Rica, Provincia de
Oxapampa, Departamento de Pasco”, con la finalidad de analizar la generacién y
caracterizacion de los residuos sélidos municipales, asimismo se analizé los estudios
realizados anteriormente en el ano 2015 y relativamente se desarroll6é el estudio en el
marco de guia para la caracterizacion de residuos solidos, por consiguiente se llegé a los
siguientes resultados la GPC fue de 0.40kg/hab/dia, en lo que respecta a caracterizacion

se tuvo 60.95% de residuos organicos, 20.08% de residuos aprovechables y 12.97% de
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residuos no aprovechables, finalmente con una densidad de 179.36kg/m® y 84.5% de

humedad total.

Escalante (2017), realizé un estudio denominado “Caracterizacion de residuos sélidos
domiciliarios del Distrito de Moquegua - Provincia de Mariscal Nieto - Moquegua - Peru -
20177, el estudio se realizd en un periodo de 8 dias en las fechas 1 de mayo hasta el 8 de
mayo del 2017, el estudio se ejecutd en 3 fases, la primera fase consistio en realizar
trabajos pre campo como la identificacion de la muestra(100 viviendas), determinacion de
la metodologia, elaboracion de formulas, etc. la segunda fase consistié en realizar
trabajos de campo, es decir encuestas a las familias participantes, entrega de bolsas,
caracterizacion de los residuos solidos domiciliarios, charlas y capacitaciones a los
promotores. en la fase 3 se procesoé la informacién obtenida en campo, de esa manera se
llegd a los siguientes resultados: la GPC es de 0.509kg/hab/dia, la composicion fisica de
los residuos fue 58% residuos organicos, 11% resto de servicios higiénicos, 11% otro tipo
de residuos, 4% papel y carton, 4% bolsa y botellas. Asimismo la densidad fue de
244.92kg/m®. Finalmente se estimé que la GPC para el afio 2027 sera de 0.912kg/hab/dia
y que este mismo ira en aumento, por lo tanto se concluye que en el distrito de Moquegua

la generacion de residuos solidos es considerable.

Por otra parte, en el estudio de Villafuerte (2019), denominado “Caracterizacién de
residuos sélidos municipales en el Distrito de Alto Selva Alegre, Arequipa 2015”, con la
finalidad de desarrollar la caracterizacion de los residuos solidos en el distrito de Alto
Selva Alegre, para ello se tomd una muestra de un total de 96 viviendas en las cuales se
colectd los residuos solidos durante 8 dias, para el conjunto de residuos sdlidos no
domiciliarios se tomaron en cuenta los establecimientos comerciales, hoteles, mercados,
restaurantes, barrido de calles, instituciones. de acuerdo a la determinacion porcentual un

50% comprende los residuos organicos, los demas residuos un promedio de 10%, la GPC
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es de 0.44kg/ind/dia, el volumen calculado es de 102.97 m?, finalmente el area para la

construccion del relleno sanitario con un tiempo de vida util de 10 afos es de 12.52ha.

Asimismo en el estudio de Pais & Quesquén (2020), denominado “Estudio de gestion y
caracterizaciéon de residuos soélidos en el mercado municipal de Jayanca”, se plante6
como objetivo evaluar la gestion y caracterizacion de residuos solidos en el mercado
municipal de Jayanca, cuya investigacion fue de tipo aplicada y de disefio no
experimental. la muestra fue de 20 comerciantes(12% de la poblacion total), finalmente se
llegd a los siguientes resultados respecto a la composicion fisica de los residuos soélidos
se tuvo: 69.82% de material organico, 4.98% fibras textiles, 3.79% plastico rigido, 3.51%
carton, 2.92% bolsas plasticas, 2.77% latas, 2.72% plastico PET, 2.39% de caucho, y
2.34% papel. Asi mismo la densidad promedio obtenida fue de 215.15kg/m?, finalmente la
percepcion de los usuarios frente a la generacion de residuos sélidos, el 40% genera

menos de 2kg, el 20% desconoce la cantidad de residuos que genera al dia.

Por otra parte en el estudio de Icomena & Torres (2021), denominado “Valoracion
econémica de los residuos solidos generados en el mercado Jorge Chavez, en funcion a
su caracterizacion, Iquitos, 2021”7, cuya investigacion fue de tipo aplicativo y de disefio no
experimental, en la caracterizacion de los residuos solidos se utilizd como instrumento la
guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacién de residuos soélidos
establecida por la MINAM, asi mismo se llegd a los siguientes resultados: la GPC es de
4.79kg/vendedor/dia, de los cuales el 74.32% son residuos aprovechables, y 25.68%
residuos no aprovechables. para realizar la valoracion econdmica se utilizé un
cuestionario, mostrando asi que existe un promedio de disposicion a pagar S/ 3.00 por
una bolsa de 10kg (restos de frutas, verduras, hortalizas), S/ 0.30 por 1 kg de carton, de
esta manera se concluye que la valoracion econdémica de los residuos sélidos del

mercado Jorge Chavez es significativa estrictamente en funcion a sus caracterizacion.
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Cobenas (2021), realizé un estudio llamado “Disefio de un plan de manejo ambiental de
los residuos sélidos del mercado de Castilla-Piura”, cuyo objetivo principal fue proveer de
herramientas basicas que disminuyan, controlen y mitiguen los posibles impactos
ambientales que generan los residuos solidos, el impacto ambiental generado se
determiné a través de la matriz de Leopold, asimismo en la caracterizacién de residuos
sblidos se obtuvo un peso promedio de 450.91kg/dia, lo que equivale a
0.18kg/persona/dia de los mismos el 58% son residuos organicos, 25% residuos mixtos,
8% de carton, 5% plasticos, 4% residuos de carnes. A partir del estudio el disefio del plan
consta de 4 ejes principalmente: manejo de residuos sdlidos, disminucion y
aprovechamiento, monitoreo y campafas de difusién. Finalmente el plan de manejo

ayudara en el aprovechamiento y disposicion final de los residuos sélidos.

Finalmente en el estudio de Guevara (2021), denominado “Estudio de caracterizacién de
residuos solidos municipales para el disefio de un relleno sanitario en el Distrito de
Chambara”, se tuvo como objetivo elaborar un estudio de caracterizacion de residuos
sélidos municipales en el distrito de Chambara, provincia de Junin, es una investigacién
de tipo descriptivo - explicativo, la muestra que se planteé para la investigacion fue de
107 viviendas. El estudio se realiz6 acorde a la guia para la caracterizacién de residuos
sélidos municipales elaborado por el MINAM, cuyos resultados obtenidos son: para los
residuos domiciliarios la GPC es de 0.177kg/hab./dia, 171.80kg/dia de residuos organicos
y 243 kg/dia de residuos organicos, la densidad es de 114.39kg/m® y con una humedad
de 69.25%. para los residuos no domiciliarios: establecimientos comerciales
(24.59kg/dia), instituciones publicas (1.10kg/dia), mercados (3.96kg/dia), restaurantes
(4.90kg/dia), la humedad calculada respecto al mercado es de 71.40%. Finalmente el

disefio del relleno sanitario tendra las siguientes caracteristicas: 10 afios de vida util, con
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un volumen acumulado de 5691.99m?® el cual necesita 11 zanjas de 9m de ancho por

19.52m de largo, para lo cual se requiere un area de 0.25ha aproximadamente.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

La investigacion realizada por Rojas (2019) denominado “Caracterizacion de residuos
sélidos municipales de la ciudad de Puno, 2019”, con la finalidad de conocer la
generacién per capita domiciliaria, composicién y densidad de los residuos sélidos
municipales, cuya poblacion fue de 45 981 viviendas distribuidas en Zona A, Zona B,
Zona C, asimismo se determind un total de 120 muestras, los resultados obtenidos
fueron: la GPC en promedio 0.672kg/dia y con una generacién total diaria de
119.93tn/dia, ésta misma es compuesta por; 69.54% de residuos soélidos aprovechables,
la misma que estd compuesta por un 21.20% de residuos organicos y 48.35% de
residuos solidos inorganicos, con una densidad de 174.61kg/m® finalmente se

recomienda fortalecer los programas de los recicladores.

Por otra parte, en el estudio de Torres (2021) denominado “Caracterizacion de Residuos
Solidos Domiciliarios en la Municipalidad Distrital de Atuncolla Puno, 2021” con el objetivo
de caracterizar los residuos sélidos, asimismo conocer la GPC, composicién fisica,
humedad y la densidad respectiva. La metodologia aplicada fue de acuerdo a lo
establecidos en la guia para dicha evaluacién, para ello se utiliz6 una muestra de 76
viviendas. los resultados obtenidos fueron: la generacion per capita es de 0.36kg/hab/dia,
esto equivale a una generacion total de 1.53ton/dia, respecto a la composicion fisica,
residuos organicos 23.9%, plasticos PET 12.4%, plasticos de un solo uso 11.9%, residuos
sanitarios 8.8%, metales 7.6%, vidrios 6.6%y pilas 1%. La densidad promedia obtenida es
de 104.54kg/m®, con una humedad de 38.13%. Finalmente se plantea una propuesta de

implementacién de un plan de manejo de residuos sdlidos.
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Finalmente en el estudio de Godoy (2020) denominado “Caracterizacién y manejo de
residuos sélidos domiciliarios en la municipalidad distrital de Paucarcolla, Puno 20197,
para alcanzar los objetivos de la investigacién se zonifico el distrito en 2 zonas, con una
muestra de 75 viviendas, de acuerdo a la metodologia del MINAM la recoleccion se
realizé durante 8 dias. los resultados obtenidos son los siguientes: la GPC residuos
sélidos domiciliarios es de 0.41kg/hab/dia, la composicién fisica es de 39.81% de
residuos organicos, 13.80% bolsas de plastico, 8.28% residuos sanitarios, 5,12% metales
(latas de leche, aluminio, envases de atun, etc.), la densidad fue de 107.31kg/m? la
humedad promedio obtenida fue de 27.12%. finalmente sobre los resultados obtenidos se

plante6 implementar una metodologia de manejo de residuos sélidos.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los residuos sélidos no domiciliarios generados en los establecimientos
comerciales del mercado Central de la ciudad de llave.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Determinar la generacion per capita de los residuos sélidos no domiciliarios
generados en los establecimientos comerciales del mercado Central de la ciudad de
llave.

) Determinar la composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios
generados en los establecimientos comerciales del mercado Central de la ciudad de
llave.

) Determinar la densidad de los residuos sélidos no domiciliarios generados en los

establecimientos comerciales del mercado Central de la ciudad de llave.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. RESIDUOS SOLIDOS

Es considerado como residuo solido a los subproductos, sustancias o materiales que no
tienen un valor directo (econdmico) para el generador, por ello nace la necesidad de
eliminar o desechar estos materiales que carecen de valor (INEI, 2013). Generalmente
estos lo podemos encontrar en diversos estados, de manera que si ho se maneja
adecuadamente es posible generar aspectos e impactos negativos en el medio ambiente.
Asimismo un residuo soélido se puede definir como “aquellos materiales organicos o
inorganicos de naturaleza compacta, que hayan sido desechados luego de consumir su
parte vital’, ademas se detalla que “el concepto de residuo solido es un concepto
dinamico que evoluciona paralelamente al desarrollo econémico y productivo”’(Montes,

2009).

2.1.2. CARACTERISTICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Las caracteristicas de los residuos sélidos tienden a variar de acuerdo a diversos factores
como: sociales, econémicos, culturales, geograficos y climaticos, es decir que estos
factores diferencian de las ciudades entre si. La variacion en la composicion de los
residuos solidos de algunos paises calculados en porcentaje de materia organica tienden
a reducir en los paises mas industrializados, esto debido a la gran cantidad de alimentos

semi procesados en el mercado (Ferrari, 2006). Cabe resaltar que el analisis de los
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residuos solidos puede ser realizado de acuerdo a sus caracteristicas (fisicas, quimicas y

biolégicas).

Tabla 01. Composicion gravimétrica de los residuos soélidos en paises desarrollados(%).

Componente Brasil Alemania Paises Bajos EE.UU.
M. Organica 65,00 61,20 50,30 35,60
Vidrio 3,00 10,40 14,50 8,20
Metal 4,00 3,80 6,70 8,70
Plastico 3,00 5,80 6,00 6,50
Papel 25,00 18,80 22,50 41,00

Fuente: (Ferrari, 2006)

2.1.3. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

A lo largo del tiempo los residuos sélidos han sido clasificado de distintas maneras,

técnicamente se mantienen ciertas caracteristicas desde su origen hasta su disposicion

final, su biodegradabilidad, reciclabilidad, combustibilidad y aprovechamiento del mismo,

esto cumple un papel fundamental desde la perspectiva de quien lo clasifica, con la

posibilidad de tener ciertas diferencias, teniendo en cuenta asimismo su composicion

quimica (Gonzalez, 2016).

2.1.3.1. POR SU ORIGEN
(MINAM, 2016), de acuerdo su reglamento de la Ley N° 1278, Ley de Gestion Integral de

Residuos Sdlidos, los residuos soélidos se clasifican de acuerdo a su origen en:

Residuo Domiciliario
Residuo Comercial
Residuo Municipales
Residuo Hospitalarios

Residuo Industriales

2.1.3.2. POR SU PELIGROSIDAD
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De manera genérica se comprende por residuos peligrosos debido a que representan
cierto grado de peligrosidad intrinseca, los mismos que pueden causar dafios a la salud y
medio ambiente(Martinez, 2005). De conformidad con la Ley N° 1278, se consideran
peligrosos los que presenten las siguientes caracteristicas como: explosividad,
corrosividad, autocombustibilidad, reactividad, radiactividad o patogenicidad(MINAM,
2000).

2.1.3.3. EN FUNCION A SU GESTION

° Residuos de gestion municipal. Son todos aquellos residuos generados en los
domicilios, comercios, establecimientos comerciales, y actividades que generen residuos
similares cuya gestion haya sido por parte de las municipalidades(MINAM, 2000).

) Residuos de gestion no municipal. Son todos aquellos residuos que son
generados por las actividades o procesos que no comprenden en el ambito de gestion
municipal. Estos residuos son fiscalizados, regulados y sancionados por ministerios u
organismos reguladores(PCM, 2004).

2.1.3.4. POR SU NATURALEZA

° Organico. Son los residuos de origen bioldgico, cuyas propiedades son la
descomposicién de manera natural, generando los gases de efecto invernadero (CO2,
CH4, etc.) y lixiviados en los lugares de tratamiento. el mismo que mediante un adecuado
tratamiento puede usarse como materia prima y a partir de ello generar fertilizantes

organicos como el humus, abono, etc.(OEFA, 2013).

) Inorganico. son residuos generados a partir de un proceso de industrializacion,
estos mismo no se descomponen con facilidad, asimismo este tipo de residuos puede ser

aprovechado mediante el reciclaje(OEFA, 2013).

23

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?rdhiSn
https://www.zotero.org/google-docs/?KzLuRm
https://www.zotero.org/google-docs/?KzLuRm
https://www.zotero.org/google-docs/?Idp1Jo
https://www.zotero.org/google-docs/?MK8u4Z
https://www.zotero.org/google-docs/?KPypOr
https://www.zotero.org/google-docs/?cVqMS0

repositorio.upsc.edu.pe

2.1.4. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Un estudio de caracterizacion de residuos solidos es una herramienta, basicamente nos
permite obtener informacion relacionada a las caracteristicas de los residuos, en este
caso municipales (domiciliarios y no domiciliarios), asimismo a través de esta herramienta
obtenemos datos como: la cantidad de residuos, composicion, densidad y humedad. Esto
con la finalidad de elaborar una planificacion técnica y operativa del manejo de residuos

s6lidos(MINAM, 2019).

2.1.5. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos se generan a partir de una actividad ya sea domiciliaria o comercial y
por ende se generan subproductos, o que comunmente se le conoce como basura. Estos
residuos estan compuestos por residuos organicos como: restos de comida, hojas,
verduras, y materiales biodegradables; e inorganicos como: vidrio, metales, PET, caucho,

material inerte, entre otros(Jaramillo, 2002).

2.1.6. PRODUCCION PER CAPITA
La produccion o generacion per capita se define como la cantidad de residuos generados
de un habitante en un lapso de tiempo, es decir (kg/hab./dia). Para el calculo de la GPC

se utiliza una formula basica(Mejia, 2009):

GPC = Kg totales

N° de habitantes

Donde:
GPC: Generacion per capita de residuos solidos.

Kg totales: La cantidad total de residuos recolectados.

N° de habitantes: El nUmero total de habitantes que se tomé en la muestra.
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2.1.7. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
El manejo de residuos soélidos comprende una serie de procesos a seguir con el fin de
que no se produzcan impactos en el medio ambiente. Segun la Ley N° 1278, Ley de

Gestion Integral de Residuos Sdlidos, incluye los siguientes procesos (MINAM, 2016):

° Barrido y limpieza de espacios publicos.
° Segregacion

° Almacenamiento

° Recoleccién

° Valorizacién

° Transporte

° Transferencia

° Tratamiento

° Disposicion final

2.1.8. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Se define como toda actividad técnica administrativa mediante el cual se realizan
procesos como la planificacion, coordinacion, disefio, aplicacion, evaluacion de politicas,
estrategias, planes y programas que incluyan el manejo adecuado de los residuos
sélidos. Asimismo la gestion integral de los residuos sélidos debe ser de manera
coordinada y concertada, primordialmente areas donde se presente un déficit en el

manejo de residuos solidos(MINAM, 2016).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. CONTAMINACION AMBIENTAL POR RESIDUOS SOLIDOS

La contaminacién ambiental por residuos sélidos hace referencia a la acumulacién de
desechos sdlidos, plasticos, metales y materiales organicos. el cual se ha convertido en

un problema que afecta directa e indirectamente las calidades de agua, suelo y aire

25

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?MucKWX
https://www.zotero.org/google-docs/?XsSagI

repositorio.upsc.edu.pe

generando impactos negativos en los diferentes ecosistemas terrestres y acuaticos,
asimismo en la salud humana(Gonzalez, 2016).

2.2.2. CONTAMINACION DE SUELOS POR LIXIVIADOS

La contaminacion ambiental por lixiviados es un fendmeno ambiental generado de
manera antropica donde las sustancias toxicas se infiltran en el suelo a través de agua de
lluvia o actividades econdmicas(procesos industriales), comprometiendo asi su calidad y
generando efectos negativos en los ecosistemas. Estos lixiviados estan compuestos
principalmente de contaminantes como metales pesados, productos quimicos vy
compuestos organicos(Quintero-Ramirez et al., 2017).

2.2.3. CALIDAD DEL SUELO

La calidad de suelo basicamente se refiere a realizar determinadas funciones dentro de
un ecosistema, el cual incluye aspectos fisicos, quimicos y biolégicos los cuales tienen
una estrecha relaciéon en su productividad; (Segueda et al., 2011) menciona que existen 3

pilares basicos para la definicién de la calidad del suelo:

° Productividad del suelo
° Calidad del ambiente biofisico
° Salud del suelo

La calidad se define como la evaluacion de su capacidad para desempenar
eficientemente su funcion en relacion con un proposito especifico(Gregorich et al., 1994).
2.2.4. CICLO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En el Peru el ciclo de los residuos sdlidos se compone de una serie de periodos o etapas.
Identificar este ciclo nos permite ver la participacion de los diversos actores que estan
involucrados y las relaciones que se manifiestan en las distintas etapas(Renteria y
Zeballos, 2014).

° Generacién

° Segregacion en la fuente
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° Recoleccién y transporte
° Tratamiento

° Comercializacion

° Disposicion final

2.2.5. RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Los residuos sélidos municipales (RSM), es conocido de una forma muy comun como
desechos, basura o residuo, los mismo que estan compuestos por elementos
organicos(restos de comida, alimentos, etc.), asimismo los componentes inorganicos
como vidrios, metales y plasticos. Estos desechos principalmente provienen de
construcciones civiles, servicios publicos, actividades domésticas y los establecimientos
comerciales(Toro et al., 2016).

2.2.6. SEGREGACION

La segregaciéon de residuos sodlidos basicamente hace referencia a los procesos de
separacion y clasificacion de los desechos en diversas categorias(organicas e
inorganicas). Esta practica ayuda notoriamente en la gestion de los residuos sélidos, asi
mismo contribuye en la reduccion de gases de efecto invernadero, lo cual es uno de los
principales actores del cambio climatico(FOVIDA, 2018).

2.2.7. CULTURA AMBIENTAL

La cultura ambiental hace referencia a la conciencia, comportamiento y valores que tiene
la sociedad con relacidon al medio ambiente. Esta misma se puede formar o fortalecer
mediante charlas de sensibilizacion y capacitaciones, asi mismo la cultura ambiental se

basa en 3 aspectos: comunicacion, participacion, y evaluacion(Limache, 2021).

2.3. MARCO LEGAL
° Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.
) Decreto Legislativo N° 1278, Ley de gestién integral de residuos solidos y su

Reglamento N° 014-2017-MINAM.
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° Ley N° 26842, Ley General de Salud.

° Ley N° 28256, Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos.

° Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

° Decreto Legislativo N° 1252, Ley que crea el Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones.

° Decreto Legislativo N° 1553, Ley que establece Medidas en Materia de Inversion
Publica y de Contratacion Publica que Coadyuven al Impulso de la Reactivacién
Econdmica.

° Ley N° 29332, Ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal.

° Politica Nacional del Ambiente 2030.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Los residuos soélidos no domiciliarios generados en los establecimientos comerciales del
mercado Central de la ciudad de llave no estan caracterizados, por lo tanto la
caracterizacion permite obtener informacion primaria vinculada a las caracteristicas de los

residuos solidos no domiciliarios como: cantidad, composicion y densidad.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

) La determinacién de la generacion per capita de los residuos sdlidos no
domiciliarios generados en los establecimientos comerciales permite conocer la cantidad
total generada de residuos solidos municipales, de manera que se podra dimensionar el
equipamiento para su recoleccién, transporte y disposicion final.

° La determinacion de la composicion fisica de los residuos sélidos no domiciliarios
generados en los establecimientos comerciales permite conocer qué tipo de componentes

tiene los residuos, de esta manera plantear programas de recuperacion y reciclaje.
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° La determinacién de la densidad de los residuos sélidos no domiciliarios
generados en los establecimientos comerciales permite dimensionar la capacidad de

almacenamiento publico de residuos (contenedores).

29
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio es en el mercado Central del Distrito de llave, Provincia de El Collao,
y Departamento de Puno, situada al sur de la capital de region a 54 km, que se ubica
entre las coordenadas UTM 19K 435183 8219601, con una altitud de 3862 m.s.n.m, esta
conformada por una poblacién que cuya actividad econdémica principal es el comercio,
siendo esta el principal sustento econdémico de las familias. el distrito de ilave tiene los

siguientes limites:

° Por el norte: Limita con el Distrito de Acora.

) Por el sur: Limita con el Distrito de Juli.

) Por el este: Limita con el Lago Titicaca y el Distrito de Pilcuyo.
° Por el oeste: Limita con el Distrito de Acora y Juli.

30
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| MERCADO CENTRAL DE ILAVE S Leyenda

[ zONADELPROYECTO @ Estadio Madelo llave
g ® WMERCADO CENTRAL DE ILAVE

9 Plaza de Armas
@ Terminal Terresire ILAVE

Figura 01. Zona de estudio de proyecto (mercado Central de llave)

Fuente: Google Earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

El tipo de muestra de la investigacion es el muestreo aleatorio simple. Esto debido a que
se seleccionan aleatoriamente a los individuos de una poblacién a través de un programa

informatico teniendo en cuenta una cantidad de muestra establecida.

Para determinar el numero de muestras se aplico la siguiente féormula establecida segun
la guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales(MINAM, 2019).

2 2
1—a/2NG
n = 2 2 2
(N—1)E"+Z

0)
1—a/2

Donde:
o = Desviacion estandar, cuando no se tenga el valor de la desviacién estandar usar

(0.25).
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2y ™ Nivel de confianza, generalmente se trabaja con un nivel de confianza de 95%

cuyo valor es 1.96

E = Error permisible, GPC (kg/hab./dia) = 0.061

N = Numero total de comerciantes (682).

n = Numero de muestras a realizar.

Estos valores han sido considerados de acuerdo a la guia metodoldgica para el desarrollo

del estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales (ES-RMS).

Calculo de la muestra:

N = (1.96)°*(682)*(0.25)"
(682—1)*(0.061)"+(1.96)°*(0.25)
_ 163.7482
N = =77a101
n = 59.03

Sin embargo, como plan de contingencia ante la pérdida de las muestras por la ausencia
de algun comerciante en su establecimiento comercial, se considera aumentar un 15%
segun lo establecido en la guia metodolégica para el desarrollo del estudio de

caracterizacion de residuos sélidos municipales, por lo tanto:

n =>59.03 + 15% = 59.03 + 8.85 = 67.88 68

n = 68

Por lo tanto n = 68 nos indica la muestra obtenida, esto representa la cantidad de

establecimientos comerciales a tomar para la presente investigacion.
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Tabla 02. Distribucion de muestras por giros de actividades comerciales

Tipo De Predio

No Giro o Rubro Cantida.q ° % Muestra
Domiciliario Poblacion

Abarrotes 108 15.8% 15

Verduras 88 12.9% 11

Frutas 79 11.6% 9
Electrodomésticos 64 9.4% 6

Detergentes 54 7.9% 4

Peluquerias 38 5.6% 2

Comercio Plastiquerias 23 3.4% 1
Carnes 98 14.4% 13

Ferreterias 36 5.3% 2

Sastrerias 34 5.0% 2

Venta de jugos 28 4.1% 1

Dulcerias 32 4.7% 2
Total 682 100.00% 68

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. METODOS Y TECNICAS
El método para el analisis de los datos que se utilizd es la estadistica inferencial, esto
debido a que el trabajo busca extraer conclusiones a partir de una muestra. asi mismo en

conjunto la aplicacion del software estadistico: Hoja de Calculo de Google.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES
a. VARIABLE INDEPENDIENTE: Residuos No Domiciliarios del Mercado Central de
[lave.

b. VARIABLE DEPENDIENTE: Caracterizacion de Residuos Soélidos
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3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 03. Operacionalizacién de variables
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VARIABLES DIMENSIONES

INDICADORES

V. INDEPENDIENTE
Residuos No Domiciliarios del

Residuos no domiciliarios
Mercado Central de llave

V. DEPENDIENTE
Caracterizacion de Residuos

Caracteristicas fisicas
Solidos

Residuos organicos

Residuos inorganicos

Generacion Per Capita
Composicién fisica

Densidad

Fuente: Elaboracién Propia

3.6. METODO O DISENO ESTADISTICO

El método o disefo estadistico que se utilizé para realizar los analisis respectivos son:

(media aritmética, varianza, desviacion estandar y densidad), para ello se aplicaron las

siguientes férmulas:

° MEDIA ARITMETICA:

Donde:

X = Media aritmética(promedio)
X

Zizl

n = Muestra del conjunto

X = Sumatoria de todos los elementos de un conjunto dado
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) VARIANZA:

—2
2 -0

Donde:

2 .
o = Varianza

X = Cada valor en el conjunto de datos

x = Media aritmética
n = Muestra del conjunto
o DESVIACION ESTANDAR:
o= o'
Donde:

o = Desviacién estandar

2 .
o = Varianza

) DENSIDAD:

Donde:
p = Densidad
m = Masa(kg)

V = Volumen(m?®)
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Para efectos del estudio de caracterizacion de acuerdo a los parametros necesarios se

plantearon las siguientes férmulas:

° Generacion. Este parametro lo utiizamos para determinar la
GPC(kg/establecimiento/dia).

Para el calculo de la generacion per capita se utiliza la siguiente formula.

_ Kg totales
GPC = N° de establecimientos

Donde:

GPC: Generacion per capita de residuos sélidos.

Kg totales: La cantidad total de residuos recolectados.

N° de establecimientos: El numero total de establecimientos que se tomé en la muestra.

) Composicion. Nos permite conocer qué tipo de residuos tienen los residuos, para

realizar este trabajo se utiliza la muestra de un dia, luego verter los residuos formando un

montoén, si el volumen es alto se utiliza el método del cuarteo.

~ ~

- o~

~

u

Primer montén V

Figura 02. Método del cuarteo, Fuente: Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio

de Caracterizacion para Residuos Sdélidos Municipales - 2019.
° Densidad. Para determinar la densidad se deben realizar los siguientes pasos:
Utilizar un cilindro de 200 litros.

Medir la altura y diametro del recipiente cilindrico.
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> Al azar escoger bolsas registradas y vaciar su contenido dentro del recipiente, con
un registro previo en un formato.

> Una vez lleno el recipiente levantar el cilindro 20 cm de la superficie del suelo y
dejar caer(3 veces), con el fin de uniformizar y llenar espacios vacios.

- Medir la altura y registrar en el formato.

Para calcular la densidad se utiliza la siguiente férmula:

Densidad(S) = % = -

() ()
Donde:

S: Densidad de los residuos sélidos(kg/m3)

W: Peso de los residuos solidos

V: Volumen del residuo sdlido

D: Didmetro del cilindro

H: Altura total del cilindro

m: Constante(3.1416)
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS
La generacion per capita se calculd respecto a cada grupo comercial en el mercado

Central de llave, los cuales se exponen a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 04. Generacioén per capita de residuos sélidos en los establecimientos comerciales.

GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES DEL MERCADO CENTRAL DE

ILAVE
CANT./M DIAO DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 GPC
TOTAL
N° ESTABLECIMIENTO UESTR PROM. KG/HAB/
KG KG KG KG KG KG KG KG (KG)
A DIA
1 ABARROTES 15 1465 13,25 14,90 12,95 29,70 1430 1545 16,35 13155 16,44 1,10
2 VERDURAS 11 21,00 21,90 20,35 20,80 37,10 22,15 20555 23,75 187,60 23,45 2,13
3 FRUTAS 9 16,40 14,80 17,65 16,30 36,50 1450 16,60 13,60 146,35 18,29 2,03
ELECTRODOMESTICO
4 6 220 245 210 2,25 520 265 2,70 245 22,00 2,75 0,46
S
5 DETERGENTES 4 1,70 110 1,75 1,55 425 250 250 1,35 16,70 2,09 0,52
6 PELUQUERIAS 2 450 345 355 295 750 375 260 3,30 31,60 3,95 1,98
7 PLASTIQUERIAS 1 220 150 165 0,95 300 19 085 0,75 12,80 1,60 1,60
8 CARNES 13 835 875 755 830 1880 9,05 920 925 7925 9,91 0,76
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9 FERRETERIAS 2 1,50

10 SASTRERIAS 2 095
11 JUGOS DE FRUTA 1 1,80
12 DULCERIAS 2 095

TOTAL (KG) 76,20

2,10

0,85

71,90

3,35

2,00

2,35

0,55

77,75

2,20

2,35

1,80

1,00

73,40

6,00 1,80
3,70 1,25
450 2,00
4,00 1,25
160,25 77,10

1,30

2,65

2,40

0,95

77,75

1,70

1,25

1,90

0,85

76,50

19,25 2,41
15,25 1,91
18,85 2,36
10,40 1,30
691,60 86,45

1,20

0,95

2,36

0,65

1,27

Fuente: Elaboracién Propia
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La generacion per capita (GPC) de los residuos sélidos no domiciliarios en los
establecimientos comerciales del mercado Central de llave son: Abarrotes (1,10
kg/est./dia, verduras (2,13 kg/est./dia), frutas (2,03 kg/est./dia), electrodomésticos (0,46
kg/est./dia), detergentes (0,52 kg/est./dia), peluquerias (1,98 kg/est./dia), plastiquerias
(1,60 kg/est./dia), carnes (0,76 kg/est./dia), ferreterias (1,20 kg/est./dia), sastrerias (0,95
kg/est./dia), jugos de fruta (2,36 kg/est./dia) y dulcerias (0,65 kg/est./dia). Por ende la
generacion per capita de residuos solidos en los establecimientos comerciales es de 1,27

kg/establecimiento/dia, y asi mismo esto representa 866,14 kg/dia.
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4.2, COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 05. Composicion fisica de residuos sélidos en los establecimientos comerciales

COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES DEL MERCADO

CENTRAL DE LA CIUDAD DE ILAVE
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DIAO DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 COMPOSICI TOTAL
N° TIPO ,

KG KG KG KG KG KG KG KG ON (%) (KG)
1 PAPEL 6,50% 7,50% 7,67% 7,75% 8,08% 6,83% 6,33% 6,67% 7.17% 49,56
2 CARTON 2425% 23,67% 22,00% 21,75% 18,33% 21,83% 21,58% 19,75%  21,65% 149,70
3  VIDRIO 0,00% 0,00% 0,00% 0,17% 0,00% 042% 0,00% 0,00% 0,07% 0,50
4  PLASTICOS, PET 19,92% 20,08% 20,25% 20,17% 23,00% 22,58% 23,75% 23,50%  21,66% 149,77
5  TETRAPACK 025% 0,17% 058% 0117% 0,50% 0,58% 0,50% 0,50% 0,41% 2,81
6  POLIESTIRENO 033% 050% 1,33% 0,75% 1,58% 1,33% 1,00% 0,75% 0,95% 6,56
7  METALES 0,17% 025% 0,08% 017% 025% 0,17% 0,17% 0,17% 0,18% 1,22
8  TEXTILES 733% 667% 7,08% 733% 667% 683% 567% 583% 6,68% 46,18
9  CAUCHO, JEBE 0,17%  0,08% 0,00% 0,08% 0,17% 0,00% 0,00%  0,25% 0,09% 0,65
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10 PILAS 0,00%

11 M. ORGANICA 34,42%
13 MADERA 0,00%
14  OTROS 6,67%

0,08%

35,00%

0,00%

6,00%

0,00%

34,17%

0,00%

6,83%

0,00%

33,83%

0,00%

7,83%

0,17%

33,58%

0,25%

7,42%

0,08%

32,67%

0,50%

6,17%

0,42%

33,50%

0,17%

6,92%

0,50%

35,50%

0,00%

6,58%

TOTAL

0,16%

34,08%

0,11%

6,80%

100,00%

1,08

235,72

0,79

47,04

691,60

Fuente: Elaboracién propia
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La composicion fisica de los residuos soélidos en los establecimientos comerciales del
mercado Central de llave presenta una distribucion variada de la siguiente manera:
34.08% de materia organica con un peso de 235.72 kg, 21.66% de plasticos y PET con
un peso de 149.77 kg, 21.65% de cartéon con un peso de 149.70 kg, 7.17% de papel con
un peso de 49.56 kg, 6.68% de textiles con un peso de 46.18 kg, 0.95% de poliestireno
con un peso de 6.56 kg, 0.41% de tetrapack con un peso de 2.81 kg, 0.18% de metales
con un peso de 1.22 kg, 0.16% de pilas con un peso de 1.08 kg, 0.11% de madera con un
peso de 0.79 kg, 0.09% de caucho y jebes con un peso de 0.65 kg, 0.07% de vidrio con

un peso de 0.50 kg y finalmente 6.80% de otros residuos solidos con un peso de 47.04

kg.

COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS EN LOS ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES DEL MERCADO
CENTRAL DE ILAVE - 2023

PAPEL 717%
CARTON 21,65%
VIDRIO
PLASTICOS, PET 21,66%

TETRAPACK | 041%
POLIESTIRENO [l 0.95%
METALES | 0.18%
TexTILES | 6%
CAUCHO, JEBE | 0,09%
PILAS | 0.16%

waTERIA oRCANICA [ - 5%

MADERA | 0,11%

otros N o0
; " ; " | ; " " ; | ; ; " ; | " ; " " |

f i t i t T i t t i T i i t i T t i t t 1
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00%

Figura 03. Composicion fisica de residuos solidos en los establecimientos comerciales

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Tabla 06. Densidad de los residuos soélidos en los establecimientos comerciales

CALCULO DE LA DENSIDAD EN ESTABLECIMIENTOS COMERCIALES

N° VARIABLES  U.M.
1 PESO kg
2 VOLUMEN m?
3 DIAMETRO m
4 RADIO m
5 ALTURA m
6 CONST.(1) -
DENSIDAD (Kg/m?)

DIA 0

76,20

0,87

0,55

0,28

3,67

3,14

87,39

DIA 1

72,65

0,80

0,55

0,28

3,36

3,14

91,01

DIA 2

77,75

0,89

0,55

0,28

3,75

3,14

87,27

DIA 3

73,40

0,81

0,55

0,28

3,39

3,14

91,13

DIA 4

160,25

1,39

0,55

0,28

5,84

3,14

115,50

DIA 5

77,10

0,88

0,55

0,28

3,72

3,14

87,24

DIA 6

77,75

0,88

0,55

0,28

3,69

3,14

88,69

DIA 7

76,50

0,86

0,55

0,28

3,64

3,14

88,46

TOTAL

691,60

7,38

0,55

0,28

31,06

3,14

93,72

PROM.

86,45

0,92

0,55

0,28

3,88

3,14

93,72

Fuente: Elaboracion propia
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La densidad total promedio en los establecimientos comerciales del mercado Central de

llave - 2023, es de 93,72 kg/m?.

4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 07. Calculo del analisis de varianza

ANOVA
Source of
SS df MS F P-value F crit
Variation
Between 17567,461 17567,461 5,3168719 0,0438170 4,9646027
1
Groups 63 63 77 3698 01
33040,971 3304,0971
Within Groups 10
67 67
50608,433
Total 11
3

Fuente: Google Sheets - ANOVA: Single Factor

De acuerdo al analisis realizado mediante la comparacion de medias aritméticas, con un
nivel de confianza del 95%, y un error del 5%, se pudo llegar al resultado de que el
P-value es de 0,044. Entonces este valor indica que es menor a 0,05 y por ende se

rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

HIPOTESIS GENERAL

HIPOTESIS NULA HO. Los residuos sélidos no domiciliarios generados en los
establecimientos comerciales del mercado Central de la ciudad de llave no estan

caracterizados, por lo tanto la caracterizacion no permite obtener informacion primaria
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vinculada a las caracteristicas de los residuos solidos no domiciliarios como: cantidad,

composicion y densidad.

HIPOTESIS ALTERNA Ha. Los residuos sélidos no domiciliarios generados en los
establecimientos comerciales del mercado Central de la ciudad de llave no estan
caracterizados, por lo tanto la caracterizacién permite obtener informacién primaria
vinculada a las caracteristicas de los residuos solidos no domiciliarios como: cantidad,

composicion y densidad.

° En base a los resultados obtenidos en el calculo del ANOVA, mediante el software
Google Sheets - XLMiner Analysis ToolPak (ver tabla 07), donde el P-value es menor a

0,05. Se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipétesis nula.
HIPOTESIS ESPECIFICA |

HIPOTESIS NULA HO: La determinacién de la generacién per céapita de los residuos
sélidos no domiciliarios generados en los establecimientos comerciales no permite
conocer la cantidad total generada de residuos solidos municipales, de manera que se

podra dimensionar el equipamiento para su recoleccién, transporte y disposicion final.

HIPOTESIS ALTERNA Ha: La determinacion de la generacion per capita de los residuos
sélidos no domiciliarios generados en los establecimientos comerciales permite conocer
la cantidad total generada de residuos soélidos municipales, de manera que se podra

dimensionar el equipamiento para su recoleccién, transporte y disposicién final.

) En base a los resultados obtenidos (ver tabla 04) generacién per capita de
residuos solidos en los establecimientos comerciales del mercado Central de llave, 1,27
kg/establecimiento/dia y asi mismo esto representa 866,14 kg/dia. Este valor nos
permite identificar la cantidad de residuos generados. Por ende se acepta la hipétesis

alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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HIPOTESIS ESPECIFICA Il

HIPOTESIS NULA HO: La determinacion de la composicién fisica de los residuos sélidos
no domiciliarios generados en los establecimientos comerciales no permite conocer qué
tipo de componentes tiene los residuos, de esta manera plantear programas de

recuperacion y reciclaje.

HIPOTESIS ALTERNA Ha: La determinacién de la composicion fisica de los residuos
sélidos no domiciliarios generados en los establecimientos comerciales permite conocer
qué tipo de componentes tiene los residuos, de esta manera plantear programas de

recuperacion y reciclaje.

) En base a los resultados obtenidos (ver tabla 05) composicion fisica de los
residuos solidos, donde se obtuvo valores como: 34.08% de materia organica, 21.66% de
plasticos y PET, 21.65% de cartén, 7.17% de papel, 6.68% de textiles y 1.97% otros
residuos, nos permite conocer qué tipo de residuos se genera. Por lo tanto se acepta la

hipétesis alterna y se rechaza la hipoétesis nula.
HIPOTESIS ESPECIFICA llI

HIPOTESIS NULA HO: La determinacion de la densidad de los residuos sélidos no
domiciliarios generados en los establecimientos comerciales no permite dimensionar la

capacidad de almacenamiento publico de residuos (contenedores).

HIPOTESIS ALTERNA Ha: La determinacion de la densidad de los residuos sélidos no
domiciliarios generados en los establecimientos comerciales permite dimensionar la

capacidad de almacenamiento publico de residuos (contenedores).

) En base a los resultados obtenidos (ver tabla 06) calculo de la densidad, donde el
valor promedio es de 93,72 kg/m3, esto nos permite dimensionar la capacidad de los

contenedores. por lo tanto se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la nula.
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4.5. DISCUSION

Los residuos solidos no domiciliarios generalmente se originan en diversas fuentes
(establecimientos comerciales) en donde intervienen diversas actividades econdmicas,
algunos estudios revelan que los mercados principalmente generan una cantidad
considerable de residuos. (Cobenas, 2021) en su investigacion “Disefio de un plan de
manejo ambiental de los residuos soélidos del mercado de Castilla-Piura”, obtuvo como
resultado que el mercado de Castilla genera en promedio 450.91 kg/dia, y una generacion
per capita de 0.18Kg/hab/dia. Asimismo encontramos unos valores ligeramente similares
en relaciones a las cantidades totales que se genera por dia, (Guevara, 2021) nos
expresa en sus resultados obtenidos de la investigacion realizada en el distrito de
Chambara - Junin, donde la generacion de residuos en los mercados es GPC es de
0.177kg/hab./dia, 414.80kg/dia de residuos, lo que da entender que la generacién de
residuos es alta en las ciudades de nuestro territorio nacional. Por ende en los resultados
obtenidos en el estudio de caracterizacion de residuos sélidos en el mercado Central de
llave indican que va en aumento debido a que se genera 1.27 kg/establecimiento/dia,
este valor haciendo una multiplicacion por la poblacién(establecimientos comerciales)
existente en el mercado Central asciende a 866.14kg/dia, esto es un indicador de que
existe un aumento considerable de generacién de residuos solidos con relacion a los
afios anteriores, que consigo trae la urgente necesidad de implementar y mejorar los

sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos solidos.

Asi mismo (lcomena & Torres, 2021) en su estudio realizado en el mercado Jorge Chavez
- Iquitos, dicho mercado genera 479 kg/dia y su composicion fisica esta dado por 51.96%
de residuos organicos, 22.36 de residuos inorganicos(papel, cartén, vidrio, plastico y
metales) y un 25.68 de residuos no aprovechables. Por otro lado existen resultados

similares en el estudio de (Cobefas, 2021) muestra que la composicion fisica de los
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residuos sélidos en el mercado de Castilla - Piura es de: 58% son residuos organicos,
25% residuos mixtos, 8% de carton, 5% plasticos, 4% residuos de carnes. Estos
resultados nos demuestran que los residuos mayor se generan son los organicos.
Realizando una comparacion con el presente estudio concuerda parcialmente, en base a
los resultados obtenidos: 34.08% de materia organica, 21.66% de plasticos y PET,
21.65% de carton, 7.17% de papel, 6.68% de textiles, 0.95% de poliestireno, 0.41% de
tetrapack, 0.18% de metales, 0.16% de pilas, 0.11% de madera, y finalmente 6.80% de
otros residuos solidos. por lo que se considera que los residuos organicos se generan en

mayor porcentaje.

Finalmente (Pais & Quesquén, 2020) en su estudio realizado demuestra que la densidad
promedio de residuos sdélidos en el mercado de Jayanca es de 215.15kg/m?®, por otro lado
(Guevara, 2021) demuestra que la densidad promedio es de 114.39kg/m?®, donde existe
una diferencia entre Jayanca y Chambara. Estos resultados nos muestran que son
relativamente proporcional a su poblacion. los resultados de la presente investigacion que
es de 93.72kg/m?, lo que indica que los residuos generados en el mercado Central tienen

un mayor volumen en relacion a los otros.
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CONCLUSIONES
Primera. En el estudio realizado de caracterizacion de residuos solidos no domiciliarios
en los establecimientos comerciales del mercado Central de llave - 2022, generan una
cantidad considerable de residuos solidos, lo que es un indicador de que existe un déficit

en la gestion de residuos solidos por parte de la municipalidad.

Segunda. De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio realizado, la generacién
per capita de los residuos sélidos no domiciliarios en los establecimientos comerciales del
mercado Central de llave es de 1.27 kg/establecimiento/dia, 0.86 Ton/dia y 313.9

Ton/afo.

Tercera. La composicion fisica de los residuos solidos en los establecimientos
comerciales del mercado Central de llave - 2022, presenta una distribucion variada de la
siguiente manera: 34.08 de materia organica con un peso de 235.72 kg evidenciando la
necesidad de compostaje a una mayor dimensién, asimismo 21.66% de plasticos y PET
con un peso de 149.77 kg lo cual genera una demanda para crear estrategias de reciclaje
y reduccion, luego le sigue 21.65% de carton con un peso de 149.70 kg indicando que
existe un gran potencial para el reciclaje y reutilizacién, asi mismo un 7.17% de papel
con un peso de 49.56 kg, 6.68% de textiles con un peso de 46.18 kg, 0.95% de
poliestireno con un peso de 6.56 kg, 0.41% de tetrapack con un peso de 2.81 kg, 0.18%
de metales con un peso de 1.22 kg, 0.16% de pilas con un peso de 1.08 kg, 0.11% de

madera con un peso de 0.79 kg, 0.09% de caucho y jebes con un peso de 0.65 kg, 0.07%
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de vidrio con un peso de 0.50 kg y finalmente 6.80% de otros residuos sdlidos con un

peso de 47.04 kg.

Cuarta. La densidad de los residuos solidos en los establecimientos comerciales del

mercado Central de llave, es de 93.72 kg/m>.
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RECOMENDACIONES
Primera: Es necesario que la Municipalidad Provincial de El Collao - llave, implemente
urgentemente estrategias efectivas de gestion de residuos sélidos en el mercado Central

de llave, dada la evidencia de un déficit de gestion en este area.

Segunda: Considerando la generacién per capita de residuos solidos, la municipalidad
debe establecer programas de educacion ambiental, gestion ambiental para reducir esta

cifra significativa, y crear alianzas con recicladores.

Tercera: La diversidad que existe en la composicion fisica de los residuos sdlidos resalta
la necesidad de crear enfoques especificos para cada tipo de residuo, priorizando temas

de compostaje, reciclaje, y reutilizacion.

Cuarto: Considerando la alta densidad de 93.72kg/m?, es necesario mejorar los sistemas
de recoleccion, incrementando contenedores y evaluar un segundo punto de
acopio(grupo de contenedores), para tener eficacia en los procesos de recoleccion,

transporte y tratamiento final, paralelamente se reduce el impacto ambiental.
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Caracterizacion de residuos solidos no domiciliarios en el mercado Central de la ciudad

de llave - 2022
TECNICA DE
PROBSLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS PROCESAMIENTO
DE DATOS

GENERAL TIPO:
¢ Qué Caracterizar Los residuos solidos no Cuantitativo y
caracteristicas los residuos domiciliarios generados No Experimental
presentan los solidos no en los establecimientos
residuos domiciliarios comerciales del DISENO:
sélidos no generados en mercado Central de la Descriptivo correlacional
domiciliarios los ciudad de llave no estan
generados en establecimiento caracterizados, por lo POBLACION:
los s comerciales tanto la caracterizacion Mercado Central, 682
establecimient del mercado permitira obtener comerciantes
os comerciales Central de la informacion primaria
del mercado ciudad de vinculada a las MUESTRA:
Central de llave. caracteristicas de los La muestra parala
llave - 20227. residuos solidos no investigacion:

domiciliarios como:

cantidad, composicion y n = 68

densidad. R

METODO:

ESPECIFICOS La metodologia que se
iCudl es la Determinar la La determinacion de la aplicara para la
generacion per generacidn per generacion per capita de investigacion es Guia
capita de capita de los los residuos solidos no Metodologica para el
residuos residuos domiciliarios generados Desarrollo del Estudio
sélidos no sélidos no en los establecimientos de Caracterizacion de
domiciliarios domiciliarios comerciales  permitira Residuos Solidos
en los generados en conocer la cantidad total Municipales(MINAM,

establecimient
0s comerciales
en el mercado

Central de la
ciudad de
llave?.

(Cual es la
composicion
fisica de los
residuos
solidos no
domiciliarios

los
establecimiento
s comerciales

del mercado
Central de la
ciudad de
llave.

Determinar la
composicion
fisica de
residuos
solidos
domiciliarios

los

no

generada de residuos
solidos municipales, de
manera que se podra
dimensionar el
equipamiento para su
recoleccién, transporte y
disposicion final.

La determinacion de la
composicion fisica de
los residuos sodlidos no
domiciliarios generados
en los establecimientos
comerciales permitira

2019).
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generados por
los
establecimient
0s comerciales
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Central de la
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llave?

¢(Cudl es la
densidad de
los residuos
solidos no
domiciliarios
generados por
los
establecimient
0s comerciales
en el mercado
Central de la
ciudad de
llave?

generados en
los

establecimiento
s comerciales
del mercado
Central de la
ciudad de
llave.

Determinar la
densidad de
los residuos
solidos no
domiciliarios
generados en
los
establecimiento
s comerciales
del mercado
Central de la
ciudad llave.

conocer qué tipo de
componentes tiene los

residuos, de esta
manera plantear
programas de

recuperacion y reciclaje.

La determinacién de la
densidad de los
residuos solidos no
domiciliarios generados
en los establecimientos

comerciales permitira
dimensionar la
capacidad de
almacenamiento publico
de residuos
(contenedores).
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Anexo 03. Oficio de invitacidn para participar en el estudio de caracterizacion de residuos

solidos en el mercado Central de llave.

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

Municipalidad Provincial De El Collao - llave

llave, £5.. de aovienené. de 2023
CARTA N° QB82-2023-MPCI/SGNA JUnS

Estimado(a)
Sr@): v....... MARTHA, || TIOMNA, D6 MAGUETIL | seeeecerresrssensenn,
Direccion: .....................dE370  coMencAL KO ...
AN\ Asunto: Invitacién a ser parte del estudio de
2] caracterizacion de residuos sélidos no
&/ domiciliarios del mercado central de llave.

De mi especial consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo(a) cordialmente y a la vez comunicarle que
nuestra Municipalidad esta llevando a cabo el Estudio de Caracterizacién de los
Residuos Solidos NO Domiciliarios en el mercado central de nuestra ciudad de
llave. Que permitird conocer las particularidades de estos, con el fin de mejorar el
manejo de los residuos solidos y las condiciones sanitarias y ambientales de nuestra
ciudad.

En tal sentido, para llevar a cabo el estudio satisfactoriamente se requiere de su
colaboracién y su participacion en las siguientes actividades:

¢ \Visita a su establecimiento o local para su empadronamiento.

e Participacion en el Estudio de Caracterizacion con la entrega de sus residuos
en bolsas de plastico codificadas, que le seran suministradas durante 8 dias
seguidos, a partir del dia .27. de AoUIMInE del 2023, hasta el dia .0& .de

Para lograr nuestro objetivo se ha involucrado a personal capacitado que estara
identificado para realizar el empadronamiento y recoleccion respectiva

Agradeciéndole su valiosa atencion y cooperacion, me despido de usted dandole las
gracias por su participacion. Si tuviera alguna consulta puede comunicarse al
teléfono: 910392284(tesista) o acercarse a la Unidad de Residuos Sodlidos de la
Municipalidad.

Atentamente,

68

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Figura 04. Empadronamiento de los participantes en el estudio de caracterizacién de

residuos solidos en la ficha de registro.

Figura 05. Recojo de muestras (bolsas debidamente codificadas).
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Figura 06. Recoleccion de muestras, vista desde una de las puertas principales del

mercado Central de llave.

Figura 07. Acumulacién de muestras en el exterior del mercado.
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Figura 08. Entrega de bolsa y recoleccion de muestras en los establecimientos

comerciales de verduras.

Figura 09. Entrega de bolsas y recoleccion de muestras en los establecimientos

comerciales de frutas.
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Figura 11. Caracterizacion fisica de los residuos solidos.
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Figura 13. Disposicion de las muestras en contenedor, posterior al tratamiento de las

muestras.
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