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RESUMEN

La finalidad de la investigacion fue evaluar la gestion de residuos solidos
en el area urbana del distrito de Andahuaylas, Apurimac, 2018. Para ello se
seleccion0 aleatoriamente 97 viviendas del centro urbano, recolectando la
informacion sobre la generacion de residuos durante siete dias, mediante fichas
de observacion ambiental y aplicando a la ciudadania una encuesta de
percepcion respecto a la gestion municipal en residuos urbanos. Los resultados
se analizaron con el estadistico de ANOVA, nivel de significancia 5%,
demostrando que la generacidn per cépita media de 0,5Kg/hab/dia es
homogénea cada dia de la semana, del cual 0.299 kg/dia/persona corresponde
a residuos organicos, cuyo desempefio total de residuos demostré una
produccion media de residuos sélidos por vivienda entre 1.55 a 2.52
kg/vivienda/dia; en tanto la generacion por tipo de residuos no es homogénea,
con desempefio medio de 69.37% residuos organicos, 13.94 % de inorganicos
reciclables, 7.62% de residuos no reciclables y un 9,07% de residuos peligrosos;
del mismo modo se demostré que la gestion municipal de residuos no es
significativamente buena, con un 34.7% de aceptacion y 65.3% de rechazo,
siendo los aspectos negativos, la falta de contenedores en los lugares publicos,
las escasas practicas para reutilizar los residuos organicos con valor agregado y
las calles con una deficiencia en la limpieza publica, no obstante, demostraron
una relativa percepcion favorable del servicio de los carros recolectores y las

campafas de educacion.

Palabras clave: residuos sélidos, generacion per cpita, tipos de residuos,

gestiébn municipal.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the management of solid
waste in the urban area of the district of Andahuaylas, Apurimac, 2018. For this
purpose, 97 homes of the urban center were randomly selected, collecting
information on the generation of waste for seven days, using records of
environmental observation and applying to the citizenship a perception survey
regarding municipal management in urban waste. The results were analyzed with
the ANOVA statistic, 5% level of significance, showing that the average per capita
generation of 0.5Kg / hab / day is homogeneous every day of the week, of which
0.299 kg / day / person corresponds to waste organic, whose total waste
performance showed an average production of solid waste per house between
1.55 to 2.52 kg / house / day; while the generation by type of waste is not
homogeneous, with an average performance of 69.37% organic waste, 13.94%
of inorganic recyclables, 7.62% of non-recyclable waste and 9.07% of hazardous
waste; In the same way, it was demonstrated that municipal waste management
IS not significantly good, with 34.7% acceptance and 65.3% rejection, being the
negative aspects, the lack of containers in public places, the few practices to
reuse organic waste with added value and the streets with a deficiency in public
cleaning, however, showed a relative favorable perception of the service of the
collection cars and education campaigns.

Keywords: solid waste, per capita generation, types of waste, municipal

management
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I.INTRODUCCION

Uno de los problemas que afronta la municipalidad del distrito de
Andahuaylas es la disposicion final debido a que los residuos soélidos son
eliminados y enterrados en botadero o rellenos sanitarios municipales
controlados, los residuos se encuentran expuestos al aire libre en puntos de
acopio que la poblacion misma lo ha determinado, en donde en muchas
ocasiones los perros callejeros revuelven dichos residuos malogrando el ornato
de la ciudad.

Los residuos solidos municipales, usualmente conocidos como, desecho,
basura, desperdicio, se componen de residuos organicos (restos de comida,
peladuras de fruta, carton, papel, madera etc.), residuos inorganicos (vidrio,
plastico, metales entre otros). Dichos residuos son generados en las actividades
domésticas, restaurantes, prestacion de trabajos publicos, establecimientos
comerciales, industrias, obras y actividades de construccion.

Debido a la mala gestion de los residuos solidos urbanos, el impacto
ambiental mas evidente es el deterioro estético de los paisajes urbanos,
naturales, urbanos y rurales. Es por ello, que la gestion de los residuos solidos
es una situacion de importancia mundial, convirtiéndose en un reto de las
municipalidades por los peligros y riesgos que constituyen para el medio
ambiente y el medio social (relacionado a la salud)

En este sentido, el objetivo es evaluar la gestion de residuos soélidos en el
area urbana del distrito de Andahuaylas — Apurimac en el afio 2018, a través de
la caracterizacidon del tipo y composicion de desechos sélidos domiciliarios y/o
volumen per capita de los habitantes de la provincia de Andahuaylas con el fin

de contribuir a la solucién de una problematica de interés colectivo que, de un
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tiempo a esta parte, evidencia niveles de contaminacion ambiental por la
deficiente administracion de los procesos que tienen que ver con el recojo,
transporte y la disposicion final de los residuos solidos. De modo tal, la presente
investigacion se desarrolla en los siguientes capitulos:

Capitulo I, planteamiento del problema, en el que se destaca la magnitud
y significancia de la situacion de los residuos sélidos en Andahuaylas, asi como
la justificacion de la investigacion.

Capitulo Ill, marco tedrico, que aborda los antecedentes de la
investigacion en residuos urbanos, asi como las bases conceptuales y cientificas
de la investigacion en residuos sélidos,

Capitulo IV, los objetivos y las hipétesis de trabajo, que conduzcan a una
mejor interpretacion de los resultados.

Capitulo V, la metodologia donde se explica los métodos aplicados, la
determinacién de la muestra de trabajo y los instrumentos de investigacion de
acuerdo a la Operacionalizacion de variables.

Capitulo VI, los resultados obtenidos a partir de la metodologia aplicada
con la respetiva aplicacién e interpretacion de los estadisticos para la prueba de
hipétesis.

Capitulo VI, la discusion de los resultados frente a la contrastacion de las
hipotesis planteadas y analizadas estadisticamente.

Capitulo VIII, conclusiones

Capitulo IX, recomendaciones
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IIl. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los niveles actuales de produccién y consumo han provocado un aumento
en la generacion de residuos soélidos y un uso excesivo de los recursos naturales,
por lo que es necesario revisar los sistemas de gestion de residuos de los
municipios y los demas sectores competentes.

Sin embargo, cabe destacar que “los paises desarrollados, representan el
16 % de la poblacion mundial y generan mas de un tercio (34 %) de los desechos
del mundo” (Banco Mundial, 2018). La generacion de residuos es directamente
proporcional a la capacidad econdmica de los pueblos, la cultura y estilos de
consumo, de manera que a mayor consumo habra mayor cantidad de residuos;
y si éstos no son gestionados adecuadamente con criterios de ecoeficiencia o
minimizacion en la fuente, es légico esperar problemas adicionales de
contaminacion ambiental y generacion de riesgos para la salud humana.

Del mismo modo se advirtié que “si no se toman en consideracién medidas
urgentes, para el 2050 los desechos a nivel mundial crecerdn un 70 % con
respecto a los niveles actuales”; por lo tanto, el problema se hace inevitable si
es que no se toma medidas efectivas en los modos de consumo en todas las
esferas sociales y econémicas a nivel regional y mundial.

En Andahuaylas la problematica de la contaminacién por residuos sélidos
es evidente, sobre todo la acumulacién de plasticos en diferentes puntos de la
ciudad y el cauce del rio Chumbao dafiando considerablemente los ecosistemas
y Sus componentes.

Igualmente, la recoleccién de residuos sélidos, transporte y disposiciéon
final, no cumple con la demanda total de la poblacién y convirtiéndose en un
riesgo para la salud, ya que pueden aparecer enfermedades vinculadas con la

incorrecta gestion.
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Andahuaylas es uno de los 19 distritos de la provincia del mismo nombre,
donde la generacion de residuos sélidos ha ido en aumento, donde el botadero
municipal, actualmente convertido en relleno sanitario ubicado en el denominado
cerro “San José”, a una distancia de 7 Km del distrito de Andahuaylas, sigue
siendo un problema, debido a que no se observa cambios significativos en
relacion a la contaminacion por residuos solidos generados principalmente en la
zona urbana de los distintos puntos de la ciudad.

En los dltimos afios la ciudad de Andahuaylas esta experimentando
crecimiento poblacional y econémico en expansion, sumado a ello los malos
habitos de la poblacion, que desfavorecen el desarrollo de la ciudad. Por lo tanto,
si este crecimiento continua con un inadecuado sistema de gestidén de residuos
sélidos, la problematica ira en crecimiento debido al mal manejo de los residuos
sélidos, lo que obligara a los Gobernantes a atender la mejora en el servicio de
recojo, transporte y la adecuada disposicion final de los residuos sdlidos.

Se puede decir que los problemas ambientales actuales provocados por
una mala gestion de los residuos soélidos en el distrito de Andahuaylas es
considerado como una situaciéon grave, debido a la falta de interés por las
autoridades en solucionar esta problemética ambiental por muchos factores,
como la falta de infraestructura de un relleno sanitario, falta de sensibilizacion,
segregacion en la fuente generadora, carencia de servicios., motivos que hacen
gue se registren coberturas deficientes en cuanto a la recoleccion, transporte y
disposicion final de los residuos solidos.

Mediante una adecuada gestion de los residuos solidos se espera que, se
minimice la cantidad de residuos solidos generados por la poblacion, se de valor,

se aproveche, se mejore el paisaje urbanistico, de esta forma se pueda
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contribuir en la mejora del problema ambiental que se vive en la poblacion
sumado a ello la falta de un relleno sanitario., es indudable la necesidad de
avanzar en esta direccion a través de instrumentos de gestion que promuevan
conductas ambientalmente sustentables.

En ese sentido, el presente estudio pretende responder a las siguientes

interrogantes:

2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Como se desarrolla la gestion de residuos solidos en el area urbana del

Distrito de Andahuaylas — Apurimac el afio 20187

2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cudl es la produccién per cépita de residuos sélidos domiciliarios,
generados en el centro urbano de la ciudad de Andahuaylas, Apurimac en el afio
2018?

b. ¢Cuél es el tipo y composicion fisica de los residuos sélidos
domiciliarios generados en el centro urbano de la ciudad de Andahuaylas,
Apurimac, 20187

c. ¢,Cual es el nivel de gestidn de los residuos sélidos domiciliarios en el

area urbano del distrito de Andahuaylas, Apurimac?
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lIl. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

A continuacidn, se presenta un conjunto de antecedentes de investigacion
desarrollado por otros autores en temas correspondientes a residuos solidos
urbanos

En la Universidad Nacional del Centro, Ascanio (2017), investigé sobre
plan de manejo de residuos solidos urbanos del distrito del EI Tambo, regién
Junin, segun las sugerencias de la Agenda 21, llegando a los siguientes
resultados: produccion total de residuos urbanos de 97,168.36 Kilogramos al dia,
correspondiendo el 79 % mientras que el restante 21 % a residuos inorganicos,
ademas con una generacion per capita de 0.659 % Kg/Hab/dia. Al respecto el
autor antes indicado establecié que la capacitacion y sensibilizacion y la
participacion de la ciudadania, han sido condiciones necesarias, a fin de que el
manejo de los residuos sea eficiente y se desarrolle de manera adecuada el

reaprovechamiento y minimizacién en la fuente.

Bocardo (2017), en su tesis doctoral sobre el potencial de reldso de
residuos solidos urbanos del distrito de Mollendo, Arequipa, realizado en la
Universidad Nacional de San Agustin, demostré que la cantidad de residuos
sélidos en el 2016 para este distrito fue de 3557.43 toneladas con una proyeccién
de 64820.05 toneladas para los siguientes 15 afios. La produccion per capita fue
0.389 kg/dia. Del mismo modo aplic6 una encuesta a 100 ciudadanos,
determinando que un 46 % considera que el manejo de residuos sélidos es
regular, en tanto un 43 % percibe que el manejo es bueno y solo un 8 %

considera que el manejo es malo. El otro aspecto a destacar en esta
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investigacion que un gran porcentaje de los encuestados, 49 % opina es

necesario mejorar el barrido y un 37 % debe mejorarse el recojo.

De igual forma, Pereyra (2018) realiz6 una encuesta en la Escuela de
Graduados de la Universidad Cesar Vallejo para estudiar el manejo integral de
los residuos sélidos domiciliarios, tomando en cuenta la mejora de la calidad
ambiental urbana en el Distrito de Piura. Al respecto, este autor priorizé en su
investigacion el manejo de los residuos soélidos a partir de la generacién hasta
su disposicion final, entrevistando a los actores principales la poblacion y el
gobierno local, siendo ambos los actores principales. Los resultados muestran
que el 44,9% de la poblacién cree que la gestion integral de los residuos
domésticos contribuye a la calidad urbana, en tanto el 58.5% estima la gestion

de residuos es un instrumento para atenuar la contaminacion ambiental.

Por otro lado, en la Universidad Nacional de San Martin , Cervantes (2012)
sustentd la tesis “Manejo de residuos solidos municipales del distrito de Calzada,
provincia de Moyobamba- San Martin” con el propdsito de contribuir a la solucion
de los residuos sdlidos en la ciudad de Calzada, llegando a la conclusiéon de una
produccion per capita de 0.60 kg/hab/dia, una densidad de 108.92 kg/m®y una
humedad de 81.99%. El autor recomienda un plan integral de gestién ambiental
para los residuos sélidos, concientizacion ambiental, clausura del botadero y

construccion de relleno sanitario.

En la Universidad de Manizales (Colombia), Salamanca (2014), investigo
en la plaza de mercado de Fontibon de Bogota sobre las técnicas y estrategias
de aprovechamiento de residuos soélidos organicos encontrando como resultado

el aumento de la contaminacion producida por las malas préacticas de
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generacion y disposicion de residuos solidos ocasionando impacto en las aguas
superficiales, subterraneas, la calidad del paisaje, en el aire por la generacion de
olores desagradables, proliferacion de plagas y aparicion de enfermedades;
recomendando integrar a la comunidad, para el aprovechamiento, minimizacion
y transformacion de los residuos solidos, considerando la educacion ambiental,
toda vez que es la persona y/o individuo quien obtiene el conocimiento y en base

aello desarrolla buenos habitos de conducta frente a la problematica ambiental.

Como otra conclusién el autor menciona que el modelo de compostador
urbano probablemente no sea del todo sostenible desde el punto de vista
econdémico, aunque la estrategia sea cambiar la cultura de clasificacion y uso de
residuos, lo que se traduce en diversos beneficios educativos, técnicos,

econdmicos, sociales y ambientales.

Gutiérrez (2015), en la tesis “¢Hacia un Nuevo Modelo? avances en la
gestion integral de residuos sélidos urbanos en la region Metropolitana de
Buenos Aires” muestra que, en el 2014, 6 municipios implementaron una

modalidad de recoleccion diferenciada en el territorio del partido

Brandsen, La Plata, Moron y San Miguel cuentan con sistemas de
recoleccion diferenciada en los domicilios., cuya cobertura abarca a toda la
zona urbana, mientras que Malvinas Argentinas y San Isidro tienen contenedores
para recolectar materiales reciclables. En la mayoria de los demas municipios
durante la primera etapa, implementaron algunas practicas de recoleccion
diferenciadas y departamentales, cinco municipios no realizaron ninguna
practica de recoleccion diferenciada y gradualmente implementaron la

diferenciacion a través de contenedores. Las restricciones a la recaudacion
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diferenciada propuestas por los trabajadores municipales entrevistados son el

financiamiento y la "sensibilizacion” de los vecinos.

En la Universidad Central del Ecuador Meza (2012), en la tesis “Andlisis y
propuesta de aplicabilidad de métodos y técnicas de aprovechamiento,
recuperacion y eliminacion de residuos solidos urbanos en Tabacundo, Cantén
Pedro Moncayo” indica que en Tabacundo a diario se recogen los residuos
sélidos, luego transportados y acopiados en el botadero que se encuentra a
menos de 15 minutos del foco urbano. Este lugar convertido en botadero o lugar
de disposicion final de los residuos sélidos generados en toda la ciudad de
Tabacundo, Cantén Pedro Moncayo, ha sufrido efectos de impactos ambientales
de real importancia, transformandose en un lugar donde merodean animales
como perros, proliferan vectores, emision de malos olores producto de la materia
organica en descomposicién. Existen asentamientos humanos cercanos al
botadero, poniendo en riesgo la salud de los pobladores. El autor que la
pretension del aprovechamiento de la materia organica a través de la técnica
del bocashi que viene a ser un abono organico muy rico en nutrientes ademas
de ser econdmico y de facil preparacion., asimismo, se plantearon campafas
de educacion ambiental cuya finalidad fue dar a conocer a la poblacién sobre
la propuesta de valorizacion recuperacion y eliminacion de residuos solidos

urbanos en su ciudad.

3.2 LOS RESIDUOS SOLIDOS EN EL PERU

En Perd, la poblacibn urbana estd mostrando una tendencia de
crecimiento positivo, lo que lleva a una mayor generacion de residuos solidos,

por lo que al 2014 la poblacion urbana era del 74% y Lima es la ciudad mas
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poblada con mas de 7.400 toneladas de residuos sélidos urbanos, con un
aproximado por dia de 0,65 kg por persona.

Segun estimaciones del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA, 2014), en 20 afios Lima duplicara la generacion de los
residuos solidos.

Es importante tener en consideracion como causa directa del incremento
de volumen residuos sélidos generados por la poblacién existira una mayor
demanda de equipamiento e infraestructura para el amnejo de los mismos. En
base al Informe “Informe de la evaluacion regional del manejo de residuos soélidos
urbanos en América Latina y el Caribe 20107, el indicador mas importante tiene
como objetivo medir el alcance de los diferentes servicios de gestion y gestion
de residuos y poder prever posibles deficiencias y dificultades en el proceso
(Martinez Arce et al., 2010).

Por otro lado, en cuanto al manejo y gestion de los residuos solidos, estos
se clasifican en residuos municipales y Residuos de gestion no municipal.

Los RSM tienen origen domiciliario, de establecimientos comerciales,
demoliciones, construcciones y de servicios. Segun el PLANRES 2016-2024
durante el afio 2014 en el Peru generd un total de 7 497000 toneladas de RSM,
de los cuales un 64% son residuos domiciliarios y un 26% son residuos no
domiciliarios (MINAM, 2016),

Para el aflo 2015, las regiones de Lima, La Libertad, Lambayeque, Piura
0 Arequipa, contaron con los mas altos promedios diarios de recojo de RSM se
relacionan con la cantidad poblacional en cada una de ellas. Por tanto, la

asignacion presupuestal en limpieza publica fue mayor para dichas regiones
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(Tabla 1), de lo cual se deduce que existe una cobertura que va en proporcion

la demanda del servicio.

Tabla 1. Residuos so6lidos municipales cantidad y gasto por region

Recojo promedio Recojo Gasto enrecojode  Gasto total en

Region de municipalidades Total RSM (Miles de barrido de calles
(Ton/dia) (Ton/dia) soles) (Miles de soles)

Amazonas 1,50 125,91 3463,65 937,84
Ancash 4,57 758,34 15800,00 8386,65
Apurimac 3,04 246,33 4153,03 3252,02
Arequipa 9,50 1035,74 21800,00 14200,00
Ayacucho 2,59 300,12 8668,70 5096,64
Cajamarca 5,07 644,40 9336,61 9236,73
Callao 120,47 843,28 19000,00 96700,00
Cusco 8,73 959,87 26100,00 12900,00
Huancavelica 1,20 116,81 3819,72 3103,11
Huanuco 5,05 388,78 10500,00 2959,56
Ica 13,93 598,99 21700,00 5224,95
Junin 5,60 688,94 17700,00 12600,00
La Libertad 18,90 1568,78 25800,00 13400,00
Lambayeque 28,93 1099,23 22700,00 23200,00
Lima 54,35 9293,29 396000,00 116000,00
Loreto 10,24 542,51 14800,00 13800,00
Madre de Dios 9,41 103,47 2581,38 1682,83
Moquegua 5,62 112,46 2633,68 4148,47
Pasco 7,03 203,88 4975,79 2332,44
Piura 16,33 1061,50 31600,00 13200,00
Puno 5,57 606,67 8114,97 11900,00
San Martin 4,85 373,64 8039,79 1422,10
Tacna 9,53 257,35 5924,96 3296,23
Tumbes 7,84 101,88 4760,64 1810,21
Ucayali 23,88 358,22 13700,00 2587,36

Fuente: INEI
RENAMU (2017)

Si el propésito es analizar el estado de la gestién de residuos sélidos

municipales a nivel distrital, se necesita una clasificacion mayor para generar
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indicadores para cada distrito y provincia bajo la jurisdiccion del pais, debido a

gue el indice agregado no muestra heterogeneidad dentro de la region.

3.3 ABORDAJE CONCEPTUAL SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos solidos (RS), en un sistema de consumo antropico y o
modificado por la actividad humana, son aquellos elementos que no tienen uso,
luego de haber sido utilizados como recursos naturales o recursos procesados
cualquiera sea su naturaleza para llegar a su fin. Sin embargo, estos residuos,
estan conformados de materia y energia; y como tal tienen un valor intrinseco,
valor que debe ser considerado para darle un uso posterior a su eliminacion del
sistema.

Segun el D. L. N° 1278, la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(PCM, 2017).

Un residuo solido es cualquier objeto, material, sustancia o elemento que
resulta del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se
desprende, debiendo ser preparado, manejado, priorizando su valorizacion y
sirva con una finalidad util y en altimo caso, su disposicién final.

El PCM, también hace aclaracién conceptual, segun el anexo D. L. N°
1278, los residuos sélidos también incluyen residuos entre fases soélidas o
semisolidas, asi como residuos liquidos o gaseosos contenidos en contenedores
o tanques, y no pueden ser considerados en sistemas de descarga y tratamiento
de aguas residuales por sus caracteristicas fisicas o quimicas.

Definicion (s.f) define a los residuos solidos como, “un material que se
desecha después de que haya cumplido con un servicio o cumplido con su
misién”. Es decir, es algo que no tiene valor econdmico y se considera como

“basura”.
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En tanto Galvis (2016), considera que un residuo es “todo material
destinado al abandono por su poseedor, pudiendo ser un producto resultado de
un proceso de fabricacion, transformacion, utilizacién, consumo o limpieza”
(p.22).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico define
como “aquellos materiales que, generados en las actividades de produccion y
consumo, no alcanzan a ningun valor econémico, bien porque no existe una
tecnologia adecuada para su aprovechamiento o bien porque no existe un
mercado para los productos recuperados (OCDE, 2013).

Como se puede observar, estos conceptos sobre residuos solidos, tienen
varias acepciones. La primera acepcion se refiere a la no utilidad del residuo y la
segunda a su capacidad de ser reutilizado, dandole un valor econémico. Es decir,

el residuo puede reingresar a un sistema de produccion.

3.4 CLASIFICACION DE RESIDUOS

Existen varios criterios de clasificacion, por lo que para efectos de la
presente investigacion se tomara en cuenta el marco normativo peruano, no
obstante, también se hara referencia a otros autores.

Si bien el Articulo 31° del D.L 1278, segun el tipo de gestion, los residuos
sélidos se clasifican en residuos peligrosos y residuos no peligrosos, también
establece la clasificacion de acuerdo a la autoridad publica competente para su
gestion en municipales y no municipales, De modo tal juridicamente existen los

siguientes tipos de residuos:
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a. Residuos sélidos municipales (RSM):

Son los residuos domiciliarios y los que se recolectan en los barridos y
limpieza de todos los espacios publicos, asi como los que provienen de las
actividades comerciales y otras actividades que se desarrollan en el casco
urbano no domiciliario, asimilandose como parte de la limpieza publica, en todo
el ambito de su jurisdiccion (D N° 1278).

Vale decir, esta delimitacién de los RSM, esta en funcién a la segregacion,
por lo que abarca desde la limpieza publica hasta los residuos domiciliarios que
son segregados en bolsas en las puertas de las viviendas o contenedores
urbanos. Igualmente, aquellos residuos de actividades urbanas comerciales,
recreacionales, culturales que dada su naturaleza de segregaciéon con motivo
para que la municipalidad lo recolecte como parte de la limpieza de esos
espacios urbanos.

Definicién de (s.f.), considera que los residuos solidos urbanos son los se
generan en las zonas urbanos y las de sus influencias, las que comprenden los
domicilios particulares, las oficinas y el sector comercial.

b. Residuos s6lidos no municipales (RSNM)

“Son aquellos de caracter peligroso y no peligroso que se generan en el
desarrollo de diferentes actividades extractivas, productivas y de servicios.
Comprenden los generados en las instalaciones principales y auxiliares de la
operacion” (D.L. N° 1278).

El articulo 29°, establece que este tipo de residuos estan a cargo de las
autoridades sectoriales de la produccion y transformacion de recursos naturales
con competencia “para asegurar el manejo selectivo, la prevencién de impactos

y riesgos ambientales, asi como el uso de equipos, instalaciones e
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infraestructuras adecuadas para su manejo ambiental y sanitariamente
adecuado”.

Estan comprendidos los residuos industriales, residuos agropecuarios,
residuos de establecimientos de salud, residuos de actividades de la
construccion residuos de instalaciones o actividades especiales.

c. Residuos sélidos peligrosos (RSP)

Son “los que presentan una de las siguientes caracteristicas: auto
combustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radioactividad
o patogenicidad” (Articulo 30° del D.L. N° 1278)

Galvis (2016), clasifica segun la estructura quimica, origen y destino
potencial final, en:

a. Residuos solidos organicos: “en algun momento, tuvieron vida,
formaron parte de un ser vivo o derivaron de los procesos de transformacién de
combustibles fosiles” (p.22). Pueden ser putrescibles, no putrescibles, naturales
y sintéticos. Es decir, prioriza la naturaleza de bioconversién de los residuos para
su utilizacibn como materia prima en el compostaje.

Obviamente no todo lo organico es biodegradable, hay residuos sintéticos
de naturaleza organica, derivados de polimeros de hidrocarburos que tienen otro
tipo de tratamiento fisicoquimico para su desintegracion.

b. Residuos sodlidos inertes: “no biodegradables ni combustibles que
provienen generalmente de la extraccion, procesamiento o utilizacion de los
recursos minerales” (p.23)

c. Residuos solidos peligrosos y no peligrosos: por sus propiedades “de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y biolégico

infeccioso” (p.23). Sin embargo, cabe precisar que los residuos peligrosos se
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administran por sus propias normas, ademas de ser fiscalizados dentro del rubro
de salud y seguridad ocupacional, a fin de asegurar escenarios con menor riesgo
para el ambiente y la salud.

d. Residuos solidos urbanos: los que se “producen en los focos de
poblacién, constituyen un problema para el hombre desde el momento en que
Su generacion crece y alcanza importantes volimenes y, como consecuencia,
empieza a alterar su espacio vital”. (p.23)

e. Residuos sdlidos agropecuarios: “los residuos agricolas se dividen en
las siguientes categorias: residuos agricolas, forestales, ganaderos y de
industrias agropecuarias. (p.24)

Esta forma de clasificacion también puede ser tomada por algunas
municipalidades ya que es mas sencilla para su tratamiento, sobre todo en
aguellos lugares donde su contexto productivo esta dado por la agricultura y la

ganaderia.

3.5 SISTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS
Tomando en cuenta la propuesta normativa sobre la gestion de residuos

sélidos municipales, D.L. N° 1278, articulos 35° al 41°, al que se le puede
considerar como residuo soélido urbano, se tiene el siguiente un protocolo de
gestion, con fases de trabajo desde la segregacion hasta la disposicion final:

a. Barrido y limpieza de espacios publicos

Tarea de servicio municipal que forma parte del sistema de gestion

administrativa, con una planificacion en cuanto a su ejecucion.
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b. Segregacion

Debe ser realizada en la fuente de generacion o en infraestructura de
valorizacion, la segregacion en la fuente municipal debe ser definida en su
instrumento legal con criterios de segregacion, para ello se deben realiza realizar
la sensibilizacién, promocion y educaciéon ambiental a los generadores de
residuos domiciliarios y a los que hacen uso de los lugares publicos.

En tanto los residuos no municipales, deben ser entregados al operador
autorizado debidamente segregados y acondicionados.

c. Almacenamiento

A nivel de domicilios, urbanizaciones y viviendas multifamiliares, de
acuerdo a los criterios juridicos y técnicos de la municipalidad, siendo de
exclusiva responsabilidad desde la generacion hasta la entrega al recolector.

Para evitar riesgos para la salud y el medio ambiente, el almacenamiento
debe basarse en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas y las
caracteristicas peligrosas de cada residuo y su incompatibilidad con otros tipos
de residuos y las reacciones que puedan tener con su contenedor y/o recipiente.

Los residuos generados en lugares publicos deben almacenarse en uno
0o mas contenedores de acuerdo a criterios de sanidad ambiental bajo
responsabilidad de la municipalidad y de acuerdo a la Norma Técnica Peruana
900.058:2005 “GESTION AMBIENTAL”, considerado el codigo de colores de
tachos.

d. Recoleccion

La recoleccion de los residuos debe ser selectiva y ademas debe ser
efectuada en concordancia a las disposiciones emitidas por la autoridad

municipal competente, considerando a las asociaciones y los recicladores.
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La recoleccion selectiva debe ser realizada de acuerdo a los
requerimientos de valoracion posterior de los residuos u otros criterios que sean
definidos por la autoridad local. De manera que los segregadores deben cumplir
los lineamientos de segregacion por parte de la autoridad municipal.

e. Valorizacion

La valorizacion constituye una actividad econémica para la reutilizacion,
reciclaje, compostaje, valorizacion energética entre otras actividades de reuso
de residuos solidos. En realidad, este nuevo concepto de la normativa de
residuos solidos en el Perq, obliga a las municipalidades dar el valor agregado a
los residuos y no ver como un problema sino como un negocio.

f. Transporte

A responsabilidad de las municipalidades y de Empresas Operadoras de
Residuos Solidos autorizadas, quienes mediante vehiculos adecuados realizan
el recojo y transporte de los residuos hasta el lugar de la disposicién final o hasta
la infraestructura de valorizacion. Los residuos peligrosos, se trasladan segun
las normas del Libro Naranja de las Naciones Unidas y/o del Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion y rotulado de productos quimicos.
mientras que Los residuos transfronterizos se trasladan de acuerdo al Convenio
de Basilea y el MINAM.

g. Transferencia

Es el traslado temporal por un vehiculo de menor capacidad a otro de
mayor capacidad, para agilizar el transporté de residuos. No se puede transferir

por mas de doce horas temporalmente.
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h. Tratamiento

i. Son los procesos para modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o
biologicas del residuo, reducir los riesgos para la salud y el medio
ambiente, ademas de facilitar el acceso a las instalaciones de
valorizacion.

El tratamiento permite también, reducir los volimenes de los residuos y
contribuir al ahorro de espacio de la disposicién final con mayor durabilidad de
su ciclo de vida.

En cuanto a las técnicas de tratamiento, cabe precisar y diferenciar; no se
trata de las actividades de biotransformacion, sino de las técnicas para la
reduccion el volumen de los residuos que por alguna circunstancia no se han
podido reaprovechar.

j. Disposicion final

Los residuos que salen del sistema de valorizacion estos deben ser
aislados y/o confinados en instalaciones apropiadas ademas seran dispuestos
de acuerdo a las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del residuo con el
propésito de reducir los dafios a la salud o al ambiente.

También cabe destacar otros aportes en la gestion integral:

En la Guia General para la Gestion de Residuos Domiciliarios de los
Manuales CEPAL (Rondon et al., 2016) se menciona que la gestion integral de
residuos solidos es una interaccion constante entre instituciones, departamentos
y actores regionales, es decir, se convierte en una serie de actividades
interdependientes y complementarias entre si, cuyo proposito es proteger el
medio ambiente y la calidad de vida de los residentes. Ademas, las pautas

anteriores también enumeran varios métodos de ponderacién posibles, que

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

sefalan que el propoésito principal de la gestion general es evitar la generacion
de desechos solidos.

Renteria y Zevallos (2014) por su parte, estable el concepto de ciclo de
vida, desde el punto de vista econémico, cuyo protocolo de gestion es similar a
lo establecido en la norma peruana, con los siguientes estadios:

a. Generacion: es el estadio inicial de los desechos sdlidos en casa, que
conduce a la generacion per capita (GPC) de residuos soélidos

b. Segregacion en la fuente: Referente a las acciones de separacion de
aguellos residuos que tengan un nivel de aprovechamiento, de productos tales
como papel, plasticos, cartones, tetrapack y latas.

c. Recoleccion selectiva y transporte: mediante contenedores
diferenciado con reciclador formal y personal municipal.

d. Tratamiento: para la disminucion del volumen, el compost o
incineracion.

e. Comercializaciéon: venta a empresas con registro de salubridad.

f. Disposicion final: Contempla a los rellenos sanitarios.

3.6 REAPROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
a. Reciclaje

El reciclaje se fundamenta en la obtencion de nuevas materias primas o
productos, a través de procesos fisicoquimicos o mecénicos, a partir de
materiales y/o o productos en desuso o0 ya utilizados, de esta manera se
consigue alargar el ciclo de vida de los materiales y/o productos ahorrando nueva

materia prima y beneficiando al medio ambiente.
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El reciclaje surge con la finalidad de crear nuevas formas de eliminacion
de los residuos, y también para hacer frente al agotamiento de los recursos
naturales (MINAM, 2012).

Segun (el MINAM,2012) Todo este proceso del reciclaje se compone de
varias fases: El primer paso es comenzar en ambientes domésticos e industriales
separando materiales (aislamiento) el segundo paso es el reciclaje de los
materiales por parte de empresas publicas y privadas que realizan el transporte
a las fabricas de transferencia, donde posteriormente se almacenan y compactan
en grandes cantidades, y luego se transportan a las fabricas de reciclaje. Como
fabricas de clasificacion, estas fabricas también incluyen fabricas de evaluacién
final o reciclaje, donde los residuos se separan completamente y los materiales
se almacenan en grandes vertederos, como es el caso de las plantas de biogas.

b. Compostaje

El compostaje es otra actividad creadora de valor agregado de los
residuos sélidos. Técnicamente, permite la rApida descomposicion de la materia
organica del suelo y es recomendable para biodegradar los residuos
lignocelulésicos de la actividad doméstica en la preparacion de alimentos y de la
actividad agricola y agroindustrial.

Segun Roman, Martinez y Pantoja (2013), el compostaje “es un proceso
biolégico, que ocurre en condiciones aerobicas” (p.23). Para ello es necesario
una adecuada humedad y temperatura, en el que se dan procesos microbianos
gue aprovechan las fuentes de nitrogeno y carbono de los residuos generando

reacciones exotérmicas cuyo producto final es el compost.
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c. Lumbricultura
Esta actividad conocida también como vermicultura, permite digerir los

restos vegetales en un producto denominado humus. Durante este proceso, los
nutrientes minerales pasan a la fase soluble, a fin de que las plantas lo
aprovechen de la mejor manera. De la misma manera la celulosa, es
parcialmente digerida en el sistema digestivo de la lombriz incrementado la
disponibilidad del nitrégeno. Para esta actividad se emplea es Eisenia foetida
conocida como lombriz roja californiana (Roman, Martinez y Pantoja, 2013, p.
68),

d. Biogas

El biogds es otro de los productos de aprovechamiento vy
bioprocesamiento de residuos sélidos fermentables.

Segun Varnero (2011), “la poblacion microbiana juega un rol importante
en las transformaciones de los residuos organicos especialmente si se considera
qgue disponen de una amplia categoria de respuestas frente a la molécula de
oxigeno, componente universal de las células” (p.13).

De este modo se puede estableces bioprocesos para utilizar los residuos
fermentables como materia prima con gran valor energético.

Tapia (2016, p. 6), por su parte, considera que la produccion de biogas,
como energia térmica sirve para el uso a nivel familia y a nivel de la ganaderia.
Los productos de biol y biosol se utilizan como como abonos naturales en la
agricultura. La actividad microbiana, transforma la materia organica en un gas
combustible con alto contenido de metano (CH4), entre 60 — 70% y dioxido de

carbono (CO2) entre 30 — 40%.
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IV. OBJETIVOS E HIPOTESIS

4.1 OBJETIVOS

Los objetivos que se proponen son los siguientes:
4.1.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar la gestion de residuos sélidos en el area urbana del distrito de
Andahuaylas — Apurimac en el afio 2018.
4.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la produccion per capita de los residuos sélidos domiciliarios,
generados en el centro urbano de la ciudad de Andahuaylas, Apurimac.
e Determinar el tipo y composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios
generados en el centro urbano de la ciudad de Andahuaylas, Apurimac.
e Determinar los niveles de gestion de residuos sélidos domiciliarios del area

urbana de la ciudad de Andahuaylas, Apurimac.

4.2. HIPOTESIS

Las hipétesis de la investigacion:
4.2.1 HIPOTESIS GENERAL
Hi. El desarrollo de la gestion de residuos solidos en el area urbana del
distrito de Andahuaylas — Apurimac en el afio 2018 es eficiente.
HO. El desarrollo de la gestion de residuos solidos en el area urbana del
distrito de Andahuaylas — Apurimac en el afio 2018 es deficiente.
4.2.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
Hi,1. La produccion per céapita por dia de residuos solidos generados en
la ciudad de Andahuaylas muestra diferencia significativa.
H,0. La produccién per capita por dia de residuos solidos generados en la

ciudad de Andahuaylas no muestra diferencia significativa
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Hi,2. La cantidad de residuos sélidos generados por tipo y composicion
es similar en cada domicilio.

HO,2. La cantidad de residuos solidos generados por tipo y composicion
es diferente en cada domicilio.

Hi,3. Los niveles de gestion de los residuos solidos domiciliarios son
eficientes.

HO,3. Los niveles de gestién de los residuos solidos domiciliarios son

ineficientes.
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V. METODOLOGIA

5.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo descriptivo. Cabe sefialar que este
tipo de investigaciones tratan de precisar y sefalar las propiedades,
caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, ciudades,
procesos, objetos o cualquier otro tipo de fenOmenos que puedan ser analizados

(Hernandez, 2010).

5.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, porque se basa en

parametros medicion en niameros.

5.3. DISENO DE LA INVESTIGACION.

El disefio de la investigacion es no experimental, transversal, porque con
el presente estudio se pretende realizar la medicién en un momento determinado

a cada uno de los domicilios.

5.4. POBLACION

La poblacion objeto del presente estudio estd conformada por 130
viviendas cercado Andahuaylas a partir de la cual se realiz6 el calculo del tamafio
de muestra, asimismo se toma en cuenta los parametros del CONAM que indican

gue debe tomarse entre el 1 al 5 % del total de viviendas del distrito.

5.5. MUESTRA

La muestra fue calculada a través de la ecuacion 1, del tipo probabilistico,

donde todas las viviendas tienen la misma posibilidad de participar.

Z:.}.i’.p.q
e!(N - 1)+ Z*.p.g
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Donde:

N = Poblacion de estudio =130

Z = Nivel de Confianza 95% = 1.96 (Valor de la distribucion normal)
p = Probabilidad de aciertos = 0.50

q = Probabilidad de fracasos= 0.50

E = Error del 5 % =0.05

n = Tamafio de la muestra = 97 viviendas

Los métodos de muestreo aleatorio simple incluyen la seleccién de una
unidad de muestra (en este caso, viviendas) para caracterizar y determinar la
produccion per capita, la composicion del tipo y encuestas o poblaciones en
general para el manejo de residuos sélidos residenciales extraidos de 97
viviendas, Es decir, cada muestra tiene la misma probabilidad de ser

seleccionada.

Figura 1: Casco urbano determinado para la poblacion de la investigacion-
Fuente: Catastro Municipalidad Andahuaylas, Coordenadas Cercado

Andahuaylas: -13.656420, -73.390006
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5.6 DEFINICION OPERACIONAL

Las variables independientes y dependientes de estudio fueron:
5.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Gestion de residuos soélidos domiciliarios
Dimensiones
Generacion de residuos solidos
Tipo y composicion fisica de los residuos sélidos
Nivel de gestion de residuos soélidos domiciliarios
5.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE
Area urbana del distrito de Andahuaylas
Dimension
Cantidad de viviendas muestreadas
5.6.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
La Operacionalizacion de las variables, con sus dimensiones, indicadores e

indices se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2. Operacionalizacidén de variables de investigacion.

. Definicion . - . C . Escalade Instrumentos de
Variable Dimension Indicadores Definicién operacional L . . s
conceptual medicion investigacion
. nti resi . -
L Cf". dad de residuos Ficha de observacion
Generacion de . - sélidos generados por ; .
- e ¢ Produccion per capita p ¢ Intervalo ambiental en residuos
residuos sélidos persona por dia s6lidos
e Cantidad de residuos Intervalo
Toda actividad Tino orgéanicos reciclables
tecnica coFr)n osicion Y . Tipo organico reciclable e Cantidad de residuos Intervalo Ficha de observacion
8 administrativa de fl’sicap de los ° Tipo inorganico reciclable inorgénicos reciclables ambiental en residuos
= planificacion, residuos sélidos ~ ® VPO no reciclable e Cantidad de residuos no Intervalo sélidos
@ coordinacion, ¢ Residuos peligrosos reciclables
S concertacion, e Cantidad de residuos Intervalo
5 disefio, aplicacion y peligrosos
a evaluacion de
o -
g politicas, | e Uso de recipientes adecuados
c estrateglas,dp anesy ¢ Clasificacion en la segregacion
2 programas de ¢ Importancia de la segregacion
0 accion de manejo o
& apropiado de los * Valor agregado e Aplicacién de preguntas al
. . . . e Contenedores publicos usuario del sistema de e Nominal "y
residuos sdlidos. (D.  Nivel de gestién de « Horario de recc?leccién estion de residuos solidos  dicotomi Encuesta de opinion de
L. N°1278) residuos sélidos . ; 9 - residuos solidos
domiciliarios ¢ Recojo selectico urbanos, segun los ca
¢ Espera al camion recolector indicadores.
e Campafas de reciclaje
e Capacitacion
¢ Necesidad de un relleno sanitario
°38 o Determinacion de la
gSo2 Es el area urbana Descripcion blacio tra d Fich d alisi
82z p ) . poblacion y muestra de . icha e andlisis
= S . e Cantidad de viviendas ) ¢ Nominal .
552 delimitada por la general del area muestreadas estudio « Intervalo documentario
§5E  municipalidad. urbana e Cantidad de habitantes por Ficha de vivienda
<3< vivienda
Fuente: Elaboracion Propia
28
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5.7 INSTRUMENTOS DE MEDICION Y TECNICAS

a. Ficha de observacion ambiental
Se aplicé formatos de recoleccion de la informaciéon de acuerdo al modelo
Excel registrando durante SIETE dias la cantidad de residuos sélidos generados
por persona por dia, cantidad de residuos organicos reciclables, cantidad de
residuos inorganicos reciclables, cantidad de residuos no reciclables y cantidad
de residuos peligrosos
b. Encuesta
Se aplic6 una encuesta con el objetivo de conocer el manejo y la
disposicion de los residuos solidos dentro de los domicilios (Anexo 01), a las 97

viviendas.

5.8 METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de los residuos solidos domiciliarios se consideré la
metodologia propuesta por el MINAM (2015), que a continuaciéon se detalla:

a. Fase de pre campo:

e En esta fase se procedi6 a la preparacion de los materiales que se
utilizaran en la fase de campo:

e Recopilacion de informacién basica de la Municipalidad Distrital de
Andahuaylas.

e Se solicitdé el mapa catastral del centro urbano del distrito de
Andahuaylas cercado, para realizar la zonificacion Colocar un
mapa teniendo en cuenta el acceso de las vias.

e Se preparo las fichas y cuadros que se utilizaran para el registro de

datos en la fase de campo.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

e Se coordind con la Municipalidad para obtener el permiso y
credenciales para realizar el estudio y asi evitar la desconfianza de
los pobladores.

e Serealizé un taller previo para capacitar a los encuestadores donde
se explicé cdmo se realizara la encuesta y se les dio informacion
sobre los residuos sélidos.

e Se realizd un recorrido exploratorio por el centro urbano con el fin
de identificar las viviendas donde no hay habitantes permanentes,
asi como las rutas de acceso.

e Se procedi6 a calcular el tamafio de la muestra para realizar las
evaluaciones sobre la produccion de residuos.

e Se elaboré las encuestas para el total de muestras calculadas
distribuyéndolas en tableros.

e Se eligieron al azar las viviendas en las cuales se realizo el
muestreo y de residuos soélidos domiciliarios, asi mismo se
realizaron las encuestas.

e Se prepar6 bolsas con etiquetadas y rotuladas, considerando las
calles y/o avenidas donde se muestrearon los residuos sélidos
domiciliarios.

b. Fase de campo: informacion de campo

e Visitd residencias seleccionadas, explicé la importancia de la
investigacion y el grado de participacion, y sefialo la fecha de inicio
y duracion de la investigacion.

e Los datos de la residencia seleccionada se registran en la

encuesta.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

e Se les entrego las bolsas plasticas rotuladas y rotuladas para que
puedan almacenar los residuos generados en la vivienda.

e Se recogi6 las bolsas con los residuos al dia siguiente de cada
entrega y se entrego otra bolsa vacia a cambio, el recojo se realiz6
a partir de la 6 de la mafiana para encontrar a los habitantes en las
viviendas.

e Se descart6 los residuos recolectados el primer dia del estudio para
evitar que se mezclen con residuos de dias anteriores.

c. Fase de campo: determinacion y caracterizacion

e Los residuos domiciliarios fueron recolectados cada dia y fueron
llevados a un area (alejados de la ciudad)) para realizar las
mediciones correspondientes.

e Se procedio con el pesaje de las bolsas y su registro. Sobre la base
de los datos registrados los 7 dias y del nimero de habitantes por
vivienda, y se determind la produccién per cépita (Ppc), de acuerdo
a la siguiente ecuacion:

Ppc = Total de residuos kg/N° de habitantes (Kg./hab./dia)

e Seguidamente se procedid a tamizar los residuos en una malla para
retirar material fino tierra, piedras, y otros.

e Luego se separaron los residuos de acuerdo a su composicion
fisica para luego volver a pesarlos por tipo de material es decir en
Organicos reciclables, Inorganicos reciclables, No reciclables y
Residuos peligrosos

e Finalmente se procesO la informacion para obtener promedios

finales y realizar los célculos.
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5.9 PLAN ESTADISTICO

Se aplicé un analisis estadistico de los datos descriptivos, es decir, se
explican en detalle las estadisticas en base a la tabla y el grafico de frecuencias.
Asimismo, para comparar la diferencia significativa entre la cantidad de
electricidad generada per céapita y la cantidad de residuos solidos generados por
dia, se realizaron analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de comparacion

multiple basadas en la media de la prueba de Tukey.
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VI. RESULTADOS

Luego del procesamiento de los datos se realiz6 el analisis, el objetivo fue
evaluar la gestion de los residuos sdlidos en el area urbana en el Distrito de
Andahuaylas.

La gestion de los residuos solidos domiciliarios compete a la
municipalidad como a la poblacidén en general; este interés reside sobre todo en
la recuperacion y reciclaje para su respectivo aprovechamiento lo cual permitira

una reduccion de la cantidad y volumen para su disposicion final.

6.1 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS
6.1.1 DISTRIBUCION DEL NUMERO DE HABITANTES POR

VIVIENDA
Se ha observado que mas de la mitad de las viviendas consultadas
(54.63%) presentaban entre 2 y 5 habitantes. El 33.00% de las viviendas
presentaban hasta 8 habitantes, y el 10.31% hasta 11 habitantes. Solamente el

2.06% de viviendas presentaban entre 11 y 13 habitantes.

2.5

50

40
33.00%

30

Porcentaje

20

10.31%
10

2.06%
0 SRR
2 5 8 11 14

Personas/Vivienda

Figura 1. Frecuencia de personas por vivienda
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6.1.2 GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LAS VIVIENDAS

POR DIA
Los resultados de la generacion de residuos soélidos en las viviendas por
dia para una semana de muestreo (tabla 3), que en promedio se tiene una
generacion de 2.1 Kg; asimismo se observa que la generacion de residuos
presenta alta variabilidad entre dias, esto es evidente puesto que las

desviaciones estandar para cada caso son muy altas.

Tabla 3. Cantidad de residuos sdlidos vivienda por dia

Produccién por vivienda (kg)

Dia
Promedio C.V. (%)
Lunes 234 + 1.98 84.50
Martes 155 + 1.24 79.80
Miércoles 197 + 154 77.84
Jueves 252 =+ 227 90.15
Viernes 193 + 1.86 96.22
Sabado 243 + 2.09 86.18
Domingo 207 = 162 78.08
Donde: C.V. es el coeficiente de variabilidad
15.0 + O Maximo
o Promedio
=m Minimo
12.0 +
=
2 6o | [
3.0
0.0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Dia

Figura 2. Cantidad de residuos sdlidos vivienda por dia
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La comparacion de medias de la cantidad de residuos generados por dia

se realiz6 con un test Tukey (Anexo 3), mostrando que no existen diferencias

significativas entre los dias a excepcion del martes, que muestra unos valores

promedio inferiores a la produccion de RRSS de lunes, jueves y sabado (Figura

4).

3.0

2.5

20 1.97

kg RR.SS./Vivienda

1.55
1.5

w» 2.52

1=
oo

&1.93

8243 AB

& 2.07

I . , Individual standard devigtions were-used to.colculate the intenvals. |
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes

Sabado Domingo

Figura 3. Diagrama de medias para cantidad de RRSS vivienda por dia

6.1.3 GENERACION DE PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS

Por otro lado, a fin de conocer la cantidad media producida por cada

persona se determind la produccion per cépita de residuos solidos (Tabla 4). En

ella se aprecia que la produccion minima promedio per capita asciende a una

media de 0.03 kg/dia/persona.

Asimismo, se aprecia que existe alta variabilidad de la produccion per

capita de residuos solidos, siendo superior a 86.6% y una media general de

variabilidad del 93.21%.
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Tabla 4. Cantidad de residuos per capita

Produccion per céapita (kg/dia/persona)

Dia
Minimo  Maximo Promedio C.V. (%)
Lunes 0.03 2.11 0.53 + 0.46 86.60
Martes 0.02 2.16 0.37 = 0.37 99.97
Miércoles 0.03 2.18 0.46 = 0.40 87.08
Jueves 0.01 2.20 0.61 = 0.59 96.65
Viernes 0.03 1.90 045 + 0.41 92.25
Sabado 0.03 2.85 0.58 = 0.56 95.13
Domingo 0.04 2.55 0.52 + 049 95.09
Promedio 0.03 2.28 0.50 + 0.47 93.21
Donde: C.V. es el coeficiente de variabilidad
3.5 oMaximo
O Promedio
3.0 #Minimo
g25 -
(=]
()
g’-20
s
3
B 151
1
[
§’1.0 +
0.5 -
0.0 : : : : } : i
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Dia
Figura 4. Generacion per capita de residuos solidos
Asimismo, se observo que el 38.14% de las personas producen entre 0.3
a 0.6 kg/dia/persona, mientras que el 29.90% genera hasta 0.3 kg/dia/persona.
No obstante, el 11.34% genera mayores cantidades de residuos solidos entre

0.9 a 1.2 kg/dia/persona (Figura 5).
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Figura 5. Frecuencia de la produccién per capita de RS

Prueba de hipo6tesis para RR.SS. per capita por dia

Hipétesis Nula, Ho: La cantidad de residuos sélidos generados per capita
no muestran diferencia significativa, para un nivel de significancia a = 0.05.

Criterio: Se rechaza HO, si el nivel de significancia a > valor — p

Los resultados de la prueba de hipétesis se evaluaron a través de un
andlisis de varianza (ANOVA) al 5% de significancia, cuyos resultados se
muestran en la (Tabla 5). Se observa que los residuos sélidos generados per
capita (valor-p < 0.05), de la misma manera se aprecia para la generaciéon de
RR. SS. Per capita por dia (valor-p < 0.05).

Tabla 5. ANOVA para cantidad de RR.SS. per capita

Suma de Suma

Fuente DF cuadrados de medias Valor F Valor p
Vivienda 96 54.88 0.57 3.430 0.000
Dia 8 3.92 0.65 3.920 0.001
Error 574 96.15 0.17

Total 678 154.95

También se realizo el test Tukey (Anexo 4) con el fin de comparar la

produccion de RR.SS. entre dias, estos resultados se presentan en la (Figura 6),

37
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de ella se desprende que la recoleccién de RR.SS. son similares durante todos

los dias.

0.7 A
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabade Dominge

Figura 6. Diagrama de medias para cantidad de RS por dia

6.2 TIPO Y COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Los residuos domiciliarios se clasificaron como: Orgéanicos reciclables,
Inorganicos reciclables, No reciclables y Residuos peligrosos, los cuales se
describen a continuacién. De manera general se observé que, dentro de los tipos
de residuos solidos domiciliarios, los residuos organicos reciclables son los
mayoritarios (69.37% con una produccion media per capita es de 0.299
kg/dia/persona; (Tabla 6). El 13.94% de los residuos corresponde a los
inorganicos reciclables con una generacion per capita de 0.06 kg/dia/persona.
Asimismo, se aprecia que los residuos peligrosos representan el 9.07 % y
produccion per capita de 0.039 kg/dia/persona, mientras que los residuos
considerados no reciclables alcanzaron el 7.62 % con una generacion del 0.033

kg/dia/persona.
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Tabla 6. Tipo y composicion de residuos domiciliarios

Composicion (%)
*

Tipo Per capita kg/dia/persona
Organicos reciclables 69.37 0.299
Inorganicos reciclables 13.94 0.060
No reciclables 7.62 0.033
Residuos peligrosos 9.07 0.039
Total 100.00 0.432

*Datos generales en anexo 5

6.2.1 TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS RECICLABLES

La materia orgénica representa el 87.31% cuya produccién per capita
correspondiente fue 0.261 kg/dia/persona, siendo esta mayoritaria (Tabla 7). A
continuacion, el cartén representa el 7.58 % con una produccion per céapita de
0.023 kg/dia/persona, los residuos como telas y textiles corresponden a 2.16%y
produccion per capita de 0.006 kg/dia/persona.

Por altimo, el 0.79% de los residuos organico reciclables corresponde a
maderas y follajes cuya produccion per capita fue de 0.002 kg/dia/persona, de
los resultados mostrados donde el mayor porcentaje de residuos organicos
corresponde a la materia organica, conformada principalmente por restos de

comida y cascaras de vegetales.

Tabla 7. Composicion de residuos organicos reciclables

Tipo % Per capita, (kg/dia/persona?
Materia Organica 87.31 0.261
Madera, Follaje 0.79 0.002
Papel 2.15 0.006
Carton 7.58 0.023
Telas, textiles 2.16 0.006
Total 100.00 0.299

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

6.2.2 TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS INORGANICOS
RECICLABLES

En la (Tabla 8), se presentan los resultados de la composicion de los

residuos del tipo inorganicos reciclables. Las bolsas representan el mayor

porcentaje (30.86%) con una produccion per capita de 0.019 kg/dia/persona. Los

residuos como plastico duro representan 29.91%, con una produccion per capita

de 0.018 kg/dia/persona, mientras que los metales representan el 13.60% Yy

produccion per capita de 13.60 kg/dia/persona.

Tabla 8. Composicidn de residuos inorganicos reciclables

Tipo % Per cépita (kg/dia/persona)
Vidrio 12.61 0.008
Plastico PET 11.43 0.007
Plastico Duro 29.91 0.018
Bolsas 30.86 0.019
Metales 13.60 0.008
Tetrapack 1.60 0.001
Total 100.00 0.060

Los plasticos del PET son el 11.43% con produccién per capita de 0.007
kg/dia/persona, mientras que el vidrio es el 12.61% de los residuos inorganicos.
Ademas, se observo que los residuos de tetra pack representan el 1.60% con

una generacion per capita de 0.001 kg/dia/persona.

6.2.3 TIPO DE RESIDUOS NO RECICLABLES
En cuanto a los residuos no reciclables (Tabla 9) se observé que los
pafales y toallas sanitarias representan el 5.14% con una generacion per capita
del 0.002 kg/dia/persona. De otra parte, los residuos electrénicos representan el

1.72%, cuya generacion per capita es 0.001 kg/dia/persona. Los residuos como
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caucho, cuero y jebe constituyen el 1.05% con generacion de 0.0004
kg/dia/persona. Sin embargo, los residuos inertes (tierra, residuos de obras de
construccion entre otros) representan el 92.09% y generacion 0.03

kg/dia/persona.

Tabla 9. Composicion de residuos no reciclables

Tipo % Per cépita (kg/dia/persona)
Pafales y toallas sanitarias 5.14 0.002
Caucho, cuero, jebe 1.05 0.0004
Residuos Inertes 92.09 0.030
Residuos electronicos 1.72 0.001
Total 100.00 0.033

6.2.4 TIPO DE RESIDUOS PELIGROSOS
En cuanto a los residuos peligros, se encontré que la mayor parte
corresponde a residuos sanitarios que representa el 97.99% y generacion per
capita del 0.038 kg/dia/persona (Tabla 10). Los restos de medicamentos, focos y
similares representan el 1.32% de los residuos peligrosos cuya generacién per
capita corresponde a 0.001 kg/dia/persona, mientras que los restos como pilas

asciende a 0.69% y esta se produce per capita 0.0002 kg/dia/persona.

Tabla 10. Composicion de residuos peligrosos

Tipo % Per capita kg/dia/persona
Pilas 0.69 0.0002
Restos de medicinas, focos 1.32 0.001
Residuos Sanitarios 97.99 0.038
Total 100.00 0.039
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Prueba de hipoétesis paratipo y composiciéon RR.SS.
Hipotesis Nula, Ho:
La cantidad y la composicion de los tipos de residuos solidos domiciliarios por

dia no muestran diferencia significativa, para un nivel de significancia a = 0.05.

Criterio: Se rechaza Ho, si el nivel de significancia a > valor — p

Los resultados de la prueba de hipétesis se evaluaron a través de un
analisis de varianza (ANOVA) al 5% de significancia, en ella se aprecia que la
composicidon de residuos solidos generados por dia es similar, ya que el valor-p
> 0.05. Por otra parte, en cuanto a la cantidad de los tipos de residuos sélidos
muestra diferencia significativa, ya que valor-p < 0.05.

Es decir, existen variaciones en las cantidades de tipos de residuos
sélidos domiciliarios (Organicos reciclables, Inorganicos reciclables, no

reciclables, y Residuos peligrosos), tal como se muestra en la (Tabla 11).

Tabla 11. ANVA para tipo de RR.SS. generados por dia

Suma de Suma de
Fuente DF Valor F Valor p
cuadrados medias
Dia 7 2969 494.8 1.34 0.291
Tipo 3 78169 26056.3 70.53 0.000
Error 18 6650 370
Total 27 87788

Al observar la existencia de diferencia significativa en cuanto al tipo de

residuos solidos, se realizo el test Tukey (Anexo 6) con el fin de comparar la

42

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

produccion media de los tipos de residuos solidos. De ella se desprende que los
tipos como Inorganicos reciclables, No reciclables y Residuos peligrosos son
similares y no muestran diferencia significativa entre ellos (Figura 7). Sin
embargo, la cantidad de residuos organicos reciclables difieren ampliamente a
los demas tipos de residuos.
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Figura 7. Diagrama de medias para tipos de RR.SS.

6.3. NIVEL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

Con el fin de conocer los niveles de gestiébn de los residuos solidos
domiciliarios, se harealizado una encuesta cuyas respuestas se han cuantificado
y se muestran a continuacion:

Pregunta 1: ¢ Utiliza recipientes adecuados en el lugar de generacién
de residuos solidos domiciliarios?

Se observé que el 73% de las viviendas “no” utiliza recipientes
diferenciado para facilitar la clasificacion los depositan sus residuos sélidos en
forma conjunta lo hacen en bolsas plasticas, lo hacen en tachos, en costalillos y
otros, el 27% “si” utiliza depdsitos diferenciados previa a la entrega al carro

recolector tal como se evidencia en la Figura 8.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

m Sl
mNO

Figura 8. Lugar de depdsito de los residuos soélidos que se genera

Pregunta 2: ¢Clasifica o separa los residuos sdlidos en su vivienda?

En cuanto a esta pregunta se pudo evidenciar que el 76% de los
encuestados “no” realiza ninguna actividad de clasificacién o segregacion en
fuente, mientras que solo el 24 % “si” realiza esta practica, este hecho puede

evidenciarse en la Figura 9.
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Figura 9. Clasifica o separa los residuos solidos en su vivienda
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Pregunta 3: ¢Considera usted que la segregacidén es importante para el
reciclaje, reutilizaciéon y reaprovechamiento de los residuos en su
domicilio?

Referente a la pregunta planteada, el 54% de los encuestados indica que
“no”, pues desconoce., mientras que el 46% considera que “si” menciona que es
importante la separacion para reciclar algunos residuos tales como botellas de

plastico, metales, y otros, tal como se aprecia en la Figura 10.

Y
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Figura 10. Considera que la segregacién es importante

Pregunta 4. ;Le da valor a los residuos sélidos que genera en su
vivienda, ya que alguno de estos puede ser comercializado?
El 83% considera que “no” le atribuye valor., mientras que el 17%

responde que “si” Figura 11.
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Figura 11. Les da valor a los residuos generados en su domicilio

Pregunta 5: ¢Existen contenedores publicos implementados por la
municipalidad en tu barrio?

El 82% de los encuestados indica que la municipalidad “no” ha
implementado depdsitos publicos y el 18% indica que “si” la municipalidad ha

implementado contenedores como depdsito publico. Figura 12.

Y
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Figura 12. Depésitos publicos implementados por la Municipalidad

Pregunta 6: ¢Se realiza el recojo selectivo por el o los carros recolectores?
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El 58% indica que “no”, que solamente viene un camion recolector y que
no se realiza el recojo selectivo, el 42% de los encuestados manifiestan a esta
pregunta que “si”, que la municipalidad viene implementando la campafa del
recojo selectivo realizando el recojo de los residuos que se pueden reciclar como
cartones, bolsas plasticas, botellas plasticas, metales entre otros y tal como se

muestra en la Figura 13.
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Figura 13. El camidn recolector realiza el recojo selectivo

Pregunta 7: ¢ El carro recolector cumple con el horario establecido de
recojo rutinario?

El 64% de los encuestados indica que “no”, que el horario es variable que
no cumplen con lo establecido y a consecuencia de ello los residuos generados
lo deposita en un punto en la calle pues no esta dispuesto a esperar y el 36%

indica que “si” cumple con el horario de rutina. Figura 14.
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Figura 14. Cumplimiento del horario de recojo por los camiones
recolectores

Pregunta 8: ¢Esperan al camidn recolector para la entrega de los residuos
soélidos generados?

Los resultados a esta pregunta se muestran en la Figura 16, de ella se
desprende que el 53% de los encuestados “no” espera y lleva sus residuos
sélidos generados a los puntos de acopio establecidos por ellos (como esquinas,
calles y otros), mientras que el 47% “si” espera y entrega al camion recolector.

Figura 15.
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Figura 15. Esperan al camion recolector para la entrega
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Pregunta 9: ¢La Municipalidad realiza campafas de reciclaje con el camion
recolector como una forma de sensibilizacién en tu barrio?

El 42% de los encuestados indica que “no”, mientras que el 58%% indica
que “si”, pues mencionan que, si recorren todo el barrio con altavoz para obtener
residuos solidos que se pueden reciclar como cartones, botellas de plastico,

metales, entre otros. Figura 16.
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Figura 16. La municipalidad realiza campafas de reciclaje

Pregunta 10: ¢Recibi6 algun tipo de capacitaciéon en el manejo de
residuos soélidos?

Respecto a esta pregunta, se observo que el 58% de los encuestados en
las viviendas manifiesta que “si” recibié alguna capacitacion, mientras que el

42% “no” recibid ninguna capacitacion, tal como se aprecia en la Figura 17.
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Figura 17. Recibi6 algun tipo de capacitacion

Pregunta 11: ¢ Cual es el aspecto de las calles del lugar donde vive?

En referencia a esta pregunta el 91% los encuestados manifiestan que las
calles “no” presentan aspectos saludables y que existen cumulos de residuos
sélidos o basura en las calles, mientras que solo el 9% manifiesta que “si” las
calles donde viven presentan un buen aspecto, tal como se aprecia en la Figura

18.
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Figura 18. Aspecto de la calle del lugar donde vive
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Pregunta 12: ¢La municipalidad de tu distrito ha tomado en cuenta la
necesidad de un relleno sanitario para la disposicion final de los residuos
soélidos municipales generados?

El 56% indica que “No” que no toma interés en el asunto El 44% indica
que “Si” que la municipalidad viene gestionando la implementacién de un relleno

sanitario tal como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19. La municipalidad ha tomado interés en implementar un relleno
sanitario

Resumiendo, la encuesta se tiene los siguientes resultados:

Tabla 12. Resumen de la encuesta sobre la eficiencia de la gestion de
residuos sélidos urbanos en Andahuaylas

No ITEMS SI NO

Utlllza.rempler,lt_es adecugqlps_en el lugar de generacion 2704 730
de residuos sélidos domiciliarios

2 Clasifica o separa los residuos sélidos en su vivienda 24% 76%

Considera usted que la segregaciéon es importante

3 para el reciclaje y reutilizacion de los residuos solidos 46% 54%
domiciliarios.

4 L_e .da valor a los residuos soélidos que genera en su 17% 83%
vivienda.
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Existen contenedores publicos implementados por la

0, 0,

S municipalidad en tu barrio. 18% 82%

6 Se realiza el recojo selectivo por el o los carros 49% 5804
recolectores.

4 El carro rec_o,lector cur_nple con el horario establecido 36% 64%
de recoleccion rutinaria.

8 Esperan al,c:arro recolector para la entrega de los 530 47%
residuos sélidos generados.
La municipalidad realiza campafias de reciclaje con el

9 camidn recolector como una forma de sensibilizacion 58% 42%
en tu barrio.

10 Rec_:lblo aqun tipo de capacitacion en el manejo de 49% 58%
residuos sélidos.

11 Cual es el aspecto de las calles donde vive 9% 91%

La Municipalidad de tu distrito ha tomado en cuenta la
12 necesidad de un relleno sanitario para la disposicion 44% 56%
final de los residuos sélidos municipales generados.

TOTAL, MEDIA 34.7% 65.3%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Los resultados muestran en general una deficiencia en la gestion
de residuos solidos a nivel de la municipalidad con un 34.7% quienes opinan una

buena gestion y un 65.3% que consideran la gestion es mala.
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VIIl. DISCUSION

7.1. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Los resultados obtenidos en cuanto a la produccion de residuos sélidos
per capita por dia, permiten aceptar la hipotesis nula, mediante la prueba de
hipétesis de analisis de varianza (ANOVA), a = 0.05, demostrando que la
cantidad de residuos sélidos generados per capita por dia durante la semana de
muestreo, no muestra diferencia significativa, en una media de generacién per
capita de 0.5 kg/hab/dia (Tabla 04).

Este resultado de generacion per capita es algo similar investigado por
Castafieda y Pérez (2015) quienes reportaron 0.52 kg de residuos solidos per
capita producidos en 06 municipios del sur de Zacatecas, México, asi como lo
evaluado por Cervantes (2012) con una produccién per capita de 0.6 Kg/hab/dia,
para el distrito de Calzada en Moyobamba, San Martin.

Sin embargo, para Sanchez et al (2015), la generacién per capita es 0.95
Kg/hab/dia, la cual muestra una diferencia muy significativa en comparacién a
los resultados de la presente.

Asi mismo, contrariamente a este resultado, Bocardo (2017), demuestra
un resultado bajo de 0.389 kg/hab/dia, para el distrito de Mollendo, Arequipa, lo
cual es favorable para el sistema de gestiéon de RS municipal.

De este modo se demuestra la importancia de valorar la produccién de
residuos por habitante, toda vez que va impacta en la inversion para la
disposicion final en relleno sanitario, no obstante, es necesario implantar

politicas de minimizacién en la fuente.
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7.2. TIPO Y COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

Por otra parte, los residuos solidos generados en los domicilios en cuanto
al tipo y composicidn estan compuestos en su mayor parte por restos organicos
ya sea de origen vegetal y animal, como restos de comidas y otros, tal como se
presenta en la (Tabla 7), descomponiéndose rapidamente y produciendo olores
desagradables asi como la presencia de vectores como moscas, roedores Si
estos se acumulan en centros de acopio en las calles, lo que se convierte en un
riesgo para la salud (Ascanio, 2017).

Aplicando la prueba de hipétesis, mediante el analisis de varianza
(ANOVA) con nivel de significancia a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula, es
decir no existe diferencia significativa en la cantidad y composicién de los
residuos sélidos muestreados para cada dia durante la semana de trabajo.

En cuanto a la cantidad de los tipos de residuos sélidos si existe diferencia
significativa, ya que valor-p < 0.05 es decir existen variaciones en las cantidades
de tipos de residuos solidos domiciliarios (organicos reciclables, Inorganicos
reciclables, no reciclables, y Residuos peligrosos), tal como se muestra en la
(Tabla 6).

Esto pues es evidente en los resultados encontrados puesto que estos
representan el 69.37% del total de residuos domiciliarios, sin embargo los
residuos inorganicos que se generan, como plastico, papel, empaques, son en
la mayoria de los casos recolectados y reciclados con el fin de reaprovecharlos,
lo que es una buena opcion para el cuidado del ambiente, aunque estos residuos
solo alcanzaron el 13.94 % del total., Cabe destacar también, que se encontr6
un 7.62% de residuos no reciclables y un 9,07% de residuos peligrosos.(Tabla

6).
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Este resultado es importante, porque permite planificar actividades de
biotransformacion de los residuos solidos organicos en abonos organicos y darle
una utilidad agroecoldgica, en beneficio del planeta. Igualmente, los inorganicos
deben ser valorados para reutilizarlos y permitir el reingreso a la cadena
productiva, con la finalidad de reducir sustancialmente la disposicion final de RS.
La idea fundamental radica en dar un valor agregado a los residuos, en el marco
de la economia circular con criterios de ecoeficiencia.

También cabe destacar la fuerte incidencia de los plasticos (Tabla 8),
encontrandose del total de los inorganicos, el plastico en forma de bolsa en
30.86%, plastico duro en 29.91%, metales, 13.60%, vidrio 12.61%, plastico PET
11.43% vy tetrapack en 1.60%. Por lo que es importantes planificar la reutilizacion
de los inorganicos generando empresas recicladoras.

La recoleccion de los residuos generados en la zona urbana es un
problema para el municipio del distrito de Andahuaylas debido a que no se
cumple con la fase de separacion en la fuente de origen, siendo para los
recogedores una tarea muy dificil, porque muchas veces se puede encontrar con
punzocortantes y otros residuos sdlidos peligrosos (Tabla 6), este tipo de
residuos deben ser tomados en cuenta con mayor énfasis, puesto que estos
representan un riesgo alto para la salud en los trabajadores y recicladores
informales quienes manipulan los residuos muchas veces sin la proteccion
necesaria (Castafieda y Pérez, 2015), los mismos autores reportaron valores
ligeramente menores de residuos peligrosos (del orden del 4 al 10%).

Asimismo, por escorrentia muchos de los metales pesados son

arrastrados ademas de otros contaminantes a los cuerpos hidricos y suelos

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

agricolas, generando impactos negativos al medio ambiente (Sanchez et al.,

2015).

7.3 NIVEL DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

El concepto de gestion de residuos soélidos domiciliarios involucra niveles
como la generacion, recoleccion, clasificacion o segregacion, almacenamiento,
reutilizacion, reciclaje, reaprovechamiento, transporte y disposicion final.

Segun la encuesta aplicada, la gestibn municipal en residuos sdlidos
urbanos son deficientes 34.7% quienes opinan una buena gestion y un 65.3%
gue consideran la gestién es mala, siendo los aspectos mas criticos de la gestion
la falta de contenedores en los lugares publicos, asi como las escasas practicas
de reutilizar los residuos para generar el valor agregado, ademas de mostrarse
las calles una deficiencia en la limpieza publica mostrando mal aspecto estético
para la ciudad. Incluso opinan negativamente los ciudadanos en cuanto a la
inadecuada gestion en los recipientes que se segregan los residuos soélidos. Sin
embargo, hay una relativa percepcion favorable en relacion a los carros
recolectores y las camparfas de educacién para el reciclaje, pero en términos
generales, el andlisis de la media para la gestidon municipal en residuos urbanos
es negativa.

Tales datos indican que los propietarios de las viviendas no practican la
segregacion en fuente, siendo deficiente puesto que el 76% no clasifica los
residuos (Figura 9), el (54%) considera que desconoce la importancia del
reciclaje, reutilizacién y reaprovechamiento, de los residuos sdlidos generados
en sus vivienda y el 46% considera que si es importante porque recibid charlas
de separacién, reciclaje y reutilizacion de algunos productos siendo un

porcentaje minimo que da importancia a la segregacion en la fuente (Figura 10).

56
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Siendo una oportunidad para recuperar como residuos comercializables al
mismo tiempo reduciendo el volumen de los residuos. Asi mismo el 83% de los
encuestados no les da valor a los residuos solidos y el 17% de los encuestados
mencionan que se puede comercializar algunos productos (Figura 11)

Por otro lado, el municipio no ha implementado depdésitos publicos en las
calles lo que se traduce en una gestion deficiente por parte de la municipalidad
(Figura 12).

Con estos resultados se puede inferir que los problemas de una
inadecuada gestion de los residuos solidos de la municipalidad distrital de
Andahuaylas, se debe a la escasa educacion y sensibilizacion a la poblacion,
ademas de que los ingresos no son suficientes para cubrir los costos de
recoleccion y transporte. En ese sentido, las municipalidades deben superar
diferentes barreras, educacion, sensibilizacion, aspecto de morosidad en el pago
de los arbitrios por parte de los contribuyentes, recurriendo a fuentes como el
financiamiento a través del FONCOMUN, asi como son impuestos municipales
(Dulanto, 2013).

Por otro lado, existen limitaciones en cuanto a recoleccion y disposicion
final de los residuos solidos, los que se traducen en riesgos para la salud de la
poblacidn sobre todo en estas etapas de recojo y disposicion final debido ademas
de la falta de un relleno sanitario. Este ultimo generaria pérdida de calidad de
agua y contaminacion del suelo puesto que los residuos son dispuestos en un
botadero (Sanchez et al., 2015).

Respecto al financiamiento por parte del municipio, encontramos un bajo
0 escaso porcentaje que es destinado a la prestacion de los servicios para la

gestion de residuos solidos, asimismo un factor critico es la morosidad en el pago
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de las tasas en el ambito de la recoleccién de residuos sélidos es grande
(MINAM, 2016).

Asimismo, la problematica referida a la limpieza publica en el centro
urbano de Andahuaylas, considera una serie de factores como los escasos
recursos municipales (falta de camiones recolectores, insuficiente personal,
inadecuados equipos de trabajo y proteccion personal) lo que contribuye a una
gestion inadecuada de los residuos solidos, sumado a ello la falta de educacién
y sensibilizacion ambiental de los pobladores.

En ese sentido la gestidon de residuos sélidos en el &rea urbana del distrito
de Andahuaylas es deficiente, debido a los recursos insuficientes para cubrir con
todas las fases de una gestion adecuada de residuos solidos como son la
recoleccion, el transporte y la disposicion final ademas se debe a falta de de
presupuesto destinado a fomentar programas que permitan la minimizacion, el
reaprovechamiento y el reciclaje. Por lo tanto, es imprescindible la
implementacion y/o actualizacién del PIGARS, ya que se constituye en un
instrumento estratégico para la gestion eficaz de los residuos solidos de la
ciudad, que permita considerar viable un proyecto de inversién publica en
materia de residuos sélidos, aunque sincrementd el nimero de proyectos viables
en esta materia, fueron declarados por el SNIP entre el 2005 y la actualidad
(Dulanto, 2013), con el fin de minimizar los aspectos que incidan en la
contaminacion ambiental, y que esta depende en gran medida de las
municipalidades distritales y provinciales, incluyendo politicas, objetivos y
programas.

La municipalidad distrital de Andahuaylas ha propuesto dentro de sus

politicas medioambientales la segregacion en la fuente y la recoleccion selectiva
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de los residuos solidos en todo el ambito de su jurisdiccion a través de la
Ordenanza Municipal 011-2014-MPA con el fin de promover su reutilizacion y
asegurar su diferenciacion y disposicion final técnicamente adecuada, aunque
muchos piensan que este enfoque es adecuado, esta actividad claramente no
permite el correcto desarrollo del aislamiento.

Otro nivel con deficiencia en la gestion de los residuos solidos es el horario
de recoleccion pues la municipalidad no cumple con los horarios establecidos ya
sea por averias en el camion, o las rutas y ello trae como consecuencia que los
residuos sean depositados en centros de acopio en las calles (Figural4)

En el manejo de residuos solidos, especialmente en términos de
aislamiento de fuentes, recuperacion y reutilizacién de residuos, es necesario
desarrollar estrategias para incrementar la sensibilidad de los residentes. Bueno,
solo el 58% de las personas recibié capacitacion en algin momento. (Figura 17).

Para la reduccion de cantidad y volumen de los residuos el municipio debe
plantear estrategias con la poblacién para generar habitos de segregacion de los
residuos solidos con un potencial de aprovechamiento segin su composicion
organicos e inorganicos para facilitar la tarea de seleccion y que se pueden
valorizar ademas de utilizar en procesos de compostaje.

Sumado a todo esto la falta de un relleno sanitario no permite una
disposicion final adecuada todo ello demuestra una gestion de residuos solidos
deficiente.

La municipalidad del distrito de Andahuaylas debe establecer de manera
paulatina el plan de recoleccion por separacion de fuentes de residuos solidos y
el plan de recoleccion selectiva de acuerdo a su potencia, el cual debe incluir la

ruta del medio de transporte, brindar el horario y frecuencia de los servicios de
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residuos, ademas, estos tramites también deben estar bajo su jurisdiccion y en
cumpliendo con la normativa vigente.

Asi mismo pueden realizar operaciones de valorizacion de residuos
sélidos municipales a través de organizaciones de recicladores debidamente
formalizados (D.L 1278).

Finalmente, es importante resaltar mediante esta investigacion la
importancia de cada fase en la gestion y manejo de residuos sélidos desde la
segregacion en la fuente, la recoleccion selectiva, la reutilizacion, el reciclaje
como las fases mas importantes en la gestion de los residuos sélidos, hasta la
disposicion final, con una planificacion adecuada. Es también importante
considerar en el manejo integral de los residuos sélidos, la participacion activa
de los gobiernos locales y de la poblacién, como los actores fundamentales de
la gestion, ademas una gestion eficiente se debe encaminar a la recuperacion,

reciclaje, reaprovechamiento, valorizacion y minimizacion.
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VIIl. CONCLUSIONES

Luego del analisis de los resultados ademas de la contribucién tedrica y
antecedentes de investigacion en residuos solidos urbanos, de los autores
referenciados y aplicando una metodologia directa de recoleccién de datos en la
fuente a los que se ha sometido el analisis estadistico de analisis de varianza,
ANOVA, para un nivel de significancia al 5%, se concluye:
1. La cantidad de residuos sélidos generados per capita por dia durante la
semana de muestreo, no muestra diferencia significativa, siendo homogéneo los
resultados, generacion per capita media de 0.5 kg/hab/dia, la misma que es
importante para generar actividades de biotransformacion en abonos organicos.
2. No existe diferencia significativa en la cantidad y composicion de los residuos
sélidos muestreados para cada dia durante la semana de trabajo. sin embargo
existen variaciones significativas en las cantidades de tipos de residuos soélidos
domiciliarios (organicos reciclables, inorganicos reciclables, no reciclables, y
residuos peligrosos), obviamente en este tipo de residuos, no es factible
uniformizar el desempefio de los ciudadanos en cuanto a su consumo y
generacion de residuos organico e inorganicos, asi como los residuos peligrosos.
Al respecto se encuentra una media de 69.37% residuos y 13.94 % de
inorganicos.
3. Enrelacion a la gestion municipal en residuos solidos, la ciudadania considera
que es buena en 34.7% y es mala en 65.3%, siendo los aspectos mas criticos
de la gestion la falta de contenedores en los lugares publicos, las escasas
practicas de reutilizar los residuos para generar el valor agregado y las calles
una deficiencia en la limpieza publica, con una relativa percepcion favorable los

carros recolectores y las camparfias de educacion.
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IX. RECOMENDACIONES
Del analisis de los resultados y las conclusiones arribadas se recomienda
1. Realizar campafas de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de
residuos solidos en las viviendas, haciendo un seguimiento desde la fuente
hasta su disposicion final.
2. Sensibilizar a la poblacion en el manejo eficiente de los residuos solidos
generados, fomentando cambio de habitos.
3. Reaprovechamiento de la materia organica para la produccion de compost.
4. Realizar campafias a través de los municipios distritales de la provincia de
Andahuaylas, con el fin de minimizar la generacién de residuos sdlidos,
promoviendo el reciclaje y reaprovechamiento.
5. Mejorar el proceso de recoleccion en cuanto a frecuencia, rutas y horarios
gue permitird mejorar la gestion de residuos solidos domiciliarios.
6. Promover actividades de minimizacion y valorizacion de los residuos soélidos,
incorporando a los recicladores de su jurisdiccion.
7. Elaboracion e implementacion de programa de aprovechamiento y

valorizacion de los residuos solidos
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XI. GLOSARIO DE TERMINOS

e Aprovechamiento: Cualquier proceso industrial o manual con el fin de

reciclar o transformar los recursos o utilidades contenidos en los residuos.

e Clasificacion de residuos: Seleccionar o separar diversos componentes de

los residuos normalmente de forma manual.

e Compactacion de residuos: método de disminucion del volumen de los
residuos mediante el empleo de prensas para la formacion de pacas o

mediante el paso de maquinaria pesado en los rellenos sanitarios.

e Compostaje: proceso que consiste en provocar y acelerar la biodegradacion
de diversos residuos organicos con el fin de obtener un producto estable,

rico en minerales y humus.

e Contaminacion por residuos sélidos: Degradacion de la calidad natural
del ambiente como resultado directo o indirecto de la presencia, gestion o
disposicion inadecuadas de los residuos sélidos.

e Disposicion final: Almacenamiento permanente o confinamiento de
residuos en lugares e instalaciones cuyas caracteristicas permitan evitar su
liberaciéon al medio y con ello afectar la salud de la poblacién y el ecosistema

y sus elementos.

e Incineracion: Cualquier proceso de reduccion de volumen por oxidacion
térmica, descomponiendo o cambiando la composicion fisica, quimica o
biologica de residuos sdlidos, liquidos o gaseosos, en el que se puedan
controlar todos los factores de combustion (como temperatura, tiempo de
residencia y turbulencia) para lograr eficiencia, efectividad y parametros

ambientales previamente establecidos.

e Humus: materia de color marrén o negro, suave y esponjosa, que queda
después de que la materia organica se ha descompuesto. Se oxida con
bastante lentitud y es muy til para mejorar propiedades fisicoquimicas del

suelo.
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e Lixiviado: ElI material o componente de liquido que penetra o se descarga
de los desechos solidos es total o parcialmente soluble o esta suspendido y

puede contener sustancias toxicas.

e Materia organica: Material que puede ser descompuesto por
microorganismos anaerébicos con tal rapidez que genera malos olores,

atraccion de vectores como roedores e insectos.

e Material reciclable: Parte de los residuos sélidos urbanos de origen
inorganico susceptibles a recuperarse para reutilizarse o transformarse

industrialmente en nuevos productos.
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Xll. ANEXOS

ANEXO 01: Ficha de recoleccion de datos

Cuestionario sobre la gestion de residuos solidos domiciliarios en el &rea urbana del

distrito de Andahuaylas

No ITEMS Sl NO

1 | Utiliza recipientes adecuados en el lugar de
generacion de residuos soélidos domiciliarios

2 | Clasifica o separa los residuos sélidos en su vivienda

3 | Considera usted que la segregacion es importante
para el reciclaje y reutilizacion de los residuos sélidos
domiciliarios.

4 | Le da valor a los residuos solidos que genera en su
vivienda.

5 | Existen contenedores publicos implementados por la
municipalidad en tu barrio.

6 | Se realiza el recojo selectivo por el o los carros
recolectores.

7 | El carro recolector cumple con el horario establecido
de recoleccion rutinaria.

8 | Esperan al carro recolector para la entrega de los
residuos sélidos generados.

9 | La municipalidad realiza campafias de reciclaje con el
camion recolector como una forma de sensibilizacién
en tu barrio.

10 | Recibi6 algun tipo de capacitacion en el manejo de
residuos solidos.

11 | Cudl es el aspecto de las calles donde vive

12 | La Municipalidad de tu distrito ha tomado en cuenta la
necesidad de un relleno sanitario para la disposicion
final de los residuos soélidos municipales generados.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: Datos de residuos so6lidos (Kg) generados por vivienda

N° vivienda |N° habitantes | Jueves | Viernes Sébado | Domingo | Lunes Martes | Miércoles
1 5 2.60 3.20 3.86 216 | 3.90 2.90 3.90
2 6 0.32 5.54 9.56 1.10 7.36 0.52 5.56
3 2 0.94 3.80 1.50 2.60 3.98 2.82 0.60
4 4 0.56 3.42 10.14 4.04 4.82 4.80 4.06
5 5 8.84 1.58 1.72 0.42 1.38 0.52 1.18
6 6 0.34 2.00 0.38 1.06 4.22 1.16 1.66
7 6 0.12 1.17 1.02 3.60 0.58 1.50 2.22
8 6 2.22 1.92 3.14 1.38 0.74 1.06 0.56
9 6 2.32 2.64 3.12 1.48 4.00 1.54 3.22
10 4 6.16 1.50 2.50 2.38 1.26 2.16 1.78
11 4 5.70 0.14 1.58 3.90 2.34 2.82 2.54
12 4 0.22 0.34 11.40 0.38 4.80 0.32 0.33
13 8 0.10 3.72 4.98 0.78 3.32 1.48 0.66
14 4 3.56 3.42 5.32 8.16 1.08 1.02 0.12
15 6 0.24 2.50 2.94 0.60 4.78 3.58 1.04
16 8 2.08 2.78 2.48 0.69 3.60 5.14 1.42
17 12 2.96 13.18 4.52 0.78 1.68 2.88 5.78
18 4 0.46 0.22 4.90 1.00 1.90 1.98 7.76
19 4 3.90 0.14 4.52 0.80 1.17 2.49 4.06

20 2 3.56 1.06 3.28 0.60 0.44 1.16 1.98
21 3 1.34 0.53 0.22 5.22 0.28 1.72 1.34
22 2 0.78 0.82 1.10 2.48 4.22 4.32 0.66
23 2 2.76 3.12 3.40 2.76 1.42 0.78 2.50
24 4 5.60 0.20 1.16 2.92 3.28 0.28 0.72
25 9 9.80 0.24 3.18 4.32 5.30 2.14 3.36
26 7 3.48 3.22 2.54 3.98 8.70 0.80 4.50
27 5 1.26 2.14 1.54 0.30 9.60 2.60 1.40
28 8 2.66 0.76 1.86 2.20 3.79 4.66 3.20
29 4 0.92 1.02 0.83 0.56 1.48 1.94 3.98
30 6 0.84 1.08 1.33 1.77 1.48 0.86 0.88
31 5 3.60 6.10 4.34 1.89 2.08 3.00 2.00
32 3 0.74 4.22 2.94 0.94 1.40 0.06 4.76
33 2 1.06 2.03 3.04 5.10 3.28 1.70 1.96
34 7 3.08 3.60 1.16 2.14 4.67 3.14 1.54
35 2 4.36 1.81 0.48 1.60 1.08 0.82 4.36
36 3 5.58 1.44 1.48 3.72 1.06 2.36 240
37 8 5.56 6.18 1.32 3.50 0.84 0.36 3.82
38 5 4.32 3.42 3.70 0.22 0.70 0.48 0.30
39 5 5.62 3.18 2.48 3.02 1.44 2.80 1.37
40 13 4.40 2.98 4.10 5.70 6.14 4.72 5.38
41 2 2.80 2.02 2.36 1.09 0.84 0.36 1.02
42 2 3.70 1.07 2.21 0.42 0.91 0.62 0.36
43 3 3.10 0.72 0.84 1.02 0.90 0.70 3.68
44 5 7.92 5.83 2.74 3.88 3.56 3.68 1.92
45 3 5.72 5.32 4.30 2.54 1.70 0.78 1.80
46 4 3.44 3.55 2.86 2.68 1.70 0.14 4.66
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N° vivienda |N° habitantes | Jueves | Viernes Sébado | Domingo | Lunes Martes | Miércoles
47 4 1.60 1.63 0.86 1.34 0.47 1.22 1.32
48 4 3.28 5.64 7.28 0.88 2.10 2.28 0.98
49 7 3.30 2.90 4.98 5.50 5.90 2.36 4.94
50 6 2.22 0.72 0.86 047 1.39 1.18 1.00
51 4 1.28 2.00 2.80 7.20 1.60 1.14 1.22
52 6 1.20 1.70 1.24 0.42 0.90 0.70 0.72
53 8 0.82 0.78 0.34 1.52 0.72 0.26 1.60
54 4 0.48 0.86 0.64 0.72 1.36 1.20 1.42
55 7 1.14 0.76 1.97 1.78 2.50 3.30 0.24
56 4 0.69 0.32 0.88 2.00 0.60 0.46 0.98
57 4 1.72 1.35 0.34 1.46 0.80 0.24 1.90
58 9 1.90 1.36 3.86 0.42 240 0.90 0.58
59 6 2.26 2.04 2.02 0.80 1.62 0.22 2.31
60 3 0.30 0.24 0.82 1.26 1.10 1.44 1.66
61 3 1.08 1.70 1.96 4.32 1.72 1.60 0.72
62 9 1.90 1.16 1.46 3.15 4.79 3.00 4.78
63 2 0.34 1.60 1.56 2.30 2.64 1.20 0.86
64 5 0.22 0.86 0.88 2.90 3.92 0.90 1.37
65 4 1.06 2.00 2.68 2.32 2.15 1.18 1.12
66 4 1.94 0.30 0.32 1.24 0.12 0.32 0.76
67 3 1.65 1.49 1.48 0.58 1.18 0.16 1.69
68 4 0.77 0.51 1.33 1.20 1.68 2.22 0.16
69 4 0.46 0.22 0.59 1.35 0.40 0.31 0.66
70 4 1.16 0.91 0.23 0.98 0.54 0.16 1.28
71 7 1.28 0.92 2.59 0.28 1.61 0.61 0.39
72 6 1.52 1.36 1.36 0.54 1.08 0.15 1.56
73 4 1.69 2.45 0.92 1.72 1.64 1.81 2.22
74 6 1.02 0.80 0.20 0.86 0.48 0.14 1.13
75 5 1.69 2.45 0.92 1.72 1.64 1.81 2.22
76 4 1.34 1.20 1.20 0.48 0.95 0.13 1.37
77 7 0.40 0.71 0.53 0.60 1.13 1.00 1.18
78 4 0.95 0.63 1.64 1.48 2.08 2.74 0.20
79 4 0.57 0.27 0.73 1.66 0.50 0.38 0.81
80 9 1.43 1.12 0.28 1.21 0.66 0.20 1.58
81 6 1.58 1.13 3.20 0.35 1.99 0.75 0.48
82 3 1.88 1.69 1.68 0.66 1.34 0.18 1.92
83 3 0.87 0.58 1.51 1.36 1.91 2.52 0.18
84 6 0.12 1.17 1.02 3.60 0.58 1.50 2.22
85 6 2.22 1.92 3.14 1.38 0.74 1.06 0.56
86 6 2.32 2.64 3.12 1.48 4.00 1.54 3.22
87 4 7.16 1.50 2.50 2.38 1.26 2.16 1.78
88 4 5.70 0.14 1.58 3.90 2.34 2.82 2.54
89 4 0.22 0.34 8.40 0.38 4.80 0.32 0.33
90 2 3.56 1.06 3.28 0.60 0.44 1.16 1.98
9N 3 1.34 0.53 0.22 5.22 0.28 1.72 1.34
92 2 0.78 0.82 1.10 2.48 4.22 4.32 0.66
93 2 2.76 3.12 3.40 2.76 1.42 0.78 2.50
94 3 5.60 0.20 1.16 2.92 3.28 0.28 0.72
95 9 9.80 0.24 3.18 4.32 5.30 2.14 3.36
96 7 3.48 3.22 2.54 3.98 8.70 0.80 4.50
97 4 8.80 1.50 2.50 2.38 1.26 2.16 1.78
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ANEXO 03: Comparacion multiple para la generacion de residuos

solidos por dia.

Prueba de medias Tukey

Dia N Mean Grouping
Jueves 97 2.52052 A
Sabado 97 2.42938 A
Lunes 97 2.34464 A
Domingo 97 2.06897 A B
Miércoles 97 1.97216 A B
Viernes 97 1.93433 A B
Martes 97 1.55464 B

Diagrama de comparacion de diferencias significativas Tukey

Jueves - Domingo -

Lumes - Domingo -

Martes - Domingo - W
Migrcoles - Domingo - . 4
Sdbado - Domingo -
Viernes - Domingo - o
Lumes - Jueves | .
Martes - Jueves - W
Miércoles - Juewves - e
Sabado - Jueves - ot
Wiernes - Jusves | . 4
Martes - Lunes -| .

Migrooles - Lunes - o
Sabado - Lunes -
Viernes - Lunes -| i

Migrcoles - Martes -
Sibado - Martes -
Wiernes - Martes -

Sabado - Migrcoles -
Viernes - Migrcoles -
Viernes - Sabado - 4
-2 -1 0 1 2
If an interval does not contain zero, the corresponding means are sigrificantiy
different.

Dia
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ANEXO 04: Comparacion multiple para la generacion per capita de

residuos solidos

Prueba de medias Tukey

Dia N Mean

Jueves 97 0.608522 A

Sabado 97 0.584023 A
Lunes 97 0.526007 A B
Domingo 97 0.51815 A B
Miércoles 97 0.457829 A B
Viernes 97 0.447163 A B
Martes 97 0.37332 B

Diagrama de comparacion de diferencias significativas Tukey

Jueves -
Lunes -
Martes -
Miércoles -
Sabado -
Viemes -

Domingo-|
Domingo-
Domingo-|
Domingo-|
Domingo-|
Domingo-

Lunes - Jueves-

Martes - Jueves-|

Miércoles - Jueves-|

Sabado - Jueves-

8 Viernes - Jueves-|
o

Martes - Lunes-|

Miércoles - Lunes—

Sabado - Lunes-

Viemnes - Lunes-|

Miércoles - Martes-|

Sabado - Martes -

Viemnes - Martes-|

Sabado - Miércoles -

Viemes - Miércoles—

Viermnes - Sabado|

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

ANEXO 05: Datos de residuos sélidos (kg) generados por tipo de

residuos

Tipo de residuo

Jueves |Viernes | Sabado | Domingo

Lunes |Martes |Miérco|es

Organicos reciclables

Materia Organica 104.32 93.888 95.328 176.576  165.44 131.264 104.096
Madera, Follaje 0.128 0.16 0.128 3.136 2.112 0.192 2.048
Papel 2.944 2.752 3.072 3.136 3.264 2.752 3.488
Cartén 30.848 7.456 3.136 15.808 5.952 6.944 5.504
Telas, textiles 2.112 1.6 3.456 7.36 3.392 1.28 2.368
Total 140.352 105.856 105.12 206.016 180.16 142.432 117.504
Inorgénicos reciclables

Vidrio 2.048 11.328 3.52 3.52 2.752 1.088 1.024
Plastico PET 2.304 2.528 3.392 2.72 6.144 3.072 2.752
Plastico Duro 7.232 6.912 6.208 9.536 10.752 14.464 4.864
Bolsas 6.4 8.192 10.24 7.04 8.128 10.752 11.136
Metales 4.096 4.032 4.256 3.136 4.64 3.968 3.136
Tetrapac 0.096 0.288 0.256 0.192 1.088 0.896 0.384
Total 22.176 33.28 27.872 26.144  33.504 34.24 23.296
No reciclables

Pafales y toallas

sanitarias 0.768 0.256 0.64 2.752 0.448 0.576 0.192
Caucho, cuero, jebe 0.032 0.032 0.32 0.256 0.32 0.128 0.064
Residuos Inertes 6.08 19.648 20.992 19.52 23.2 4.8 6.656
Residuos electrénicos 0.128 0.256 0.256 0.192 0.256 0.224 0.576
Total 7.008 20.192 22.208 22.72  24.224 5.728 7.488
Residuos peligrosos

Pilas 0.032 0.064 0.192 0.064 0.448 0.032 0.064
Restos de medicinas,

focos, 0.064 0.032 0.064 0.384 0.768 0.384 0.032
Residuos Sanitarios 16.96 10.88 27.328 25.536 14.336 17.6 15.168
Total 17.056 10.976 27.584 25.984 15.552 18.016 15.264
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ANEXO 06: Comparacion multiple para la generacion de residuos

sdlidos por tipo

Prueba de medias Tukey para los dias

Dia N Media  Agrupacion

Domingo 4 70.216 A
Lunes 4 63.36 A
Martes 4 50.104 A
Jueves 4 46.648 A
Sabado 4 45.696 A
Viernes 4 42.576 A
Miércoles 4 40.888 A

Diagrama de comparacion de diferencias significativas Tukey par dias

Jueves-Domingo &
Lunes-Domingo -
M artes-Domingo | " &
Miercoles-Domingo - &
Sabado - Domingo - -
Viemes-Domingo L .
Lunes- Jueves-
Martes - Jueves-
Miercoles- Jueves. <
Sabado - Jueves-
'g Viemes- Jueves- &
Mares-Lunes- .
Miercoles- Lunes " .
Sabado - Lunes- r 4
Viemes- Lunes- .
Miencoles- M artes T
Sabado - Martes- " &
Viemes- Martes- .
Sabado - Miercoles-
Viemes-Miercoles-
Viemes- Sabado -

L ]
11-&-1-1-F1-1-t--1-
L

25 50

|

|
o
=
(%)
un
[=1

Prueba de medias Tukey para los tipos

Tipo N Media  Agrupacion
Organicos
reciclables 7 142.491 A
Inorganicos
reciclables 7 28.645 B
Residuos
peligrosos 7 18.633 B
No reciclables 7 15.653 B

Diagrama de comparacion de diferencias significativas Tukey par dias
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Anexo 07 REGISTRO DE FOTOS

DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CERRO SAN JOSE DE
ANDAHUAYLAS
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e .
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BOTADERO DE RESIDUOS SOLIDOS CERRO SAN JOSE ANDAHUAYLAS
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CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS, MUNICIPALIDAD PROVINCIAL
ANDAHUAYLAS
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COMPOSTAJE DE LA MATERIA ORGANICA RECOLECTADA, MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL ANDAHUAYLAS.
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PROMOVIENDO LA SEGREGACION EN LA FUENTE, ENTREGA DE BOLSAS
AMARILLAS PARA LA RECOLECCION SELECTIVA..
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CAMPANAS DE EDUCACION CON PARTICIPACION CIUDADANA, CLASIFICANDO
LOS RESIDUOS.
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CAPACITANDO A PERSONAL DE LA MUNICIPALIDAD COMO VOCEROS PARA LA
SEGREGACION EN LA FUENTE
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CAPACITANDO AL BATALLON DEL EJERCITO

CAPACITACION EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
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CAMION RECICLADOR
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APOYO DE LA MUNICIPALIDAD PARA LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS
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