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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal caracterizar los residuos
sélidos generados en los servicios del area asistencial del establecimiento de salud
Metropolitano Puno durante el afio 2025. Para ello, se aplicé una metodologia basada en
un disefio no experimental, de tipo descriptivo y con enfoque cuantitativo. La
caracterizacion se realizd considerando la composicion fisica de los residuos segun tres
parametros: peso (kg/dia), densidad (kg/m3) y volumen de generacion diaria (vol/m?3). Los
resultados estimaron una produccion de 83.7 kg/dia de residuos biocontaminados
(52.2%), 8.5 kg/dia de residuos especiales (4.4%) y 100.7 kg/dia de residuos comunes
(43.4%). En cuanto a la densidad, se obtuvo un promedio de 104.1 kg/m? para residuos
biocontaminados (38%), 63.6 kg/m?® para residuos especiales (23%) y 109.3 kg/m? para
residuos comunes (39%). Respecto al volumen diario, se registré6 una generacion
promedio de 1.9 m?¥*dia, equivalente a 27.6 kg/dia de residuos sdlidos. Se concluye que,
para alcanzar estos resultados, se implementaron estrategias de gestion basadas en la
Norma Técnica de Salud NTS 144-MINSA/2018/DIGESA, la cual sirvié6 como instrumento
normativo y guia metodoldgica para caracterizar, manipular y disponer adecuadamente
los residuos solidos del establecimiento de salud Metropolitano Puno.

Palabras claves: Caracterizacion, Composicion, Densidad, Residuos solidos.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to characterize the solid waste generated in the
healthcare services of the Metropolitan Health Facility in Puno during the year 2025. To
this end, a methodology based on a non-experimental, descriptive design with a
quantitative approach was applied. The characterization was carried out considering the
physical composition of the waste according to three parameters: weight (kg/day), density
(kg/m?3), and daily generation volume (vol/m?3). The results estimated a production of 83.7
kg/day of biocontaminated waste (52.2%), 8.5 kg/day of special waste (4.4%), and 100.7
kg/day of common waste (43.4%). Regarding density, an average of 104.1 kg/m?® was
obtained for biocontaminated waste (38%), 63.6 kg/m? for special waste (23%), and 109.3
kg/m?® for common waste (39%). Regarding daily volume, an average of 1.9 m®day was
recorded, equivalent to 27.6 kg/day of solid waste. It is concluded that, to achieve these
results, management strategies based on Technical Health Standard NTS
144-MINSA/2018/DIGESA were implemented, which served as a regulatory instrument
and methodological guide to properly characterize, handle, and dispose of solid waste at
the Puno Metropolitan Health Facility.

Keywords: Characterization, Composition, Density, Solid waste.
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INTRODUCCION
La situacion del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno se debe al aumento de la
poblaciéon en el siglo veintiuno, lo que a su vez ha llevado a un incremento de los
desechos sélidos en cada servicio de atencidon médica. Si no se manejan adecuadamente
estos residuos pueden perjudicar tanto la salud como el entorno, debido a los productos,
liquidos y subproductos que se producen en los establecimientos de salud, (ONU, 2022).
Por otra parte, la gestion integral de los residuos solidos del establecimiento de salud
Metropolitano Puno, es responsable el personal médico, por lo que estan obligadas a
manejar los residuos solidos en su area para prevenir y reducir la contaminacion causada
por los residuos hospitalarios, con el propésito de proteger el medio ambiente y promover
un desarrollo sostenible en la ciudad de Puno, (MINSA, 2018).
La meta de esta investigacion fue caracterizar los desechos sélidos producidos en el
establecimiento de salud metropolitano Puno. Este estudio busca ayudar en el manejo de
estos desechos y también aborda la falta de investigaciones sobre la caracterizacion de
residuos sodlidos en los servicios de salud, lo cual es esencial para contar con datos
estadisticos necesarios para implementar materiales, equipos y suministros que permitan
una correcta gestiéon de los desechos sodlidos en el Establecimiento de Salud
Metropolitano Puno. Ademas, esta investigacion ayudara a la instituciéon a mejorar su
informacion para la operatividad de manera efectiva y adecuada en el manejo de residuos
biocontaminados, especiales y comunes.
El presente informe de investigacién contiene los siguientes contenidos
Capitulo I: Exponemos la situacién al mencionar la problematica y plantear el problema
con relacion a la investigacién, después presentamos los antecedentes a nivel
internacional, nacional y local, para concluir planteamos los objetivos de este estudio.
Capitulo 1I: Analizamos detalladamente cada uno de los términos que respaldan el trabajo
realizado, para ello se presenta el marco tedrico, marco legal y conceptual, para finalizar

mencionamos las hipotesis de este trabajo de investigacion.
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Capitulo lll: Tratamos el asunto de como se llevo a cabo la investigacién mediante la
metodologia utilizada, mostramos el area de estudio, la poblacion y la muestra, asi como
los aspectos estadisticos de este trabajo.

Capitulo IV: En este capitulo se presenta la exposicion y analisis de resultados de los
hallazgos que se lograron y de igual manera, se analizan e interpretan cada uno de ellos.
Finalmente, cerramos el documento expresando nuestras opiniones sobre los resultados
obtenidos en las conclusiones y sugerimos las perspectivas que nos brinda la realizacion

de este trabajo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los residuos hospitalarios se han convertido en una amenaza mundial, a la misma vez es
un problema para la salud del medio ambiente y la salud de las personas por lo que se
llama a la urgencia de la buenas practicas de gestién y manejo de los residuos solidos
hospitalarios en todo el mundo terrestre. (ONU, 2022).
Los residuos solidos hospitalarios tienen aspectos negativos frente a la gestion y manejo
de residuos sélidos en el siglo veintiuno, este factor es preocupante por el incrementé de
los residuos sélidos biocontaminado, especiales y comunes en los establecimientos de
salud, servicios de atenciéon médica y centros de investigacion. (Quicafo, 2021).
En Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025, se propone un proyecto que tiene
como objetivo: “Caracterizar los residuos sélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025”; en la actualidad no
se cuenta con un plan de manejo de residuos sélidos y datos estadisticos sobre la
composicion fisica, densidad y promedio generada de los residuos solidos hospitalarios,
entonces se puede decir, que la inadecuada y mala gestién de residuos sdlidos
hospitalarios en la institucion es una triste realidad actual, la caracterizacién de residuos
sélidos es una herramienta para obtener informacion que nos permitira procesar la
informacion estadistica y posteriormente proponer un plan de manejo de acuerdo a las

caracteristicas que se obtendran después de aplicar este proyecto, el propédsito es
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mejorar las condiciones de gestion y manejo de residuos sdlidos hospitalarios del
Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025.

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.1.1.1 PROBLEMA GENERAL

¢ Cuales son las caracteristicas de los residuos solidos generados en los servicios del
area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025?

1.1.1.2 PROBLEMA ESPECIFICOS

¢, Cual es la composicion fisica de los residuos solidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-20257.

¢Cuadl es la densidad de los residuos sélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-20257.

¢ Cuanto es la generacion diaria de los residuos sélidos generados en los servicios del
area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-20257?.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Salcedo (2021), en la tesis denominada “Caracterizacién de residuos solidos hospitalarios
y disefio de un plan de manejo en el Hospital San Juan de Dios de la Ciudad de Cuenca-
Ecuador”. En su investigacion se utilizé la metodologia cuantitativa descriptiva. Tuvo
como principales resultados en la generacién de residuos soélidos un promedio de 108.5
kg/mes de residuos biocontaminados, 39.5 kg/mes de residuos comunes y 1 kg/mes de
residuos especiales. Donde concluye que el valor obtenido es de 72.8% de residuos
biocontaminados, 26.5% de residuos comunes y 0.67% de residuos especiales.

Pupiales (2023), en la tesis denominada “Gestién integral de los residuos sdlidos
peligrosos hospitalarios en la ciudad de lIbarra’. En su investigacion se utilizo la
metodologia cuantitativa y descriptiva. Tuvo como principales resultados en la generacién
de residuos sélidos un promedio de 1065.6 kg de residuos biocontaminados, 57.2 kg de

anatomopatologos, 206.1 kg de residuos cortopunzantes y 172.2 kg de residuos
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especiales. Donde concluye que el valor obtenido es de 70.9% de desechos infecciosos,
13.7% de cortopunzantes, 11.5% de especiales y 3.9% de anatomopatoldgicos.

1.2.2. NACIONALES

Chumbe (2022), en la tesis denominada “Evaluacion del manejo de residuos sélidos
hospitalarios en el hospital regional de Loreto Felipe Santiago Arriola Iglesias, enero -
marzo, 2022”. En su investigacion se utilizé la metodologia descriptiva y de corte
transversal. Tuvo como principales resultados en la generacién de residuos sélidos un
promedio de 650 a 710 kg/dia de residuos hospitalarios los mismo que representan 352
kg/dia de residuos biocontaminados, 0 kg/dia de residuos especiales y 353 kg/dia de
residuos comunes. Donde concluye que el valor obtenido es de 60% de residuos
biocontaminados, 0% de residuos especiales y 40% de residuos comunes.

Frisancho (2022), en la tesis denominada “ Diagnéstico del manejo de residuos sélidos
en el centro de salud independencia de Alto Selva Alegre, Arequipa, 2019”. En su
investigacion se utilizé la metodologia cuantitativa descriptiva. Tuvo como principales
resultados en la generacién de residuos sélidos un promedio de 1833,74 g/dia es
residuos biocontaminados, 495,82 g/dia de residuos comunes y 110,60 g/dia de residuos
especiales. Donde concluye que el valor obtenido es del 75% de residuos solidos
biocontaminados, 20% de residuos comunes y 5% de residuos sélidos especiales.

Vilela (2019), en su principal objetivo establece: determinar si los riesgos de accidentes
por residuos punzocortantes en los trabajadores del Centro Materno Infantil de San
Marcos y Cajabamba. En su investigacion se utilizé la metodologia descriptiva
correlacional y la norma técnica de salud. Tuvo como principales resultados en la
generacion de residuos sélidos un promedio de 24.7 kg/dia de residuos biocontaminados,
19.5 kg/dia de residuos comunes y 1.5 kg/dia de residuos especiales. Donde concluye
que el valor obtenido es de 54,10% de residuos biocontaminados, 42,70% de residuos
comunes y 3,20% de residuos especiales.

Bustamante (2023), en la tesis denominada “Manejo de residuos sélidos en el Hospital

Regional Docente de Trujillo, Peru-2023”. En su investigacion se utilizé la metodologia
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descriptiva y la norma técnica de salud. Tuvo como principales resultados en la
generacion de residuos soélidos un promedio de 610,07 kg/dia de desechos
biocontaminados, 287.19 kg/dia de desechos comunes, 35.55 kg/dia de desechos
punzocortantes y 12.20 kg/dia de desechos especiales. Donde concluye que el valor
obtenido es de 64% de desechos biocontaminados, 30% de desechos comunes, 4% de
desechos punzocortantes y finalmente el 1% de desechos especiales.

Mendoza (2019), en la tesis denominada “Diagndstico del manejo de residuos solidos
hospitalarios de la microred frontera, region tacna - 2018”. En su investigacion se utilizé la
metodologia descriptiva no experimental. Tuvo como principales resultados en la
generacion de residuos solidos un promedio de 633.010 kg/afio de residuos solidos
biocontaminados, 607.880 kg/afio residuos comunes y 98.930 kg/ano los residuos
especiales. Donde concluye que el valor obtenido en la composicion fisica de residuos
sélidos biocontaminados es de 47%, 45% es residuos comunes y 8% es residuos
especiales.

Pastor (2022), en su tesis denominada “Caracterizacién y manejo de los desechos
hospitalarios del Hospital Regional de Ica-2022”. En su investigacion se utilizé la
metodologia descriptiva de corte transversal y la NTS. N° 144-MINSA/2018/DIGESA.
Tuvo como principales resultados en la generacion de residuos sélidos un promedio de
221.48 Kg/dia y Emergencia de 89.69 Kg/dia, donde 120.32 kg/dia compone de residuos
biocontaminados, 53.87 Kg/dia de residuos comunes y 23.78 Kg/dia de patologia. Donde
concluye que el valor obtenido de la generacion promedio es del 60% y Emergencia
40%, 61% de residuos biocontaminados, 27% de residuos comunes y 12% de patologia.
Ayala (2019), en la tesis denominada “Manejo de los residuos sélidos hospitalarios en el
Hospital Regional de Ayacucho”. En su investigacion se utilizé la metodologia descriptiva
y la NTS. N° 144-MINSA/2018/DIGESA. Tuvo como principales resultados en la
generacion de residuos solidos un promedio diario de 403,9 kg/dia de residuos, donde
168,40 kg/dia es de residuos comunes, 227,1 kg/dia de residuos biocontaminados y 6,09

kg/dia de residuos especiales. Donde concluye que el valor obtenido en la composicion
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fisica de residuos comunes es del 42%, 56% de residuos biocontaminados y finalmente
2% de residuos especiales .

Barrueta (2023), en su tesis denominada “Elaboracion del diagnostico basal de la gestion
y manejo de residuos solidos del Hospital Regional Hermilio Valdizan Medrano
-Huanuco”. En su investigacion se utilizo la metodologia descriptiva cuantitativa y la NTS.
N° 144-MINSA/2018/DIGESA. Tuvo como principales resultados en la generacién de
residuos solidos un promedio diario de 217.9 kg/dia de residuos sélidos comunes y 598.7
kg/dia de residuos peligrosos. Donde concluye que el valor obtenido es de un promedio
diario de 26.68% de residuos comunes y 73.32% de residuos peligrosos.

Quicafio (2021), en la tesis denominada “Diagnostico inicial de siete dias de
caracterizacion de residuos solidos del Hospital Hipdlito Unanue de la ciudad de
Tacna-2020". En su investigacion se utilizé la metodologia descriptiva y la NTS. N°
144-MINSA/2018/DIGESA. Tuvo como principales resultados en la generacién de
residuos solidos un promedio de 225 kg/dia y 7656 kg/mes. Donde concluye que el valor
obtenido es de 1786.4 kg/dia de residuos solidos generados.

Cayampi (2022), en su tesis denominada “Gestion y manejo de residuos sélidos
hospitalarios del Hospital de Apoyo San Miguel, segun la NTS N° 144 -MINSA, La Mar -
Ayacucho, 2021”. En su investigacion se utilizd la metodologia descriptiva y la NTS
N°144-MINSA/2018/DIGESA. Tuvo como principales resultados en la generacion de
residuos solidos una densidad de 96,95 kg/m*®* de residuos Biocontaminados, 123,00
kg/m? de residuos especiales y 54,00 kg/m?® de residuos comunes. Donde concluye que el
valor obtenido de la densidad generada es de 35% de residuos Biocontaminados, 45% de
residuos especiales y 20% de residuos comunes.

1.2.3. REGIONALES Y LOCALES

Cuadros (2020), en su investigacién denominada “Evaluacién del manejo de los residuos
solidos en el Hospital base iii es salud Juliaca”. En su investigacién se utilizd la
metodologia descriptiva y la NTS. N° 144-MINSA/2018/DIGESA. Tuvo como principales

resultados en la generacién de residuos sélidos un promedio de 318.71 kg/dia de
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residuos biocontaminados, 10.51 kg/dia de residuos especiales y 137.10 kg/dia de

residuos comunes. Donde concluye que el valor obtenido es del 68.34% de residuos

biocontaminados, 2.25% de residuos especiales y 29,40% de residuos comunes.

Chambi (2019), en su investigacion denominada “Diagnéstico del manejo de residuos

solidos hospitalarios en las Redes de Salud de la Regién Puno”. En su investigacion se

utilizé la metodologia descriptiva y la NTS. N° 144-MINSA/2018/DIGESA. Tuvo como

principales resultados en la generacion de residuos sélidos en la micro red de yunguyo

con un total 23 kg/dia, Lucio Aldazabal Pauca genera 20.6 kg/dia, Antonio Barrionuevo

genera 16 kg/dia, Carlos Cornejo genera 34.1 kg/dia, San Martin Porras genera 28.8

kg/dia, San Juan de Dios genera 50.1kg/dia, llave genera 42 kg/dia, Rafael Ortiz Ravinez

genera 20.9 kg/dia, Sandia genera 13.8 kg/dia, la Carlos Monge Medrano genera 257.2

kg/dia y por ultimo el Hospital Manuel Nufez Butron genera un total de 226.6 kg/dia.

Donde concluye que no se cumple con ninguna de las etapas establecidas por la Norma

Técnica de Salud N° 144-MINSA/2018/DIGESA.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los residuos solidos generados en los servicios del area asistencial del

Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos generados en los servicios
del area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025.

e Determinar la densidad de los residuos sélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025.

e Determinar la generacion diaria de los residuos solidos generados en los servicios

del area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025.

18

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/?broken=YKsgvk

repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. CARACTERIZACION DEL RESIDUO SOLIDO:

Proceso para determinar la composicién fisica de los residuos sélidos generados en el

establecimiento de salud, servicio de atencién médica y centros de investigacion por su

clase, peso y volumen. (MINSA, 2018)

La caracterizacion de los residuos soélidos es una herramienta que permite obtener

informacion primaria acerca de los residuos sélidos, como la cantidad generada,

densidad, composicién y humedad, también ayuda a cuantificar y conocer las
propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de los residuos, la produccién per capita para la
toma de decisiones sobre la mejor forma para el aprovechamiento o tratamiento final de

los mismos.(MDM, 2019)

caracterizacion de residuos sélidos, comprende

Para ello se determina lo siguiente:

e Por su Clases de residuos (comunes, biocontaminados y especiales) que genera
usar el Anexo 1. (MINSA, 2018)

e Por su Volumenes (L) de residuos solidos generados en cada area/unidad/servicio
identificadas. Uso del Anexo 2 es decir el calculo en volumen expresado en volumen
(Litros). (MINSA, 2018)

e Por su Peso en (kg) generados de residuos soélidos por area/unidad/servicio
identificadas. para concluir el calculo neto del peso (kg) se hara uso del registro

ubicado en el anexo 03. (MINSA, 2018)
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e En cuanto a las instalaciones de salud que brindan hospitalizaciéon: Se realizara el
procedimiento del calculo del peso y volumen de los desechos generados por camas.
(MINSA, 2018)

e En cuanto el célculo en volumen de los residuos solidos se tomara de acuerdo a la
capacidad del recipiente conjuntamente con la cantidad generada al dia registro de
apoyo segun el Anexo 02. (MINSA, 2018)

e En cuanto al calculo en peso de los desechos se realizara segun corresponda el
Anexo 03. (MINSA, 2018)

e En cuanto a la caracterizacién de los desechos por peso y volumen se aplicara en
todas las instalaciones del area de atencion médica. (MINSA, 2018)

2.1.2. GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARIOS

La importancia de realizar la gestion de residuos hospitalarios es para prevenir, proteger y

conservar la salud publica, la contaminacién ambiental y cumplir las politicas ambientales.

Se refiere a la disposicién y adecuado manejo de los residuos sélidos generados en cada

instalacion médica.. (MINSA, 2018)

Corresponde a la responsabilidad del personal médico a la eliminacion adecuada de los

residuos solidos generados en cada instalacién médica del hospital. La importancia de la

gestion de los residuos solidos hospitalarios es tener en cuenta la conciencia y la

importancia del tratamiento adecuado de los residuos sélidos, cumplir con las politicas y

principios ambientales. (ECR, 2023)

2.1.2.1. Servicios de atencion

Los servicios de salud, son fundamentales para la sociedad y la economia, y la salud es

un derecho humano fundamental para proteger la salud y seguridad de la poblacién. No

puede haber atencion de salud sin personal sanitario. Garantizar el empleo y condiciones

de trabajo. (OIT, 2024)
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"l SAN CARLOS

2.1.3. ETAPAS DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARIOS

2.1.3.1. Acondicionamiento

Es el proceso de preparar o acondicionar un area determinada o posicionamiento con
materiales para manejo de residuos como recipientes e insumos entre otros que ayuden
adecuadamente para el manejo de residuos solidos hospitalarios en las areas de atencion
meédica de los establecimientos de salud, servicios de atencion médica y centros de
investigacion. (MINSA, 2018)

2.1.3.2. Segregacion

En este proceso determina la clasificacion separacién fisica progresiva de los residuos
sélidos hospitalarios generados durante la atencion médica dentro de los
establecimientos de salud, servicios de atencién médica y centros de investigacion.
MINSA, (2018)

Segregacion, técnica que consiste en la separacion de residuos, aquellos que puedan ser
reciclados. Estos residuos se disponen a un area de acopio donde se consideran
residuos reciclables, donde posteriormente seran clasificados y comercializados de
acuerdo a sus caracteristicas. (LEANpio, 2019)

2.1.3.3. Almacenamiento primario

Una vez segregado los residuos , pasa a este proceso que consiste en almacenar de
manera temporal los residuos sélidos hospitalarios por efecto de la norma técnica en los
establecimientos de salud, servicios de atencion médica y centros de investigacion.
(MINSA, 2018)

2.1.3.4. Aimacenamiento intermedio

Este proceso consiste en el acopio temporal de residuos sdlidos generados durante los
procedimiento médicos, por lo que el guardado temporal no debe estar superior a 12
horas almacenado internamente en los establecimientos de salud, servicios de atencion
meédica y centros de investigacion, aquellos que superan los 150 litros/dia, por

are/piso/servicio se debe implementar infraestructura, pero si se genera menos del 150
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litros/dia puede obviarse, pero almacenado de estos residuos pasan al proceso de
almacenamiento central o final. (MINSA, 2018)

2.1.3.5. Recoleccion y transporte interno

Este proceso es parte de la acciones de traslados de los residuos hospitalarios a los
almacenamientos intermedios o central que comprende a contenedores, coches con
rueda para su hermetizacion. (MINSA, 2018)

2.1.3.6. Almacenamiento central o final

Este proceso se considera porque es donde se almacena residuos provenientes de los
almacenamientos primarios e intermedios, por lo que es un almacenamiento final
temporal que no debe excederse en el guardado que por norma debe estas 48 horas
para residuos biocontaminados y comunes. (MINSA, 2018)

2.1.3.7. Valorizacion

Este proceso es opcional para la operatividad adecuada de los tipos de residuos sélidos
generados en los establecimientos de salud, servicios de atencién médica y centros de
investigacion, que se aprovecha y se da valor de recuperacién como materia se organica
0 energética por lo que se recurre a la minimizacién de generacién de residuos, gasto de
energia y entre otros. (MINSA, 2018)

Se conoce como valorizacién de residuos a la actividad cuyo objetivo es reutilizar el
material de los elementos para poder darle otra vida, ya sea util o particular y mantener
asi una cadena de reciclaje adecuada. (Ecoembes, 2023)

2.1.3.8.Tratamiento de los residuos solidos

Este es el proceso que constituye de metodologias y técnicas para el tratamiento de
estos residuos hospitalarios sea fisicos, quimicos, biolégicos y otros residuos con
aspectos peligros que pueden dafiar la salud de la personas y el medio ambiente, este
proceso consiste en preparar los residuos solidos para su disposicion final. (MINSA,
2018)

El tratamiento de residuos solidos es un proceso que busca modificar las caracteristicas

de los residuos para que puedan ser reutilizados o tratados de otra manera. Los métodos
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de tratamiento de residuos sdlidos pueden ser mecanicos, biolégicos o térmicos. Algunos
de los mas utilizados son: Reciclaje, Incineracion, Compostaje y Vertedero controlado.
(Education, 2024)

2.1.3.9. Recoleccion y transporte externo de los residuos sélidos

Este proceso consiste en la actividad de recoleccién de los residuos establecimientos de
salud, servicios de atencion médica y centros de investigacién por las EORS empresas
operativas de residuos sélidos debidamente autorizadas por el competente como ; la
municipalidad, ministerio publico de transporte y comunicacién de nuestra nacion, y
posteriormente sera llevada a su disposicion final. (MINSA, 2018)

2.1.3.10. Disposicion final de los residuos solidos

La disposicion final de los residuos generados por parte de los establecimientos de
salud, servicios de atencibn médica y centros de investigacion seran tratados y
dispuestos en un area adecuada y permanente, sanitaria y ambientalmente segura para
evitar los efectos negativos para la salud y el medio ambientales. (MINSA, 2018)

2.1.4. TIPOS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

2.1.4.1. Esterilizacion por Autoclaves

Este tratamiento es comun en nuestra nacion por lo que el aspecto de tratamiento por
vapor saturado sirve para eliminar los agentes contaminantes.

Este es el tratamiento mas comun por vapor, durante el proceso que se da uso el equipo
se utiliza vapor saturado para eliminar los espias patégenos e infecciosos existentes en
los residuos establecimientos de salud, servicios de atencion médica y centros de
investigacion, a una temperatura minima de 121 °C y mayor a 134°C, en cuanto a las
emisiones producto del autoclavado de los residuos hospitalarios se filtran a través de un
filtro de particulas de aire HEPA. (MINSA, 2018)

2.1.4.2. Incineracién

Este es un proceso por lo que no se recomienda habitualmente, este método esta basado
en el proceso de combustion que se quema por fuego para modificar las condiciones

inertes o gases de la materia organica . si de ser el caso este sistema solo sirve para
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residuos tratados al aire libre para la clase A y clase B de los residuos de un volumen de
90% de volumen en una temperatura de 650°C y 850°C. (MINSA, 2018)

2.1.4.3. Desinfeccion por microondas

Este es un proceso antiguo sofisticado con una metodologia de funcionamiento a través
de energia donde se usa el proceso de trituracion y mezcla de los residuos de
establecimientos de salud. Servicios de atencién médica y centros de investigacion.
(MINSA, 2018)

2.1.5. CLASIFICACION DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

La generacion de residuos solidos en Establecimiento de salud, servicio médicos de
apoyo y centros de investigacion se clasifican por su naturaleza y peligrosidad y se
clasifican en: (MINSA, 2018)

La clasificacion se define como la disposicion sistematica de los objetos en grupos o
categorias segun criterios fijos. Forma parte de un concepto fundamental de aprendizaje
previo a los numeros. La comparacién de objetos seguin sus semejanzas y diferencias se
incluye en la clasificacion. (RAE, 2023)

2.1.5.1. Clase A: Residuos Biocontaminados

Conocidos como residuos peligrosos estos tipos de residuos se generan durante la
actividad de atencidon médica e investigacién, se determina asi por tener agentes
infecciosos, a su vez estan son potencialmente peligrosos que puede causar un riesgo
cuando entre en contacto las persona y el medio ambiente, por lo que también estan
considerados como residuos biolégicos y segun su origen pueden ser de tipo. (MINSA,
2018)

Tipo A.1: De atencidon al paciente: Son Residuos contaminados, conocidos como
subproductos de residuos generados en las instalaciones médicas, que conforman
alimentos, bebidas del personal o pacientes, instrumentos de procedimiento utilizados,
excreciones, liquidos organicos y secreciones. (MINSA, 2018)

Tipo A.2: Bioldgicos: comprende los subproductos de los procesos biolégicos y ensayos

clinicos, en parte son agentes infecciosos que van en relacion al deterioro, ejemplo:
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vacunas vecindad, mezcla de microorganismos, inéculos, muestras biologicas. (MINSA,
2018)

Tipo A.3: bolsas de sangre y hemoderivados: residuos de sangre y analisis, plasma,
suero y otros sub productos relacionados como tipo A.3. (MINSA, 2018)

Tipo A.4: desechos anatomo-patolégicos y quirdrgicos: desechos organicos, tejidos,
subproductos quirdrgicos y anatomopatolégicos: como residuos tejidos, organicos,
procedimientos quirlrgicos y contaminados de sangre y otros. (MINSA, 2018)

Tipo A.5: Punzocortantes: residuos generados que entraron en contacto con el paciente,
como agujas hipodérmicas, jeringa, pipetas, frascos, lanceta, cubre objeto, bisturi y otros.
(MINSA, 2018)

Tipo A.6: Animales contaminados: residuos de componentes de cadaveres animales
usados en cirugias y pruebas, como agentes contaminantes como patégenos y
microorganismos portadores de infecciones. (MINSA, 2018)

2.1.5.2. Clase B: Residuos Especiales

La produccion de residuos sélidos especiales, instalaciones médicas de apoyo y centros
de investigacion donde se clasifican sus componentes fisicas y quimicas. (MINSA, 2018)
Tipo B.1: Residuos Quimicos Peligrosos: Residuos Quimicos Peligrosos:Son residuos
sélidos considerados como materiales o0 equipos en ensayos contaminados por
sustancias quimicos de caracter toxico, corrosivo, inflamable, explosivo, reactivas,
genotoxicos o mutagénicos, productos quimicos no utilizados, plaguicidas vencidos o no
rotulados, solventes, acidos. (MINSA, 2018)

Tipo B.2: Residuos Farmacéuticos: Son residuos parcialmente utilizados, vencidos,
deteriorados de residuos especiales para la atencion dentro de las instalaciones médicas.
(MINSA, 2018)

Tipo B.3: Residuos Radiactivos: Son residuos radiactivos y radioisétopos procedentes
del laboratorio de investigacion, como también residuos contaminados por liquidos
radiactivos entre materiales y equipos. (MINSA, 2018)

2.1.5.3. Clase C: Residuos Comunes:
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Los componentes de residuos comunes no deben tener contactos con algun tipo de
radiactividad o infecciosos y peligrosos, residuos materiales que no tengan relacién en el
proceso de caracterizacion dentro de la categoria Ay B. (MINSA, 2018)

Tipo C.1: Son residuos sélidos de valoracién para su recuperacion de su materia prima

como Papeles, carton, cajas, insumos, y otros que no hayan tenido contacto con

residuos de categoria Ay B. (MINSA, 2018)

Tipo C.2: Compone la recuperacion y valoracion de los residuos sélidos en materia prima

como frasco de suero, metales madera, plasticos, placas radiogréficas, vidrios y otros que

no hayan tenido contacto con el grupo Ay B. (MINSA, 2018)

Tipo C.3: Pertenece a los subproductos de limpieza de jardines, subproducto de origen

de restos de alimentos y otros, conicidad por su facilidad y practica de facil valoracién de

la materia prima. (MINSA, 2018)

2.1.6. DIAGNOSTICO DE RESIDUO SOLIDOS HOSPITALARIOS

Es un requisito practico para realizar un plan y manejo en temas de gestion de residuos

solidos de hospitales, donde se realizara proceso de recoleccion de datos, analisis

estadisticos y sistematizaciéon de todos los datos obtenidos acerca de la cantidad per

capita de cada instalacion médica. (MINSA, 2018)

2.1.6.1. Diagnéstico

La ejecucion del diagnostico comprende:

e determinar los puntos mas importantes de la generacién de residuos solidos
biocontaminados, comunes y especiales, al mismo tiempo identificar el tipo y clase
que pertenece cada componente.

e Determinar el promedio de generacion de residuos sdlidos de cada instalacion
meédica del hospital.

e estar informado del proceso del manejo de los residuos solidos generados dentro del
hospitalarios.

e Sistematizar y analizar toda la informacion obtenida del hospital.

e Tener referencia histérica de residuos solidos hospitalarios generados.
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2.2. MARCO NORMATIVO

Se establece la ley Numero 28611 Ley general del medio ambiente

Esta ley garantiza los criterios basicos fundamentales para la proteccion del medio
ambiente sano, equilibrado y adecuado para la proteccion de la vida, asi como respetar
las obligaciones de proteger y contribuir a una eficiente gestion ambiental.

Se establece la Ley General de Salud, Numero 26842.

Conceptualiza que la salud es una condicion indispensable para el ser humano y nuestro
medio ambiente con el fin de lograr la calidad de vida colectiva e individual, por lo que el
estado tiene la responsabilidad de vigilar, regular y promover el cuidado de la salud de las
personas.

Se establece la Ley General de Residuos Sélidos ley N° 27314

Establece propodsitos de obligacion para desarrollo de la gestion de residuos sélidos a la
poblacion natural y del sector privado, donde se generan residuos sélidos provenientes
de las actividades socioeconémicas.

Se establece la 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos, aprobada por el
D.S. 14-2017-MINAM.

Comprende el objetivo de minimizar, valorizar la materia prima resultante de los residuos
sélidos, con el fin de asegurar una adecuada gestion y manejo de los mismos para lograr
las condiciones de sostenibilidad, en el contexto de la adecuada disposicion de los
residuos solidos.

Guia Técnica, de Procedimientos de Limpieza y Desinfeccion de las instalaciones
médicas de Salud, creada por la Resoluciéon Ministerial NUmero 372-2011/MINSA,
refleja el propédsito de prevenir el riesgo inminente en la salud del personal profesional y
pacientes en las instalaciones médicas.

LA NORMA TECNICA DE SALUD 144-MINSA/2018/DIGESA

Es un instrumento de procedimientos llamado. "Gestidon integral y manejo de residuos
sélidos en establecimientos de salud, servicios médicos de apoyo y centros de

investigacion", que ayuda a al persona profesional, pacientes y visitantes de las
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instalaciones del hospital contribuir con la seguridad, controlar y minimizar los riesgos que
atente contra la salud e las persona y el medio ambiente, es necesario lograr:

a) Proponer de manera integra y sanitaria los lineamientos y procedimientos para el
manejo y gestidon de los residuos soélidos generados en las instalaciones del hospital.

b) Fortalecer la seguridad de los pacientes y el personal de salud, el personal de limpieza
y los parientes de los pacientes que estén en contacto con los residuos sélidos
peligrosos.

¢) Proponer nuevas y en practica alternativas de solucion para minimizar el procedente de
la generacion de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos en los hospitales y reducir
los impactos ambientales y la salud de las personas.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. RESIDUO SOLIDO:

Los residuos solidos son resultantes de elementos resultantes del consumo de un bien o
servicio; sea como objeto, material, sustancia o elemento que en algun momento cumplié
su vida util y posteriormente pasara a ser desechados en fase sélida o semisdlida, liquido
0 gaseosa. (Sanchez, 2020)

2.3.2. RESIDUOS HOSPITALARIOS

Los residuos solidos hospitalarios son sustancias, productos o subproductos que se
generan en los establecimientos de salud y que pueden ser peligrosos para la salud y el
ambiente si no se manejan adecuadamente. (DIGESA, 2018)

2.3.3. COMPOSICION FiSICA

La composicion fisica de los residuos solidos es la proporcion de componentes que se
encuentran en una cantidad determinada de residuos. Los residuos sélidos se pueden
clasificar por su composicion, como, por ejemplo, en plasticos, metales, papel, materia

organica, entre otros. (Ministerio del Ambiente, 2023)
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2.3.4. COMPONENTE INDIVIDUAL

Es uno de los factores fundamentales del comportamiento organizacional por lo que las
caracteristicas individuales compone unicamente la escala de valor, metas personales,
habilidades, pericia, experiencia. (Condori , 2019)

2.3.5. CALCULO PROMEDIO

El calculo diario de residuos sélidos, también conocido como generacidn per capita
(GPC), es un indicador que se utiliza para determinar la cantidad de residuos que genera
cada habitante por dia. Este dato es comparable entre diferentes ambitos de estudio.
(Ciudad limpia, 2024)

2.3.6. DENSIDAD

La densidad de los residuos sélidos es la relacion entre el peso y el volumen que ocupan,
y se mide en kg/m3. Este parametro es util para estimar la capacidad de los camiones de
recoleccién, el espacio necesario en vertederos y rellenos sanitarios, y la vida util de los
mismos. (GIRS, 2024)

2.3.7. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Se encuentra entre el origen natural y juridico, donde ambas tienen una actividad
funcional de regenerar subproductos provenientes de individuos, de las instituciones
publicas o privadas que puede ser como: hospitales, mercados entre otros. (MINSA,
2018)

Es una dinamica que corresponde al consumo de la poblacién asi como el habito del
consumo de la sociedad, por lo que se tiene que realizar la gestién adecuada al escenario
los individuos generadores de residuos sélidos. (MINSA, 2018)

2.3.8. RESIDUOS SOLIDOS DE EESS, SMA Y CI:

Son residuos provenientes de la instituciones publicas o privadas de origen como:
hospitales clinicas centros puestos consultorio, laboratorios que se dedican a fines de de
contribuir con la atencién o investigacion medica, por otro lados estos tipos de residuos

so6lidos generados en estas instituciones son considerados como también infecciosos,
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potencialmente peligrosas que pueden causar un efecto significativos para la salud de la

personas y el medio ambiente. (MINSA, 2018)

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La composicion fisica, la densidad y el calculo diario de los residuos sélidos generados

en los servicios del area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno,

determinan las principales caracteristicas.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- La composicion fisica de los residuos sélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, facilitan su clasificacion
y segregacion.

- La densidad de los residuos solidos generados en los servicios del area asistencial
del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, indican la relacién entre el peso y
el volumen que ocupan los residuos (kg/m®).

- La generacion diaria de los residuos soélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, facilitan planificar su

disposicion inicial y final.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El presente trabajo de investigacion se ejecutara en el establecimiento de Salud
Metropolitano Puno, dentro de la jurisdiccién del Hospital regional Manuel Nufez Butron
de la ciudad de Puno, ubicado en la Av. El Sol N°1022, Barrio Victoria, Distrito y Provincia

Puno, en las coordenadas UTM: 16°04 '57" S, 69°38' 15" W, ubicada a una altitud 3860
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Fuente: google earth.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

De acuerdo al propésito del estudio, la poblacién estuvo conformada por todos los
residuos sélidos generados en los servicios del area asistencial del establecimiento de
salud metropolitano Puno-2025

3.2.2. MUESTRA

La muestra de estudio es de tipo no probabilistico de caracter cuantitativo por lo que fue
intencional debido a que se estudié unicamente todo los residuos sélidos generados en
los servicios del area asistencial del establecimiento de salud metropolitano Puno-2025.
3.3. METODO Y TECNICA

3.3.1. INSTRUMENTOS Y MATERIALES

Enfoque cuantitativo, comprende la funcién de medir y cuantificar el incremento de la
generacién de residuos sélidos hospitalarios y el resultado de la caracterizacion.

Tipo de investigacion: no experimental , referida a la funcion de la observacion sin
alterar los resultados ni manipulacién de los resultados obtenidos.

Diseno de investigacion: No experimental de tipo descriptivo.

3.3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnicas: Medicién in-situ de los residuos sélidos en campo, muestreo y registro.
Instrumentos: Registro de campo para la recoleccion de datos (anexo 2), instrumentos
Norma técnica y Guia de caracterizacion NTS N°144-MINSA/2018/DIGESA., instrumento
de medicién balanza electronica.

3.3.3. MATERIALES

Los siguientes materiales son: cuaderno de campo, materiales de escritorio, laptop,
Balanza electronica, fichas de caracterizacion, celular, bolsas de clasificacion, fotocheck,

equipos de protecciéon personal, documento emitido por la Red de Salud Puno “OFICIO”.
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3.4. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVO

Para el objetivo especifico 01: Determinar la composicion fisica de los residuos solidos
generados en los servicios del area asistencial del Establecimiento de Salud
Metropolitano Puno-2025.

DETERMINAR LA COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL
ESTABLECIMIENTO DE SALUD METROPOLITANO PUNO:

Para determinar la composicion fisica de los residuos sélidos generados del
establecimiento de Salud Metropolitano Puno, se realizé segun la guia metodolégica de
Norma Técnica de Salud N° 144-MINSA/DIGESA-V.01, para realizar adecuadamente la
caracterizacion de residuos solidos hospitalarios, donde se utilizé el registro ubicada en
nuestro anexo numero 02.

Para el objetivo especifico 02: Determinar la densidad de los residuos solidos
generados en los servicios del area asistencial del Establecimiento de Salud
Metropolitano Puno-2025.

DETERMINAR LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS HOSPITALARIOS:

Para determinar la densidad de residuos sélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de salud Metropolitano Puno-2025, se utilizé el registro
ubicado en nuestro anexo numero 03, para los siguientes procedimientos de la densidad
de los residuos solidos hospitalarios.

Para el objetivo especifico 03: Determinar la generacion diaria de los residuos solidos
generados en los servicios del area asistencial del Establecimiento de Salud
Metropolitano Puno-2025.

Para determinar la generacion diaria de los residuos solidos generados en los servicios
del area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025, se utilizo el
registro ubicado en nuestro anexo numero 04 y 05, para posteriormente utilizar la formula

de caélculo diario de generacién de residuos sélidos, segun la tabla 01.
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Tabla 01: Féormula de Calculo diario por volumen de los residuos solidos.

TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS PROMEDIAR POR SIETE DIAS
DESECHOS BIOCONTAMINADOS (B1+ B2+ B3+ B4+ B5+ B6+ B7)/7
DESECHOS COMUNES (C1+ C2+ C3+ C4+ C5+ Co+ C7)/7
DESECHOS ESPECIALES (E1+E2+E3+E4+ES5+EG+E7)/7

Fuente: (MINSA, 2018)

3.5. DISENO ESTADISTICO
El disefio estadistico es descriptivo mediante tablas de frecuencias porcentajes medidas
de tendencia central, para el procesamiento de los datos estadisticos se utilizara el

software excel.
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3.6. OPERALIZACION DE VARIABLES

Tabla 02: Cuadro de operalizacién de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Vi: e Composicion fisica Biocontaminados Rojo
Caracterizacion e Densidad Especilaes Amarillo
Comunes Negro
alta Kg/m?3
baja Kg/m3
VD: e Generacion diaria de Peso de los residuos Peso en Kg
Residuos residuos solidos. sélidos hospitalarios. Rojo
sélidos Biocontaminados Amarillo
e Tipo de residuos Especilaes Negro
Comunes
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. PARA EL OBJETIVO GENERAL
e Caracterizar los residuos soélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025.

Es importante sefalar que el procedimiento y la recopilacién de datos se realizaron
siguiendo los lineamientos establecidos en la Guia Metodolégica de la NTS
144-MINSA/2018/DIGESA, correspondiente a la Norma Técnica de Salud: Gestion
Integral y Manejo de Residuos Sélidos en Establecimientos de Salud, Servicios Médicos
de Apoyo y Centros de Investigacion. Cabe mencionar que dicha norma fue derogada
mediante la Resolucién Ministerial N° 554-2012/MINSA, la cual dio paso a la aprobacion
de la Norma Técnica de Salud N° 096-MINSA/DIGESA-V.01.

De acuerdo con esta normativa, el instrumento de gestién utilizado permitié evaluar la
generacion y caracterizacion de residuos sélidos, clasificados en tres categorias: Clase A

(biocontaminados), Clase B (especiales) y Clase C (comunes).
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Tabla 03: Distribucion de la composicién fisica de los residuos solidos generados en los

servicios del area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno.

SERVICIOS RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS
BIOCONTAMINADOS ESPECIALES COMUNES

Medicina|  Bajalenguas, guantes, cofias, X Papeles, plasticos.
jeringas, agujas, gasas,
mascarillas.

Medicina Il  Bajalenguas, guantes, cofias, X Papeles, plasticos.
jeringas, agujas, gasas, cartones,
mascarillas. envoltorios.

Inmunizacion Bajalenguas, guantes, cias, Papeles, plastico,
jeringas, agujas, gasas, cartones,
mascarillas envoltorios

Farmacia X X Papeles, plastico,

cartones,
envoltorios.

Odontologia guantes, cias, jeringas, agujas, Envases de Papeles, plastico,
gasas, mascarillas anestesias cartones,

Dientes envoltorios.
cred guantes, cias, jeringas, agujas, Envases con Papeles, plastico,
gasas, mascarillas contenido de cartones,
medicina envoltorios.
Planificacion Algodones, jeringas, X Papeles, plastico,
mascarillas, guantes cartones,
envoltorios.
laboratorio  Vidrios, cultivos, muestras, Reactivos y Papeles, plastico,
tubos de residuos cartones,
ensayo, jeringas, mascarillas, organicos envoltorios.
guantes, indumentaria. componentes
quimicos,
catalizadores
Topico Bajalenguas, guantes, cofias, X Papeles, plastico,
jeringas, agujas, cartones,
gasas,mascarillas. envoltorios.
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Its-uamp Algodones, Bajalenguas, Restos de Papeles, plastico,
guantes, cofias, jeringas, muestra de cartones,
agujas, gasas, mascarillas. embarazo, envoltorios.

envases de
medicinas

Obstetricia Bajalenguas, guantes, cofias, X Papeles, plastico,
jeringas, agujas, gasas, cartones,
mascarillas. envoltorios.

Un programa de sensibilizacion ambiental es muy importante en todos los sectores de

salud para concientizar al personal de salud para el cuidado y conservacién de si mismo

y el medio ambiente. El comité de Gestidon y Manejo de Residuos Sdlidos se encargara de

las capacitaciones, designando a responsables para dicha actividad, también se puede

optar por contratar a una empresa externa para que haga las capacitaciones y servicios

de disposicion final de los residuos solidos y sea mas dinamica e informativa.

4.1.1. CON RESPECTO AL RESULTADO DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos generados en los servicios
del area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025,

mencionaremos los siguientes resultados
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La Tabla 04 presenta los resultados obtenidos sobre la composicion fisica de los residuos
soélidos, clasificados segun su tipo: Clase A (biocontaminados, color rojo), Clase B
(especiales, color amarillo) y Clase C (comunes, color negro). La generacién promedio
diaria registrada fue de 83.7 kg de residuos biocontaminados, 8.5 kg de residuos
especiales y 100.7 kg de residuos comunes.

En comparacién, Chumbe (2022) reporté una generacién de 352 kg/dia de residuos
biocontaminados, 0 kg/dia de residuos especiales y 353 kg/dia de residuos comunes.
Estos valores evidencian una mayor produccién de residuos biocontaminados y comunes
en su estudio, mientras que la generacién de residuos especiales fue inferior respecto a

los resultados obtenidos en la presente investigacion.

PESO DE RESIDUOQS SOLIDOS (KG)

40.0
29.7
30.0
200 16.2 g15.5 15.7
105 99103 3 118 g7 119 1:thn
“ b H IRERENE
0.0

DIA1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS DIAG DIA7

mR. BIOCONTAMINADOS (Kg) ~ R. ESPECIALES (Kg) W R. COMUNES (Kg)

Figura 01: Peso de residuos solidos en (kg)
En la figura 01, se presentan los rangos de mayor elevacion en la produccion de residuos
sélidos en el dia 1, 3, y 4 de residuos comunes y biocontaminados, y en el dia 7 de

residuos especiales,
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PESO DE RESIDUOS EN PORCENTAJE

4%

m B BIONTAM INADOS R.ESPECIALES  w R.COMLUMES

Figura 02: Peso de residuos en porcentaje (%)

La Figura 02 muestra la distribucion porcentual de los residuos solidos generados en el

Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, donde se observa un 52.2% de residuos

biocontaminados, 4.4% de residuos especiales y 43.4% de residuos comunes.

En comparacién, Mendoza (2019) reportd una composicidn de residuos solidos

conformada por un 47% de residuos biocontaminados, 45% de residuos comunes y 8%

de residuos especiales. Estos valores presentan una tendencia similar a los resultados

obtenidos en la presente investigacion, especialmente en la predominancia de residuos

biocontaminados y comunes..

4.1.2. Con respecto al resultado del segundo objetivo especifico

e Determinar la densidad de los residuos sdélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025, mencionaremos

los siguientes resultados.
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La Tabla 05 presenta los valores de densidad generada de residuos sdlidos, clasificados
por tipo: Clase A (biocontaminados), Clase B (especiales) y Clase C (comunes). Se
registr6 una densidad promedio de 104.1 kg/m 3 para residuos biocontaminados, 63.6
kg/m? para residuos especiales y 109.3 kg/m?® para residuos comunes.

En comparacién, Cayampi (2022) reporté una densidades de 96.95 kg/m? para residuos
biocontaminados, 123.00 kg/m? para residuos especiales y 54.00 kg/m?® para residuos
comunes. Estos resultados muestran que, en relacion con la presente investigacion, la
densidad de residuos biocontaminados y comunes es superior, mientras que la densidad

de residuos especiales es inferior.

DENSIDAD
250 23.6
20.0
20.0
15.215.2 15.2 166141
15.0 13 6 13.113.5 :
111@.
10.0
5.0
0.0
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S DIA 6 DIA 7
H R. BIOCONTAMINADOS R. ESPECIALES mR. COMUNES

Figura 03: Densidad de los residuos sélidos

En la figura 03, se puede observar que los dias 1, 3, 4 y 7, la generacion en Kg/m? de
residuos solidos comunes y biocontaminados son los de mayor rangos de elevacion en la
produccién de residuos solidos, en cuanto a los residuos especiales se puede ver un

ligero incremento en el dia 7.
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DENSIDAD

= R. BIOCONTAMINADOS R. ESPECIALES  mR. COMUNES

Figura 04: Densidad de los residuos sélidos en porcentaje (%)

La Figura 04 presenta la distribucion porcentual de los residuos soélidos segun su

clasificacion por color: 38% corresponde a residuos biocontaminados (color rojo), 23% a

residuos especiales (color amarillo) y 39% a residuos comunes (color negro).

En comparacion, Cuadros (2020) estimé una composicion de residuos soélidos

conformada por 68.34% de residuos biocontaminados, 2.25% de residuos especiales y

29.40% de residuos comunes. Estos resultados evidencian una mayor proporcion de

residuos biocontaminados y comunes en su estudio, mientras que la proporcién de

residuos especiales fue inferior respecto a los hallazgos de la presente investigacion..

4.1.3. Con respecto al resultado del tercer objetivo especifico

e Determinar la generacion diaria de los residuos solidos generados en los servicios
del area asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno-2025,

mencionaremos los siguientes resultados.
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En la Tabla 06 se presentan los resultados obtenidos en cuanto a la generacién diaria de
residuos solidos en el Establecimiento de Salud Metropolitano Puno. Se registré un
volumen de 0.8 m3dia correspondiente a 12 kg/dia de residuos biocontaminados, 0.1
m?3/dia equivalente a 1.2 kg/dia de residuos especiales, y 0.9 m®/dia que representan 14.4
kg/dia de residuos comunes. El promedio total fue de 1.9 m®dia, lo que equivale a una
generacion de 27.6 kg/dia de residuos solidos.

En comparacién, Pastor (2022) reportd valores significativamente superiores: 120.32
kg/dia de residuos biocontaminados, 53.87 kg/dia de residuos comunes y 23.78 kg/dia de
residuos especiales. Estos resultados evidencian una mayor generacion, especialmente

en la categoria de residuos biocontaminados, en relacion con los hallazgos de la presente

investigacion.
PESO EN VOLUMEN (m?)
14 13
12 Lo 11
10 09 0.9 e
08 0g 08 o 08 g OB 0.8
0.8 e S
0.6

0.6
02 1 0.1 = 0.1 1 0.2

DIA1  DIA2 DIA3  DIA4  DIAS  DIAG 87

B R. BIOCONTAMINADOS R.ESPECIALES mR.COMUMNES

Figura 05: Volumen de los residuos solidos
En la figura 05, esta figura representa los rangos de mayor elevacién de produccién en
volumen (m?®) de residuos solidos en el dia 1, 3, 4 y 5 de residuos comunes y

biocontaminados, y en el dia 4 y 7 de residuos especiales,
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VOLUMEN EN PORCENTAJE(%)

7%

m R, BIONTAM INADOS R.ESPECIALEE = R .COMLUMES

Figura 06: Volumen en porcentaje (%)

En la Figura 06 se muestra la composicién porcentual de los residuos sélidos generados,
donde se observa un 45% de residuos biocontaminados, 7% de residuos especiales y
48% de residuos comunes. En relacién con estos datos, Ayala (2019) reportd una
distribucion fisica compuesta por un 56% de residuos biocontaminados, 2% de residuos
especiales y 42% de residuos comunes. Estos resultados presentan una tendencia similar
a los hallazgos de la presente investigacion, especialmente en la predominancia de
residuos biocontaminados y comunes.

4.1.3.1 En relacion del objetivo especifico 03: se aplicara la formula para determinar la
generacion diaria

Tabla 07: Formula de Calculo diario por volumen de los residuos solidos.

TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS PROMEDIAR POR SIETE DIAS

DESECHOS BIOCONTAMINADOS (B1+ B2+ B3+ B4+ B5+ B6+ B7)/7
DESECHOS COMUNES (C1+ C2+ C3+ C4+ C5+ C6+ CT7)/7

DESECHOS ESPECIALES (E1+E2+E3+E4+ES5+EG+ET7)/7

Fuente: (MINSA, 2018)
Formula de calculo diario donde se haya calculado los resultados, con relacion a la tabla

04:
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GENERACION PROMEDIO (KG/DIA)
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Figura 07: Promedio diario en peso (kg)

En la Figura 07 |

4.2. COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS

4.2.1. COMPROBACION DE HIPOTESIS GENERAL

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS NULA:

Ho: La composicion fisica, la densidad vy el calculo diario de los residuos sdlidos
generados en los servicios del area asistencial del Establecimiento de Salud
Metropolitano Puno, determinan las principales caracteristicas.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ALTERNA:

H1: La composiciéon fisica, la densidad vy el calculo diario de los residuos sélidos
generados en los servicios del area asistencial del Establecimiento de Salud
Metropolitano Puno, determinan las principales caracteristicas. si por lo que se considera
la hipétesis nula.

4.2.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 01:

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS NULA:

Ho: La composicion fisica de los residuos sélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, si facilitan su clasificacién

y segregacion.
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PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ALTERNA:

H1: La composicién fisica de los residuos solidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, si facilitan su clasificacion y
segregacion. por lo que se considera la hipotesis nula

4.2.3. COMPROBACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 02:

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS NULA:

Ho: La densidad de los residuos sdlidos generados en los servicios del area asistencial
del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, indican la relacién entre el peso y el
volumen que ocupan los residuos (kg/m3).

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ALTERNA:

H1: La densidad de los residuos sélidos generados en los servicios del area asistencial
del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, la densidad si indica la relacién entre
el peso y el volumen que ocupan los residuos (kg/m3), por lo que se considera la
hipétesis nula

4.2.4 COMPROBACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 03:

PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS NULA:

Ho: La generacion diaria de los residuos solidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, no facilitan planificar su
disposicion inicial y final

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS ALTERNA:

Ho: La generacion diaria de los residuos soélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, facilitan planificar su
disposicion inicial y final.

H1: La generacién diaria de los residuos sélidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, si facilitan planificar su

disposicion inicial y final, por lo que se acepta la hipotesis nula.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: La caracterizacién de los residuos solidos generados en los servicios del area
asistencial del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno permiti6 establecer
estrategias de gestién orientadas a su disposicién inicial y final. Este proceso se
desarrollé siguiendo la guia metodolégica para la caracterizacién, manipulacién vy
disposicién adecuada de residuos solidos, conforme a lo establecido en la Norma Técnica
de Salud NTS 144-MINSA/2018/DIGESA. La caracterizacion se baso en tres parametros
fundamentales: el peso, expresado en kilogramos por dia (kg/dia), para determinar la
composicion fisica; la densidad, en kilogramos por metro cubico (kg/m?); y la generacion
diaria, en volumen por metro cubico (m?).
SEGUNDA. En cuanto a la composicion fisica de los residuos soélidos generados, se
identificaron tres clases: clase A (biocontaminados), clase B (especiales) y clase C
(comunes). Se estimé una generacién diaria de 83.7 kg de residuos biocontaminados, 8.5
kg de residuos especiales y 100.7 kg de residuos comunes, lo que representa el 52.2%
de residuos biocontaminados, el 4.4% de residuos especiales y el 43.4% de residuos
comunes.
TERCERA. Respecto a la densidad de los residuos solidos generados en los servicios del
area asistencial, se obtuvo 104.1 kg/m?® de residuos biocontaminados, 63.6 kg/m?® de
residuos especiales y 109.3 kg/m?* de residuos comunes. Estos valores equivalen al 38%
de residuos biocontaminados, 23% de residuos especiales y 39% de residuos comunes,
respectivamente.
CUARTA. La generacion promedio diaria en volumen fue de 0.8 m*® de residuos

biocontaminados, 0.1 m*® de residuos especiales y 0.9 m® de residuos comunes,
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alcanzando un total de 1.9 m3. Este volumen equivale a un peso aproximado de 27.6
kg/dia de residuos sodlidos generados durante una semana en los servicios del area

asistencial del establecimiento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A través de la Direccion Regional de Salud Puno, se recomienda aplicar la
Norma Técnica de Salud N.° 144-MINSA/2018 a todo el personal médico y de enfermeria
del Establecimiento de Salud Metropolitano Puno, mediante la Oficina de Salud
Ambiental, con la finalidad de brindar informacion clave para el adecuado manejo y
gestion de los residuos soélidos biocontaminados, especiales y comunes.

SEGUNDA: Al personal de salud aplicar buenas practicas en la caracterizacion de la
composicion fisica de los residuos solidos hospitalarios, segun el tipo de contenedor
utilizado, conforme a lo establecido en la Norma Técnica de Salud N.° 144-MINSA/2018..
TERCERA: A la DIRESA considerar la implementacion de materiales y equipos
necesarios para el adecuado manejo de los residuos solidos hospitalarios en el
Establecimiento de Salud Metropolitano -3 Puno. Asimismo, se sugiere fortalecer la
gestion integral de los residuos sélidos en los servicios asistenciales, garantizando
practicas seguras y eficientes en cada uno de sus procesos.

CUARTA: Debido a la carencia de equipos para el tratamiento in situ de los residuos
biocontaminados y especiales, asi como a una gestion inadecuada de los residuos
hospitalarios, se recomienda implementar tecnologias adecuadas como equipos de
esterilizacién y trituracion, o en su defecto, contratar empresas especializadas en el
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos hospitalarios. Estas acciones permitiran
reducir el volumen de residuos generados y mitigar los impactos ambientales en el

Establecimiento de Salud Metropolitano -3 Puno.
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Anexo 02: Validacion de registro diario de generacién de residuos solidos
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 03: Registro de caracterizacion de residuos sélidos por densidad.

Anexo 03: Ficha de caracterizacion de residuos solidos perdensidad. 01O 13’[7 0
Registro diario de generacion de residuos solidos en EESS, SMAy CI.
\ o ©
NOMBRE DEL GENERADOR:........... Q(B.‘)h%’.li‘.&.\ﬁ\ ..............................................
EEeH OSRulie " il 2005 e g
NOMBRE DE LA EO-RS o MUNICIPIO:... .{11SXQ m’\? i
NOMBRE DEL RESPONSABLE DEL RESIDUOS:.H(.Z....... [ €lCY
DETERMINACION DE LA DENCIDAD
CALCULO DE VOLUMEN
V residuos Peso Depsidad
e _ 0439
- e == 9
o3 |. %% | 4 000283 [0.535 | 20,35 |
0,3 030 | 94 | 0,0% o250 | 3 .59
0,3 024 | o4 10,092, |L.55 | [6.50
0,3 5.7 oi |©,02 |g S grZdss
| o3 G0 ol | 0,098 o RleRl it ae
03 o6l ¢4 | 0,099 | o 68 6-686
93 0,35 g | 6,047 | opdisal i
“To tal
7 7 o 11 \
Fuente:(MINAM, 2024) P i)
uente:( Y- u ] ! ‘\:/
v 2 T osa S OJ‘\__'O:ZGl
Vr=m* (D/2)? ™ (Hf - Ho) 2
3 19
| ni=Constante Pl
‘i Vr=Volumende Residuos

D = Diametro del Cilindro
HE = Altura total del cilindro
Ho = Altura libre del cilindro
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Validaciéon de la ficha de caracterizacion de residuos soélidos por peso por

areal/servicio/unidad

ANEXO 3

c CION DE RE PO
i D

D 0B stekytele ~ Metyopolitano Puno \ =3
responsante MC2. Heldy _Garcla Ramof

LAY
seao. 2 Osletictaray

ol v £ o COMNES TOTAL | paservACIONES
e o G - T T T T T =TT
\ W
A ,’\{‘) B ,) c IIE) (()O\s
L { / L
D‘l 0\6 - O:’) O\
[9)
0 ol ¢
2 O\& A ,{lfo B \“ ) c 0@ ‘ Ao
o\ or |V
- = L)
: SRR o P IR T
o W el
o D)
el ol &l || ol
6 ‘ })/ \\
&) 0
© % £ \ L.
(%)
s 0:{ A 0’\5 ° O it o)
s AT
of A L(O\ B O c /‘x\ ,5)\ e i
o) W Vs
g et
o el T
A 4(\(’) 5 Q < 1 &\Lb
P o\ ov |0
TOTAL
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s1
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 05: Validaciéon de la ficha de caracterizacion de residuos sélidos por volumen por
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 06: Documento de autorizacién para realizar la investigacion

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 07: Panel Fotogréficas
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Figura 08: Registro de los residuos punzocortantes en peso (kg)

64

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 09: Registro de la altura libre del cilindro Ho.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 10: Registro del peso (kg) de los residuos especiales y altura libre Ho.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 11: Registro del peso de los residuos biocontaminados y altura libre Ho.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 12: Registro del peso de los residuos comunes vy altura libre Ho.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 13: Registro del peso de los residuos punzocortantes.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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