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RESUMEN

El Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales llevado a cabo en la
Municipalidad Distrital de Coata, ubicada en la provincia de Puno, departamento de Puno,
tuvo como objetivo principal analizar cuatro parametros fundamentales: la composicién de
los residuos, la generacion per capita, la densidad y el contenido de humedad. La
informacion obtenida a partir de estos indicadores resulta esencial para una planificacion
eficiente en los aspectos técnicos, econdmicos y operativos de la gestion de residuos
sélidos. Esto incluye el disefio de sistemas de almacenamiento, transporte, valorizacion
(tanto organica como inorganica), la incorporaciéon de tecnologias adecuadas y la
disposicién final de los residuos. Para el desarrollo del estudio, se utilizé como referencia
la Guia de Caracterizacion de Residuos Sélidos elaborada por el Ministerio del Ambiente,
la cual establece los procedimientos necesarios para la medicién de dichos parametros.
La muestra se baso en 85 viviendas ubicadas en el distrito de Coata. En cuanto a los
resultados, se determindé que la generacion per capita diaria de residuos solidos es de
0.398 kg por habitante. Respecto a la composicion, el andlisis reveld que el 52.82 % de
los residuos corresponde a materia organica, mientras que el 18.32 % es de origen
inorganico. La densidad promedio obtenida fue de 177.71 kg/m3. Finalmente, el contenido
de humedad de los residuos organicos alcanzé un 61.85 %.

Palabras clave: Caracterizacion, Parametro, Residuos sélidos.
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ABSTRACT

The Municipal Solid Waste Characterization Study, conducted in the District Municipality of
Coata, located in the province of Puno, department of Puno, had the main objective of
analyzing four fundamental parameters: waste composition, per capita generation,
density, and moisture content. The information obtained from these indicators is essential
for efficient planning in the technical, economic, and operational aspects of solid waste
management. This includes the design of storage, transportation, and recovery systems
(both organic and inorganic), the incorporation of appropriate technologies, and final
waste disposal. For the development of the study, the Solid Waste Characterization Guide
prepared by the Ministry of the Environment was used as a reference. This guide
establishes the procedures necessary for measuring these parameters. The sample was
based on 85 households located in the district of Coata. The results determined that the
daily per capita generation of solid waste is 0.398 kg per inhabitant. Regarding
composition, the analysis revealed that 52.82% of the waste was organic matter, while
18.32% was inorganic. The average density obtained was 177.71 kg/m?3. Finally, the
moisture content of the organic waste reached 61.85%.

Keywords: Characterization, Parameter, Solid waste.
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INTRODUCCION
En el distrito de Coata, ubicado en la provincia de Puno, se identific6 una gestién
deficiente en el manejo de los residuos sdlidos, lo que ocasiona molestias y descontento
entre la poblacion. Es ampliamente reconocido que una gestion inadecuada de estos
residuos puede representar un riesgo para la salud publica, debido a la aparicion de focos
infecciosos y la proliferacion de vectores como moscas y roedores. Ademas, genera
impactos negativos en el medio ambiente, afectando la estética urbana, los paisajes
naturales y contribuyendo a la contaminacion del agua, el suelo y el aire.
La problematica radica en que el sistema de gestion de residuos en el distrito se limitaba
unicamente a las etapas de recoleccion y disposicion final, omitiendo procesos
fundamentales como la segregacion y la valorizacion. De acuerdo con lo establecido por
la Ley N.° 1278 (MINAM, 2017), las municipalidades distritales estan obligadas a
implementar una gestién integral que incluya dichas etapas, con el objetivo de reducir la
cantidad de residuos mediante su tratamiento antes de ser enviados a los lugares de
disposicion final.
Por otro lado, hasta el momento no se habia realizado un estudio de caracterizacion de
residuos sélidos municipales, el cual constituye una herramienta esencial para el disefio
de un sistema de gestion eficiente. Este tipo de estudio permite obtener informacién
detallada sobre aspectos clave como la composicion, la generacién diaria, el nivel de
humedad y la densidad de los residuos. Estos datos son fundamentales para planificar de
manera adecuada tanto la parte técnica y operativa del manejo de residuos, como la
planificacion administrativa y financiera del servicio de limpieza publica.
En conclusion, la elaboracion e implementacion de herramientas como el estudio de
caracterizacion contribuyen significativamente a mejorar la gestion de residuos soélidos en
los gobiernos locales, favoreciendo asi la creacion de un entorno saludable y adecuado
para el bienestar y desarrollo de la poblacién.
La presente investigacion se estructura en cinco capitulos: En el Capitulo | se describe el

problema de estudio, se revisan antecedentes relevantes y se establecen los objetivos de
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la investigacion. El Capitulo Il desarrolla un analisis detallado del marco tedrico vinculado
a la variable investigada, ademas de incluir el marco conceptual y las hipdtesis que
orientan el estudio. En el Capitulo Ill se expone la metodologia aplicada, donde se
describe la zona de estudio, el método de muestreo, el tamano de la muestra segun el
ambito de recoleccion de residuos solidos, y el disefio estadistico empleado para el
analisis de los datos. El Capitulo IV presenta los resultados obtenidos junto con su
respectivo analisis y discusion. Finalmente, en el Capitulo V, se formulan las conclusiones

y recomendaciones derivadas del estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Cada afo, se generan mas de dos mil millones de toneladas de residuos solidos urbanos
(RSU) a nivel mundial, una cantidad tan enorme que, si se colocara en contenedores
estandar y se alineara de extremo a extremo, podria rodear el ecuador de la Tierra 25
veces. Este aumento en los desechos no solo es un reflejo del incremento del consumo y
la produccion, sino también del impacto que nuestras decisiones cotidianas tienen sobre
el medio ambiente. (Romero, 2024)
El aumento de los residuos solidos en Peru es resultado de las diversas actividades
diarias del ser humano, que han generado una produccion excesiva de desechos, los
cuales se convierten en un problema al momento de almacenarlos, gestionarlos o
eliminarlos. En el caso del centro poblado San José de Porcén, la falta de un servicio de
limpieza publica para la recoleccion de residuos soélidos ha generado molestias entre los
habitantes. Ademas, el manejo inadecuado de estos desechos da lugar a la creacién de
focos infecciosos y la proliferacion de vectores como moscas y roedores, lo que
contribuye significativamente al deterioro de la salud publica y aumenta la contaminacion
del agua, el aire y el suelo. (Bustamante, 2020)
El estudio sobre las caracteristicas de los residuos sélidos domiciliarios en el distrito de
Santiago de Pupuja durante el afio 2024 utiliz6 una metodologia no experimental,
descriptiva y analitica, con un enfoque deductivo explicativo. Los resultados mostraron

que la mayor parte de los residuos sélidos esta compuesta por materiales organicos
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(29.34%), destacando los residuos de alimentos con un 25.21% del peso total, seguidos
por plasticos (18.58%) y papel (9.13%). La densidad promedio de los residuos fue de
222.49 kg/m?, y la generacion per capita alcanzo los 0.270 kg por habitante al dia. Este
estudio proporciona informacion clave para desarrollar un plan de manejo de residuos
solidos conforme a la normativa vigente (D.L. N° 1278 y sus modificaciones),
contribuyendo a una gestién ambiental mas eficiente y sostenible. La investigacion resulta
de gran importancia para el contexto local, dado que el manejo inadecuado de residuos
sélidos en éareas rurales como Santiago de Pupuja representa un desafio ambiental
significativo. (Jove, 2025)

En el distrito de Coata, en la provincia de Puno, no se lleva a cabo una gestién adecuada
de los residuos sélidos. Son las municipalidades distritales las encargadas de asegurar la
prestacién de los servicios de limpieza, que incluyen la recoleccién, almacenamiento,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos. La Municipalidad Distrital de
Coata enfrenta la falta de recursos necesarios para ofrecer un buen servicio, ya que el
principal obstaculo es la ausencia de una tarifa de cobro por los servicios de limpieza, lo
que limita la capacidad de cubrir los costos derivados del proceso de limpieza publica en
el distrito. Como resultado, el servicio es deficiente. Ademas, el personal encargado de la
recoleccién, transporte y disposicién final de los residuos sdlidos en el municipio de Coata
es insuficiente, ya que solo cuentan con un operario y un vehiculo adaptado para la
recoleccién de residuos en todos los barrios de la poblacién, pero solo una vez a la
semana.

El manejo inadecuado de los residuos solidos es uno de los principales problemas
ambientales que enfrenta actualmente la Municipalidad Distrital de Coata. Estos residuos
son depositados en un botadero temporal ubicado a pocos metros de la poblacion, el cual
abarca un area aproximada de 50 m? y esta situado muy cerca del rio Coata, donde
existe una poza irregular de aproximadamente 2 metros de profundidad. Los residuos
sélidos son arrastrados por el viento hacia las zonas de pastoreo y las areas cercanas a

la localidad de Coata. Ademas, durante la temporada de lluvias, existe el riesgo de un
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desborde del rio, que se encuentra cerca del botadero, lo que afecta la estética del

paisaje y provoca la contaminacion del suelo, el agua y el aire. Esto se convierte en un

foco infeccioso de diversas enfermedades, afectando la salud y la calidad de vida de la

poblacion.

Las consideraciones expuestas llevaran a plantear la siguiente interrogante:

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.

¢, Como es la caracterizacion de los residuos sélidos municipales en el distrito de Coata

20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ;Cudl sera la generacion per capita diaria de residuos sélidos de los pobladores
del distrito de Coata, 20257

e ;Cual sera la composiciéon fisica de los residuos solidos generados por los
pobladores del distrito de Coata, 20257

e ;Cual sera la densidad y la humedad de los residuos soélidos en el Municipio
Distrital de Coata, 20257

1.2. ANTECEDENTES.

1.2.1. INTERNACIONALES.

Romero (2022), en su investigacion titulada “Caracterizacién de residuos solidos

domiciliarios y elaboracién de una propuesta para el manejo adecuado de los mismos

en el Casco Urbano del Cantén Zaruma, Provincia de El Oro”, presentan los siguientes

resultados: la generacién per capita de residuos solidos es de 0,57 kg/hab/dia en

2022, y la proyeccion para el afio 2041 indica que la poblacién urbana del cantén

alcanzara los 16,455 habitantes, con una generacién per capita estimada de 0,77

kg/hab/dia y una densidad promedio de 249,34 kg/m?®. Los autores concluyen que el

valor obtenido se encuentra en un intervalo que puede considerarse moderado, ya que

es inferior a otros valores actuales. Sin embargo, destacan la necesidad de

implementar un plan de gestion integral de residuos sélidos y proyectar la construccion

de un relleno sanitario.
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Villalba et al. (2020), realizaron una investigacion sobre la caracterizacion de los
residuos sélidos domiciliarios en Tandil (Argentina) y los factores socioeconémicos,
institucionales, temporales y culturales que influyen en la cantidad y composicién de
los residuos. El gobierno argentino no fomenta la caracterizacion de los residuos y
solo cuenta con datos detallados y confiables para la ciudad de Buenos Aires, que
tiene una poblacion de 2,9 millones de habitantes. La muestra del estudio estuvo
conformada por mas de 80 hogares, estratificados en tres niveles socioeconémicos
(alto, medio y bajo). Los resultados obtenidos indican que la tasa promedio de
generacion de residuos domésticos fue de 0,4008 kg/persona/dia, con el valor mas
bajo en la primera campafia de muestreo (0,3618 kg/persona/dia) y el mas alto en la
ultima (0,4506 kg/personal/dia). En conclusion, se observa que la fraccidén organica
contenia un porcentaje significativo de humedad. El aporte principal de este estudio es
que permitira entender la generacién de residuos segun el nivel socioeconémico.

Rawat & Daverey (2018), llevaron a cabo una investigacion sobre la caracterizacion de
los residuos solidos domésticos y la gestion actual de residuos municipales en
Rishikesh, Uttarakhand. En esta ciudad india de Clase Il, se recolectaron 329
muestras de residuos solidos provenientes de 47 viviendas para caracterizar los
residuos domiciliarios. La tasa promedio de generacion de residuos fue de 0,26
kg/c/dia, y estuvo compuesta por residuos organicos (57,3%), plasticos (14%), papel
(10,9%), vidrio y ceramica (1,3%), y otros materiales (16,5%). Se observé una relacion
inversa entre la tasa de generacion de residuos y el tamafio de la familia (p< 0,05). El
sistema de gestion de residuos sélidos urbanos en Rishikesh no es eficiente, ya que
no existe segregacion en la fuente, no se practican compostajes y no se realiza
reciclaje formal. El estudio concluye que la recoleccion y el transporte de residuos son
inadecuados, y los residuos recolectados se depositan en vertederos a cielo abierto
sin un manejo adecuado. Como recomendaciones, se sugiere sensibilizar a la
poblacién sobre la segregacion de residuos en la fuente, promover la reduccion,

reutilizacion y reciclaje, fomentar el compostaje comunitario, garantizar una
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recoleccién puerta a puerta del 100% de los residuos y formalizar los sectores
informales, como los recicladores y las industrias de reciclaje.

Singhal et al. (2021), llevaron a cabo un estudio sobre la caracterizacion estacional de
los residuos sdlidos municipales en la ciudad de Jammu, India. El aumento de los
residuos solidos municipales en diversas formas, debido al crecimiento de la
poblacion, ha evidenciado la necesidad de investigar la caracterizacion estacional de
los residuos en el area residencial de Jammu, ya que la gestion de estos residuos no
recibe la atencion adecuada. Se utilizé una muestra de 15 hogares, representando los
niveles socioeconémicos |, Il y lll. Los resultados mostraron que la fraccion organica
representaba el 82,73% de los residuos, los plasticos alcanzaban el 6,78%, y el carton

y papel combinados también representaban el 6,78%, mientras que otros materiales
como metales y vidrios constituian el 2,51% del total. El estudio abarc6 desde finales
del invierno hasta la primavera y el verano. En conclusién, se observd que la
temporada de verano genera una mayor cantidad de residuos que el invierno. Este
estudio proporciona informacion valiosa sobre la generacion de residuos segun los
distintos niveles socioecondmicos.

1.2.2. NACIONALES.

Huaman et al. (2021), el objetivo de su estudio fue analizar los residuos sélidos
municipales del distrito de Vitis, Lima, Peru. El estudio evalu¢ las tasas de produccién per
capita de los residentes y destacd que la gestidn integral de residuos solidos es uno de
los principales retos para los gobiernos de los paises hispanoamericanos en desarrollo,
debido a la falta de politicas educativas ambientales. Esto ha llevado a que los residuos
sean desechados sin considerar su impacto en el medio ambiente y los ecosistemas
urbanos. A pesar de esto, algunos gobiernos han comenzado a implementar sistemas de
gestion de residuos sélidos, basandose en estudios de caracterizacion. En cuanto a los
resultados de la caracterizacion, se encontré que los residentes de la primera categoria
generaban una cantidad diaria de 0,39 kg per céapita (0,41 libras por persona), con una

densidad de 241,61 kg/m®. Los residuos recolectados consistieron principalmente de
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materiales aprovechables (77%), mientras que los materiales no aprovechables
representaron el 23%. De los materiales organicos, representaron el 69%, los inorganicos
el 8% y los plasticos el 1,86%. Por otro lado, los habitantes de la segunda categoria
generaban 0,29 kg per capita (0,36 libras) por dia, con una composicién de residuos
donde los materiales aprovechables representaron el 66%, los no aprovechables el 34%,
los materiales organicos el 44%, los inorganicos el 22% y los plasticos el 4,5%. Ambos
grupos presentaron un nivel de humedad del 72,10%.

Melgarejo (2018), en su investigacion, el estudio se centré en mejorar la calidad de
vida y los ingresos econdmicos en Villa El Salvador a través de la caracterizacion de
residuos solidos. El objetivo principal fue proporcionar una herramienta de gestion
para la toma de decisiones informadas en la generacion y manejo de residuos sélidos
municipales. Adoptando un enfoque descriptivo-estadistico y aplicado, el estudio
examind una poblacién de 463,014 habitantes de Villa ElI Salvador (2016),
seleccionando una muestra de 70 viviendas distribuidas en diferentes zonas.
Utilizando cuestionarios como herramienta, se descubridé que la generacion de
residuos per capita en el distrito es de 0,632 kg/dia, revelando la existencia de 153.13
toneladas diarias de residuos no domiciliarios. Este estudio se propone como modelo
para futuras caracterizaciones de residuos.

Guevara (2021), realizé un estudio para caracterizar los residuos solidos municipales
con el fin de disefar un relleno sanitario en el distrito de Chambara. EI manejo
inapropiado de los residuos soélidos en este distrito, ubicado en la provincia de
Concepcion en la region de Junin, representa un grave problema ambiental que afecta

a la poblacién, provocando enfermedades y contaminacion. La principal causa de esta
situacion es la falta de informacion, conocimiento e interés tanto de los habitantes
como de las autoridades locales. Ademas, la municipalidad no cuenta con un estudio
de caracterizacion de residuos sélidos ni un plan integral de gestion de residuos. La
investigacion utilizé una metodologia aplicada, con un enfoque cuantitativo y un nivel

descriptivo y explicativo. Se considerd la poblacién total de 1,116 viviendas en el
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distrito de Chambara y, mediante un muestreo probabilistico estratificado, se
seleccionaron 89 viviendas. Siguiendo recomendaciones de otros estudios, se
aumento el tamafio de la muestra en un 20%, resultando en un total de 107 viviendas.
Los resultados indicaron que en la zona urbana (A) la generacién per capita de
residuos solidos fue de 0,21 kg por habitante al dia, mientras que en la zona rural (B)
fue de 0,16 kg por habitante al dia. Estos estratos son diferentes debido a sus
condiciones socioecondmicas. En total, el distrito produce 601,52 kg de residuos
sélidos municipales al dia. El aporte principal de esta investigacion es que servira
como modelo para determinar la cantidad de residuos solidos municipales en otras
localidades.

Burga (2021), en su investigacion tuvo como finalidad diagnosticar y caracterizar los
residuos solidos domiciliarios en Trujillo, con el objetivo de generar propuestas que
mejoren su manejo y fomenten su valorizacion. Para ello, se utilizé un enfoque
metodolégico que combind el analisis deductivo-inductivo y estadistico. Se realizé un
muestreo probabilistico en el que se seleccionaron 250 viviendas distribuidas en cinco
zonas diferentes de la ciudad. Los instrumentos empleados para recopilar datos fueron
cuestionarios y hojas de registro de puntos criticos de contaminacion. Los resultados
revelaron que la generacion de residuos per capita diaria era de 0,559 kg por persona,
con una densidad de 291,10 kg/cm?® y un nivel de humedad del 26,6%. La produccion
total de residuos en la ciudad alcanzé las 185,73 toneladas por dia, siendo la materia
organica la fraccion mas significativa, con un 70,7% del total. El analisis también puso de
manifiesto la falta de educacion ambiental en la poblacion, subrayando la necesidad de
concienciar y desarrollar un sistema de gestién de residuos adecuado, alineado con los
principios de la economia circular.

1.2.3. LOCALES.

Cari (2023), en su tesis titulada “Caracterizacion de los Residuos Sélidos Municipales del
Area Urbana de la Ciudad de Lampa 2023”, llevé a cabo un estudio con el objetivo

principal de caracterizar los residuos solidos domiciliarios del area urbana del distrito de
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Lampa, en la regién de Puno, durante el afio 2023. La poblacién estudiada comprendio
un total de 456 viviendas ubicadas en la zona urbana de la ciudad de Lampa, vy la
muestra utilizada para el andlisis consistio en 54 domicilios seleccionados
representativamente. Los resultados obtenidos en cuanto a la generacién per capita
(GPC) de residuos solidos domiciliarios arrojaron un valor promedio de 0.37 kg por
habitante al dia. Esta estimacién permitié también conocer la composicion de los residuos
soélidos generados en la zona. La materia organica predominé con un 39.86% del total de
los residuos, seguida de los residuos inertes, principalmente materiales de construccion,
con un 19.39%. Los residuos sanitarios, como papeles de desecho, toallas higiénicas y
panales (pampers), representaron un 10.47%. Ademas, se identificaron residuos de
plastico en un 4.51%, cartéon en un 3.69% y papel en un 3.59%.

Lima (2020), en su investigacion titulada “Caracterizacion de residuos solidos urbanos y
gestion en la ciudad de Umachiri, Melgar—Puno”, Lima (2020) se centré en evaluar tanto
la caracterizacion de los residuos soélidos urbanos como la gestion de la calidad ambiental
en el distrito de Umachiri, ubicado en la provincia de Melgar, en el departamento de Puno.
Para este estudio, se analizaron 43 hogares como muestra, de los cuales se obtuvieron
datos sobre la generacidon per capita de residuos, su composicion fisica, densidad vy el
nivel de aprovechamiento. Ademas, se realizaron 190 encuestas en la zona urbana para
obtener informacion sobre aspectos socioeconémicos y socio ambientales, con el fin de
evaluar la calidad ambiental del distrito. Los resultados indicaron que la generacién per
capita de residuos en Umachiri es de 0,40 kg por habitante al dia, lo que corresponde a
una produccion total de 0.29 toneladas diarias. La densidad de los residuos fue
determinada en 424.70 kg/m3. Estos datos son cruciales para la planificacion y mejora de
la gestidon de residuos sélidos urbanos en la ciudad, asi como para el disefio de
estrategias que fortalezcan la calidad ambiental en Umachiri.

Huamani et al (2020), en su investigacion titulada “Gestion de residuos sélidos de la
ciudad de Juliaca - Puno - Perd”, analizo los retos que enfrenta Juliaca en la gestion de

residuos solidos municipales, una ciudad afectada por problemas de gobernabilidad,
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conflictos sociales y efectos negativos en la salud publica debido a la inadecuada gestién
de estos residuos. El propésito principal del estudio fue caracterizar los factores y
condiciones que influyen en la gestion de residuos sdélidos, evaluar la viabilidad de su
aprovechamiento y determinar los costos e ingresos asociados a esta actividad. Para ello,
se realizaron encuestas a 267 jefes de familia seleccionados aleatoriamente de seis
zonas de alta densidad poblacional en Juliaca. Los datos obtenidos fueron analizados
mediante estadisticas descriptivas y complementados con informacién secundaria, con el
fin de establecer la capacidad de generacién de residuos urbanos y proyectar los
resultados a 10 afos. Los hallazgos mostraron que en 2017, Juliaca generd
aproximadamente 75,000 toneladas de residuos solidos municipales al afio. De esta
cantidad, se estimé que el 72% correspondia a residuos aprovechables y el 28% restante
no lo era. Ademas, se descubridé que la transformacién de residuos solidos organicos,
incluidos materiales como papel, carton, plasticos, vidrios y metales, asi como la
produccién de compost, podria ser econdmicamente rentable. Este proceso no solo
beneficiaria la sustentabilidad ambiental, sino que también generaria ingresos y
distribuiria de manera mas equitativa los beneficios derivados del uso responsable de los
recursos municipales. El estudio subraya la importancia de considerar la gestiéon de
residuos soélidos no solo como una cuestion de saneamiento y salud publica, sino también
como una oportunidad para el desarrollo sostenible y la generacion de ingresos a nivel
municipal.

Ingalugue (2020), en su tesis titulada “Produccion de residuos solidos domésticos en
funcion a factores socioeconémicos en Puno”, presentd los siguientes resultados: la
generaciéon promedio de residuos sélidos domésticos es de 0.54 kg por habitante por dia.
Este dato resulta fundamental para comprender la magnitud del manejo de residuos en la
region y para planificar las infraestructuras y servicios necesarios. El estudio sefiala un
aumento en la generacién de residuos, influenciado por factores socioeconémicos. Un

hallazgo destacado fue la correlacién positiva de R con un valor de 0.7803, lo que indica
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una fuerte relacion directa entre la generacion de residuos solidos domésticos y el

consumo de energia eléctrica en el distrito de Puno.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL

Determinar la caracterizacion de los residuos sélidos municipales del distrito de Coata,

2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la generacién per capita diaria de residuos solidos de los pobladores del
Distrito de Coata, 2025.

e Evaluar la composicion de los residuos solidos generados por los pobladores del
Distrito de Coata, 2025.

e Evaluar la densidad y la humedad de los residuos solidos de los pobladores del

distrito de Coata, 2025.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO REFERENCIAL.
2.1.1. LOS RESIDUOS SOLIDOS.
De acuerdo con la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, se entiende por residuo
sélido cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del uso o consumo de
un bien o servicio, del cual su propietario decide deshacerse o tiene la intencién de
eliminar. La gestion de estos residuos debe priorizar su valorizacion, y s6lo como ultimo
recurso, proceder a su disposicion final. Es decir, los residuos sélidos son aquellos
productos o sustancias de los cuales nos deshacemos, pero que en ciertos casos pueden
ser reutilizados. Este tipo de residuos abarca tanto los materiales solidos como los semi
solidos, los cuales deben ser gestionados con un enfoque en su reutilizacion vy
valorizacién, y, cuando esto no sea posible, eliminados de manera adecuada. (Decreto
Legislativo N° 1278, 2017).
2.1.2. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
Segun lo establecido en el Decreto Legislativo N° 1278 — Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, los residuos solidos se categorizan en funcion del tipo de manejo
que necesitan y de la entidad publica responsable de su gestion. En este sentido, los
residuos se agrupan en las siguientes categorias principales:
a. Por su peligrosidad
Residuos peligrosos: Son aquellos residuos sélidos que, debido a sus caracteristicas o
al tratamiento que se les da o que recibiran, representan un riesgo significativo para la

salud humana o el medio ambiente. (Decreto Legislativo N° 1278, 2017)
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Residuos no peligrosos: Se refiere a los residuos sélidos que, por sus propiedades o el
tratamiento que se les da, no constituyen un riesgo considerable para la salud de las
personas ni para el medio ambiente. (Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, 2017).

b. Por su gestion

Residuos municipales: Segun la Ley de Gestién Integral de Residuos Sdlidos, los
residuos municipales estan conformados por los desechos originados en los hogares, asi
como aquellos generados por la limpieza y el barrido de espacios publicos, incluidas las
playas, y actividades comerciales. Ademas, comprenden los desechos de otras
actividades urbanas no residenciales que son recolectados en los servicios de limpieza
publica dentro de la jurisdiccion correspondiente. (Decreto Legislativo N° 1278, 2017)
Residuos no municipales: De acuerdo con la Ley de Gestiéon Integral de Residuos
Sdlidos, los residuos no municipales comprenden aquellos, tanto peligrosos como no
peligrosos, que se generan a partir de actividades de extraccion, produccion y servicios.
Estos desechos provienen tanto de las instalaciones principales como de las auxiliares
asociadas a dichas actividades. (Decreto Legislativo N° 1278, 2017)

c. Por su origen

Residuos domiciliarios: Son los desechos que provienen principalmente de las
viviendas, resultantes de las actividades diarias. Estos residuos, originados en
propiedades utilizadas especificamente como hogares, pueden clasificarse segun el nivel
socioecondmico de los hogares (alto, medio y bajo) (MINAM, 2019).

Residuos comerciales: Se refiere a los desechos producidos por actividades
comerciales. Esto abarca los residuos generados en lugares como tiendas, ferreterias,
panaderias, librerias, bazares, cabinas de internet, salones de belleza, centros de
entretenimiento, entre otros (MINAM, 2019).

Residuos de limpieza de areas publicas: Se trata de los desechos producidos durante
las actividades de barrido y limpieza de calles, aceras, plazas y otros lugares publicos.
Residuos especiales: Residuos especiales: Se refiere a los desechos producidos en

areas urbanas que, debido a su tamafo o caracteristicas particulares, requieren un
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manejo especifico. Esto incluye residuos de laboratorios de pruebas ambientales,
lubricentros, clinicas veterinarias, centros comerciales, asi como desechos generados en
eventos masivos como conciertos, concentraciones y movilizaciones temporales de
personas, ademas de ferias. También se consideran los residuos resultantes de la
demolicion o remodelacién de edificaciones menores que no estan bajo la jurisdiccion del
Sector de Vivienda y Construccién, excluyendo aquellos que pertenecen a areas de
responsabilidad de sectores especificos (MINAM, 2019).

Organicos: Son aquellos desechos de origen bioloégico, ya sean vegetales o animales,
que se descomponen de manera natural. Durante este proceso, se generan gases como
el dioxido de carbono y metano, entre otros, ademas de lixiviados en los sitios de
disposicion final y tratamiento.

Inorganicos: Son desechos originados de minerales o fabricados industrialmente que no
se descomponen con facilidad. A pesar de ello, tienen la capacidad de ser reutilizados
mediante procesos de reciclaje.

d. Por su naturaleza

Residuos organicos: De acuerdo con la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos,
los residuos biodegradables o aquellos que pueden descomponerse, pueden provenir
tanto de la gestion municipal como de la no municipal. (Decreto Supremo N°
014-2017-MINAM. -, 2017).

Residuos inorganicos: Segun la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, los
residuos inorganicos son aquellos que no se descomponen de manera natural o, si lo
hacen, su proceso de descomposicibn es muy lento. Estos residuos provienen de
materiales minerales y productos fabricados sintéticamente. (Decreto Supremo N°
014-2017-MINAM.-, 2017).

2.1.3. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Se define como un conjunto de acciones legales y operativas para la gestion de los
residuos sélidos, abarcando todo el proceso, desde su generacion hasta su disposicion

final, con el objetivo de obtener resultados ambientales satisfactorios, mejorar la eficiencia
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econdémica en su manejo y garantizar la aceptacion social, respondiendo asi a las
necesidades y condiciones de toda una region (MINAM, 2019).

2.1.4. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

El Reglamento del Decreto Legislativo N°1278 - Ley de Gestién Integral de Residuos
Solidos establece que un estudio de caracterizacion de residuos sélidos es una
herramienta fundamental para recolectar informacién primaria sobre las propiedades de
los residuos, tanto domiciliarios como no domiciliarios. Este estudio incluye datos sobre la
cantidad, densidad, composicion y contenido de humedad de los residuos en un area
geografica determinada. Esta informacion es clave para la planificacién técnica y
operativa en el manejo de residuos, asi como para la planificacion administrativa y
financiera. Al conocer la cantidad de residuos generados en cada actividad dentro de un
distrito, se puede calcular de manera precisa la tasa para los cobros de arbitrios (Decreto
Supremo N° 014-2017-MINAM.-, 2017).

De manera similar, el "Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales
(EC-RSM)" se considera una herramienta crucial para determinar diversos aspectos
fundamentales en la gestién de residuos. Entre sus funciones, permite calcular la
generacién de residuos sélidos por habitante al dia, conocida como generacion per capita
(GPC), lo que facilita la comparacion entre diferentes areas de estudio. Ademas, ayuda a
estimar la generacién total de residuos en el municipio segun su poblacion. Este estudio
también evalua la densidad de los residuos, lo que es esencial para dimensionar
adecuadamente los sistemas de almacenamiento, transporte y disposicion final. La
caracterizacion de la composicion de los residuos es vital para recomendar acciones
especificas, como la valorizacion de materiales organicos o inorganicos. Finalmente, el
analisis del contenido de humedad de los residuos es fundamental para determinar qué
tecnologias pueden ser utilizadas en su disposicion final. (MINAM, 2019).

Segun la guia para la caracterizacién de residuos solidos municipales, las etapas para
elaborar un estudio de caracterizaciéon son: Etapa 1 - planificacion (formacién del equipo

de campo, asegurar aspectos logisticos, identificacién de las muestras por fuentes de
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generacién); Etapa 2 - trabajo de campo y operaciones (procedimientos para la
participacion de los predios del estudio, manejo y analisis de muestras); Etapa 3 - analisis
de informacion (estimacion de GPC de residuos solidos domiciliarios, validacion de la
GPC obtenida, estimacion de la generacion de residuos sélidos no domiciliarios, residuos
especiales, generacion total de residuos, composicion, densidad y humedad de los
residuos solidos) (MINAM, 2019).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

a. Gestion Integral de Residuos Sélidos

Toda labor técnica y administrativa relacionada con la planificacion, coordinacion,
acuerdos, disefio, implementacion y evaluacién de politicas, estrategias, planes y
programas para la gestion adecuada de los residuos solidos. (Decreto Legislativo N°
1278, 2017).

b. Residuos Sélidos

Los residuos se entienden como cualquier objeto, material, sustancia o elemento
generado por el consumo o uso de un producto o servicio, del cual el propietario decide o
esta obligado a deshacerse. La gestion de estos residuos se enfoca principalmente en su
reutilizacion o reciclaje, y, como ultima opcién, en su correcta disposicion. (Decreto
Legislativo N° 1278, 2017).

c. Estudio de caracterizacion de residuos sélidos

Esta herramienta facilita la recoleccién de datos clave sobre las caracteristicas de los
residuos solidos urbanos, abarcando tanto los generados en hogares como los originados
en fuentes no residenciales. La informacion recopilada incluye aspectos como el volumen
total de residuos, su densidad, composicion y contenido de humedad. (Decreto Supremo
N° 014-2017-MINAM.-, 2017).

d. Composicion Fisica

Hace referencia al porcentaje de distintos tipos de materiales presentes en un volumen
especifico de residuos solidos, incluyendo elementos como plasticos, metales, papel y

materiales organicos, entre otros. (MINAM, 2019).
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e. Densidad

Representa la masa de un material por cada unidad de volumen, expresada en

kilogramos por metro cubico (kg/m?). Este factor es esencial para determinar la capacidad

necesaria de los equipos empleados en la recoleccion y almacenamiento de residuos.

(MINAM, 2019)

f. Generacion Per Capita

La produccién unitaria de residuos sélidos se refiere generalmente a la cantidad de

desechos sdlidos generados por cada persona en un dia (MINAM, 2019).

g. Residuos Organicos

Esto se refiere a los desechos biodegradables o aquellos que pueden descomponerse,

los cuales pueden provenir tanto de la gestion municipal como de la no municipal

(MINAM, 2019).

h. Humedad

Es la cantidad de agua presente, generalmente asociada a los residuos organicos.

2.3. MARCO NORMATIVO

e Laley N° 28611, Ley General del Ambiente, es una normativa fundamental en Peru
que establece las bases para la proteccién ambiental en Peru y tiene un impacto
directo sobre la gestion de residuos solidos.

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades, esta ley es fundamental para la
administracion publica local y define las responsabilidades de las municipalidades en
diversos ambitos, incluyendo la gestion ambiental y la gestion de residuos sdlidos.

e Ley N° 29419, conocida como la Ley que Regula la Actividad de los Recicladores, fue
promulgada el 17 de julio de 2009 en Peru con el objetivo de regular la actividad de
los recicladores de residuos sélidos, reconociendo y formalizando su trabajo dentro
del sistema de gestion de residuos del pais. Esta ley busca garantizar el derecho de
los recicladores a realizar su labor de manera digna, segura y organizada,

promoviendo al mismo tiempo el reciclaje y la reduccion de residuos.

28

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



repositorio.upsc.edu.pe

e Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental y sus
modificatorias.

e Decreto Legislativo N° 1278. Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, promulgada el 30 de julio de 2016 en Perq, y establece
el marco normativo para la gestion adecuada de los residuos solidos en el pais. Su
objetivo principal es promover la gestion sostenible y eficiente de los residuos, con un
enfoque en la reduccidn, reutilizacion, reciclaje y disposicion final adecuada.

e Decreto supremo N° 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento del Decreto.
Tiene como propésito detallar las disposiciones y procedimientos especificos que
deben seguirse para la implementacion efectiva de la Ley N° 29419 en Peru, con el
fin de formalizar y mejorar las condiciones laborales y de seguridad de los
recicladores.

e Decreto supremo N° 019-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de la Ley N°.
274486, ley del Sistema Nacional de Evaluacion De Impacto Ambiental.

e Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM, que aprueba la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales. Es una herramienta clave para
la mejora de la gestion de residuos sélidos en Perd. Al proporcionar una
metodologia clara y estandarizada para la caracterizacion de residuos solidos
municipales, contribuye al desarrollo de estrategias mas eficaces para la
recoleccion, reciclaje y disposicién final de los residuos

e Resolucién Ministerial N° 100-2019-MINAM, que aprueba la Guia para elaborar el
Plan Distrital de manejo de Residuos Sdlidos.

e Resoluciéon Ministerial N° 351-2025-MINAM.
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2.4. HIPOTESIS.

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL.

La caracterizacién de residuos sélidos, determina de manera precisa la generacion per

capita, asi como la composicion, densidad y humedad de los residuos sdlidos en el

distrito de Coata, en el ano 2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e La estimacion de los residuos solidos permitira conocer la generacion per capita de
los residuos sdlidos municipales de los pobladores del distrito de Coata, 2025.

e En la composicion de los residuos soélidos generados en el Distrito de Coata
predominan los residuos organicos.

e El peso y volumen estimado de los residuos sdlidos permitira calcular la densidad de

los residuos soélidos generados en el distrito de Coata, 2025.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.
El distrito de Coata es uno de los 15 distritos que conforman la provincia de Puno,
Situado en el altiplano peruano-boliviano, este distrito se localiza a orillas del lago
Titicaca, a una altitud de 3.814 metros sobre el nivel del mar. Tiene una elevacion de
3.812m, una extension de 8.372 km? una longitud de 190 km y una cuenca
hidrografica de 58.000 km>.
A continuacion, se muestra la figura 1, del lugar donde se realizara la investigacion
con las coordenadas respectivas Latitud: -15.57123, Longitud: -69.9502 y 15° 34

16.43" Sur, 69°57' 0.72" Oeste.
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Figura 01: Ubicacion del Distrito de Coata.

Fuente: Google earth

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1. POBLACION.

Se tomaron en cuenta todas las viviendas ubicadas en el distrito de Coata, segun los
datos del INEIl - Censos Nacionales 2017; XlII de Poblacion, VIl de Vivienda y Ill de
Comunidades Indigenas, donde el distrito contaba con 870 viviendas en la zona urbana.
3.2.2. MUESTRA.

Para el calculo de las muestras de residuos sdlidos domiciliarios, no domiciliarios y
especiales, se utilizé como referencia la guia metodolégica propuesta por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), aprobada en la R.M. N° 457-2018-MINAM, a partir de la cual se
publico la “Guia para la Caracterizacién de Residuos Sdlidos Municipales” (MINAM,
2019). Para establecer el tamafio de la muestra, se tomd en cuenta un total de 3,772
habitantes, trabajando con aproximadamente 870 viviendas. Se seleccionaron 71
viviendas como muestra y 14 viviendas adicionales como contingencia, sumando un total

de 85 viviendas, de acuerdo con lo indicado en la Guia de Caracterizacion del 2019 del
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MINAM. Para hallar muestras en generadores de residuos solidos domiciliarios, se tuvo
en consideracion la tabla 01 que indica el MINAM para este caso:

Tabla 01: Rangos de Tamano de Muestras para viviendas - domicilios en ciudades o

localidades.
Rango de Tamaiio de Muestras de Total, de muestras
Viviendas (N) Muestra (n) Contingencia (20% de domiciliarias
n)
Hasta 500 viviendas 45 9 54
Mas de 500 y hasta 71 14 85
1000 viviendas
Mas de 1000 y hasta 94 19 113
5000 viviendas
Mas de 5000 y hasta 95 19 114
10000 viviendas
Mas de 10000 95 23 119
viviendas

Fuente: Guia para la Caracterizacion de Residuos Soélidos (MINAM, 2019, p. 23).
Para determinar la muestra de residuos no domiciliarios, se tomara en cuenta la tabla

proporcionada por el MINAM para este caso.
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Tabla 02: Rangos de tamafio de muestra por generadores no domiciliarios.

Rango de total de fuentes de Tamaiio de Muestras de  Total de muestras no
generacion no domiciliarios en Muestra (n) Contingencia domiciliarias

el distrito (N)

Menor a 50 generadores n <50 0 Esigualan
Mas de 50 y hasta 100 50 10 60
Mas de 100 y hasta 250 70 14 84
Mas de 250 y hasta 500 81 16 97
Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106
Mas de 1000 viviendas 88 22 110

Fuente: Guia para la Caracterizacién de Residuos Sélidos (MINAM 2019, p. 35).

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

En la investigacion sobre la Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales en el

Distrito de Coata, se utilizé6 un enfoque metodoldgico cuantitativo. Esto se debe a que es

un proceso secuencial, deductivo, demostrativo y analitico, orientado a estudiar la

realidad de manera objetiva. EI método cuantitativo hace uso de datos numéricos, como

porcentajes y cifras, lo que facilita la formulacion de preguntas claras cuyas respuestas se

expresan a través de numeros. (Arévalo, 2021)

3.3.2. TECNICAS

e Observacion: Este enfoque permitié obtener informacion detallada sobre los
residuos solidos domiciliarios en el distrito de Coata. (Arévalo, 2021)

e Revision de literatura: Mediante este enfoque, se analizaron articulos de
investigacion, tesis, libros e informes con el fin de avanzar en los dos primeros

objetivos. (Arévalo, 2021)
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Variable Definicion Indicador o Escala de
definicion medicién
operativa

Caracterizacion  El estudio de Generacion Per Numeérico

de residuos caracterizacion de Capita de Residuos

sélidos residuos solidos es una Sdlidos.

herramienta que nos Razén
permite obtener Composicién de los
informacién directa sobre  Residuos Sélidos

la cantidad, densidad, Numérico

humedad y composicion
de los residuos soélidos en

una zona geografica

especifica (MINAM, 2019).

Densidad y
humedad de los

residuos soélidos.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Debido a las caracteristicas de los datos recopilados y los objetivos de la investigacion,

se realiz6é un analisis estadistico descriptivo y analitico con todas las muestras obtenidas

de cada uno de los domicilios. Este analisis consistid en calcular los valores necesarios

para caracterizar los residuos sélidos, incluyendo férmulas como la generacion per capita,

medidas comparativas referenciales, como el promedio aritmético de pesos y volumenes,

asi como los datos relacionados con la clasificacion de los residuos.

3.5.1. TIPO DE INVESTIGACION.

Fue descriptivo, ya que nos enfocamos en detallar lo observado y medido durante el

proceso de caracterizacion de los residuos solidos.
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3.5.2. DISENO DE INVESTIGACION.

No experimental, porque no se llevé a cabo ninguna manipulacion ni intervencién sobre
las variables de estudio, y nos limitaremos a describir los resultados obtenidos.

3.5.3. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para el desarrollo de la investigacidn, se han considerado las pautas establecidas en la
"Guia para la caracterizacién de residuos soélidos municipales"”, aprobadas por la
Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM. Segun estas directrices, los datos
recolectados durante la fase de trabajo de campo seran analizados mediante programas
estadisticos especializados para este tipo de estudio. A partir de este analisis, se
elaboraran tablas y graficos clave para interpretar cada una de las variables.

3.5.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO.

Las actividades que se detallaron en este informe es la realizacién del Estudio de
Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales llevado a cabo en el Distrito de Coata

en el ano 2025.

* Determinacion del total de predios domiciliarios y no domicilianios.
» Calculo de muestras.
2110 oElaboracion de invitacion y formatos.
s« Gestion de la logistica.
» Elaboracion de ruta de recoleccion.

= Sensibilizacion y empadronamiento.
»Entrega de bolsas.

»Recoleccion y fransporte de muestras.
» Determinacion de los parametros.

» Sistematizacion de los datos.
» Obtencion de los resultados.
» Elaboracion de informe final.

Figura 02: Flujograma de etapas del Estudio de Caracterizacion de RR.SS.
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Determinacion de nimero de muestras Domiciliarias

Para calcular el numero de muestras domiciliarias, se aplicé la tabla 01 que indica el
MINAM para este caso. Se obtuvieron 71 muestras de un total de 870 viviendas, con un
adicional de 14 muestras de contingencia al 20%, lo que resulté en un total de 85
muestras.

Determinacion de nimero de muestras No Domiciliarias

Se tomara en cuenta la tabla 02 proporcionada por el MINAM para este caso. Para
determinar la muestra de generadores de residuos solidos no domiciliarios, se
consideraron los siguientes criterios: Si el nUmero de generadores (n) es inferior a 50, el
numero de muestras de contingencia es 0. Por lo tanto, el numero total de muestras no
domiciliarias fue igual a la cantidad de fuentes de generacién (n), ya que en el Distrito de
Coata las actividades generadoras de residuos son menos de 50.

Sensibilizacién y Empadronamiento

Se inici6 con las coordinaciones con los presidentes de las juntas vecinales y las
organizaciones del distrito Coata, quienes son los lideres de cada area dentro del area de
estudio. A través de una capacitacion, se explicé la importancia y los beneficios de
realizar un estudio de caracterizacion, lo que garantiza la participacion activa de los
hogares.

Posteriormente, se ofrecid una charla de capacitacion a los participantes, donde se
detallé cual seria su papel en el estudio. Durante la visita a cada vivienda, se explico el
objetivo del trabajo y la relevancia de separar los residuos por tipo en las bolsas
proporcionadas. Ademas de la explicacion sobre la importancia del estudio, se
distribuyeron volantes informativos.

Respecto al empadronamiento, se registré a los participantes utilizando un formato
creado por el equipo técnico. Ademas, se colocd una etiqueta en la fachada de cada
vivienda participante y se entregaron las cartas de invitacién como parte de la formalidad

del estudio.
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Registro de las viviendas que forman parte del Estudio de caracterizacion de residuos
sélidos

Recolecciéon de Muestras Domiciliarias

El proceso de recoleccién de muestras se llevo a cabo siguiendo la ruta disefada por el
equipo técnico, la cual se planific6 después de haber empadronado y confirmado la
participacion de las viviendas del distrito de Coata. Una vez realizado esto, el personal
técnico responsable del estudio distribuyd las bolsas de color negro, las cuales fueron
entregadas con las etiquetas correspondientes y los codigos asignados a cada vivienda.
El Estudio de caracterizacién se realizd durante 8 dias consecutivos, siendo que los
resultados obtenidos el primer dia no se incluyeron en los resultados finales. Los horarios
de recoleccion fueron de 6:00 a.m. a 10:00 a.m. Posteriormente, las bolsas fueron
trasladadas a un patio de acopio temporal ubicado al costado del Municipio, donde se
realizaron el pesaje y la segregacion de los residuos segun su composicion.

Recoleccion de Muestras No Domiciliarias

Para el estudio de caracterizacién de residuos sélidos municipales no domiciliarios, se
trabajé con los residuos generados por instituciones educativas, asi como por entidades
publicas y privadas. En el caso de las instituciones educativas, la entrega de bolsas y la
recoleccidn de muestras se realizé durante un periodo de 5 dias. Se utilizaron bolsas de
color amarillo, todas etiquetadas con sus respectivos cddigos. Para las instituciones
publicas y privadas, el trabajo se extendi6 a lo largo de 8 dias, durante los cuales también
se entregaron las dos bolsas mencionadas. La recoleccion se efectud una vez que cada
establecimiento habia acumulado los residuos generados en el dia. Después de ser
recolectadas, las muestras fueron transportadas con el apoyo de un vehiculo asignado
hasta el patio de acopio temporal, donde se procedid a determinar los parametros
correspondientes.

Determinacion de la Generaciéon Per Capita

La generacion per capita se define como la suma total de los residuos generados por los

hogares registrados en el Estudio de Caracterizacion de Residuos Sodlidos (EC-RS). El
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proceso comenzé con el registro y pesaje de cada muestra domiciliaria, identificada con
su respectivo codigo. Al finalizar la semana de caracterizacion, se calculd la generacion
per capita (GPC) de residuos sélidos por persona. Para garantizar la validez de los datos
obtenidos, se aplicaron los siguientes criterios:

° No se consideré el “dia 0” en el calculo final, por lo que los datos de ese dia
fueron excluidos de la férmula de generacién per capita.

° Las viviendas que participaron durante menos de cuatro dias fueron eliminadas
del andlisis y no se incluyeron en la muestra.

El calculo se realizo utilizando las siguientes formulas:

Dla1+DlaZ+Dza3+Dla4+DLa5+DLa6+Dla7

GPC =

(Namero de Habitantes)(7 dias)
Donde:

GPC = Generacién Per Capita [kilogramos/hab/dia]

Dia, = Peso de cada bolsa [kilogramos]

Una vez obtenida la generacion per capita de cada vivienda, se procedera a estimar la

generacién per capita promedio total del distrito de Coata utilizando la siguiente formula:

GPC +GPC_+GPC +..vvveeeene +CPC
1 2 3 n

GPC =

n
La determinacion de la generacion per capita sera la suma de la generacion total de
residuos domiciliarios y no domiciliarios registrados en el EC-RS.
Los resultados fueron tabulados excluyendo los datos del dia cero, ya que la cantidad de
residuos registrada en esa jornada podria no reflejar de manera precisa una generacion
diaria representativa.
Determinacion de la Densidad
El proceso para calcular la densidad de los residuos sélidos se desarrollé siguiendo los
pasos descritos a continuacion:
e Se empled un recipiente con capacidad aproximada de entre 150 y 200 litros.

e Se midieron la altura y el diametro del cilindro utilizado.
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e Se seleccionaron al azar bolsas previamente pesadas y registradas, cuyo contenido
fue vaciado en el cilindro, anotando el cédigo de cada bolsa en el formato
correspondiente.

e Una vez lleno el recipiente, se levanté alrededor de veinte centimetros y se dej6 caer
suavemente para compactar el contenido y reducir los espacios vacios dentro del
cilindro.

e Posteriormente, se midié la altura no ocupada por los residuos en el recipiente, y se
registraron los datos obtenidos.

e Al completar el llenado del cilindro, se determiné la altura libre restante de residuos
sélidos.

e Es importante senalar que este procedimiento se repitid6 durante siete dias
consecutivos.

Para calcular la densidad, se aplico la siguiente formula:

_w
m(5)2x(H)

Densidad (S) = % =

Donde:

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

W: Peso de los residuos solidos

V: Volumen del residuo soélido

D: Diametro del cilindro

H: Altura total del cilindro

m: Constante (3.1416)

Determinacion de la Composicion Fisica de los Residuos Soélidos

e Para llevar a cabo este procedimiento, se utilizaron las muestras previamente
recolectadas. Los residuos fueron extendidos sobre una superficie impermeable con
el fin de evitar su contacto con el suelo u otros elementos externos.

e Ademas, se redujo el tamafo de los residuos de mayor volumen para facilitar su

manipulacion y lograr una muestra mas homogénea.
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e Con el objetivo de obtener una muestra representativa, los residuos esparcidos se
dividieron en cuatro partes aplicando el “método de cuarteo”. A continuacion, se

seleccionaron dos porciones opuestas, tal como se muestra en la figura siguiente.
B d d

Figura 03: Método de cuarteo.

—

—

Fuente: Guia metodoldgica para el estudio de caracterizacion de RR.SS.

Tabla 04: Formato para composicion fisica de residuos sélidos.

Tipos de residuos Composicion Total Composicié

solidos (kg) n
Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Diabs
Porcentual

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

1. Residuos

aprovechables

e Los residuos soélidos, una vez clasificados, fueron separados en bolsas plasticas
segun su tipo, y posteriormente se realizé el pesaje utilizando un instrumento de

medicion.
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e A partir de los datos de peso obtenidos, se calculé el porcentaje correspondiente a
cada tipo de residuo, tomando como referencia el peso total de residuos recolectados
en un solo dia.

e La formula empleada fue: Porcentaje (%) = (Pi / Wt) x 100, donde Pi representa el
peso individual del residuo y Wt el peso total de la muestra.

e Para obtener el porcentaje promedio de cada componente, se aplicé un promedio
simple, sumando los porcentajes diarios de cada tipo de residuo y dividiendo el total
entre los siete dias de recoleccion.

Determinacién de la Humedad

El porcentaje de humedad de los residuos organicos fue determinado a través de un

analisis realizado por el laboratorio de control de calidad Facultad de Ingenieria Quimica

de la Universidad Nacional del Altiplano.

Los pasos seguidos para este procedimiento fueron:

e Se eligi6 de forma aleatoria una muestra de residuos solidos organicos de origen
domiciliario obtenida durante el proceso de caracterizacion, con un peso aproximado
de 1 kg.

e [Esta muestra fue triturada hasta reducir su tamafno a fragmentos de
aproximadamente 1 cm x 1 cm, logrando obtener cerca de 1 kg de residuos.

e Posteriormente, los 1 kg de residuos fueron colocados en una bolsa tipo Ziploc y
trasladados al laboratorio para su respectivo analisis.

3.5.5. MATERIALES.

Provision de materiales y herramientas necesarias para estudio de caracterizacion de

residuos solidos municipales en el distrito de Coata.
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Tabla 05: Materiales y equipos para el estudio.

Materiales de oficina y campo Cantidad Unidad
Equipo de computo completo 1 Unid.
Boligrafos. 1 Docena
Marcadores permanentes 1 Docena
Tijeras 6 Unid.
Cartas de in invitacion 100 Unid.
Hojas de registro 100 Unid.
Stickers 100 Unid.
Balanza electrénica de 100 kg 1 Unid.
Cilindro de capacidad de 200 litros 1 Unid.
Winchas de 05 metros 2 Unid.
Bolsas de polietileno de 120 litros 700 Unid.
Manta de segregacion 4x5 metros 1 Unid.

3.5.6. MEDIDAS DE PREVENCION Y PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

La seguridad en el entorno laboral es de suma importancia, ya que contribuye a reducir
los riesgos asociados con las tareas diarias en el trabajo. Por esta razén, durante el
estudio de caracterizacion, se adoptaron medidas preventivas clave para minimizar
riesgos y enfermedades, proporcionando al equipo los equipos de proteccion personal
(EPP) adecuados para garantizar su seguridad durante las labores. En el taller de
capacitacion dirigido al equipo técnico encargado del estudio, se hizo hincapié en la
seguridad e higiene en el manejo de residuos solidos. Este enfoque promovid la
conciencia sobre la importancia de la prevencion y el uso de los equipos de proteccién
personal (EPP), asi como la limpieza y desinfeccién de botas y guantes al finalizar la
jornada laboral. Para asegurar la salud y el bienestar del equipo participante en el estudio
de caracterizacion, se implementaron medidas de seguridad durante las actividades de

campo, las cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 06: Normas generales de seguridad.
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Actividades a realizar

Normas de seguridad

Recoleccidén selectiva.

Descarga de bolsas.

Pesado de bolsas.

Traslado de bolsas para segregacién y/o

separacion.

Segregacion y/o separacion.

Determinacion de la densidad

Disposicion final.

Es obligatorio el uso de equipo de
proteccidon personal, que incluye guantes,
mascarillas y uniforme.

Se debe manejar las bolsas con cuidado
durante su descarga para prevenir dafos.
En caso de bolsas de gran peso, deben
ser manipuladas por dos miembros del
equipo

Las bolsas deben ser trasladadas al area
asignada para su procesamiento, con la
ayuda de dos personas si el peso lo exige.
Las bolsas deben abrirse con cuidado y
vaciar su contenido en la manta de
segregacion correspondiente,
asegurandose de wusar la proteccidon
personal adecuada.

El contenedor debe ser levantado por dos
personas con cuidado, para evitar
cualquier impacto o esfuerzo excesivo.

Las bolsas deben ser transportadas hasta
el area de disposicion final, siguiendo las
medidas de seguridad adecuadas para
prevenir accidentes, como caidas o
lesiones en la zona lumbar, entre otros

posibles riesgos
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Tabla 07: Equipos de proteccion personal e indumentaria.

Equipos Cantidad Unidad
Guantes de neopreno 8 Pares
Mameluco de seguridad 8 Unid.
Mascarilla 10 Unid.
Zapatos de seguridad 8 Pares

45

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



repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. GENERACION PER CAPITA (GPC) DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS.

Tabla 08: Pesos de las muestras de residuos sélidos por vivienda durante 7 dias.

Numero Generacion de Residuos Sdélidos Domiciliaria Generacion

N° de

Caddig de Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 per capita
viviend

o  habitante Kg/persona/

a Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

s dia

I-DC-

1 5 205 403 359 230 480 126 1.45 0.56
01
I-DC-

2 5 280 400 480 276 490 3.10 2.30 0.70
02
[-DC-

3 5 314 227 159 210 097 295 1.05 0.40
03
[-DC-

4 4 057 177 177 137 550 343 1.02 0.55
04
[-DC-

5 4 250 1.50 3.20 3.60 0.68
05
I-DC-

6 4 076 129 0.76 440 115 450 1.69 0.52
06
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Tabla 09: Resultado de la Generacion Per Capita de residuos solidos domiciliarios.

NUMERO DE MUESTRAS GPC DISTRITAL DOMICILIARIA
DOMICILIARIAS (Kg/Hab/Dia
85 0.398

A partir de los valores obtenidos, se determin6 que la generacion domiciliaria per capita
de residuos solidos en el distrito de Coata es de 0.398 kg por habitante al dia, lo que
significa que cada persona produce 0.398 kg diarios de desechos.

4.2. DENSIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

a. Resultados del volumen diario (m?®).

Tabla 10: Resultados del calculo del volumen.

CALCULO DEL VOLUMEN

Dia D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?3)
1 0.43 0.12 0.9 0.113
2 0.43 0.15 0.9 0.109
3 0.43 0.29 0.9 0.105
4 0.43 0.11 0.9 0.115
5 0.43 0.14 0.9 0.112
6 0.43 0.16 0.9 0.107
7 0.43 0.12 0.9 0.113
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b. Resultados de la densidad diaria (Kg/ m3).

Tabla 11: Resultados del calculo de la densidad.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Densidad Diaria
Dia Peso (kg)

D(m) Ho(m) Hf(m) V Residuos (m? (Kg/m?)
1 0.43 0.12 0.9 0.113 22.18 195.10
2 0.43 0.15 0.9 0.109 21.01 192.03
3 0.43 0.29 0.9 0.105 20.68 198.70
4 0.43 0.11 0.9 0.115 22.30 194.31
5 0.43 0.14 0.9 0.112 24.65 221.06
6 0.43 0.16 0.9 0.107 22.85 207.32
7 0.43 0.12 0.9 0.113 22.47 197.18

c. Resultados de la densidad promedio (Kg/ m?).

Tabla 12: Resultados de la densidad promedio.

DENSIDAD DIARIA (kg/m?3) DENSIDAD
PARAMETRO PROMEDI
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7
O kg/m?®
DENSIDAD 198.7 194.3 197.1
195.10 192.03 221.06 207.32 200.81
(S) 0 1 8

Para calcular la densidad promedio (Kg/m?®), se utilizaron los datos recolectados durante
siete dias consecutivos (dias 1 al 7), excluyendo el dia 0. Como resultado, se obtuvo una

densidad promedio de 200.81 Kg/m? para el distrito de Coata.
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4.3. COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Tabla 13: Resultado de la composicién de residuos solidos.

COMPOSICION
) TOTAL
TIPO DE RESIDUO SOLIDO PORCENTUAL
Kg %
1. Residuos aprovechables 980.07 89.08%
1.1. Residuos Organicos 775.00 70.44%
Residuos de alimentos 603.00 54.80%
Residuos de maleza y poda 74.00 6.73%
Otros organicos 98.00 8.91%
1.2. Residuos Inorganicos 205.07 18.64%
1.2.1. Papel 26.38 2.40%
1.2.2. Cartén 47.23 4.29%
1.2.3. Vidrio 12.76 1.16%
1.2.4. Plastico 93.82 8.53%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 12.88 1.17%
1.2.7. Textiles (telas) 12.00 1.09%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00%
2. Residuos no reaprovechables 120.20 10.92%
TOTAL 1100.27 100.00%

La Tabla 13 presenta los porcentajes y valores obtenidos segun la composicién fisica de
los residuos sdlidos, destacando que la mayor proporcion corresponde a los residuos

organicos, con un 70.44%.
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4.4. HUMEDAD EN LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS.

Tabla 14: Resultados de humedad de la muestra residuos organicos.

Analisis Peso de residuos Resultado de Método de ensayo
solidos organicos humedad (%) aplicado
Humedad 1kg 61.81 Método NTP 209.825

La Tabla 14 presenta los resultados del analisis de humedad realizado en los laboratorios
de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, donde se determiné que los residuos de
origen domiciliario contienen un 61.81% de humedad.

4.5. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION NO DOMICILIARIOS

4.5.1. GENERACION TOTAL DE RESIDUOS NO DOMICILIARIOS

El total de residuos sélidos no domiciliarios generados equivale a 425.670 kg por dia, lo
que representa 153.241 toneladas al afo o 0.426 toneladas diarias, segun lo detallado en

la siguiente tabla.
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Tabla 15: Generacion total de residuos no domiciliarios.

N° Fuente de Generacion Generacion Generacion Generacion
generacioén no total total total total
domiciliarios (kg/dia) (ton/dia) (ton/mes) (ton/aio)
1 Establecimientos 144.600 0.145 4.338 52.056
comerciales
2 Restaurantes 47.220 0.047 1.417 16.999
3 Instituciones 8.740 0.009 0.262 3.146
Publicas y
Privadas
4  Instituciones 18.630 0.019 0.559 6.707
Educativas
5 Barrido y limpieza 206.480 0.206 6.194 74.333
de espacios
publicos
TOTAL 425.670 0.426 12.770 153.241

El total de residuos solidos no domiciliarios generados equivale a 425.670 kg por dia, lo
que representa 153.241 toneladas al afio o 0.426 toneladas diarias, segun lo detallado en

la tabla 15.
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4.5.2. DENSIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS

Tabla 16: Calculo de la densidad de los residuos soélidos no domiciliarios

DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Calculo del Volumen Densidad
Dia Peso (kg)
D(m) Ho(m) Hf(m) V Residuos (m?) Diaria (Kg/m?)
1 0.43 0.08 0.9 0.045 7.63 163.95
2 0.43 0.07 0.9 0.048 9.22 192.39
3 0.43 0.05 0.9 0.051 10.78 211.19
4 0.43 0.1 0.9 0.044 2.48 56.92
5 0.43 0.09 0.9 0.046 3.32 73.50
6 0.43 0.08 0.9 0.049 8.75 188.92
7 0.43 0.07 0.9 0.048 9.31 194.28

Tabla 17: Resultado de la densidad promedio.

DENSIDAD DIARIA (kg/m?3) DENSIDA
’ D
PARAMETRO
DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIA5 DIA6 DIA7 PROMEDI
O kg/m?®
DENSIDAD 2111 194.2

163.95 192.39 56.92 73.50 188.92 154.61

(S) 9 8

La tabla 17 presenta los resultados correspondientes a la densidad promedio de los
residuos solidos no domiciliarios, la cual es de 154.61 kg/m>.

4.5.3. COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO DOMICILIARIOS.

La proporcién de los residuos solidos no domiciliarios se distribuye de la siguiente
manera: los residuos inorganicos representan el mayor porcentaje con un 45.72%

(incluyendo papel con 19.54%, carton 3.72%, vidrio 1.65%, plastico 5.34% y metales
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13.53%). En segundo lugar, se encuentran los residuos no aprovechables con un
35.65%, seguidos por los residuos organicos, que constituyen el 18.63%.

Tabla 18: Composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios.

COMPOSICION
] TOTAL
TIPO DE RESIDUO SOLIDO PORCENTUAL
Kg %

1. Residuos aprovechables 398.54 64.35%
1.1. Residuos Organicos 115.40 18.63%
Residuos de alimentos 43.50 7.02%
Residuos de maleza y poda 39.40 6.36%
Otros organicos 32.50 5.25%

1.2. Residuos Inorganicos 283.14 45.72%
1.2.1. Papel 120.99 19.54%
1.2.2. Cartdn 23.05 3.72%
1.2.3. Vidrio 10.22 1.65%
1.2.4. Plastico 33.10 5.34%
1.2.6. Metales 83.78 13.53%
1.2.7. Textiles 12.00 1.94%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00 0.00%

2. Residuos no reaprovechables 220.75 35.65%
Bolsas plasticas de un solo uso 48.85 7.89%
Residuos sanitarios 52.40 8.46%
Tecnopor (poliestireno expandido) 20.60 3.33%
Residuos inertes 6.70 1.08%
Otros residuos no categorizados 92.20 14.89%
TOTAL 619.29 100.00%
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4.6. RESULTADOS GENERALES DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION
4.6.1. GENERACION TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

Tabla 19: Generacion total de residuos sélidos municipales.

DISTRITO GPC N° Generacié Generaci6 Generaci6 Generacid

COATA kg/Hab/Di de n kg/Dia n Ton/Dia n Ton/Mes n Ton/Aiho
a Hab

DOMICILIARI 0.398 377 1501.26 1.501 45.04 540.45

O 2

NO 425.670 0.426 12.770 153.241

DOMICILIARI

O

TOTAL 1926.93 1.927 57.81 693.69

Segun los datos presentados en la tabla 19, el distrito de Coata registra una generacion
total de residuos de 1926.93kg por dia, lo que equivale a 1.93 toneladas diarias, 57.81
toneladas mensuales y 693.69 toneladas anuales.

4.6.2. DENSIDAD SUELTA DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

Considerando los valores de densidad promedio para residuos domiciliarios (200.81
kg/m3) y no domiciliarios (154.61 kg/m?), se estima que la densidad promedio generada

en el distrito de Coata es de 177.71 kg/m3, como se detalla en la tabla siguiente.
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Tabla 20: Densidad promedio del Distrito de Coata.

PARAMETRO DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD
PROMEDIO PROMEDIO NO PROMEDIO
DOMICILIARIO DOMICILIARIO DISTRITAL (kg/m®
(kg/m?3) (kg/m?
DENSIDAD (S) 200.81 154.61 177.71

4.6.3. COMPOSICION GENERAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

Tabla 21: Composicion general de residuos sélidos municipales.

COMPOSICION
) TOTAL
TIPO DE RESIDUO SOLIDO PORCENTUAL
Kg %
1. Residuos aprovechables 641.66 71.13%
1.1. Residuos Organicos 476.43 52.82%
Residuos de alimentos 420.76 46.64%
Residuos de maleza y poda 30.20 3.35%
Otros organicos 25.47 2.82%
1.2. Residuos Inorganicos 165.23 18.32%
1.2.1. Papel 31.18 3.46%
1.2.2. Cartdn 34.43 3.82%
1.2.3. Vidrio 9.52 1.06%
1.2.4. Plastico 58.72 6.51%
1.2.5. Tetra brik 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 22.58 2.50%
1.2.7. Textiles (telas) 8.00 0.89%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.80 0.09%
2. Residuos no reaprovechables 260.40 28.87%
61

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



repositorio.upsc.edu.pe

Bolsas plasticas de un solo uso 15.45 1.71%

Residuos sanitarios 128.60 14.26%
Tecnopor (poliestireno expandido) 11.50 1.27%
Residuos inertes 10.00 1.11%
Restos de medicamentos 0.50 0.06%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos y otros 8.75 0.97%
Otros residuos no categorizados 85.60 9.49%
TOTAL 902.06 100.00%
28 87%

71.13%

» Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Figura 04: Grafico de los residuos aprovechables y no aprovechables.

La figura ilustra la clasificacion de los residuos municipales del distrito de Coata en dos
categorias: aprovechables y no aprovechables. Se resalta que el 71.13% del total
corresponde a residuos que pueden ser reutilizados, mientras que el 28.87% restante

necesita algun tipo de tratamiento, ya que no es reutilizable de forma directa.
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18.32%

92.82%

= Residuos Organicos Residuos Inorganicos

Figura 05: Grafico de los residuos organicos e inorganicos.

La figura anterior muestra la diferencia entre residuos organicos e inorganicos obtenidos
durante la separacién de residuos domésticos en el distrito de Coata. Se evidencia que el
52.82% de los residuos aprovechables corresponden a materia organica, mientras que el
18.32% restante estd compuesto por residuos inorganicos. Esta diferenciacion es

fundamental para definir las posibilidades de reutilizacion de dichos residuos.

63

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



repositorio.upsc.edu.pe

0.89% 0.09%

= Papel
0.00% = Carton
Vidrio
Flastico
= Tetra bk
= Metales
= Textiles

= Cauchoy cuero

1.06%

Figura 06: Grafico de la composicion de los residuos inorganicos.

En la figura anterior se presenta la distribucion de los residuos inorganicos, donde se
destaca que los plasticos constituyen la mayor proporcion, con un 6.51% del total. A
continuacion, se encuentran los cartones con un 3.82%, seguidos por el papel con un
3.46%, los metales (2.50%). En menor proporcion aparecen el vidrio (1.06%), caucho
0.09 y el tetrabrik, que no registra presencia (0.0%). Este analisis resulta fundamental
para evaluar el potencial de reutilizacion de estos materiales.

4.7. DISCUSION

El presente estudio de caracterizacion expone los resultados obtenidos a partir del
analisis de cuatro parametros. El primero corresponde a la generacion per capita de
residuos solidos, tanto domiciliarios como no domiciliarios, con valores de 1501.26 kg/dia
y 425.67 kg/dia, respectivamente. Estos datos fueron obtenidos a través del promedio de
las muestras recolectadas, lo que permitié estimar una produccion anual de residuos
sélidos en el distrito de Coata de aproximadamente 693.69 toneladas al ano.

Al comparar estos resultados con los de estudios previos, como el realizado en el distrito
de Umachiri, Melgar (Lima, 2020), y en la zona urbana de Lampa, Puno (Cari, 2023), se

observa una similitud en los niveles de generacion de residuos. Esta coincidencia puede
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atribuirse a factores como el nivel socioecondmico de la poblacién, la ubicacion
geografica, y el tamafo reducido de la poblaciéon al tratarse de distritos. A titulo personal,
también se considera que la falta de educacién y cultura ambiental influye
significativamente en los habitos de generacion de residuos.

Al comparar los resultados con estudios en otras regiones, como el distrito de Chambara
en Junin que realizé un estudio para caracterizar los residuos sélidos municipales con el
fin de disefar un relleno sanitario Guevara (2021), que reporté un 46.27% de materia
organica y un 14.71% de residuos inorganicos, se observa una tendencia similar en la
composicion de los residuos. Asimismo, se analizd la composicién de los residuos
sélidos, encontrando que los residuos organicos predominan en el distrito de Coata, con
una proporcion del 52.82%. Este resultado es consistente con otros estudios realizados
tanto a nivel distrital como provincial, e incluso en contextos internacionales. En general,
se evidencia que la mayor parte de los residuos generados por la poblacién son de tipo
organico, principalmente cascaras de frutas y verduras, asi como restos de alimentos.
Este hallazgo refleja el vinculo directo entre la generacion de este tipo de residuos y las
necesidades alimenticias basicas del ser humano. Dentro de la composicién de los
residuos sdlidos inorganicos, se observa un alto porcentaje de materiales como papel,
plastico y latas. Esta situacién puede estar relacionada con la ausencia de acciones
orientadas a su valorizacién, lo que conlleva a que la totalidad de estos residuos
generados en el distrito de Coata termine siendo dispuesta en botaderos. Por otro lado,
los residuos no reaprovechables, que incluyen restos sanitarios, plasticos de baja
densidad, pilas y tecnopor, representan un porcentaje minimo. Segun la normativa
ambiental nacional vigente, estos residuos no pueden ser reutilizados y deben ser
dispuestos en rellenos sanitarios administrados por cada municipalidad.

El estudio de Huaman et al. (2021) reportd una densidad de residuos sélidos domiciliarios
de 241.61kg/m?® en su Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Municipales del
Distrito de Vitis, Lima, Peru. Estos valores son superiores a los valores obtenidos en la

presente investigacion, esta diferencia puede atribuirse a factores como el nivel de
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urbanizacion, las practicas culturales y los habitos de consumo en areas rurales como
Vitis. En cuanto a la densidad de los residuos solidos, se obtuvo un valor de 177.71
kg/m3. Este dato es relevante ya que indica el volumen que ocupan los residuos y resulta
clave para definir las dimensiones adecuadas de los contenedores que la municipalidad
puede implementar en espacios publicos. Ademas, la densidad influye directamente en el
disefo y capacidad de los equipos utilizados para la recoleccién, transporte y disposicion
final, como compactadoras, camiones recolectores y rellenos sanitarios. Respecto al nivel
de humedad, los analisis arrojaron un valor de 61.85%. Este porcentaje elevado se debe
a que la muestra analizada contenia principalmente residuos organicos, como cascaras
de frutas y verduras, asi como restos de alimentos. Esta caracteristica es fundamental en
los procesos de recoleccion y transporte, ya que dichos residuos generan lixiviados. Sin
embargo, los residuos organicos también representan una oportunidad, ya que pueden

ser transformados y valorados adecuadamente.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El estudio de caracterizacion de los residuos solidos municipales se realizo
tomando como base una muestra de 85 viviendas, ademas de 36 muestras
correspondientes a fuentes no domiciliarias. La recoleccién de datos se llevé a cabo
durante un periodo de ocho dias. El proceso de pesaje y andlisis de los residuos fue
desarrollado en un centro de acopio, el cual fue desarrollado siguiendo la metodologia
establecida por el Ministerio del Ambiente, segun lo indicado en la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Solidos Municipales (MINAM, 2015).

SEGUNDA: Asimismo, se identificé la generacion per capita de residuos solidos. Para los
residuos domiciliarios, se obtuvo un valor de 0.398 kg por habitante por dia, mientras que
los residuos provenientes de fuentes no domiciliarias registraron una generacién de
425.67 kg diarios. Con estos datos, se pudo estimar la produccién total de residuos en el
distrito, alcanzando los 1,926.93 kg por dia, lo que equivale a 1.93 toneladas diarias.
TERCERA: En cuanto a la composicién de los residuos, se determind que la mayor parte
corresponde a materiales aprovechables, siendo los residuos organicos los mas
abundantes, seguidos por los inorganicos como plasticos, papel y cartén. En menor
proporcion se encuentran los residuos no aprovechables, como los de tipo sanitario.
CUARTA: Finalmente, se evaluaron dos parametros adicionales: la densidad promedio de
los residuos generados en el distrito, que fue de 177.71 kg/m?, y el nivel de humedad,
cuyo valor alcanzo el 61.85 %, debido a la alta presencia de residuos organicos en la

muestra analizada.
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RECOMENDACIONES
Recomendaciones basadas en las conclusiones del estudio de caracterizacion de
residuos solidos:
PRIMERA: Valorizacion de residuos organicos: Los resultados indican que los residuos
organicos son los mas generados diariamente en los hogares del distrito de Coata. Por
ello, se sugiere a la poblacion y Municipalidad Distrital de Coata implementar estrategias
de valorizacion, como la produccion de compost a partir de restos organicos (cascaras de
frutas, verduras, poda, hojas secas, entre otros). Esta accidon tendria un impacto
ambiental positivo, ya que, por un lado, reduciria la cantidad de residuos enviados al
botadero y, por otro, permitiria obtener abono organico que puede utilizarse para fomentar
la creacion de areas verdes.
SEGUNDA: Fomento de la segregacion de residuos: Se sugiere a la Municipalidad
Distrital de Coata que continie promoviendo la separacion de residuos en origen, en
articulacién con instituciones publicas y privadas. Asimismo, se debe incentivar la
participacién activa y consciente de la ciudadania, lo cual contribuird a una gestion de
residuos mas eficiente y alineada con los lineamientos establecidos en la Ley N.° 1278,
que resalta la importancia de la valorizacion.
TERCERA: Educacion y sensibilizacion ambiental: Se recomienda a la Municipalidad
Distrital de Coata desarrollar campafias de concientizacion ambiental dirigidas a la
poblacion del distrito, especialmente en instituciones educativas de nivel inicial y primario.
Estas campafas también pueden extenderse a espacios publicos de alta concurrencia,

como plazas, canchas deportivas, ferias y eventos locales.
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CUARTA: Asignacién de recursos para la gestiéon de residuos: Se sugiere a la
Municipalidad Distrital de Coata que las asignen un mayor presupuesto a la realizacion de
estudios similares y aseguren los recursos logisticos necesarios (transporte, materiales e
insumos) para llevar a cabo adecuadamente las labores de recoleccion y separacion de
residuos. Finalmente, se recomienda a la Municipalidad Distrital de Coata repetir el
estudio de caracterizacion cada cinco anos con el fin de mantener actualizada la
informacion sobre la gestion de residuos sélidos en el distrito. Esto permitira adaptarse a
posibles cambios en el crecimiento poblacional, asi como en las condiciones

socioecondmicas y culturales.
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Figura 09: Registro de generadores no domiciliarios del distrito de Coata.
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Figura 10: Recojo de las muestras.

Figura 11: Pesado de las muestras.
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Figura 13: Determinacion de la densidad de los residuos.
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Resultados del analisis laboratorio.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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