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RESUMEN

En este estudio se plante6 como objetivo principal Caracterizar los Residuos Sélidos
domiciliarios para realizar una propuesta que incentive la economia circular en el distrito
de Corani 2023, la zona de estudio ha sido el distrito de Corani, provincia de Carabaya y
departamento de Puno. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, con un nivel
descriptivo-explicativo y un disefio transversal no experimental. Se consideré a las 983
viviendas del distrito como poblacion, utilizando un muestreo probabilistico que resulté en
una muestra de 85 viviendas, con un margen de error del 20%. Se siguieron los
procedimientos establecidos en la Guia de Elaboracién del Estudio de Caracterizacion
para residuos solidos municipales (EC-RSM) del Ministerio del Ambiente (MINAM). Los
resultados mostraron una generacion de 0.41 kg/persona/dia de residuos sélidos, lo que
totaliza aproximadamente 1.73 toneladas de residuos solidos por dia en el distrito. De
estos, el 68.69% son residuos aprovechables y el 31.31% son residuos no
aprovechables, con una densidad de 199.22 kg/m®. Basandose en estos resultados, se
elaboré una propuesta para fomentar la economia circular, considerando el marco
ReSOLVE, que incluye acciones como regenerar, compartir, optimizar, bucle, virtualizar e
intercambiar. Se concluyd que el estudio ayudd a proponer medidas a favor de la

economia circular en el distrito de Corani.

Palabras clave: Caracterizacion, Economia circular, Residuos domiciliarios.
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ABSTRACT

In this study, the main objective was the Characterization of Municipal Solid Waste to
Encourage the Circular Economy in the Corani District in the year 2023, the study area
was the Corani district, province of Carabaya and department of Puno. The methodology
used was applied, with a descriptive-explanatory level and a non-experimental
cross-sectional design. The 983 homes in the district were considered as the population,
using probabilistic sampling that resulted in a sample of 85 homes, with a margin of error
of 20%. The procedures established in the Guide for the Preparation of the
Characterization Study for municipal solid waste (EC-RSM) of the Ministry of the
Environment (MINAM) were followed. The results showed a generation of 0.41
kg/person/day of solid waste, which totals approximately 1.73 tons of solid waste per day
in the district. Of these, 68.69% are usable waste and 31.31% are non-usable waste, with
a density of 199.22 kg/m3. Based on these results, a proposal was developed to promote
the circular economy, considering the ReSOLVE framework, which includes actions such
as regenerate, share, optimize, loop, virtualize and exchange. It was concluded that the

study helped to propose measures in favor of the circular economy in the Corani district.

Keywords: Characterization, Circular economy, Household waste.
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INTRODUCCION

Se estima que para el afo 2025, en el Perd, se producirda un promedio de 36 mil
toneladas de residuos sdlidos, lo que resalta la importancia de implementar estrategias de
minimizacién, como el reciclaje (WWF, 2018, p. 1). El rapido aumento en la cantidad de
desechos estda impactando negativamente en el medio ambiente, evidenciando la
urgencia de disenar estrategias efectivas para abordar y reducir los impactos sociales y

ambientales que enfrentaran las generaciones futuras (Segura et al., 2020,p.1).

Se proyecta un asombroso incremento del 70% en la generacién de residuos sélidos
urbanos para el afio 2050, atribuido a la falta de cambio en los habitos de consumo de los
individuos. Ademas, se prevé que la poblacién alcance los 9 billones de habitantes, lo que
resultara en la generacion de 3.4 millones de toneladas de residuos sélidos (Banco

Mundial, 2018, p. 2).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, las municipalidades necesitan
herramientas que les permitan tener una comprension clara de la situacién en sus areas
de jurisdiccion, para asi tomar decisiones adecuadas y mejorar la calidad de los servicios
relacionados con la gestién de residuos sélidos municipales. Es por ello que resulta
fundamental contar con instrumentos de gestion de residuos sélidos actualizados, en
linea con las directrices establecidas por el Ministerio del Ambiente y la normativa
vigente. Basandonos en esta premisa, nuestra investigacion se centr6 en la
caracterizacion de residuos sélidos domiciliarios para incentivar la economia circular en el
distrito de Corani provincia de Carabaya — Puno 2023. La metodologia empleada para
llevar a cabo este estudio de caracterizacion se adhirié a lo establecido en la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales, la cual fue propuesta y actualizada por

el MINAM en 2019 mediante la Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM.

Nuestra investigacién se desarroll6 en cinco capitulos: En el primer capitulo, se expone la
descripcion del problema, los antecedentes relevantes y los objetivos de la investigacion

actual. En el segundo capitulo, se lleva a cabo un analisis exhaustivo del marco teorico
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relacionado con la variable de investigacion. Ademas, se presenta el marco conceptual y
las hipétesis que guian el estudio en cuestion. En el tercer capitulo, se detalla la
metodologia empleada en la investigacion, incluyendo la descripcidon del area de estudio,
el método de muestreo y el tamafo de muestra correspondiente, segun el ambito de
recolecciéon de residuos sélidos, asi como el disefio estadistico utilizado para el analisis
de los resultados. En el cuarto capitulo, se exponen los resultados obtenidos y se realiza
un analisis y discusion correspondiente de los mismos. Finalmente, se manifiestan las

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de los residuos sdélidos municipales esta presente en la mayoria de las
ciudades por su inadecuada gestidon y manejo por lo cual tiende a agravarse en varias
regiones como consecuencia del incremento de residuos solidos, lo que sucede por
multiples factores entre ellos los mas importantes son: El acelerado crecimiento de la
poblacion local y foranea y su concentracion en areas urbanas, arribo de turistas
nacionales y extranjeros, cambios de habitos de consumo, colapso de los servicios de
limpieza y la inadecuada disposicion final de los residuos sélidos municipales.

En el distrito de Corani, provincia de Carabaya, no existe una adecuada gestion de
residuos solidos, son las municipalidades distritales quienes deben asegurar la prestacion
de servicios de limpieza, desde la recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento o
transformacion y disposicion final de los mismos. La Municipalidad Distrital de Corani no
cuenta con los recursos necesarios para brindar un buen servicio, porque el principal
obstaculo es no haber implementado el cobro de una tarifa por el servicio de limpieza
para cubrir los egresos que genera el proceso de limpieza publica en el distrito, este
hecho deviene en un deficiente servicio. El personal a cargo de la recoleccion, transporte
y disposicion final de residuos sélidos del municipio de Corani es insuficiente: un operario
y un vehiculo acondicionado para la recoleccion de los residuos de todos los barrios de la
poblaciéon una sola vez por semana. Los residuos sélidos del distrito de Corani son

depositados sin tener antes un tratamiento o transformacion en el suelo al aire libre en un
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botadero ubicado a dos kildmetros de la ciudad, este botadero no es controlado por lo
que es fuente de contaminacién del suelo debido a los lixiviados y también existe una
contaminacién del aire debido a la quema de residuos y emisibn de gases por
descomposicién de los mismos residuos, esto se agrava porque los residuos no tienen el
soterrado respectivo por lo que se viene diseminando los plasticos por el viento
contaminando los lugares circundantes. A esto hay que agregar la falta de educacién
ambiental de la poblacién en general

Finalmente, no existe un estudio sobre las caracteristicas de los residuos sodlidos
producidos y recolectados en el distrito que permita planificar cémo debe realizarse una
eficiente gestion y manejo de residuos solidos, motivo por el cual se desarrolld el
presente estudio de caracterizaciéon de los residuos solidos generados, lo que servira de
base para que los habitantes y las instituciones del distrito arriben a las soluciones mas
apropiadas para enfrentar estos problemas que se vienen presentando, evitando asi el
deterioro del medio ambiente y el riesgo contra la salud de la poblacion del Distrito de
Corani.

Teniendo en cuenta las cuestiones anteriores, los medios de produccién lineales en la
economia son actualmente insostenibles, o que crea la necesidad de implementar un
modelo de economia circular que permita el crecimiento econémico y la prosperidad en
linea con la proteccion del medio ambiente y el desarrollo sostenible (Sverko Grdic et al.,
2020). Por lo tanto, se formula como:

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.

¢En qué medida la caracterizacion de residuos solidos domiciliarios permitira promover
programas para incentivar la economia circular en la municipalidad distrital de Corani,
20237

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ,Cual sera la generacién per capita de residuos solidos domiciliarios de los

pobladores del distrito de Corani, 2023?
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e ;Cual sera la composicion fisica de los residuos sdlidos domiciliarios generados por
los pobladores del distrito de Corani, 20237
e ;Cudl sera la densidad de los residuos solidos domiciliarios en el Municipio Distrital
de Corani, 20237?
e ;Qué propuestas de mejora y acciones se deben plantear para incentivar la
economia circular en el Municipio de Corani, 20237
1.2. ANTECEDENTES.
1.2.1. INTERNACIONALES.
Villalba et al., (2020), estudiaron las caracteristicas de los residuos solidos municipales en
Tandil (Argentina) y los aspectos socioeconomicos, institucionales, temporales y
culturales que influyen en la cantidad y composicion de los residuos. El gobierno
argentino no promueve la elaboracion de perfiles de residuos, sino que sélo dispone de
datos detallados y fiables de la ciudad de Buenos Aires, que tiene una densidad de
poblacion de 2,9 millones. La muestra de la encuesta estuvo compuesta por mas de 80
hogares estratificados por tres niveles socioeconémicos diferentes (alto, medio y bajo).
Los resultados muestran que el GRG promedio de generacion de residuos domiciliarios
es de 0,4008 kg/personal/dia, el valor mas bajo en el primer muestreo (0,3618
kg/personal/dia), el valor mas alto en el segundo muestreo (0,4506 kg/persona/). dia). En
general, esto indica que la fraccién organica tiene un contenido de humedad significativo.
El aporte de esta investigacidon es que nos permitirda comprender la posible generacién de
residuos dependiendo del nivel socioecondmico.
Rawat & Daverey, (2018) se llevd a cabo un estudio para analizar los residuos sélidos
domésticos y la gestion actual de estos en Rishikesh, Uttarakhand. En esta ciudad india
de Clase Il, se recogieron 329 muestras de basura de 47 hogares para determinar la
composicion de los residuos domésticos. La generacion promedio de residuos fue de 0,26
kg por persona al dia, incluyendo principalmente materia organica (57,3%), plasticos
(14%), papel (10,9%), vidrio y ceramica (1,3%), y otros (16,5%). Se observé una

correlacion inversa entre la cantidad de residuos generados y el tamafo de la familia (p <
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0,05). El manejo actual de residuos solidos urbanos (RSU) en Rishikesh es deficiente,
careciendo de segregacion de residuos en origen, compostaje y reciclaje formal. El
estudio concluye que la recoleccion y el transporte de residuos son inadecuados y los
residuos se depositan en vertederos abiertos sin tratamiento cientifico. Se recomienda
educar a la comunidad sobre la segregacion de residuos en origen, fomentar la
reduccion, reutilizacién y reciclaje, promover el compostaje comunitario, asegurar una
recolecciéon puerta a puerta completa y formalizar sectores informales como los
recolectores y la industria del reciclaje.

Smol et al., (2020) proponen en su estudio medidas destinadas a promover la transicion
hacia la economia circular en el manejo de residuos municipales en Polonia. Esto surge
como respuesta al crecimiento en la produccion de estos residuos en el pais, alcanzando
los 329 kg por persona en 2018, aunque aun se considera bajo en comparacién con otros
paises de la Union Europea (UE). A pesar de que el porcentaje de reciclaje de residuos
municipales en Polonia ha aumentado en afios recientes, pasando del 26,5 % en 2014 al
34,3 % en 2018, sigue siendo insatisfactorio en comparacién con el promedio europeo.
Se destaca la necesidad de impulsar actividades para desarrollar la infraestructura de
tratamiento de estos residuos, asi como de motivar a los ciudadanos a respaldar las
iniciativas gubernamentales para implementar la economia circular en el pais. Se
proponen acciones especificas tanto para los gobiernos como para los residentes, como
la regeneracion, el intercambio y la virtualizacion, que podrian aplicarse también en otros
sistemas de gestién de residuos municipales en Europa.

Hamza & Khaled (2019) llevaron a cabo un estudio que examind la composicion de
residuos solidos generados por actividades comerciales y de servicios en Annaba,
Argelia. La investigacion se realizd durante dos periodos diferentes en 2017: la
temporada seca (verano) y la temporada de lluvias (invierno). Se selecciond una muestra
representativa de cada tipo de actividad en los cinco sectores administrativos y 315
distritos de Annaba para la recoleccion de residuos en su origen. En promedio, estas

actividades generaron 9.54 toneladas de residuos al dia durante las dos temporadas. La
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mayoria de estos residuos consistian en materia organica (45%), papel (23%), plastico
(18%), metal (7%) y vidrio (3%), con cantidades minimas de otros materiales como finos,
combustibles, textiles, residuos especiales, composites y materiales no combustibles. La
composicion y cantidad de residuos variaba segun el tipo de actividad, destacando las
actividades de restauracion y comercio alimentario como los principales generadores de
residuos. En resumen, se identificd que la materia organica, el plastico, el papel/carton, el
metal, el vidrio y los textiles son los principales materiales que pueden ser valorizados,
siendo el compostaje de residuos organicos y papel la primera solucion recomendada
para los programas de gestion de residuos.

1.2.2. NACIONALES.

Melgarejo (2018), propuso en su investigacion mejorar tanto la calidad de vida como los
ingresos econdmicos municipales, centrandose en la caracterizacién de los residuos
sélidos en Villa ElI Salvador. El objetivo principal era proporcionar un instrumento de
gestion que permitiera la toma de decisiones fundamentadas en el conocimiento de los
criterios relacionados con la generacion y gestién de los residuos sélidos municipales. El
enfoque metodoldgico consisti6 en una tesis de analisis descriptivo-estadistico, de
naturaleza aplicada, con un estudio explicativo y correlacionado. La poblacién
considerada fue de 463 014 personas del distrito de Villa El Salvador en 2016, y la
muestra total comprendié 70 viviendas, distribuidas en las Zonas B1 (17 viviendas), B2
(24 viviendas) y C (29 viviendas). Se utilizd un cuestionario como instrumento de
recoleccién de datos. Los resultados del estudio revelaron una generacién per capita de
residuos solidos de 0,632 kg/dia por habitante en el distrito de Villa El Salvador. Ademas,
se identifico una generacién de residuos no domiciliarios de 153.13 ton/dia. El aporte
principal del proyecto es servir como modelo para futuros estudios de caracterizacién en
la misma area.

Guevara (2021), llevé a cabo un estudio de caracterizacién de los residuos solidos
municipales con el fin de planificar la construccion de un relleno sanitario en el distrito de

Chambara. La gestion inadecuada de los residuos sélidos en este distrito, ubicado en la
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provincia de Concepcion, region de Junin, constituye un importante problema ambiental
que afecta a los habitantes, dando lugar a enfermedades y contaminacién. Esta situacién
se debe principalmente a la falta de informacién, conocimientos e interés tanto de los
habitantes como de las autoridades locales. Ademas, la municipalidad carece de un
estudio de caracterizacion de residuos solidos y de un plan integral de gestién de
residuos. El estudio se llevé a cabo mediante una metodologia aplicada, con un enfoque
cuantitativo y niveles descriptivos y explicativos. Se consideré a toda la poblacion,
compuesta por 1116 viviendas en el distrito de Chambara, y se empledé un muestreo
probabilistico estratificado que resulté en una muestra de 107 viviendas. Los resultados
mostraron que la generacion per capita de residuos solidos domiciliarios en la zona
urbana (A) fue de 0,21 kg por habitante por dia, mientras que en la zona rural (B) fue de
0,16 kg por habitante por dia, indicando diferencias entre los estratos socioeconémicos.
En resumen, el distrito produce un total de 601,52 kg de residuos sélidos municipales al
dia. El valor de esta investigacion radica en su utilidad como modelo para determinar la
cantidad de residuos solidos municipales en la zona.

Burga (2021), en su investigacion, el objetivo principal fue diagnosticar y caracterizar los
residuos solidos domiciliarios en la ciudad de Trujillo, con la intencion de utilizar los
resultados para proponer soluciones que mejoren la gestién de residuos y fomenten su
valorizacion. La metodologia empleada combiné el analisis deductivo-inductivo y
estadistico, junto con un muestreo probabilistico que seleccioné un total de 250 viviendas
distribuidas en 5 zonas de la ciudad. Se utilizaron cuestionarios y registros de puntos
criticos de contaminacion como herramientas para recopilar informacién. Los resultados
mostraron una generacion per capita diaria de 0,559 kg por habitante, una densidad de
291,10 kg/c, un nivel de humedad del 26,6%, y una producciéon total de residuos de
185,73 toneladas por dia. Se encontré que la materia organica representaba la mayor
proporcion de residuos generados (70,7%). Ademas, se observé que la educacion

ambiental es escasa en la poblacion, lo que resalta la necesidad de concientizacién y la
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implementacién de un sistema de gestion adecuado, basado en los principios de la
economia circular.

Cachique (2017), en su tesis denominada “, determiné que la GPC de residuos solidos
domiciliarios fue de 0.57kg.hab.dia (1.75 Ton/dia), y la generacién de residuos soélidos no
domiciliarios fue de 0.178 ton/dia, lo que hace un total de 1.93 ton/dia de residuos sélidos
municipales. La composicion de residuos solidos fue: 69.82% de materia organica, 4.98%
de telas y textiles, 3.79% de plastico duro, 3.51% de carton, 2.77% latas, 2.72% de
plastico duro y los demas componentes en menor porcentaje. Respecto a la densidad, se
identificé que los residuos solidos domiciliarios sin compactar tenian una densidad de 215
kg/m3. Ademas, se observé que el porcentaje promedio de humedad de los residuos
sélidos domiciliarios y no domiciliarios era de 36% y 26%, respectivamente.

1.2.3. LOCALES.

Lima (2020), en su investigacion “Caracterizacion de residuos sélidos urbanos y gestion
en la ciudad de Umachiri, Melgar—Puno”, se enfocé en evaluar la caracterizacién de los
residuos sélidos urbanos y la gestion de la calidad ambiental en el distrito de Umachiri,
que forma parte de la provincia de Melgar en el departamento de Puno. Para llevar a
cabo este estudio, se analizaron 43 hogares que conformaron la muestra, de los cuales
se recabaron datos sobre la generacion per capita de residuos, detalles de su
composicion fisica, densidad y el nivel de aprovechamiento de los mismos. Ademas, para
entender mejor la percepcién de la poblacion sobre estos temas, se realizaron 190
encuestas en la zona urbana, recogiendo informacién sobre aspectos socioeconémicos y
socio ambientales, con el objetivo de evaluar la calidad ambiental del distrito. Los
resultados obtenidos en la investigacidn mostraron que la generacidén per capita de
residuos en Umachiri es de 0,40 kg por habitante por dia, lo que equivale a una
produccién total de 0.29 toneladas diarias. La densidad de estos residuos se determind
en 424.70 kg/m3. Estos datos son fundamentales para la planificacion y mejora de la
gestion de residuos solidos urbanos en la ciudad, asi como para el desarrollo de

estrategias que mejoren la calidad ambiental de Umachiri.
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Huamani et al., (2020) en su investigacion “Gestidon de residuos sélidos de la ciudad de
Juliaca - Puno - Per0”, abordé los desafios en la gestion de residuos sélidos municipales
en Juliaca, una ciudad que ha enfrentado problemas relacionados con la gobernabilidad,
conflictos sociales y repercusiones en la salud publica debido a una inadecuada gestién
de residuos. El estudio se centro en identificar los elementos y circunstancias que afectan
la administracion de desechos sélidos, analizando la posibilidad de utilizarlos y calculando
los gastos y ganancias relacionados con este proceso. Para ello, se recolecté informacion
a través de encuestas aplicadas a 267 jefes de familia seleccionados de manera aleatoria
en seis zonas de alta densidad poblacional de Juliaca. Los datos recabados se
procesaron mediante estadisticas descriptivas, complementadas con informacién
secundaria, para establecer la capacidad de generacion de residuos urbanos y realizar
proyecciones a 10 afios. Los resultados del estudio indicaron que, en el afio 2017, la
generacién de residuos solidos municipales en Juliaca alcanzé aproximadamente 75,000
toneladas anuales. De esta cantidad, se estimé que un 72% eran residuos aprovechables
y el 28% restante no lo eran. Ademas, se encontré que la transformacion de residuos
sélidos organicos, incluyendo materiales como papel, cartdon, plasticos, vidrios y metales,
asi como la produccién de compost, puede ser econdmicamente rentable. Este proceso
no solo contribuiria a la sustentabilidad ambiental, sino que también mejoraria los
ingresos y distribuiria de manera mas equitativa los beneficios derivados de la utilizacion
responsable de los recursos municipales. El estudio resalta la importancia de considerar
la gestion de residuos solidos no solo como una cuestidén de saneamiento y salud publica,
sino también como una oportunidad para el desarrollo sostenible y la generacién de
ingresos en el contexto municipal.

Ingaluque (2020), en su trabajo de tesis titulado “Produccién de residuos soélidos del tipo
domésticos en funcion a factores socio econémicos en Puno”, obtiene los siguientes
resultados: la generacion promedio de residuos soélidos domésticos es de 0.54 kg por
habitante por dia. Este dato es crucial para entender la magnitud del manejo de residuos

en la region y para planificar las infraestructuras y servicios necesarios. El estudio
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advierte que hay un incremento en la generacion de residuos, influenciado por factores

socioecondmicos. Uno de los descubrimientos mas significativos es la correlacion positiva

para R con un valor de 0.7803, lo que demuestra una gran correlacién entre ambas

variables directas entre la generacién de residuos solidos domésticos y el consumo de

energia eléctrica en el distrito de Puno.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL

Caracterizar los residuos sélidos domiciliarios para realizar una propuesta que incentive la

economia circular en el Distrito de Corani, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la generacidon per capita de residuos soélidos domiciliarios de los
pobladores del Distrito de Corani, 2023.

e Determinar la composicién fisica de los residuos sélidos domiciliarios generados por
los pobladores del Distrito de Corani, 2023.

e Determinar la densidad de los residuos sélidos domiciliarios generados por los
pobladores del distrito de Corani, 2023.

e Formular una propuesta para incentivar el desarrollo de la economia circular en el

Municipio de Corani, 2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO REFERENCIAL.
2.1.1. LOS RESIDUOS SOLIDOS.
Segun el Decreto Legislativo N° 1278, (2017) - Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos menciona que, un residuo solido se refiere a cualquier tipo de objeto, material,
sustancia o elemento que surge como resultado del uso o consumo de cualquier bien o
servicio y del que su propietario decide deshacerse o tiene la intenciéon o necesidad de
eliminar., para ser manejados priorizando la valorizacién de los residuos y en ultimo caso,
su disposicion final, dicho de otra manera, son sustancias o productos del cual
necesitamos deshacernos y que en ocasiones puedan ser reaprovechados. Los residuos
solidos abarcan cualquier material o sustancia que se encuentra en estado sélido o
semisolido. Estos materiales deben gestionarse priorizando su reutilizacion y valorizacion,
y en ultima instancia, su eliminacién adecuada (Decreto Legislativo N° 1278, 2017).
2.1.2. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS.
Segun el Decreto Legislativo N° 1278, (2017) — Ley de Gestion Integral de Residuos
Sdlidos, la clasificacion de los residuos solidos se realiza en funcién del manejo que
deben recibir y de la autoridad publica responsable de su gestion. Bajo este marco, los
residuos se dividen en las siguientes categorias principales:
a. Por su peligrosidad
e Residuos peligrosos: Se consideran como tales a los residuos solidos que, debido a

sus propiedades o al tratamiento que reciben o recibiran, constituyen una amenaza
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importante para la salud humana o el medio ambiente. (Decreto Legislativo N° 1278,
2017)

e Residuos no peligrosos: Se refiere a aquellos residuos solidos que, debido a sus
cualidades o al tipo de manejo que reciben, no suponen un peligro relevante para la
salud humana ni para el entorno ecoldgico. (Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.
-, 2017)

b. Por su gestion

e Residuos municipales: De acuerdo con el Decreto Legislativo N°1278 - Ley de
Gestion Integral de Residuos Sélidos, los residuos municipales se componen de los
desechos generados en los hogares y aquellos provenientes de la limpieza y barrido
de areas publicas, incluyendo playas y actividades comerciales. También abarcan
desechos de otras actividades urbanas no residenciales similares a los que se
recogen en los servicios de limpieza publica, en toda la jurisdiccién correspondiente.
(Decreto Legislativo N° 1278, 2017)

e Residuos no municipales: Segun el Decreto Legislativo N°1278 - Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos Los residuos no municipales incluyen aquellos tanto
peligrosos como no peligrosos que se originan a partir de actividades de extraccion,
produccién y servicios. Estos residuos provienen tanto de las instalaciones
principales como de las auxiliares involucradas en dichas operaciones. (Decreto
Legislativo N° 1278, 2017)

d. Por su origen

e 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 socioeconémico de los hogares (alto, medio y bajo). (MINAM, 2019)

e Residuos comerciales: Corresponden a los residuos producidos a partir de
actividades comerciales. Estos abarcan los desechos producidos en lugares como

almacenes, tiendas de herramientas, panaderias, tiendas de libros, tiendas de
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articulos varios, centros de internet, salones de belleza, centros de ocio, entre otros.
(MINAM, 2019)

e Residuos de limpieza de areas publicas: Estos residuos provienen de las actividades
de barrido y limpieza de calles, aceras, plazas y otros espacios publicos.

e Residuos especiales: Se refieren a aquellos desechos que, aunque se originan en
zonas urbanas, por su volumen o caracteristicas particulares, necesitan un manejo
especifico. Estos comprenden los desechos de laboratorios de pruebas ambientales
y establecimientos similares, talleres de cambio de aceite, clinicas veterinarias,
centros comerciales, asi como los residuos generados en eventos de gran afluencia
como conciertos, manifestaciones y reuniones temporales de personas, ferias, y los
residuos derivados de la demoliciéon o renovacion de pequenas edificaciones que no
estan bajo la jurisdiccion del Sector Vivienda y Construccion, entre otros. Se excluyen
aquellos que son responsabilidad de sectores especificos. (MINAM, 2019)

e Organicos: Residuos de origen biolodgico (vegetal o animal), estos son desechos que
se descomponen de manera natural, provocando gases como el didxido de carbono y
metano, entre otros, asi como en la generacion de lixiviados en los sitios de régimen
y disposicion final.

e |norganicos: Son aquellos desechos derivados de minerales o producidos
industrialmente que no se descomponen facilmente. Sin embargo, tienen el potencial
de ser reutilizados a través de procesos de reciclaje.

e. Por su naturaleza

e Residuos organicos: Segun el Reglamento del Decreto Legislativo N°1278 - Ley de
Gestion Integral de Residuos Sdélidos, los residuos biodegradables o aquellos
susceptibles a la descomposicion pueden originarse tanto en el ambito de gestion
municipal como en el de gestion no municipal. (Decreto Supremo N° 014-2017)

e Residuos inorganicos: El Reglamento del Decreto Legislativo N°1278 - Ley de
Gestion Integral de Residuos Sélidos define los residuos inorganicos como aquellos

que no se descomponen de forma natural, o si lo hacen, su proceso de
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descomposicién es extremadamente lento. Estos residuos se originan a partir de

materiales minerales y productos sintéticos. (Decreto Supremo N° 014-2017)
2.1.3. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.
Se llega a definir como acciones legales y operativas para la conductividad de los
residuos solidos, desde su inicio de generacion hasta el final de su disposicion final, a fin
de lograr resultados satisfactorios ambientales, la optimizacién econdémica de su
administracion y su aprobacion social, al final se responden las circunstancias vy
necesidades de toda una regién. (Marcos, 2010)
2.1.4. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.
El Reglamento del Decreto Legislativo N°1278 - Ley de Gestion Integral de Residuos
Sélidos senala que un estudio de caracterizacion de residuos sélidos es un método
esencial para recabar datos primarios sobre las propiedades de los residuos sodlidos,
tanto domiciliarios como no domiciliarios. Esto incluye informacion sobre la cantidad,
densidad, composicién y contenido de humedad de los residuos en una especifica area
geografica. Esta informacién es fundamental para la organizacién técnica y practica del
tratamiento de desechos sdlidos, ademas de ser esencial para la planificacion
administrativa y financiera. Al conocer la cantidad de residuos generados en cada
actividad dentro del distrito, es posible calcular adecuadamente la tasa para los cobros de
arbitrios. (Decreto Supremo N° 014-2017)
Asi mismo el “Estudio de Caracterizacién de Residuos Solidos Municipales (EC-RSM) es
una herramienta clave que posibilita la determinacién de varios aspectos criticos en la
gestion de residuos. Entre estos, permite calcular la generacién de residuos solidos por
cada habitante diariamente, conocida como generacién per capita (GPC), un indicador
que facilita la comparacion entre diferentes areas de estudio. Ademas, permite calcular la
cantidad total de residuos generados en el municipio segun su poblacién. Asimismo, este
estudio evalua la densidad de los residuos, lo cual es crucial para adecuar correctamente
los sistemas de almacenamiento, transporte y eliminacion final. La identificacion detallada

de la composicién de los residuos por tipo es fundamental para sugerir acciones
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especificas, como el reciclaje de materiales organicos o inorganicos. Por ultimo, el
analisis del contenido de humedad de los residuos es esencial para determinar la
viabilidad de diversas tecnologias en la disposicion final de los residuos. (MINAM, 2019)
De acuerdo con la guia para la caracterizacién de residuos solidos municipales, “las
etapas para elaborar un estudio de caracterizacién de residuos sélidos son las siguientes:
Etapa 1 - planificacion (conformacion del equipo de campo, aseguramiento de aspectos
logisticos, identificacion de las muestras por fuentes de generacién); Etapa 2 — trabajo de
campo y operaciones (procedimiento para la participacion de los predios del estudio,
procedimiento para el manejo de las muestras, procedimiento para el analisis de las
muestras); Etapa 3 — analisis de informacion (estimacion de GPC de residuos solidos
domiciliarios, validacion de la GPC hallada, estimacion de generacién de residuos sélidos
no domiciliarios, estimacién de generacion de residuos sélidos especiales, estimacion de
la generacién total de residuos sdélidos municipales, estimaciéon de la composicién de
residuos solidos, estimacion de la densidad de residuos solidos, estimacion de la
humedad de residuos sélidos). (MINAM, 2019)

2.1.5. GENERACION PER CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS (GPC).

La produccion unitaria de residuos solidos se refiere cominmente a la cantidad de
desechos sdlidos generados por individuo cada dia. (MINAM, 2019)

2.1.6. COMPOSICION FiSICA.

Refiere al porcentaje de diferentes tipos de materiales presentes en un volumen
determinado de residuos soélidos, abarcando elementos como plasticos, metales, papel y
materiales organicos, entre otros. (MINAM, 2019)

2.1.7. DENSIDAD.

Representa la masa de un material por cada unidad de volumen, expresado en
kilogramos por metro cubico (kg/m3). Este factor es crucial para calcular la capacidad
requerida de los equipos utilizados en la recoleccion y almacenaje de residuos. (MINAM,

2019)
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2.1.8. ECONOMIA CIRCULAR.

La economia circular se fundamenta en el concepto de sostenibilidad y su
implementacién en la economia, la sociedad y la preservacion del medio ambiente (Hysa
etal., 2020). Su finalidad es alcanzar el desarrollo sostenible a través de diversas
estrategias en la cadena de produccion y en el uso de productos y servicios. Esta
propuesta implica cerrar los ciclos de energia y materiales para maximizar el uso de los
recursos disponibles, reduciendo asi el impacto ambiental (Prieto Sandoval et al., 2017).
Los principios de la economia circular son esenciales en la economia global y se
recomienda su adopcion en el ambito empresarial y en el desarrollo urbano. Esto con el
fin de fomentar ciudades que puedan adaptarse y reinventarse de manera sostenible a
largo plazo (Antunes et al., 2022).

La economia circular ha emergido como una respuesta a la insatisfaccion con el
tradicional modelo de economia lineal (Bolger & Doyon, 2019). Este enfoque sustituye la
idea de "fin de vida" de los productos por conceptos de restauracion y regeneracion en
diversas cadenas de valor (Geissdoerfer etal., 2017). Recientemente, el interés
académico en la economia circular ha aumentado, especialmente por preocupaciones
relacionadas con la mitigacion del cambio climatico, la seguridad de los recursos y el
fomento del desarrollo sostenible. EI modelo actual de economia circular se inspira en
una variedad de corrientes de pensamiento, que incluyen la ecologia industrial, la
economia ambiental, la ecoeficiencia, la biomimética y la economia basada en el

rendimiento (Winans et al., 2017).
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Figura 01: Comparativa de la economia lineal, economia de reciclaje y economia circular.
Actualmente, la Union Europea, varios gobiernos nacionales y numerosas entidades
empresariales alrededor del mundo estan impulsando el concepto de economia circular.
Este modelo econémico se basa en sistemas de produccién y consumo social que
buscan aumentar la eficiencia a través de un enfoque que se aleja del tradicional flujo
lineal de produccidon de energia y materiales desde la naturaleza hacia la sociedad y
viceversa (Korhonen et al., 2018). La adopcién con éxito de este enfoque se considera un
medio por el cual los paises pueden evolucionar y recuperarse de los impactos
ambientales negativos que suelen acompafar a la industrializacién de las economias en

desarrollo.

29

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



repositorio.upsc.edu.pe

Transformar - Distribuir
Meso f
A Lsar
Exfiaer %r. Macro
e,
-'_Il:'\-\_'h{I T
Recuperas

Figura 02: Ciclo de economia circular.

Segun se observa en la Figura 2, el modelo de economia circular se fundamenta en las

acciones de extraccion, transformacion, distribucidn, uso y recuperacion. Prieto et al.,

(2017) detallan cada una de estas acciones de la siguiente manera:

e La Extraccion, llevada a cabo por industrias y organizaciones, consiste en obtener
recursos finitos del medio ambiente. Por esta razon, es crucial que estas entidades
manejen los recursos de forma responsable y efectiva. Esto incluye la
implementacion de estrategias medioambientales destinadas a minimizar su impacto
sobre la naturaleza, asegurando asi un uso sostenible.

e La Transformacion, Esta fase hace referencia al uso final de los recursos extraidos.
Para lograr una transformacion eficiente y sostenible, es esencial integrar la
innovacién y los avances tecnoldgicos en el proceso. En cuanto a la distribucién, esta
se relaciona con el modo en que un producto o servicio llega al cliente. Las empresas
tienen la responsabilidad de garantizar la trazabilidad de sus productos y reducir su
impacto medioambiental de manera eficaz. Esto no solo implica la eleccion de

canales de distribucion y opciones de envasado mas sostenibles, sino también la
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implementacién de estrategias alternativas como la logistica inversa, que busca
optimizar y reducir el impacto ambiental del transporte y la entrega de productos.

e EIl usar, la economia circular propone que, al ofrecer productos a los clientes o a
otras empresas, se debe reducir el impacto energético asociado con su uso y
aumentar la eficiencia del producto. Estrategias como la reutilizacion de productos de
segunda mano o su reparacion pueden incrementar esta eficiencia. Las empresas,
por lo tanto, deben transformar sus modelos de negocio de dos maneras principales:
La primera permitiendo que los consumidores devuelvan los productos después de
su uso, prolongando asi su ciclo de vida. Esto se puede lograr a través de servicios
de posventa o mantenimiento que extiendan la utilidad del producto.La segunda
opcion consiste en establecer un "sistema de servicio de productos", donde los
bienes tangibles se ofrecen como servicios, manteniendo el productor o distribuidor la
propiedad y gestién del producto. Esto implica que el cliente utiliza el producto, pero
no lo posee, lo que facilita su reutilizacion o reciclaje por parte de la empresa. En
este modelo, la innovacién en el negocio debe estar alineada con los canales de
distribucion y la comunicacion con los clientes, asegurando que se genere valor de
manera optima y se complete el ciclo de materiales y energia.

e La recuperacion, finalmente, estos residuos experimentan un proceso de
recuperacion que puede manifestarse de dos maneras: Como recurso técnico, lo que
significa que pueden ser utilizados como materia prima en un proceso de produccion.
En este contexto, los residuos se reciclan o se reutilizan, convirtiéndose en insumos
para nuevas lineas de produccion y como recurso biolégico, en cuyo caso se
reintegran a la biosfera. Esto implica que los residuos se descomponen de manera
natural y se convierten en parte del ciclo biolégico, contribuyendo a procesos como la
formacion de suelo o la nutricién de ecosistemas. Ambas formas de recuperacion son
fundamentales en el concepto de economia circular, ya que permiten maximizar el

uso de los recursos y minimizar el impacto ambiental.
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Principio

Descripcion

1. Proteger y ampliar los recursos
naturales mediante la gestion de los
existentes y la busqueda de un balance

en los flujos de recursos renovables.

2. Optimizar el uso de los recursos
asegurando que productos, componentes
y materiales se mantengan en constante
circulacion, aprovechandose al maximo
en cada etapa de sus ciclos técnico y

bioldgico.

3. Impulsar la eficacia del sistema a
través de la innovacion, incluyendo el
registro de patentes, y la reduccion de

impactos adversos.

La economia circular se fundamenta en
elegir tecnologias y métodos que utilicen
de manera eficiente los recursos
renovables y que ofrezcan un rendimiento
optimo. Ademas, este enfoque contribuye
a la ampliacion del capital natural al
promover la circulacién de nutrientes en el
sistema y facilitar la regeneracion del
suelo.

Es crucial desarrollar disefios que, a
través de procesos de reelaboracion,
actualizacién y reciclaje, faciliten el flujo
continuo de componentes y materiales.
En la medida de lo posible, el enfoque de
economia circular prefiere utilizar ciclos
cerrados (optando por el mantenimiento
antes que el reciclaje) para conservar la
energia y valor intrinsecos de los
materiales. Este enfoque busca extender
la vida util de los productos y optimizar su
capacidad de reutilizacion.

El modelo deberia enfocarse en minimizar
los efectos negativos sobre sistemas y

sectores que afectan a las personas y sus

necesidades fundamentales, tales como
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la alimentacion, el transporte, Ia
educacion y la salud, entre otros. Ademas,
es esencial esforzarse por disminuir las
externalidades negativas, incluyendo la
contaminacion del agua, el aire, el sueloy

los efectos sobre el cambio climatico.

Nota. Adaptado de Cerda & Khalilova, (2016)

Asimismo, segun lo mencionado por Cerda & Khalilova (2016), las caracteristicas
fundamentales de la economia circular incluyen la reduccion en el consumo de recursos
naturales e insumos, optimizando el uso de materias primas y disminuyendo la
dependencia de recursos naturales mediante un empleo mas eficiente de los mismos.
Ademas, se enfoca en minimizar el consumo de energia y agua, incrementar la
distribucion conjunta de energia, recursos naturales y materiales reciclables, y sustituir
recursos no renovables por renovables. Este modelo también promueve el reciclaje para
reemplazar materiales virgenes por reciclados, cerrar los ciclos de materiales, y lograr la
sostenibilidad en la extraccion de materias primas. Busca reducir las emisiones mediante
el uso mas eficiente y sostenible de las materias primas, disminuir la contaminacién a
través de ciclos de materiales limpios, reducir las pérdidas de residuos y materiales al
disminuir los desechos, residuos incinerados y vertidos, y conservar el valor de
materiales, productos y componentes en la economia, alargando la vida util de los
productos mediante la reutilizacion y el reciclaje de alta calidad. (Avdiushchenko & Zajac,
2019)

2.1.9. DESARROLLO SOSTENIBLE.

El Desarrollo Sostenible, un concepto clave en el siglo XXI, aspira a lograr un progreso
equilibrado en lo econdémico, social y ecoldgico. Segun varios expertos, este tipo de
desarrollo se enfoca no solo en las necesidades actuales, sino también en las de futuras
generaciones, promoviendo un crecimiento econdémico que mejore la vida de las

personas minimizando al mismo tiempo el impacto ambiental. A pesar de ser un término
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cada vez mas reconocido, su aplicacion aun no es universal. Es esencial que las
naciones se comprometan con su implementacion, asumiendo la responsabilidad de dejar
un legado positivo para quienes nos sucedan. Problemas como la contaminacién y la
pobreza son razones clave para adoptar el desarrollo sostenible, segun Velasquez &
D’Armas, (2015). Por su parte, Silvestre & Tirca, (2019) subrayan la urgencia de este
tema, instando a gobiernos, industrias y sociedades a emprender acciones y cambios
inmediatos para su promocion.
2.2. MARCO CONCEPTUAL.
2.2.1. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.
A. Gestion Integral de Residuos Sélidos
"Se refiere a todas las acciones organizativas y técnicas involucradas en la
planificacién, coordinacion, negociacion, disefio, implementacion y evaluacion de
politicas, estrategias, planes y programas destinados al manejo adecuado de los
residuos solidos" (Decreto Legislativo N° 1278, 2017).
B. Residuos Sélidos
"Cualquier cosa que una persona decida desechar o esté obligada a desechar,
resultado del uso o consumo de un bien o servicio, con el objetivo principal de
valorizar los residuos y, en ultima instancia, disponer de ellos adecuadamente."
C. Estudio de caracterizacion de residuos sélidos
"Se trata de una herramienta que facilita la recoleccién de datos esenciales sobre las
propiedades de los desechos solidos urbanos, que incluyen residuos tanto
domiciliarios como no domiciliarios. Estos datos abarcan la cantidad de residuos, su
densidad, composicion y contenido de humedad" (Decreto Supremo N° 014-2017).
D. Composicion Fisica
"Se refiere a la relacién porcentual de diferentes elementos presentes en una
cantidad determinada de residuos sélidos, que pueden incluir plasticos, metales,

papel, materia organica y otros materiales" (MINAM, 2019).
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E. Densidad
"Se define como la masa de un material dividida por su volumen unitario (kg/m3).
Este factor es crucial para calcular la capacidad de los equipos utilizados en la
recoleccién y almacenamiento de residuos" (MINAM, 2019).

F. Generacion Per Capita
"Se refiere a la cantidad de residuos soélidos producidos individualmente,
generalmente expresada como la cantidad de residuos solidos generados por
persona por dia" (MINAM, 2019).

G. Residuos Organicos
"Se refiere a los residuos que son biodegradables o que pueden descomponerse con
el tiempo. Estos residuos pueden generarse tanto en entornos gestionados por
municipios como en entornos gestionados fuera de estos" (MINAM, 2019).

2.3. MARCO NORMATIVO.

e Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

e Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades.

e Ley N° 29419, Ley que regula la Actividad de los recicladores.

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

e D.L. N° 1278. Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos y sus modificatorias.

e D.S. N° 014-2017-MINAM, que aprueba el Reglamento del Decreto y su modificatoria
D. S. N° 001-2022-MINAM.

e D.S. N° 019-2009-MINAM, que aprueba el Reglamento de la Ley N°. 27446, ley del
Sistema Nacional de Evaluacién De Impacto Ambiental.

e Resolucion Ministerial N° 457-2018-MINAM, que aprueba la Guia para la
Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales.

e Resolucion Ministerial N° 100-2019-MINAM, que aprueba la Guia para elaborar el

Plan Distrital de manejo de Residuos Sélidos.
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e Resolucion Ministerial N° 351-2023-MINAM.

2.4. HIPOTESIS.

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL.

e Caracterizar los residuos sélidos domiciliarios, contribuird a incentivar la economia
circular en el Municipio Distrital de Corani, 2023.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e La estimacion de los residuos solidos permitira conocer la generacion per capita de
los residuos sélidos domiciliarios de los pobladores del distrito de Corani 2023.

e En la composicion fisica de los residuos soélidos domiciliarios generados en el Distrito
de Corani predominan los residuos inorganicos.

e El peso y volumen estimado de los residuos solidos nos permitira calcular la
densidad de los residuos soélidos domiciliarios generados en el Distrito de Corani,
2023.

e La formulacién de la propuesta de mejora brindada permitira incentivar el desarrollo

de la economia circular del Municipio de Corani, 2023.

36

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



repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.
El distrito de Corani es uno de los 10 distritos que conforman la provincia de Carabaya,
ubicada en el departamento de Puno, en el sudeste Peru, es uno de los lugares mas alto
del mundo, las coordenadas de ubicaciéon son: 13°52'31"S 70°36'29"0, tiene una
superficie total de 890,00 km?, con una altitud media de 3986 msnm.
A continuacion, se muestra la figura 1, del lugar donde se realizara la investigacion con
las coordenadas respectivas Latitud: -13.8686, Longitud: -70.6047 13° 52' 7" Sur, 70° 36'

17" Oeste.
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CARE EAYA

Figura 03: Ubicacién del Distrito de Corani.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1. POBLACION.

Se considerara todas las viviendas que se encuentran dentro del distrito de Corani, de
acuerdo a la base de datos del INEI - Censos Nacionales 2017; Xll de Poblacién, VIl de
Vivienda y lll de Comunidades Indigenas Carrillo (2018), el distrito posee 983 viviendas.
3.2.2. MUESTRA.

Para el calculo de la muestra se utilizara como referencia la guia metodologia propuesta
por el Ministerio del Ambiente (MINAM), aprobado en la R.M. N° 457-2018-MINAM, a
partir de la cual se ha publicado la “Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales”. (MINAM, 2019)

Para determinar el tamafio de la muestra se considerara de un total 4240 habitantes, se
trabajara con un aproximado de 983 viviendas y se tomara 71 viviendas de muestray 14
viviendas de contingencia haciendo un total de 85 viviendas de muestra la cual se sacara

de acuerdo a la Guia de Caracterizacion del 2019 MINAM.
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Para hallar muestras en residuos solidos domiciliarios se tendra en consideracion la tabla
que indica el MINAM para este caso:

Tabla 02: Determinacién de la muestra para viviendas - domicilios en ciudades o

localidades.
Muestras de Total, de
Rango de Viviendas Tamano de
Contingencia Muestras
(N) Muestra (n)
(20% de n) domiciliarias
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 viviendas 95 23 119

FUENTE: Guia para la Caracterizacion de Residuos Sélidos (MINAM, 2019).

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

En el estudio sobre la Caracterizacién de Residuos Sélidos Municipales para Incentivar la

Economia Circular en el Distrito de Corani, se adopté una metodologia de enfoque

cuantitativo. Esto se debe a su naturaleza secuencial, deductiva, demostrativa y analitica,

enfocada en examinar la realidad de manera objetiva. El método cuantitativo emplea

datos numéricos como porcentajes y cantidades, permitiendo formular preguntas precisas

cuyas respuestas se expresan mediante cifras.

3.3.2. TECNICAS

e Observacion: Este método facilitara la recoleccidn de informacion especifica
relacionada con los residuos sélidos domiciliarios en el distrito de Corani. (Rocha,

2015)
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e Revision de literatura: A través de este enfoque, se examinaran articulos de
investigacion, tesis, libros e informes con el propdsito de avanzar en los dos primeros
objetivos. (Arévalo, 2021)

e Encuesta: Esta técnica se define como un conjunto de preguntas formuladas con el
objetivo de recolectar informacion sobre un tema en particular. (Hernandez, y otros,
2014)

3.3.3. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente: Caracterizacion de residuos sélidos

Variable dependiente: Economia circular

Tabla 03: Identificacion de variables

Indicador o
Escalade Categoriay
Variable Definicion definicion
medicion valores
operativa

En este estudio se

Son un
llevara a cabo una
instrumento
investigacion para
que permite
recopilar
Variable recabar

informacion sobre la
independiente: informacion de

cantidad, densidad,
Caracterizacion  primera mano Razon Cuantitativo

composicion y
de residuos sobre las

contenido de
solidos caracteristicas

humedad de los

de los residuos
residuos solidos en

sélidos
un lugar especifico.
municipales
(MINAM, 2019)
Variable Es un conjunto  El modelo de
Nominal Cualitativo
dependiente: de cualidades, economia circular
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Economia aspectos o emplea las fases de
circular caracteristicas extraccion,
del entorno transformacion,

que, mediante distribucién, uso y
las acciones recuperacion.
naturales y

humanas,

contribuyen a

mantener el

medio ambiente

en condiciones

ideales para

que todos los

seres Vivos

coexistan en

equilibrio.

3.3.4. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.3.5. TIPO DE INVESTIGACION.

Esta investigacion se clasifica como basica ya que su objetivo es generar conocimiento
que pueda ser utilizado en la gestion de residuos solidos de una comunidad. Este
enfoque coincide con la definicion de Arévalo, (2021), quienes la describen como una
investigacion enfocada en solucionar problemas especificos de la sociedad, utilizando
para ello teorias provenientes de investigaciones fundamentales. Se caracteriza por ser
de nivel descriptivo-explicativo, lo cual implica que se enfoca en describir caracteristicas

especificas basadas en datos recolectados previamente.
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3.3.6. DISENO DE INVESTIGACION.

En cuanto a su disefio, esta investigacion es no experimental y transversal descriptiva, lo
que significa que no se alteraran las variables estudiadas. Ademas, la recopilacién de
datos se realiza en un unico momento, con el propédsito de analizar y describir estas
variables, segun Hernandez y otros (2014).

3.3.7. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos durante la fase de trabajo de campo se analizaran con programas
estadisticos disefiados para este tipo de investigacion. A partir de este andlisis, se
crearan tablas y graficos esenciales para interpretar cada una de las variables.

3.3.8. METODOLOGIA DE DESARROLLO.

La metodologia de este estudio se fundamenta en la Guia Metodolégica propuesta por el
Ministerio del Ambiente (MINAM) para la realizacion del Estudio de Caracterizacion de
residuos solidos municipales (EC-RSM), la cual ha sido adecuada en las siguientes

etapas:

Etapa 3:
Analizar la data
obtenida

Figura 04: Procedimientos.
En la fase inicial, denominada "Planificar", se adoptara el procedimiento descrito a

continuacion:
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e Formar el equipo de trabajo para el campo (el equipo de planificacion y de campo
para el estudio de caracterizacion estuvo conformado por el tesista y un asistente
capacitado).

e Garantizar la logistica y disponer de un vehiculo adecuado, en este contexto se prevé
el uso de una moto furgdén con capacidad para almacenar 1 tonelada.

e Creacioén y preparacion de formularios de registro.

e Provision de materiales y herramientas necesarias para la investigacion.

Tabla 04: 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 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.

e Equipos de proteccion personal e indumentaria.
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Tabla 05: 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

e Identificacion de muestras por fuentes de generacién (domiciliarios).
Durante la segunda fase, conocida como "Ejecucion y trabajo de campo”, se seguira el
procedimiento que se describe a continuacion:

e Solicitar a los habitantes su colaboracién en el estudio

e Distribuir las muestras a recolectar

e Inscripcion de los participantes

e Asignacion de cddigos a los inmuebles participantes

e Recogida de las muestras de residuos sdlidos

e Transporte de las muestras recolectadas

e Descarga de las muestras obtenidas

e Evaluacion de las muestras recogidas

e Pesar las muestras recolectadas

e Calculo de la densidad de residuos sélidos

e Analisis de la composicidn de residuos solidos

e Limpieza del sitio y manejo adecuado de los residuos solidos analizados

Durante la tercera fase, denominada "Analizar la data obtenida", se aplicara el siguiente

método:
° Calculo de la generacién de residuos sélidos por persona
° Validacion de la generacién per capita de residuos sélidos domiciliarios
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. Calculo de la densidad de los residuos sodlidos, utilizando las férmulas
correspondientes para determinar el volumen del residuo sélido (Vr), la densidad (S), y la

densidad media (Sp).

w

S = 14
-

7
zl:Sdia
Sp— >

En ddnde:

W: Peso de los residuos solidos

D: Diametro del cilindro

Hf: Altura total del cilindro

Ho: Altura del cilindro

e Calculo de la composicion de los residuos solidos, para lo cual se utilizara la tabla
siguiente, limitando el periodo de estudio a solo 5 dias, debido a la escasa poblacion
y al bajo indice de generacion de residuos por persona observado en estudios

previos.
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Tabla 06: Composicion Fisica de Residuos Solidos.

Tipos de residuos Total Composicié
soélidos (k) n
Composicion Porcentual

Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5

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

1. Residuos

aprovechables

TOTAL

En la cuarta fase, denominada "evaluar la calidad ambiental", se sugiere adoptar el
siguiente enfoque:

e Desarrollo de un plan enfocado en la economia circular

e Sugerencia de tacticas para el reciclaje y la reutilizaciéon

e Sugerencia de estrategias de tratamiento y valorizacién energética

3.3.9. MEDIDAS DE PREVENCION Y PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE

La importancia de la seguridad en el entorno laboral es crucial, pues ayuda a mitigar los
riesgos asociados con las actividades cotidianas en el trabajo. Por esta razén, durante la
realizacion del estudio de caracterizacion, se adoptaron medidas preventivas esenciales
para minimizar los riesgos y enfermedades, proporcionando al equipo de trabajo dotando
los equipos de proteccién personal (EPPs) adecuados para garantizar su seguridad
durante el trabajo. En el marco del taller de capacitacion dirigido al equipo técnico
responsable del estudio de caracterizacion, se enfatizé la seguridad e higiene en el
tratamiento de residuos sodlidos. Este enfoque incluyd fomentar la conciencia sobre la
prevencion y la relevancia de utilizar los equipos de proteccion personal (EPPs), asi como

la limpieza y desinfeccion de botas y guantes tras la jornada laboral.
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Con el objetivo de asegurar la salud y bienestar del equipo involucrado en el estudio de
caracterizacion, se implementaron las medidas de seguridad pertinentes durante las

actividades de campo, las cuales se describen a continuacion:
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Tabla 07: Normas generales de seguridad.

Actividades a realizar Normas de seguridad

Uso obligatorio de equipo de proteccién personal,
Recoleccion selectiva.
incluyendo guantes, mascarillas y uniforme.

Manejo delicado de las bolsas durante su descarga
Descarga de bolsas.
para evitar dafios.

En caso de bolsas de gran peso, deben ser
Pesado de bolsas.
manipuladas por dos miembros del equipo

Mover las bolsas al area designada para su
Traslado de bolsas para

procesamiento, utilizando dos personas si el peso lo
segregacion y/o separacion.

requiere.

Abrir las bolsas cuidadosamente y vaciar su contenido
Segregacion y/o separacion. en la manta de segregacién correspondiente,

utilizando proteccion personal adecuada.

Levantar el contenedor de 2 personas con precauciéon
Determinacion de la densidad

para prevenir cualquier impacto o sobre esfuerzo.

Las bolsas deben ser llevadas al area de eliminacion

final, tomando las precauciones necesarias para evitar
Disposicion final.

accidentes, como caidas o lesiones lumbares, entre

otros.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. ANALISIS INICIAL DEL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN
EL DISTRITO DE CORANI.

En el distrito de Corani se han identificado multiples problemas medioambientales
asociados a la gestion inapropiada de los residuos sélidos generados por el municipio. Se
ha observado que, para la recoleccidon de estos residuos, el distrito utiliza un vehiculo
motocarga que los transporta a un vertedero al aire libre, el cual no cuenta con la
infraestructura necesaria para separar y tratar los residuos solidos de manera adecuada.
Ademas, debido a la falta de conciencia y educacién ambiental, asi como a la falta de
compromiso por parte de las autoridades locales, Corani carece de un plan integral para

gestionar sus desechos solidos de manera efectiva.

49

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



repositorio.upsc.edu.pe

echnalogies

7 Google Cath

§ 10 412019, 19132757407 m 7.40m S, elevacion 4160 alt. ojo- 540 km

Figura 05: Mapa del distrito de Corani. Fuente: Google Maps.

Ademas, en la Figura 6 se puede visualizar, una imagen del cruce de Corani, en la cual
se aprecia la acumulacion de residuos solidos de construccion y residuos sélidos
municipales, lo que sefiala la deficiente gestién de residuos solidos en el distrito de
Corani, derivada de la falta de educacién y concientizacion ambiental. Esta situacién

podria afectar la salud de los pobladores.
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Figura 06: Fotografia del cruce de Corani — IEP 72609 Tupac Amaru.

Con el fin de conocer a detalle la situaciéon actual del distrito de Corani en cuanto al
manejo de los residuos soélidos, se disefid un cuestionario dirigido a las 85 viviendas que
participaron en el estudio de caracterizacion. Los resultados obtenidos fueron los

siguientes:
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Figura 07: ;Usted practica el reciclaje de los Residuos Soélidos?
La Figura 7, muestra que el 78% de las viviendas en Corani no participan en la practica
de reciclaje de ningun tipo de residuos, mientras que el porcentaje restante si lo hace, ya

sea con papel, plasticos, latas, envases u otros tipos de materiales.

A veces; 9;11% Si:6; 7%

= Sj
= No

= A veces

No; 70; 82%

Figura 08: ;Usted, recibe informacién sobre el manejo y reciclaje de los residuos
solidos?
La Figura 8, presenta los resultados sobre el numero de viviendas que estan informadas

sobre el manejo y reciclaje de residuos solidos. Se observa que el 70% de las viviendas
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no ha recibido ningun tipo de informacion al respecto, mientras que el 11% menciond que
a veces reciben informacién sobre el reciclaje o participan en charlas de concientizacion
ambiental. El resto de las viviendas indicaron que si han recibido y contintan recibiendo
este tipo de informacion.

Segun Lima (2020) en su investigacion "Caracterizacion de residuos solidos urbanos y
gestion en la ciudad de Umachiri, Melgar—Puno", se encontré un resultado similar al
mostrado en la Figura 8, lo cual sefala una carencia de educacion ambiental entre los
habitantes del distrito de Corani, asi como una falta de compromiso por parte de las

autoridades locales en la promocion del manejo adecuado de residuos solidos.

Residuos inorganicos; 0; 0%

= Residuos organicos

= Residuos inorganicos

Residuos organicos; 85; 100%

Figura 09: ; Cuales son los residuos que mas genera?

También, en la Figura 9, se muestra que todas las viviendas encuestadas indicaron que
producen la mayor cantidad de residuos organicos, que incluyen materia vegetal o
animal, como restos de comida y frutas, entre otros.

El mayor porcentaje de residuos domiciliarios generados por los pobladores del distrito de
Corani corresponde a residuos organicos, representando un 100%. Este resultado
coincide con el estudio de Ingaluque (2020) en su tesis titulada “Produccién de residuos
s6lidos domésticos en funcién de factores socioeconémicos en Puno”, que reportd un

95% de estos residuos.
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No; 78; 92%

Figura 10: ;Usted, segrega los residuos soélidos en su domicilio?

En la Figura 10, se observa que el 8% de las viviendas encuestadas en el distrito de
Corani separan sus residuos solidos en casa para facilitar su tratamiento o reciclaje,
mientras que el 92% restante no lo hace, principalmente debido a la falta de conciencia
ambiental.

Con respecto a la segregacion de los residuos domiciliarios, la investigacion realizada por
Ingaluque (2020) en su tesis titulada “Produccion de residuos soélidos domésticos en
funcién de factores socioecondémicos en Puno”, indica que el 50% de las viviendas no
separa los residuos domiciliarios. Este resultado difiere del obtenido en la presente
investigacion, que fue del 92%. Esta disparidad se atribuye a la falta de educacién

ambiental en el distrito de Corani.
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Figura 11: ; Quién es el responsable de recoger los residuos solidos del distrito?
En la Figura 11, se muestra que todas las viviendas en el distrito de Corani indican que es

el Municipio distrital el responsable de recoger los residuos sélidos.

Inter diario Todos los dias Una vez bor
0% 0% :
semana

Nunca 0%

0%

= Todos los dias

® Inter diario

= Dos veces por semana
Una vez por semana

= Nunca

Dos veces por
semana
100%

Figura 12: ; Con qué frecuencia recogen los residuos solidos de su domicilio?
La Figura 12, presenta los resultados sobre la frecuencia con la que se recolecta los
residuos soélidos en los hogares. Se encontré que el 100% de las viviendas indico que la

recoleccién de los residuos solidos se lleva a cabo dos veces por semana.
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Figura 13: ;Usted, cédmo maneja los residuos sdlidos cuando se acumulan en su
domicilio?

En la Figura 13, se presentan los resultados sobre las acciones tomadas cuando los
residuos solidos se acumulan en las viviendas. El 82% de las viviendas esperan la
llegada del motocarga recolector de residuos sodlidos, mientras que el 12% opta por
quemar, lo cual es perjudicial para el medio ambiente y puede provocar problemas como
alergias y enfermedades respiratorias. Ademas, el 6% de las viviendas menciona que
arrojan los residuos solidos a las quebradas, lo que explica la acumulacion de residuos
solidos en ciertas areas del distrito de Corani.

Los resultados representados en la Figura 13 muestran cémo se manejan los residuos
solidos en las viviendas. Segun el estudio, el 82% de las viviendas espera la recoleccion
por parte del camiéon de basura, mientras que el 12% optan por quemarla, una cifra
similar a la encontrada por Huamani et al. (2020) en su investigacion titulada "Gestion de
residuos solidos de la ciudad de Juliaca - Puno - Peru". Este comportamiento esta
vinculado con el acceso limitado a servicios publicos, lo que lleva a desechar los residuos
en vertederos, generando asi graves problemas ambientales y de salud publica. Esta

situacioén se repite en otros distritos de Puno.
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Figura 14: ;En qué tipo de contenedor guarda los residuos sélidos en su hogar?
La Figura 14, muestra los diversos tipos de contenedores utilizados en las viviendas para
guardar la basura. Se encontr6 que el 86% de las viviendas utilizan bolsas de plastico, el

12% emplean costales, y el 2% restante utilizan cilindros.

Falt_a de Porque no pasa
capacidad del el carrode
municipio recolector
17% 9%
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74%

Figura 15: ;Cual es su opinién sobre la causa de la contaminacion generada por los
residuos solidos en su distrito?
En la Figura 15, se analiz6 las razones detras de la contaminacion generada en el distrito

de Corani. Se encontré que el 74% de las viviendas mencionan la falta de conciencia
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ambiental y reciclaje como la principal causa, sefalando la necesidad de proporcionar
charlas de concienciacion ambiental y fomentar el reciclaje y la reutilizacion. Por otro
lado, el 17% de las viviendas consideran que la falta de capacidad del municipio y el
desinterés de las autoridades son responsables, mientras que el 9% opina que la falta de

recoleccién de basura es la causa, lo que genera acumulacion de residuos.

No
20%

m S

= No

Si
80%

Figura 16: ;Conoce las consecuencias provocadas por la contaminacion debida a los
residuos solidos en su distrito?

En la Figura 16, se muestra si las viviendas estan informadas sobre los efectos que causa
este tipo de contaminacion. Se encontré que el 80% tiene conocimiento al respecto,
mientras que el 20% no esta al tanto de los impactos ambientales que se generan.
Guevara (2021), en su tesis "Estudio de caracterizacion de residuos soélidos municipales
para el disefio de un relleno sanitario en el distrito de Chambara", coincide con los
hallazgos de la Figura 16 de esta investigacion al afirmar que existe un impacto ambiental
negativo significativo debido al manejo deficiente de los residuos soélidos en el distrito de
Corani. Por lo tanto, la implementacién de un relleno sanitario se presenta como la
solucion para mitigar estos impactos tanto en el medio ambiente como en la salud de las

personas.
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Figura 17: ;Usted, esta familiarizado con propuestas o proyectos en su distrito para
mejorar la gestion de los residuos solidos?

En la Figura 17, se indica si las viviendas tienen conocimiento sobre propuestas o
iniciativas para mejorar la gestion de los residuos. El 75% afirma que si, lo que sugiere la
existencia de proyectos con este propésito, mientras que el 25% restante indica que no
conoce ninguna propuesta o iniciativa.

Guevara (2021), en su investigacion titulada "Estudio de caracterizacion de residuos
sélidos municipales para el disefio de un relleno sanitario en el distrito de Chambara",
encontro resultados similares a los mostrados en la Figura 17. Al comparar los resultados
obtenidos, cabe sefialar que una de las principales causas de la generacion de residuos
en el distrito de Corani es la falta de interés por parte de las autoridades locales en la

gestion de residuos solidos.
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Figura 18: ;Estaria dispuesto a clasificar sus residuos solidos en su domicilio para
facilitar su reutilizacion?

La Figura 18, ilustra que el 86% de las viviendas estarian dispuestas a separar sus
residuos con el fin de facilitar su reutilizacion, mientras que el 14% restante indicé que no
estaria dispuesto a hacerlo. Esto sugiere que una gran parte de la poblaciéon estaria
abierta a colaborar con el municipio en planes de mejora para aprovechar los residuos
sélidos generados.

Guevara (2021), en su investigacion titulada "Estudio de caracterizacion de residuos
sélidos municipales para el disefio de un relleno sanitario en el distrito de Chambara",
encontré que la percepcién de la poblacion sobre la clasificacion de residuos sélidos para
facilitar su reutilizacion es similar a los resultados presentados en la Figura 18 de este
estudio. Esto confirma la disposicién de los habitantes del distrito de Corani a participar

en el reciclaje de materiales como papel, cartdn, vidrio y plastico.
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Figura 19: ; Cual de los siguientes horarios de recoleccion de residuos solidos considera
apropiado?

En la Figura 19, se describen los intervalos de recoleccion de residuos solidos
considerados adecuados por los encuestados. ElI 80% de las viviendas mencionan que
estaria bien que la recoleccién se realice cada 2 dias, mientras que el 20% preferiria que
se realice diariamente para evitar la acumulacion de basura en sus hogares. Ninguna de
las viviendas encuestadas prefiere una recoleccion semanal, ya que consideran que es
un intervalo de tiempo demasiado largo.

En resumen, se destaca la necesidad de mejorar significativamente la gestion de residuos
sélidos. No obstante, se ha observado un compromiso considerable por parte de muchos
pobladores del distrito de Corani. Esto sugiere que, ante cualquier iniciativa de mejora,
estarian dispuestos a respaldar a la municipalidad facilitando la separacion y el
aprovechamiento de los residuos solidos.

4.2. CUMPLIENDO CON EL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO.

En esta seccion, se detalla los resultados respecto a la generacion per capita (GPC) y

total de residuos soélidos domiciliarios del distrito de Corani.
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4.21. DETERMINAR LA GENERACION PER CAPITA DIARIA DE RESIDUOS
SOLIDOS DE LOS POBLADORES DEL DISTRITO DE CORANIL.

Se llevo a cabo la recoleccion de residuos sélidos, para esto se consideré solo 1 zona,
porque no se evidenciaron condiciones particulares que pudieran distorsionar la
proyeccién de los datos y también en distrito de Corani no hay variedad socioeconémica,
como se menciona en el capitulo de metodologia. Por lo que, se realiza el célculo de la
generacion per capita de los residuos generados en el distrito de Corani, considerando el
cédigo para cada una de las viviendas y el numero de habitantes dentro de cada
vivienda, obteniendo lo visualizado en la siguiente tabla, en donde se visualiza la
generacion total de residuos solidos de cada familia acorde a cada dia, en base a ello se
determina la generacién per capita de residuos domiciliarios, obteniendo en promedio

0,41 kilogramos de residuos por habitante por dia.
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Tabla 08: Generacion per capita de residuos domiciliarios del distrito de Corani

Numero Generacion de residuos solidos

N° de
Cadig de domiciliarios Generacion
viviend
o habitante Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 per capita

° s Kg Kg Kg Kg Kg

1 DCO001 8 022 520 0.88 856 1.16 0.40
2 DCO002 4 1.06 340 1.00 054 1.10 0.36
3 DCO003 10 410 274 310 256 2.36 0.30
4 DC004 4 192 540 240 1.84 236 0.70
5 DCO005 4 041 1.04 120 060 0.52 0.19
6 DCO006 4 0.52 044 090 044 0.54 0.14
7 DCO007 4 116 3.54 270 562 3.54 0.83
8 DCO008 5 0.80 056 028 044 0.36 0.10
9 DCO009 3 126 140 186 3.20 1.32 0.60
10 DCO010 4 088 140 162 064 1.02 0.28
1 DCO11 6 0.58 0.20 090 0.66 1.84 0.14
12 DCO012 5 0.70 0.38 024 090 0.18 0.10
13 DCO013 4 252 148 418 142 1.72 0.57
14 DC014 4 0.64 0.80 0.30 0.36 0.52 0.13
15 DCO015 5 0.58 1.02 0.34 0.60 0.40 0.12
16 DCO016 3 0.80 092 074 166 1.90 0.40
17 DCO017 6 284 030 1.10 0.84 0.88 0.20
18 DCO018 6 0.15 258 3.05 260 1.92 0.34
19 DCO019 4 0.35 050 3.00 1.15 0.65 0.28
20 DC020 4 0.64 0.80 0.30 042 0.58 0.14
21 DCO021 5 0.58 1.10 0.34 0.65 0.40 0.12
22 DCO022 3 080 095 074 156 1.90 0.40
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23 DC023 4 0.85 068 024 1.15 0.56 0.17

24 DC024 3 0.68 025 090 0.85 0.89 0.24
25 DC025 4 1.10 045 080 080 1.20 0.22
26 DCO026 5 210 1.15 050 0.80 1.80 0.25
27 DC027 4 1.28 150 0.65 240 4.15 0.50
28 DC028 2 0.30 042 0.80 0.65 1.70 0.39
29 DC029 3 0.80 0.75 0.60 0.45 0.85 0.23
30 DCO030 3 1.80 0.40 050 0.75 0.90 0.29
31 DC031 4 164 085 190 220 145 0.40
32 DCO032 5 280 150 090 340 240 0.44
33 DCO033 3 3.10 0.70 230 1.84 0.54 0.57
34 DC034 2 040 090 0.54 048 0.88 0.32
35 DCO035 3 1.00 1.40 059 044 1.65 0.34
36 DCO036 3 1.30 0.62 0.74 240 0.25 0.35
37 DCO037 4 1.50 290 080 160 1.30 0.41
38 DCO038 5 1.24 0.85 324 230 1.10 0.35
39 DCO039 3 230 350 048 030 0.22 0.45
40 DC040 1 052 041 0.65 0.75 0.98 0.66
41 DC041 2 0.85 062 0.74 054 240 0.52
42 DC042 5 292 315 120 0.85 200 0.40
43 DC043 4 1.50 135 3.15 230 0.50 0.44
44 DC044 5 410 036 3.00 045 0.61 0.34
45 DC045 1 0.83 094 0.73 050 0.15 0.63
46 DC046 3 0.85 087 287 1.40 147 0.50
47 DC047 2 095 123 3.04 210 1.25 0.86
48 DC048 4 1.10 3.04 280 190 0.17 0.45
49 DC049 1 096 130 047 0.58 0.14 0.69
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50 DCO050 3 574 285 1.61 094 0.59 0.78

51 DCO051 3 292 058 098 093 1.54 0.46
52 DCO052 5 341 1.02 230 1.63 245 0.43
53 DCO053 3 260 135 192 0.82 0.99 0.51
54 DC054 4 340 140 270 135 0.65 0.48
55 DCO055 2 041 170 097 1.60 0.79 0.55
56 DCO056 5 1.89 3.10 260 1.20 205 0.43
57 DCO057 2 0.67 091 058 240 0.39 0.50
58 DCO058 1 0.18 046 0.34 048 0.63 0.42
59 DCO059 4 292 323 143 115 0.75 0.47
60 DCO060 3 1.32 017 0.73 098 1.7 0.33
61 DCO061 2 054 047 091 0.16 0.28 0.24
62 DC062 2 0.78 160 0.47 0.83 049 0.42
63 DC063 3 420 087 092 150 0.75 0.55
64 DCO64 4 1.20 340 180 240 1.70 0.53
65 DCO065 3 1.00 0.90 0.70 0.85 347 0.46
66 DC066 2 0.80 058 091 0.95 0.68 0.39
67 DC067 3 220 068 250 150 045 0.49
68 DC068 4 135 0.84 185 245 0.85 0.37
69 DCO069 3 215 135 095 0.74 0.65 0.39
70 DCO070 4 115 174 254 178 048 0.38
71 DCO071 1 045 098 0.60 0.75 0.80 0.72
72 DCO072 3 0.81 145 0.73 096 1.56 0.37
73 DCO073 2 1.87 0.78 110 252 1.74 0.80
74 DCO074 3 1.73 025 045 205 312 0.51
75 DCO075 4 235 115 245 150 0.60 0.40
76 DCO076 2 1.80 240 120 1.00 0.90 0.73
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77 DC077 3 061 214 136 1.00 0.68 0.39
78 DCO078 4 1.85 045 340 145 185 0.45
79 DCO079 3 245 060 0.38 025 1.79 0.36
80 DCO080 3 1.30 1.20 045 0.74 0.91 0.31
81 DCO081 2 1.30 1.20 0.16 0.81 0.79 0.43
82 DC082 2 1.87 070 069 0.35 0.40 0.40
83 DCO083 3 260 112 136 064 0.84 0.44
84 DC084 3 124 056 145 280 0.70 0.45
85 DCO085 2 1.84 070 090 065 1.15 0.52

Generacion per capita domiciliaria 0.41

Con esta informacion, se puede calcular la generacion per capita, tal como se muestra en
la siguiente tabla. Se ha obtenido un indice de 0.41 kilogramos de residuos sdlidos por
habitante al dia, tomando en cuenta la representatividad de la zona.

Tabla 09: Generacion per capita de los residuos domiciliarios en el distrito de Corani.

GPC - DISTRITO DE CORANI

Nivel socio —

Tamafo de  Representativida  GPC total del %i x
econémico

la muestra d poblacional % estrato validada GPCi
(estrato)
Distrito Corani 85 100% 0.40 0.41

GPC
Total 100% 0.41
domiciliaria

A partir de dicho calculo, se estima la cantidad total de residuos sélidos municipales
generados en el distrito de Corani. Este calculo tiene en cuenta la generacion per capita y
el numero total de habitantes en el distrito. Se determina que en Corani se producen

aproximadamente 1.73 toneladas de residuos domiciliarios diariamente.
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Generacion diaria de residuos municipales = GPC * N° Habitantes

= 0.41—%— * 4240 personas = 1738.4-L

persona

toneladas
dia

Generacion diaria de residuos municipales = 1.73
4.3. CUMPLIENDO CON EL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO.
4.3.1. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS POR LOS
POBLADORES DEL DISTRITO DE CORANI SEGUN SU COMPOSICION.
Después de eso, se procede a clasificar los desechos teniendo en cuenta la
caracterizacion y segregacion realizada cada dia. En cuanto a la segregaciéon, se
consideraron los desechos aprovechables y no aprovechables. Los aprovechables se
dividen en organicos e inorganicos, siendo estos ultimos plasticos, papel, cartén, latas,
vidrios y tetrapack, como se muestra en la siguiente tabla, con el objetivo de determinar el
porcentaje de composicion de cada tipo de residuo. En cuanto a los residuos
aprovechables, estos representan el 68.69% del total de residuos, siendo los organicos
los mas abundantes, con un 52.91% del total. Por ultimo, los residuos no aprovechables,

que no pueden ser reutilizados o reciclados y requieren algun tratamiento, representan el

31.31% del total de residuos.
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Tabla 10: Composicion de los residuos sélidos domiciliarios del distrito de Corani.

COMPOSICION COMPOSICIO
TIPO DE RESIDUO TOTAL N
Dia1 Dia2 Dia3 Dia4 Diab
SOLIDO PORCENTUAL
Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Residuos 102.2
94.86 84.78 56.78 84.86 475.48 68.69%
aprovechables 8

1.1. Residuos
70.71 69.57 84.56 56.73 84.67 366.24 52.91%

Organicos
1.2. Residuos

3173 2476 20.70 19.06 15.24 109.24 15.78%
Inorganicos
1.2.1. Papel 240 274 255 460 079 13.08 1.89%
1.2.2. Cartén 705 760 630 650 7.68 3513 5.07%
1.2.3. Vidrio 246 1.21 273 126 0.27 7.93 1.15%
1.2.4. Plastico 19.02 11.66 8.02 500 512 4882 7.05%
1.2.5. Tetra brik

0.21 0.15 0.02 030 0.10 1.30 0.20%
(envases multicapa)
1.2.6. Metales 060 09 080 120 0.78 4.28 0.62%
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero,

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%

jebe

2. Residuos no
28.80 43.10 41.45 5220 51.20 216.75 31.31%
aprovechables

131.0 1379 126.2 108.9 136.0
TOTAL 692.23 100.00%
8 6 3 8 6

La figura muestra los residuos separados en aprovechables y no aprovechables durante

la segregacion de los residuos municipales en el distrito de Corani. Se destaca que el

68

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



repositorio.upsc.edu.pe

69% de los residuos totales son aprovechables, mientras que el resto requiere

tratamiento ya que no puede ser aprovechado directamente.

Residuos no
reaprovechables
31%

= Residuos aprovechables

® Residuos no reaprovechables

Residuos
aprovechables
69%

Figura 20: Grafico de los residuos aprovechables y no aprovechables.

Residuos
Inorganicos
23%

= Residuos Organicos

= Residuos Inorganicos

Residuos
Organicos
7%

Figura 21: Grafico de los residuos organicos e inorganicos.
En la figura anterior, se representa la diferencia entre los residuos organicos y los
inorganicos encontrados en la separacion de residuos domésticos en el distrito de Corani.

Se observa que el 77% de los residuos aprovechables son organicos, mientras que el
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resto son inorganicos. Esta distincion es crucial para determinar como pueden ser

reutilizados estos residuos.

0.62% 0.00%_.-0.00%
0.00%
= Papel
= Cartdn
Vidrio
Plastico

= Tetra brik (envases multicapa)
7.05%
= Metales

m Textiles (telas)

= Caucho, cuero, jebe

Figura 22: Grafico de la composicion de los residuos inorganicos

La figura anterior muestra la composicién de los residuos inorganicos, destacando que los
residuos plasticos son los mas abundantes, representando el 7.05% del total. Le siguen
los cartones con un 5.07%, el papel con un 1.89%, y finalmente el vidrio, la lata y el
tetrapack, que representan el 1.15%, 0.62% y 0.0% respectivamente. Este analisis es
crucial para entender las posibilidades de reutilizacion de estos residuos.

4.4. CUMPLIENDO CON EL TERCER OBJETIVO ESPECIFICO.

4.4.1. CALCULO DE LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS
DEL DISTRITO DE CORANI.

En cuanto a la densidad, se ha llevado a cabo la pesada de muestras de residuos sélidos,
seguida de la medicion de la densidad. En primer lugar, se registro la cantidad de bolsas
y sus respectivos pesos, clasificados segun la composicion del residuo. Luego, se utilizd
un cilindro metalico de 1,00 metro de altura y 0,54 metros de diametro, las bolsas se
colocaron en el cilindro, dejando un espacio libre de hasta 10 cm en la parte superior para
facilitar su manipulacién. El cilindro se levanté aproximadamente 15 cm y se dej6 caer,

repitiendo esta accion unas 3 veces en promedio. Después de cada ciclo, se midio la
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altura libre del cilindro, y todos estos datos (pesos y alturas) se registraron en una hoja de
registro. Este proceso se repitidé con las bolsas restantes durante cada uno de los 5 dias
de estudio.

Después de recopilar toda esa informacion, se procedié a calcular el volumen, el cual

seria fundamental para calcular la densidad.

v = n(§)2(1{f —H)
En ddnde:
Vr = Volumen del residuo
m = Constante (3,1416)
D = Diametro del cilindro
Hf = Altura total del cilindro
Ho = Altura libre del cilindro
Considerando dicha formula, se realizd el calculo de cada una de las muestras en base a

los dias de trabajo, obteniendo en el dia 1 lo siguiente:
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Tabla 11: Calculo del volumen de los residuos sélidos domiciliarios en el Dia 1.

Dia 1
Cilindro Residuos D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?)
Toma 1 Organico 0.54 0.71 1 0.07
Toma 2 Plastico 0.54 0.79 1 0.05
Toma 3 Plastico 0.54 0.61 1 0.09
Toma 4 Vidrio 0.54 0.72 1 0.06
Toma 5 Papel 0.54 0.71 1 0.07
Toma 6 Cartén 0.54 0.45 1 0.13
Toma 7 Metalicos 0.54 0.39 1 0.14
Toma 8 Tetrapak 0.54 0.79 1 0.05
Toma 9 Generales 0.54 0.42 1 0.13
Toma 10 Generales 0.54 0.75 1 0.06
Promedio en el dia 1 0.84m?

Todos los datos presentados en la Tabla 11 fueron recolectados el primer dia, al calcular
el volumen para cada tipo de residuo y promediar los resultados individuales. Se

determiné que el volumen total de residuos solidos para ese dia fue de 0,84 m®.
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Tabla 12: Calculo del volumen de los residuos sdélidos domiciliarios en el Dia 2.

Dia 2
Cilindro Residuos D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?)
Toma 1 Organico 0.54 0.72 1 0.06
Toma 2 Plastico 0.54 0.68 1 0.07
Toma 3 Plastico 0.54 0.84 1 0.04
Toma 4 Vidrio 0.54 0.76 1 0.05
Toma 5 Papel 0.54 0.85 1 0.03
Toma 6 Cartén 0.54 0.78 1 0.05
Toma 7 Metalicos 0.54 0.62 1 0.09
Toma 8 Tetrapak 0.54 0.73 1 0.06
Toma 9 Generales 0.54 0.72 1 0.06
Toma 10 Generales 0.54 0.74 1 0.06
Promedio en el dia 2 0.59m3

De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 12, se recopilaron los datos el
segundo dia, calculando el volumen para cada tipo de residuo y promediando los
resultados individuales. Se determind que el volumen total de residuos solidos para ese

dia fue de 0,59m3. Este mismo procedimiento se repitiod para las Tablas 13, 14 y 15.
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Tabla 13: Calculo del volumen de los residuos sdlidos municipales en el Dia 3.

Dia 3
Cilindro Residuos D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?)
Toma 1 Organico 0.54 0.71 1 0.07
Toma 2 Plastico 0.54 0.82 1 0.04
Toma 3 Plastico 0.54 0.66 1 0.08
Toma 4 Papel 0.54 0.79 1 0.05
Toma 5 Carton 0.54 0.75 1 0.06
Toma 6 Tetrapak 0.54 0.68 1 0.07
Toma 7 Metalicos 0.54 0.69 1 0.07
Toma 8 generales 0.54 0.72 1 0.06
Toma 9 Generales 0.54 0.75 1 0.06
Promedio en el dia 3 0.56m*

Tabla 14: Calculo del volumen de los residuos solidos domiciliarios en el Dia 4.

Dia 4
Cilindro Residuo D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?)
Toma 1 Organico 0.54 0.73 1 0.06
Toma 2 Plastico 0.54 0.79 1 0.05
Toma 3 Plastico 0.54 0.68 1 0.07
Toma 4 Papel 0.54 0.77 1 0.05
Toma 5 Carton 0.54 0.81 1 0.04
Toma 6 Tetrapak 0.54 0.67 1 0.08
Toma 7 Metalicos 0.54 0.73 1 0.06
Toma 8 Generales 0.54 0.69 1 0.07
Toma 9 Generales 0.54 0.74 1 0.06
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Promedio en el dia 4 0.55m?

Tabla 15: Calculo del volumen de los residuos sélidos domiciliarios en el Dia 5.

Dia 5
Cilindro Residuos D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?)
Toma 1 Organico 0.54 0.72 1 0.06
Toma 2 Plastico 0.54 0.86 1 0.03
Toma 3 Papel 0.54 0.82 1 0.04
Toma 4 Cartén 0.54 0.69 1 0.07
Toma 5 Tetrapak 0.54 0.79 1 0.05
Toma 6 Metalicos 0.54 0.87 1 0.03
Toma 7 generales 0.54 0.74 1 0.06
Promedio en el dia 5 0.35m?

Con base en esas cifras, se procedié a calcular el volumen promedio utilizando los
siguientes valores establecidos:

Tabla 16: Calculo del volumen.

Calculo del volumen Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Total

V: Volumen (m3) 0.84 0.59 0.56 0.55 0.35 0.57m?

Al final, se logré obtener un promedio de volumen de 0,57m?, y utilizando cada uno de los
volumenes obtenidos en los diferentes dias, se calculd la densidad, resultando en los

valores que se muestran en la siguiente tabla.
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Se llevé a cabo el calculo de la densidad, utilizando la siguiente férmula, en base a ello,

se establecid la densidad promedio para cada dia:

Peso (W)
Volumen del residuo (Vr)

Densidad (S) =

Tabla 18: Calculo de la densidad

Calculo de la densidad Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Total

S: Densidad (kg/m?®) 193.90 12450 22625 196.77 254.70 199.22

Finalmente, se calcula una densidad para cada dia, con un promedio de 199,22 kg/m?®.
Este dato sera util para dimensionar los sistemas de almacenamiento, transporte y
eliminacion adecuados.

4.5. CUMPLIENDO CON EL CUARTO OBJETIVO ESPECIFICO.

4.5.1. FORMULACION DE UNA PROPUESTA PARA INCENTIVAR EL DESARROLLO
DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL DISTRITO DE CORANIL.

Mediante la identificacion de las caracteristicas de los residuos solidos, es posible
plantear una estrategia enfocada en la economia circular, particularmente dirigida a los
sistemas de gestion de residuos municipales. Avanzar en este objetivo especifico ofrece
potenciales soluciones para la implementacién de la economia circular en el municipio de
Corani.

4.5.2. ACCIONES RECOMENDADAS DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES.

Para esto, se ha tomado en cuenta el marco ReSOLVE, el cual se enfoca en seis
categorias (Regenerar, Compartir, Optimizar, Bucle, Virtualizar e Intercambiar), como lo
menciona USALSAREA (2019), y presenta diversas formas de llevar a cabo la economia
circular en la gestion de residuos municipales en el distrito Corani. En la tabla siguiente se
detallan las acciones especificas que pueden y deben aplicarse en el distrito, tomando en

consideracion los grupos mencionados previamente.
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Tabla 19: Acciones de economia circular recomendadas en la gestion de residuos

municipales de Corani basadas en el marco ReSOLVE

N° Area EC Descripciéon Ejemplos

Recuperacién de la salud de
Remediacion de botaderos.
los ecosistemas.

Utilizacion de la materia
Reintegrar  los recursos
organica como  alimento
1 Regenerar biolégicos recuperados al
balanceado o] como
entorno natural
fertilizante.

Ofrecer sin costo alguno,

intercambiar por otros
Usar productos de nuevo,
productos o servicios (como
reduciendo la rapidez del ciclo
2 Compartir intercambiar ropa o juguetes),
de los mismos y optimizando
vender o revender articulos
Su uso.
usados y productos de

segunda mano.
Reducir o eliminar los
Gestion integral de todos los
3 Optimizar desechos generados por los
flujos de residuos.
procesos de produccion.
Mantener los componentes y Establecimiento de lugares
materiales cerrados para reutilizar productos.
Recuperacion y reutilizacion Establecer instalaciones de
4 Bucle de papel, cartdn, plastico y reciclaje especificas para
envases tipo Tetrapak. estos tipos de desechos.
Implementar plantas de
Recuperacion y reciclaje de
reciclaje dedicadas a estos

vidrio.
tipos de residuos.
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Estimular a entidades Implementar herramientas

publicas y privadas a utilizar digitales en la vida cotidiana
5 Virtualizar
documentos en formato digital para disminuir la produccion

en la web. de residuos.
Cambiar electrodomésticos y
dispositivos (como
Reemplazo de materiales
6 Intercambiar refrigeradores, lavavajillas,
antiguos por nuevo.

congeladores) por articulos de

clase energética mas alta.

Regenerar — Regenerate

El primer paso en el marco del modelo de economia circular propuesto es la
regeneracion. Este aspecto implica restaurar la salud de los ecosistemas que han sufrido
debido a una gestidon inadecuada. Esto requiere un plan para limpiar y restaurar las areas
dentro del distrito que han sido afectadas. Ademas, implica la creacion de areas verdes,
especialmente con especies vegetales que ayudan a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, como plantas que absorban el CO2 del medio ambiente.

Una parte esencial de la accion de regeneraciéon es la idea de devolver los recursos
biolégicos recuperados al medio ambiente. Esto implica reintegrar los recursos bioldgicos
recuperados a la biosfera o utilizarlos como alimento balanceado para ganado porcino o
vacuno. Esto se puede lograr aprovechando la materia organica disponible en el distrito
de Corani, estimada en aproximadamente 350.30 toneladas. Se puede utilizar mediante
la seleccion de fracciones de desechos municipales con fines de fertilizacion, utilizando
meétodos bioldgicos como el compostaje o la produccion de biogas. Ambos métodos se
implementan de manera que se pueda controlar y mejorar los procesos bioldgicos
naturales.

Solo los residuos organicos separados mecanicamente de una mezcla de residuos

municipales o materiales biodegradables clasificados en origen, que proporcionan un flujo
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organico mas limpio, pueden tratarse en los procesos biolégicos. Por ejemplo, los
alimentos y los desechos verdes son materias primas adecuadas para estos métodos.
Los métodos bioldgicos de gestion de residuos son altamente recomendables en la
economia circular, justo después de la prevencion, reutilizacion y reciclado de residuos.
Compartir — Share

Compartir implica también reutilizar productos que aun estan técnicamente funcionales y
han sido aprobados para su uso, como parte del principio de segunda mano. Ademas,
implica prolongar la vida util de los productos mediante métodos de mantenimiento,
reparacion y disefio que incrementan su durabilidad. Los productos que ya no son
necesarios para los residentes suelen ser descartados como residuos municipales, pero
en linea con el concepto de economia circular, podrian ser vendidos o revendidos. En el
modelo de economia compartida, la sostenibilidad podria ser un factor crucial para
aquellos residentes que valoran el consumo ecoldgico. Este fendmeno de economia
colaborativa ha experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afos y se
espera que continue expandiéndose de manera sostenida en el futuro préximo.
Optimizar

Dentro del ambito de la gestion de desechos municipales, la optimizacion también se
relaciona con las tecnologias utilizadas en el tratamiento de estos desechos. Los
responsables de las instalaciones deben buscar e implementar las soluciones mas
eficientes en los procesos de valorizacién y eliminaciéon de residuos. Una forma de
optimizacion es mejorar la eficiencia del procesamiento de desechos mixtos en la parte
mecanica, de manera que se pueda generar la mayor cantidad posible de materiales
aptos para el reciclaje y la recuperacion, y reducir al minimo la cantidad de desechos
enviados a vertederos.

Bucle — Loop

Este concepto implica mantener los componentes y materiales intactos, lo que se traduce
en la reutilizacion del producto. En el caso de los desechos municipales que no son

alimentos ni biodegradables, esto implica establecer puntos de reutilizacion que faciliten
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el intercambio de elementos usados. Esto podria dar lugar a la creacién de lugares donde
reparar articulos y productos que los propietarios deseen seguir utilizando o transferir
después de ser reparados, asi como la organizacién de intercambios de diversos
articulos, especialmente electrodomésticos, ropa y calzado.

Cerrar los ciclos en la gestion de desechos municipales implica reciclar y recuperar
materias primas de los flujos de desechos. Mejorar la eficiencia de la recoleccién
selectiva en la fuente, incluidos los desechos municipales biodegradables, podria facilitar
la aplicacién de tecnologias especificas de reciclaje y recuperacion para cada tipo de
desecho. En el distrito de Corani, se identificd un potencial para reciclar 85.29 toneladas
de plastico al afio, 12.46 toneladas de papel al afio, 15.46 toneladas de carton al afio,
13.99 toneladas de aluminio y metal al afo, 5,52 toneladas de vidrio al afio y 4,51
toneladas de Tetrapak al afio; no solo reciclar, sino también utilizarlos para producir otros
productos (reutilizar).

Virtualizar

Virtualizar implica adoptar un modelo de operacion donde se ofrece una funcionalidad
especifica de forma virtual en lugar de material, lo que ayuda a reducir la cantidad de
residuos municipales generados por los habitantes. Los consumidores deben reemplazar
elementos tangibles por elementos intangibles que ofrecen los mismos beneficios de uso.
Por ejemplo, cambiar los periddicos y libros impresos por revistas y libros electrénicos en
linea, lo que resulta en un menor uso y desperdicio de papel. Esto es aplicable tanto para
los residentes como para entidades publicas y privadas, fomentando el uso de
documentacion virtual y bases de datos en lugar de archivos llenos de papel.

El modelo de intercambio asume el reemplazo de materiales antiguos por nuevos
materiales avanzados, utilizando tecnologias modernas y seleccionando productos y
servicios modernos. Se refiere al reemplazo de electrodomésticos, televisores, radios y
articulos que son, por ejemplo, econdmicamente ineficientes. Los pobladores deben
reemplazar estos articulos viejos, con articulos de clase energética alta. EI municipio de

Corani puede incentivar que los pobladores cambien sus articulos antiguos y obsoletos
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por otros en mejor estado, y mas eco amigables con el medioambiente, ofreciéndole
ofertas a cambio de que ofrezcan sus articulos obsoletos, de esta forma los pobladores
pueden comparar modelos de diferentes marcas y decidir conscientemente comprar
equipos que ahorren mas o menos energia.

Las acciones recomendadas que se han agrupado en areas de especial importancia
(indicadas en el marco ReSOLVE) presentan soluciones modelo que se pueden
implementar en varios sistemas de gestion de residuos municipales.

Cabe sefalar que las proposiciones de acciones indicadas son ejemplos de buenas
practicas. La introduccién exitosa de soluciones que estan en linea con el modelo de
economia circular requiere la participacion de todos los interesados en una determinada
region y/o pais.

4.6. DISCUSION DE RESULTADOS.

Considerando el primer objetivo especifico de este estudio, se encontré que, en el distrito
de Corani, la generacion per capita de residuos sélidos es de 0,41 kg/personal/dia, lo que
equivale a alrededor de 1,73 toneladas diarias. Este valor es inferior al promedio
provincial, el cual es de 0,57 kg/persona/dia segun Rodriguez (2019). Comparativamente,
la generacion per capita en la ciudad de Truijillo, Peru, segun la investigacion de Burga,
(2021), es de 0,55 kg/personal/dia, superando la media encontrada en este estudio. Sin
embargo, en la investigacion de Guevara, (2021) en el distrito de Chambara, Junin, se
registr6 una generacion per capita de 0,17 kg/personal/dia, inferior a la presente
investigacion, lo que evidencia diferentes niveles de consumismo en los distritos
peruanos. A nivel internacional, Villalba, et al. (2020), encontraron en Tandil, Argentina,
una generacion per capita de 0,40 kg/persona/dia, similar a este estudio, mientras que
Rawat & Daverey, (2018), en Rishikesh, Uttarakhand, India, determinaron una generacion
per capita de 0,260 kg/personal/dia, también inferior a este estudio. Estos indicadores
pueden ayudar a los municipios a establecer politicas y estrategias para gestionar estos

residuos.
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Figura 23: Comparacion de la generacion per capita generada.

Segun el segundo obijetivo especifico de esta investigacion,se analizé la composicion de
los residuos solidos municipales, encontrando que el 68,69% son reutilizables y el
31,31% son residuos no reutilizables. Del total de residuos generados, el 52,91% son
organicos, el 7.05% son plasticos, el 1.89% son de papel, el 5,07% son de carton, el
0,62% son latas de aluminio u otro metal, el 1,15% son de vidrio y el 0,20% son envases
Tetrapak. En comparacion con otras investigaciones, se observa que en el caso de los
residuos solidos municipales hay una mayor proporcion de materia organica. Por ejemplo,
en un estudio en Annaba, Argelia, realizado por Medjahed & Brahamia (2019), se
encontré que la materia organica representaba el 45,0%, mientras que los residuos de
papel y cartéon representaban el 23,0%, el plastico el 18,0%, los residuos metalicos el
7,0%, el vidrio el 3,0%, y los residuos no reutilizables el 4,0%. En otra investigacion
realizada por Rawat & Daverey, (2018), se determiné que el 57,3% de los residuos eran
materia organica, el 10,9% era papel y carton, el 14,0% plastico, el 1,3% vidrio, y el
16,5% eran residuos no reutilizables. Por ejemplo, en el estudio de Burga (2021), el
porcentaje de residuos no reutilizables fue del 34,0%, muy similar al de esta

investigacion, con un porcentaje de materia organica del 40,7%, papel y carton

82

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



repositorio.upsc.edu.pe

representando el 10,7%, plastico el 10,4%, y vidrio el 4,6%. En la investigacion de
(Guevara (2021), los residuos no reutilizables representaban el 18,2% del total, la materia
organica el 33,9%, papel y cartén el 13,4%, plastico el 15,3%, metal el 7,1%, y vidrio el
9,4%. La determinacion de la composicion es crucial en cualquier estudio de
caracterizacion, ya que a menudo esta influenciada por factores culturales, socioldgicos y
econdmicos, y ayuda a identificar qué tipos de residuos pueden ser reutilizados y cuales
necesitan un tratamiento especifico.

Tabla 20: Comparacién de la composicion de los residuos soélidos domiciliarios

generados.

Composicién Medjahe

Rawat &
de los d& Burga Guevara Presente
Daverey
residuos Brahami (2021) (2021) investigacion
(2018
solidos a
Materia
45.0% 57.3% 40.7% 33.9% 52.9%
organica
Papel y cartén 23.0% 10.9% 10.7% 13.4% 6.9%
Plastico 18.0% 14.0% 10.4% 15.3% 7.0%
Metal 7.0% 0.0% 0.0% 7.1% 0.6%
Vidrio 3.0% 1.3% 4.6% 9.4% 0.2%
Residuos no
4.0% 16.5% 34.0% 18.2% 31.3%

aprovechables

En cuanto al tercer objetivo especifico, se procedié a calcular la densidad utilizando las
férmulas establecidas en la Guia del MINAM (2019), resultando en una densidad de
199,22 kg/m3. Al comparar este valor con el estudio de Burga, (2021, p. 68) realizado en
la ciudad de Trujillo, donde se registréo una densidad de 291,10 kg/m3, se observa que es

superior a la obtenida en esta investigacion. Sin embargo, en el estudio de Guevara,
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(2021, p. 68), realizado en un distrito de Junin, se calculé una densidad de 114,39 kg/m?3,
la cual es inferior a la obtenida en este estudio. Este indicador es relevante ya que
proporciona informaciéon crucial para dimensionar los sistemas de almacenamiento,

transporte y disposicion final de los residuos.

Densidad de residuos sdlidos

350
300
3
Jeo 291.10kg/m
200
199,22 kg/m®
150
100

50

Guevara (2021) Burga (2021) Presente Investigacion

Figura 24: Comparacion de la densidad de los residuos solidos domiciliarios generados.

Por ultimo, en relaciéon al cuarto y ultimo objetivo, se determind que el plan de
incentivacion en base al marco ReSOLVE. Este marco se centra en varias acciones
clave, como la regeneracién, que implica devolver recursos biolégicos recuperados a la
biosfera y restaurar la salud de los ecosistemas. También se incluye la accion de
compartir, que consiste en reutilizar productos para prolongar su ciclo de vida, la accion
de optimizar para gestionar eficientemente los procesos productivos, la acciéon de bucle
para recuperar materiales mediante la creacién de puntos de reutilizacion y reciclaje, la
accioén de virtualizar para reducir el consumo de papel y otros recursos, y finalmente, la
accién de intercambiar para reemplazar materiales antiguos por nuevos. Este enfoque
guarda similitudes con la investigacion de Smol et al. (2020), que propone transformar el
sistema de gestién de residuos municipales en Polonia mediante la economia circular.

Este estudio presenta un inventario de acciones recomendadas para los gobiernos y los
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residentes, como la regeneracion (remediacién de vertederos), el compartir (covivienda,
ropa compartida y reutilizaciéon de productos), el optimizar (gestion integral de todos los
flujos de desechos), el bucle (remanufactura de productos), el virtualizar (soluciones

virtuales) y el intercambio (sustitucion de electrodomésticos).
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Al caracterizar los residuos solidos municipales, se determiné una generacion
per capita de 0,41 kg/persona/dia, lo que equivale a aproximadamente 1,73 toneladas
diarias de residuos sélidos en el distrito de Corani, cifra que se situa por debajo del
promedio provincial.
SEGUNDA: Se encontré que el 68,69% de los residuos son aprovechables, mientras que
el 31,31% son no aprovechables. Ademas, del total de residuos generados, el 52,91%
son organicos, el 7,05% son plasticos, el 1,89% son de papel, el 5,07% son de carton, el
0,62% son latas de aluminio u otro metal, el 1,15% son de vidrio, y, por ultimo, el 0,20%
son envases Tetrapak.
TERCERA: Al calcular la densidad de los residuos sélidos municipales, se obtuvo un
valor de 199,22 kg/m?3. Este dato es crucial ya que ayudara a determinar el
dimensionamiento de los sistemas de almacenamiento, transporte y disposicion final que
se planifiquen para el futuro en el distrito de Corani.
CUARTA: En relacién a la economia circular, se proponen seis acciones clave. Estas
incluyen la regeneracion, que implica devolver recursos bioldgicos recuperados a la
biosfera y restaurar la salud de los ecosistemas; la accién de compartir, que consiste en
reutilizar productos para prolongar su ciclo de vida; la accién de optimizar, que implica
gestionar eficientemente los procesos productivos; la accion de bucle, que se centra en
recuperar materiales mediante la creacion de puntos de reutilizacion y reciclaje; la accion
de virtualizar, que busca evitar el consumismo de papel y otros recursos; y por ultimo, la

accion de intercambiar, que implica reemplazar materiales antiguos por nuevos.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Se sugiere al municipio de Corani que actualice de forma constante su estudio
de caracterizacién de residuos sélidos municipales para estar al tanto de las tendencias y
cambios en su area, y en funcion de ello, desarrollar estrategias para la gestion y el
manejo de los residuos.
SEGUNDA: Que establezca una planta de reciclaje para aprovechar los residuos
inorganicos, lo que también podria generar empleo para los habitantes del distrito y asi
mejorar su calidad de vida.
TERCERA: Que realice charlas de concientizacion ambiental dirigidas a los residentes del
distrito, con el proposito de fomentar la segregacion de residuos y capacitar a la poblacion
sobre la importancia del manejo adecuado de estos desechos.
CUARTA: Se insta al municipio de Corani a seguir las directrices establecidas por la
economia circular para establecer medidas de control y convertirse en un referente a nivel
nacional, como uno de los pocos distritos peruanos que se enfoca en este enfoque

economico.
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Anexo 01: Panel Fotografico.

Fotografia 02. Empadronamiento de las viviendas participantes en el distrito de
Corani.
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Fotografia 04. Pesado de las muestras domiciliarias en el distrito de Corani.
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Fotografia 06. Determinacion de la densidad de los residuos municipales.
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Anexo 02: Encuestas realizadas al Distrito de Corani.

ENCUESTA

Estudio de caracterizacion de residuos solidos municipales para mejorar la
calidad ambiental en el Distrito de Corani

CODIGO: ZONA:
FECHA:
1. iUsted, practica el reciclaje de los Residuos Sélidos?
a. Si
b. No
2. ;Usted, recibe informacidn sobre el manegjo v reciclaje de los residuos sdlidos?
a. Si
b. No
c. A veces

3. ;Cuales son los residuos que mas genera?
a. Residuos organicos
b. Residuos inorganicos
4. ;Usted, segrega los residuos sdlidos en su domicilio?
a. Si
b. No
5. ¢;Quién es el responsable de recoger los residuos sélidos del distrito?
a. Municipio
b. Empresa privada
c. No recogen
6. ;Con que frecuencia recogen los residuos sdlidos de su domicilio?
a. Todos los dias
b. Inter diario
¢c. Dos veces por semana
d. Una vez por semana
e. Nunca
7. iUsted, cdmo maneja los residuos sélidos cuando se acumulan en su
domicilio?
a. Lo guema
b. Lo entierra
c. Lo bota a Ia calle
d. Lo amoja a quebradas
e. Lo amroja al rio
f. Espera al recolector
8. :En quetipo de contenedor guarda los residuos sélidos en su hogar?
a. Caja
b. Cilindro
c. Bolsa de plastico
d. Costal
e. Tacho de plastico
f. Otro recipiente
8. ;Cual es su opinidn sobre la causa de la contaminacidon generada por los
residuos sdlidos en su distrito?
a. Porque no pasa el carro de recolector
b. Falta de cultura ambiental y reciclaje
c. Falta de capacidad del municipio

97

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



repositorio.upsc.edu.pe

10. i Conoce las consecuencias provocadas por la contaminacion debida a los
residuos solidos en su distrito?
a. Si
b. No

11_ j Usted, esta familiarizado con propuestas o proyectos en su distrito para
mejorar [a gestion de los residuos salidos?
a. Si
b. No

12. j Estaria dispuesto a clasificar sus residuos sdlidos en su domicilio para facilitar
su reutilizacion?
a. Si
b. No

13. jCual de los siguientes horarios de recoleccion de residuos solidos considera
apropiado?
a. Todos los dias
b. Cada dos dias
c. Una vez por semana

jGracias por su colaboracién!
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