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RESUMEN

El presente estudio titulado “Elaboracion de una guia de caracterizacion de
residuos sélidos municipales para la mejora del plan integral de gestion ambiental
municipal en la provincia de Tacna 2021”, tiene como objetivo determinar las
cantidades y los porcentajes de cada tipo de residuos sélidos clasificado y
almacenado en la planta se segregacion de la municipalidad provincial de Tacna
mediante la elaboracién y aplicacién de una guia de caracterizacion la cual fue
ejecutada basada en la guia metodoldgica para la elaboracion de estudios de
caracterizacién de residuos sélidos municipales formulada por el ministerio del
ambiente, los resultados obtenidos en este estudio indican que en el distrito de
Tacna la generacién per capita de residuos soélidos que se disponen en la planta
es de 48 958,3 kg/dia, en donde las botellas representan el 27,47 %, los papeles
el 29,49 %, las latas el 19,62 % y los cartones el 23,49 %.

Palabras claves: Densidad, Generacidon per capita, Generador, Impacto

ambiental, Manejo de residuos sdlidos, Reciclaje, Residuos municipales.



Xi

ABSTRACT

The present study entitled "Preparation of a municipal solid waste characterization
guide for the improvement of the comprehensive municipal environmental
management plan in the province of Tacna 2021", aims to determine the quantities
and percentages of each type of solid waste classified and stored in the plant was
segregated from the provincial municipality of Tacna the preparation and
application of a characterization guide which was executed based on the
"Methodological Guide for the Preparation of Municipal Solid Waste
Characterization Studies", prepared by the Ministry of the Environment. The results
obtained in this study indicate that in the district of Tacna, the per capita generation
of solid waste available at the plant is 48 958,3 kg / day, where bottles represent
27,47%, papers 29,49%, cans 19,62% and cartons 23,49%.

Key words: Density, Generation per capita, Generator, Environmental impact,

Solid waste management, Recycling, Municipal waste.



INTRODUCCION

Debido al constante incremento de residuos sélidos municipales y una
mala disposicion de estos, hace que una gran parte se pierda durante los procesos
de segregacion, es por este motivo que se hace de suma importancia contar con
metodologias que refuercen el desarrollo de las actividades de segregacion por

parte de la gerencia de gestion ambiental de Tacna.

Este estudio propone la elaboracion y aplicacion de una guia de
caracterizacién de residuos sdlidos basada en los parametros y normas
establecidas por el Ministerio de Ambiente 2020, aqui se evaluara la incidencia del
uso de la guia de caracterizacion en las cantidades diarias registradas por los
trabajadores del &rea de segregacion de residuos solidos municipales asi como el
porcentaje de los mismos y el indice de aplicacion por parte del personal
operacional, con la finalidad de incrementar las cantidades de residuos sélidos y
orientar al personal operacional del area de segregacién de residuos solidos

municipales.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

11 Descripciéon del problema

El manejo de los residuos sdlidos es uno de los temas més delicados, ya
gue estos se vienen incrementando considerablemente en distintos puntos de la
ciudad de Tacna, sumado a ello el estado de emergencia sanitaria por la que todo
el mundo esté pasando, hace dificil el desarrollo de las actividades de segregacion
tanto para los municipios como para los recicladores individuales e informales.

Para De La Vega (2014), como para muchos actualmente en el distrito de
Tacna las entidades asignadas al trasporte, recoleccion y almacenamiento de
residuos sélidos no cuentan con una guia de caracterizacion que les permita tener
un conocimiento claro sobre la forma y la manera en que se deben clasificar y
disponer finalmente.

Es por ello que esta tesis propondra la incorporacion de una guia de
caracterizacion para el recojo, transporte y disposicion final de los residuos sélidos
municipales generados en el distrito de Tacna. Para esto se realizar4d un
diagndstico sobre los pesos y volumenes de los residuos solidos antes y después

de la elaboracidn de la guia de caracterizacion.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢ Existe una mejora en la caracterizacion de residuos sélidos municipales
para mejorar el plan integral de gestion ambiental en la provincia de Tacna;

aplicando una guia de caracterizacion?

1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es el incremento de la cantidad de residuos sélidos municipales

clasificado y almacenado después de la aplicacion de una guia de caracterizacion



de residuos sélidos en la planta de segregacion de la municipalidad provincial de

Tacna?

¢, Qué tipos de residuos sélidos municipales se segregan en la planta

municipal provincial de Tacna?

¢ Cudl es la cantidad de segregacién de los residuos sélidos del personal

de la municipal provincial de Tacha después de aplicar la guia?

¢, Cual es el porcentaje de aplicacién e interpretacion de los trabajadores

del area de segregacion de residuos soélidos?

1.3  Justificacion e importancia de la investigacion

Actualmente la provincia de Tacna cuenta con un botadero municipal
ubicado entre los distritos de Alto de la Alianza, Ciudad Nueva y Pocollay (cerro
Intiorko). El cual esta ubicado en el distrito del alto de Alianza, a 7 km de la ciudad
y brinda los servicios a los distritos de Tacna, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva,

Pocollay, Gregorio Albarracin y cuenta un area reconocida de 100 Ha.

Hoy en dia la generacién de residuos solidos casi se ha triplicado
produciéndose entre 200 a 250 toneladas de residuos sélidos por dia, debido a
esto el &rea que ocupa el botadero se increment6 abruptamente y se planteé la
construccién de un nuevo botadero municipal 20 km mas adentro, esta Ultima

propuesta alun se esta formulando.

Asi mismo se evidencio de la ausencia de maquinaria para el esparcido,
tapado y compactado de residuos solidos, la cual se verifico en la visita realizada
el 26 de abril del 2018 por una comision fiscalizadora, en este sentido mediante el
acta n.° 002-2018-VC-OCI/MTP se evidencio la forma desordenada en la que se

acumulan los residuos soélidos en el botadero municipal.



Esto ocasiona diversos problemas, como son: Desorden, descomposicién
de los residuos que trae como consecuencia la proliferacion de insectos, agentes

patégenos, malos olores y acumulacién de gases que generan incendios.

Es por esto que en el 2020 se produce un incendio en el botadero el cual
se origind en horas de la noche y se prolongé durante 21 horas debido a las

causas ya mencionadas.

A través de la oficina de Metas del Programa de Incentivos a la mejora de
la Gestion Municipal (Meta 3), se ha logrado obtener 4.3 toneladas de compost,
tras la recoleccion de 28.8 toneladas de residuos organicos, pasto verde y ramas,
por parte de la unidad de gestion de areas verdes de la gerencia de gestion
ambiental Tacha.

El personal de esta gerencia, trabaja desde marzo del 2020 en la planta
de compostaje de 375 m? esta se ubicada en el interior del Parque Peru, aqui se
produce abono orgénico, el mismo que es usado para el mantenimiento de las
areas verdes de la ciudad, también se plantea una etapa que considere trabajar
con residuos organicos domiciliarios y mercados promoviendo una conciencia

ambiental en la poblacién sobre un adecuado manejo de los residuos soélidos.

Lamentablemente todas estas actividades se vieron paralizadas debido al

estado de emergencia y el impacto que genera el covid-19.

Luego de hacer un andlisis a los procesos y los efectos que generan los
residuos solidos, se plantea la elaboracidn de una guia de caracterizacion, la cual
permita incrementar la cantidad de residuos solidos segregados por la planta de

la municipalidad provincial de Tacna.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Elaborar y aplicar una guia de caracterizacion de residuos so6lidos

municipales que permita obtener mayores cantidades de residuos sélidos



clasificados y almacenados en el establecimiento del area de segregacion de

residuos solidos municipales de Tacna.

1.4.2 Objetivos especificos

Registrar y analizar las cantidades diarias antes y después de la elaboracion

de la guia de caracterizacion de residuos sélidos municipales.

Determinar los tipos de residuos solidos municipales y el porcentaje que se

incremento luego de aplicar la guia de caracterizacion.

Determinar cuanto es el incremento en la cantidad de residuos solidos
segregados en la planta de residuos solidos municipales del distrito de Tacna.

Determinar el porcentaje de aplicacion e interpretacion de los trabajadores
de la planta de segregacion en el uso de la guia de caracterizacién de residuos

s6lidos municipales.

1.5 Hipétesis

1.5.1 Hipotesis general

Con la elaboracién de una guia de caracterizacién de residuos soélidos
municipales aplicada en la planta de segregacion de residuos sélidos del distrito
de Tacna, se podrd obtener mayores cantidades de residuos sdlidos

segregados por la gerencia de gestion ambiental de Tacna.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes internacionales

Grau et al. (2015) realizaron un informe sobre el estado de la
situacion de la gestion de residuos soélidos en América Latina y el Caribe.
En dicho informe se presenté una breve descripcion de los datos mas
relevantes como, el promedio regional de generacion per cipita de
Residuos Solidos Domiciliarios (RSD) y de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) que fue de 0,6 kg/hab/dia y 0,9 kg/hab/dia, respectivamente. Los
resultados obtenidos permitieron concluir que en América Latina se
produce alrededor de 436,000 toneladas de residuos soélidos de los cuales,
solo el 50% recibe disposicion final inadecuada y la recoleccion sigue

siendo deficiente en los barrios menos desarrollados de las metrépolis.

Montesillo (2017) realizo una investigacion titulada Propuesta para
la Gestion Sustentable de los Residuos Solidos Urbanos en la zona central
Conurbada de Toluca de la Universidad Autbnoma del Estado de México.
En dicha investigacion se trabajé con una muestra no probabilistica del
personal que trabaja directamente en la gestion de los RSU (residuos
sélidos urbanos) en cada uno de los ayuntamientos considerados en la
investigacién. Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos
fueron entrevistas semiestructuradas: una dirigida a los responsables de la
gestion de los RSU en cada municipio; y la otra, a los operadores de las
unidades recolectoras de dichos residuos. Asi, se entrevistaron a los
responsables del manejo o gestion de los residuos de cada ayuntamiento,
lo cual equivale a cinco; y a 15 operadores de unidades recolectoras de
residuos, equivalente a tres por cada uno de los cinco municipios

considerados en dicho estudio. Los resultados obtenidos permitieron



concluir que La generaciéon de residuos es el resultado directo de toda
actividad desarrollada por el hombre; actualmente la sociedad de consumo
genera una enorme cantidad y variedad de residuos que, con el tiempo, ha
aumentado significativamente. Ademas, los RSU se depositan en tiraderos
a cielo abierto, se estima que el costo asciende a 130 millones de pesos
anuales que afecta gravemente a los ecosistemas y es un peligro potencial

para los mantos acuiferos, lo cual es insostenible en largo plazo.

Garcia et al (2019) realizaron una investigacion titulada Manejo y Gestion
Ambiental de los desechos sodlidos, estudio de casos. En dicha
investigacion se trabajé con 2 locaciones de la ciudad de Machala, que
constituyen 2 casos objetos de estudio, caso 1, Mercado Municipal de
Puerto Bolivar y caso 2, Urbanizacion Privada San Patricio, con el fin de
implementar el manejo adecuado de estos. Los instrumentos utilizados
para la recoleccion de datos fue un diagnéstico situacional de los 2 sectores
a través de encuestas y entrevistas al personal que reside y labora en los
mismos y establecer la realidad de los predios y el manejo de los desechos
generados en el desarrollo de la actividad. Los resultados obtenidos
permitieron concluir que el manejo de los desechos que se producen en el
Mercado Municipal Puerto Bolivar, carece de eficiencia pues solo se realiza
una separacion de los desechos organicos de los inorganicos, sin dar a
estos Ultimos una adecuada disposicion final mientras que en el Mercado
Municipal Puerto Bolivar los principales residuos que se generan son
organicos (restos de alimentos y animales) e inorganicos (plasticos, vidrios,
cartones y papel), permitiendo que las estrategias de la propuesta sean
desarrolladas de manera eficaz. Siendo asi que la estrategia para mejorar
la gestion de residuos soélidos domiciliarios en ambas locaciones objeto de
estudio es la implementacion del plan de educacion ambiental; generando
de esta manera un manejo adecuado de los desechos; a través, del
compromiso y la seguridad; y el fomento de una conciencia ambiental

sélida.



2.1.2 Antecedentes nacionales

El Ministerio del Ambiente (MINAM, 2020) afirma que después de varios
afios promulgada la ley general de residuos soélidos y sus diferentes modificatorias
a lo largo de estos afios en el Pert aln presenta graves problemas en la gestién
de residuos solidos debido al creciente numero de habitantes que se incrementa
dia con dia por lo cual aumenta la generacion de residuos sélidos segun el D.L.
N° 1501 una persona promedio produce alrededor de ¥ kg al dia de residuos

sélidos domésticos.

En el Perd, se producen alrededor de 7 millones de toneladas de residuos
s6lidos municipales, cerca de 20 mil toneladas por dia y casi mil toneladas por
hora, de los cuales 70% de estos se generan en los domicilios Gerencia de gestién
ambiental Tacha (MNAM, 2020).

Es por ello que se creé una Guia para la Caracterizacion de Residuos
Soélidos Municipales, formulada por el Ministerio del Ambiente en donde se tiene
como objetivo orientar en el desarrollo de estudios de Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales (EC-RSM) para residuos domiciliarios y comerciales mediante
una serie metodologias que describen la forma mas sencilla para determinar las
caracteristicas de los residuos solidos tales como: la generacion per céapita, el
peso, los volimenes, la densidad, la humedad y la composicion fisica de residuos
sélidos de origen domiciliario y no domiciliario este dltimo provenientes de
establecimientos comerciales, restaurantes, hoteles, mercados, instituciones
publicas y privadas, instituciones educativas y limpieza de espacios publicos Guia
metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos solidos
municipales (MINAM, 2019).

2.1.3 Marco normativo

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente:
El ministerio del ambiente establece las normas bésicas para asegurar un correcto
ejercicio del derecho a un ambiente saludable y equilibrado para un pleno
desarrollo de la vida Ley General del Ambiente (MINAM, 2012).



D.L. N° 1501 que modifica la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos,

aprobada mediante Decreto Legislativo 1278
Establece los derechos, las obligaciones y responsabilidades de la sociedad asi
como de los gobiernos locales, provinciales y distritales que contribuyan a prevenir
la propagacion del COVID-19 y complementen la gestién y el manejo de los
residuos sélidos municipales lo que involucra sistemas de disposicion final
(MINAM, 2020).

Ley N° 26842, Ley General de Salud:
Toda persona natural o juridica, estd impedida de disponer los desechos o
sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber adoptado
procesos de depuracién segun las normas sanitarias y medioambientales Ley
General de Salud (MINSA, 2015).

Resolucion de Contraloria N° 155-2005-CG:
En esta norma legal, se modifican las normativas de control interno del sector
publico, incorporando las normas en el control interno ambiental, con el propésito
de contribuir fortalecimiento de la gestion ambiental de las entidades
gubernamentales en la proteccién del medio ambiente y recursos naturales
(Contraloria General, 2020).

Ley N° 28256, Ley que regula el transporte terrestre de materiales y
residuos peligrosos:
Regula todas las actividades, procesos y operaciones del transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos, basados en la prevenciéon y de proteccion de las
personas, el medio ambiente y la propiedad (MINAM, 2017).
Ley N° 29332, Ley que crea el Plan de Incentivos a la Mejora de la Gestion
Municipal:
El ministerio de economia y finanzas tiene como objeto incentivar a los gobiernos
locales en mejorar los niveles de recaudacion de los tributos municipales y la

ejecucion del gasto en inversion (MEF, 2021).

Ley N° 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades:
El ministerio del ambiente en materia de saneamiento mediante el sistema

peruano de informacion juridica establecen que municipalidades tienen como
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funcién regular y controlar el proceso de disposicion final de los desechos sélidos,
liquidos y vertimientos industriales en su respectiva provincia (SPIJ, MINAM,
2020).
Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica modificadas por
las Leyes N° 28802 y 28522:
Creada con el fin de optimizar el uso de los recursos publicos, aqui se establece
los principios, los procesos, las metodoldgicas y normas técnicas relacionadas con

las diversas fases de los proyectos de inversion publica. (SNIP, 2020).

2.1.4 Antecedentes locales

Segun el instituto nacional de estadistica e informatica, la ciudad de Tacha
alberga alrededor de 356 281 habitantes y se estima que para el 2025 la poblaciéon
se incremente a 393 mil habitantes, segun el Ultimo censo realizado se determiné
que en la zona urbana de la ciudad de Tacna existen 120 735 distribuidas entre
los distritos de Tacna, Pocollay, Gregorio Albarracin, Ciudad Nueva y Alto de la
alianza. (INEI, 2017).

Se estima que cerca de 200 y 250 toneladas de residuos sélidos se
generan a diario en la ciudad de Tacna las cuales provienen de 6 distritos como
de actividades de produccion (MINAM, 2020).

Por medio de la gerencia de gestién ambiental Tacna, se Informé que el
proyecto integral para la construccién de un relleno sanitario demanda de la
participacion de la Municipalidad Provincial de Tacna, asi como de los municipios
distritales de Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Pocollay y Gregorio Albarracin
Lanchipa. Donde los gobiernos locales son los responsables de implementar una
correcta gestion de residuos sélidos en cada una de sus areas y jurisdicciones
(MINAM, 2020).

Aranibar Tapia (2020) Indicé “que las municipalidades deben gestionar una
correcta aplicacibn de la normativa sobre los residuos domiciliarios y no
domiciliarios, asi como una valorizaciébn de residuos sélidos”, para ello es

fundamental contar con la participacion de cada uno de los ciudadanos de manera
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responsable y asi poder gestionar los residuos desde las viviendas y cumplir con

los horarios establecidos por sus municipios (MINAM, 2020).

Ademas, se indico que los residuos provenientes de construccién deben
de ser manejados por empresas operadoras de residuos sélidos que cuenten con
plantas para un tratamiento primario, ya que las piedras se convierten en piedra
chancada, y el concreto se puede convertir en vigas, bloques o como relleno de
terrenos (MINAM, 2020).

Gestion de residuos sélidos municipales en el distrito de Tacha

Segun la gerencia de gestion ambiental el distrito de Tacnha cuenta con 92
810 habitantes los cuales producen alrededor de 76 toneladas de residuos sdlidos.
Estos se disponen directamente en el botadero municipal a 7 km de Tacna, por
otra parte, estos Ultimos afios se viene cumpliendo con el programa de
segregacion de residuos de origen domestico denominado “la eco-bolsa” la cual

tiene un incentivo del 20% en la tarifa de los servicios de arbitrios (MINAM, 2020).

En donde se clasifican diversos tipos de residuos como: botellas, latas,
papeles y cartén entre otros. Cumpliendo asi con la meta 3 establecida por la
Gerencia de Gestion Ambiental Tacna (MINAM, 2020).

Figura 1

Segregacién poblacional de residuos sélidos de los principales distritos dentro de
la provincia de Tacna

100000 92810
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80000 6000
70000
60000
4
50000 6506 39488
40000
30000 0000 oooo 22379
20000 .12880
10000 . .
0 A.dela -
C. Nueva Tacna Alianza Pocollay
= Numero de habitantes 46506 92810 39488 25379
® Residuos solidos municipales 20000 26000 20000 12880

(Kg/Dia)

Nota: INEI (2017).
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2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Residuos Solidos

Segln la Ley de Gestidon Integral de Residuos Solidos. Decreto
Legislativo N° 1278, los residuos sélidos son cualquier tipo de componente,
sustancia o material que es consecuencia d e la utilizacién de un bien o servicio,
el cual se opta por descartar con finalidad de desprenderse de él, para ser
dispuesto priorizando la valorizacién y la reutilizacion de los residuos y en

ultimo caso, su disposicion final (MINAM, 2016).

2.2.2 Clasificacion de residuos solidos

Segun la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos. Nombrada por
el D.L N° 1278, los residuos se deberan clasificar, de acuerdo al manejo que
estos reciben, en peligrosos y no peligrosos, y segun lo determine la autoridad

publica competente para su gestion, en municipales (MINAM, 2016).

2.2.3 Las operaciones de los residuos solidos

Segun el decreto legislativo que modifica el decreto legislativo
N° 1278, que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, El ciclo
de vida de los RS es todo un proceso que va desde el momento en que son

generados hasta ser descartados y dispuestos finalmente (MINAM, 2016).

Segregacion

Accién de agrupar determinados componentes o elementos fisicos

de los residuos sélidos para ser manejados adecuadamente (MINAM, 2016).

Barrido y limpieza de espacio publicos

El Decreto Legislativo N° 1501 y su modificatoria de la ley de gestién

integral de residuos sélidos y establece que el proposito de la operacion de
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limpieza es erradicar todo tipo de residuos sélidos municipal de los espacios

publicos en areas urbanas y rurales (MINAM, 2020).

Recoleccién selectiva

Accion de recoger apropiadamente los residuos que han sido
previamente segregados o diferenciados en la fuente, con la finalidad de

preservar su calidad con fines de valorizacion (D.L N° 1501, 2020).

Transporte

Consistente en el traslado apropiado de los residuos recolectados hasta

las infraestructuras de valorizacién o disposicién final (MINAM, 2020).

Almacenamiento

Es la operacién de acumulacién temporal de residuos de manera
técnica y sanitaria, como parte del sistema de manejo hasta su valoracion
o disposicion final (D.L N° 1501, 2020).

Valorizacion

Cualqguier operacién cuyo objetivo sera el residuo, uno o varios de los
materiales de los que se compone, sea reaprovechado Yy sirva para una finalidad
Gtil al sustituir a otros materiales o recursos en los procesos productivos (D.L N°
1501, 2020).

Transferencia

Es el proceso que consiste en transferir los residuos sélidos de un
vehiculo de menor capacidad a otro de mayor capacidad, para luego continuar
con el proceso de transporte (D.L N° 1501, 2020).

Disposicion final

Procesos u operaciones para tratar y disponer en un lugar los residuos
como Ultimo proceso de su manejo en forma permanente, sanitaria y
ambientalmente segura (D.L N° 1501, 2020).
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2.2.4 Plan de Manejo de Residuos Solidos

El plan de manejo de residuos sélidos representa un instrumento en la
gestion que surge por un proceso coordinado y conformado las autoridades y
funcionarios municipales, representantes de instituciones locales, publicas y
privadas, promoviendo una correcta gestibon en el manejo de los residuos
solidos, asegurando la eficacia, la eficiencia y sostenibilidad, desde su
generacion hasta su disposicion final, incluyendo los procesos de
reutilizacién, reduccién , minimizacion y reciclaje de residuos solidos en donde

se incluya a recicladores formalizados (MINAM, 2020).

2.3 Definicién de términos

2.3.1 Caracterizacion de residuos sélidos municipales

Se considera a los estudios de caracterizacion de residuos solidos
municipales como una posible herramienta técnica para presentar informacién
puntual sobre la densidad, generacion, composicion de los residuos solidos
(MINAM, 2020).

2.3.2. Densidad

Se basa en la relacion entre la masa de una sustancia reflejada por el
volumen que ocupa esa sustancia. Entre las unidades de masa mas utilizadas
estan los kg/m3 para los soélidos y kg/l o g/ml para los liquidos y los gases (D.L
N° 1501, 2020).

2.3.3. Generacidn per capita

Son los patrones de consumo y generacion de residuos de la poblacién,
este indicador nos permite poder realizar un andlisis de intensidad en el uso de
los recursos (MINAM, 2020).

2.3.4. Generador

Cualquier habitante o juridica que a razon de sus actividades esta genera
residuos, ya sea como fabricante, importador, distribuidor, comerciante o
usuario (MINAM, 2020).
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2.3.5. Impacto ambiental

Cambio positivo o negativo de uno o mas compuesto de los componentes

ambientales, provocado por la accion de un proyecto (MINAM, 2020).

2.3.6. Manejo de residuos soélidos

Toda actividad técnica operativa de residuos sélidos que implique el
manipuleo, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento,
disposicion final o cualquier otro procedimiento técnico operativo utilizado desde

la generacién hasta la disposicion final (D.L N° 1501, 2020).

2.3.7. Reciclaje

Segun la norma técnica peruana 900.058:2019 se denomina reciclaje a
toda actividad que permita aprovechar un residuo sélido mediante un proceso de
transformar el material (MINAM 2019).

2.3.8. Residuos municipales

Segun la ley de gestion integral de residuos solidos del ambito de la
gestiobn municipal, los residuos solidos son de origen domestico asi como los
procedentes de la limpieza y barrido de espacios publicos, incluyendo las
playas, actividades comerciales y otras actividades urbanas no domiciliarias
cuyos residuos se pueden asimilar a los servicios de limpieza publica, en todo

el &mbito de su jurisdiccién (Minam, 2016).

2.3.9. Residuos no municipales

Los residuos del ambito de gestion no municipal o residuos no
municipales, son aquellos de caracter peligroso y no peligroso que se generan
en el desarrollo de actividades extractivas, productivas y de servicios (MINAM,
2016).



CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de la investigacién

3.1.1 Tipo de Investigacién

Descriptivo

3.1.2 Disefo de Investigacién

No experimental

3.2 Poblacién y/o muestra de estudio

El personal operacional de la planta de residuos so6lidos de la

municipalidad de Tacna.

3.3 Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Variable independiente

Variable . - .
. . Dimension Indicador
independiente
Sistema de identificacion de e  Salud
materiales peligrosos e Inflamabilidad
e Peligro fisico
e indice de epp
Formato de laguia Caracterizacion cualitativa de
de caracterizacion residuos sélidos municipales e Nombre del residuo
de residuos sélidos e Grupo del residuo
municipales e Tipo del residuo
e Cadigo del residuo

16
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Tabla 2

Variable dependiente

Indicador
Variable _ »
) Dimension Antes de la Después
dependiente
guia de la guia
Analisis de la ., L. . .
Generacion per capita Kg / dia Kg / dia
guia de
caracterizacion Composicién porcentual o o
4 0 0
en la gestion de de residuos sélidos
residuos solidos
municipales
Porcentaje de aplicacion % %

3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

3.4.1 Metodologia para la determinacion de los tipos de residuos solidos.

Este proyecto inicia con el andlisis y recaudacion de datos estadisticos
sobre la gestion de residuos solidos municipales en el distrito de Tacnha, aplicando
los procedimientos basandonos en la Guia Metodoldgica para la Caracterizacién
de Residuos Sdlidos Municipales, formulada por el Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2019).

Para esto se solicitara informacion a la gerencia de gestion ambiental

ubicado al interior del terminal terrestre Manuel A. Odria.

Teniendo como base un enfoque general de la gestién de residuos
sélidos, se procedera a la visita del establecimiento donde se clasifican y

seleccionan los residuos soélidos municipales de Tacna.
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Este estd ubicado al interior del parque Perl donde se realiza la
segregacion de diversos tipos de residuos incluidos residuos organicos, también
existe un establecimiento de segregacion en concesioén con la municipalidad
provincial de Tacna ubicado en el parque industrial dentro del establecimiento “El

mundo de reciclaje”.

Aqui se estudiara los procedimientos para la gestion de residuos sélidos
con la finalidad de conocer las cantidades y volimenes de los residuos que

clasifican. (Ver Anexo 1)

3.4.2 Elaboracion de la guia de caracterizacion

Guia de Caracterizacion de Residuos Solidos

Objetivo de la realizacidon de una guia de caracterizacion

El contar con una guia de caracterizacion de residuos sélidos municipales
basada como una importante herramienta ambiental que contribuye a optimizar

los manejo integrales de residuos sélidos municipales.

Etapa 1: Planificacién

Conformacion y capacitacion del equipo técnico.

Luego formacién de los equipos y responsables, se procedi6 a realizacion
de charlas y capacitaciones de los diferentes grupos de trabajo informandoles
coémo deberian realizar sus actividades poniendo en préactica la guia de

caracterizacion de residuos sélidos.

e Normatividad nacional y local en residuos sélidos y analisis de las
etapas del ciclo de los residuos sdlidos.

¢ Definiciones, importancia y etapas de la caracterizacion de los
residuos solidos municipales.

¢ Metodologia para aplicacion de encuestas y fichas técnicas en el

area de segregacion de residuos sélidos.
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e Indicaciones sobre los materiales y otros aspectos logisticos.

Equipos, materiales y herramientas a usar en el estudio

Los equipos, materiales y herramientas que fueron necesarios para

realizar todas las etapas de campo y gabinete del presente estudio son:

* Balanza electronica de 100 kg. (1 unidades).

* Cilindros de metal de 200 litros de capacidad (2 unidades).
* Winchas de 05 metros (2 unidades).

* Escobas (2 unidades).

* Recogedor (2 unidades).

» Mangas de polietileno (utilizada para segregacion de residuos) 2x60
mts (2 unidades).

* Bolsas de polietileno de 140 litros — de color (5 millares).
Alcohol, jab6n y detergente.

* Impresiones de los formatos para el registro de los datos de
caracterizacion de residuos solidos.

* Equipo de computo.

* Plumones (6 unidades).

* Lapiceros (6 unidades).

* Hojas de papel bond (1 millar).
Aseguramiento de aspectos logisticos

Aspectos logisticos

Contar con el personal, las unidades vehiculares y los equipos de
proteccién personal necesarios para llevar a cabo la etapa de campo en este
estudio.

Personal

El personal operacional de clasificacion y almacenamiento de residuos

solidos municipales del distrito de Tacna (15 Personas).
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Unidades vehiculares

* Movilidad para el personal de campo.

» Camiones recolectores de residuos sélidos municipales.

Equipo de proteccion personal

* Guantes de cuero.

* Botas de jebe.

» Mascairillas contra el polvo.
* Mameluco de drill.

* Botiquin de emergencia.

Procedimientos para la realizacion del estudio

Para llevas a cabo la realizacién del estudio de caracterizacion de
residuos solidos municipales se realizé las siguientes acciones previas a la

ejecucién del mismo:

Coordinaciones Generales

Para favorecer el desarrollo de las coordinaciones, participacion,
recoleccién, pesaje, composicién de los residuos y demas actividades, la
subgerencia de gestion de residuos solidos se conformaron los equipos de
trabajo y se designaron las responsabilidades del estudio durante los meses de

mayo Y junio del afio 2021.

El Subgerente de la gerencia de gestion ambiental como responsable del
desarrollo de las actividades de segregacién de residuos solidos a fin coordinar
con las Gerencias de Desarrollo Econdémico, Gerencia de Administraciéon
Tributaria y otras Subgerencias, son las que brindaron la informacién necesaria
para el desarrollo de la etapa de planificacién y disefio de este estudio.

De igual manera y de manera simultanea se coordiné internamente con
el area de residuos solidos que permitié al personal operacional la disposicion de

ser parte de este estudio (Ver Anexo 2).
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Determinacion de numero de muestras domiciliarias

Para la determinacion del niumero de muestras se aplico la férmula
publicada por el Dr. Kunitoshi Sakurai. CEPIS-OPS. , sugerida por el Instructivo
N°2 del (Miman, 2019).

n = (N)Z21=Z)(P)Q) (1)
e2(N-1)+(221-3)(P)(Q)

Donde:

n = ndmero de muestra.

N = Total de viviendas urbanas (INEI. 2017).
e = Error permisible (3%).

Z1 —% = Nivel de confianza 95% (1.96).

P = Probabilidad que ocurra.

Q = Probabilidad que no ocurra.

La determinacion del nimero de muestras domiciliarias se definio
segun, la cantidad total de viviendas del distrito de Tacna segun el censo
nacional del (INEI, 2017). (Ver Anexo 5).

Etapa 2: Operaciones y trabajo de campo

Sensibilizacion y listado de los trabajadores del area de segregacion de

residuos solidos.

Realizar las coordinaciones y sensibilizacibn con los promotores
ambientales hacia con el operario del area de clasificacion de residuos sélidos
mediante talleres o charlas explicando la metodologia y la importancia de contar
con su participacion durante la ejecucion del estudio. Con ello se asegura la
participacion continua por parte de cada uno de los trabajadores del area de
segregacion de residuos sélidos municipales comunicando que se realizarian las

siguientes actividades:
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* Empadronamiento, registro en el formato de participacion del estudio.
* Encuesta a los responsable del establecimiento sobre la percepcion

del uso de la guia de caracterizacion de residuos sélidos.
Procedimiento para la participacién de los predios del estudio.
Ejecucion del estudio

Se inicié con la comunicacién escrita mediante actas por transparencia a
los establecimientos correspondientes, seguidos del empadronamiento de los
trabajadores del area de segregacion de residuos solidos municipales, previo a
estas acciones se realiz6 las coordinaciones para su participacion.

En la etapa de ejecucion del estudio se realizo la clasificacion de los tipos
de residuos sélidos municipales y el pesaje a fin determinar la generacion per
céapita (GPC).

Estimacion de la generacion per capita

wt
=— (2)
GPC N

Donde:

Wt = peso total de los residuos

Nt = numero total de trabajadores
GPC = generacion per capita (kg/dia)

Validacion de la GPC

Para la validacién de la generacion per capita se usé la metodologia

propuesta por el CEPIS, la cual se describe a continuacion:

- Con los datos de GPC promedio del mes anterior se recalcula la GPC y
desviacion estandar.
- Seguido se ordena los GPC de menor a mayor y se obtiene el intervalo

de sospecha (Zc) usando la siguiente formula:
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Validacion de la generacién per capita

X —xi] 3)

Z
¢ S

Donde:
X : Promedio de generacién per capita
Xi: Promedio de generacion per capita por tipo de
residuos solido

S : Desviacion estandar

- Seguido se descartan los valores con que cumplan el criterio de
Zc>1.96, los cuales son considerados observancias rechazadas.
- Finalmente se recalcula un nuevo promedio de GPC validado, con su

respectiva varianza.
Estimacion de la generacion total de residuos so6lidos municipales

La determinacién total de residuos solidos municipales es la suma de las
cantidades totales mensuales en donde también se considera la generacion total

de residuos sélidos domiciliarios y no domiciliarios.

Para realizar estos calculos se debe construir un archivo en Microsoft
Excel, donde se registren los datos hallados y detallados en tablas y graficas para

cada tipo de residuos sélido.
Estimacion de la composicion de residuos solidos.

Para la estimacion de la composicién de residuos nos basaremos en la
matriz de composicién porcentual de residuos sélidos, la cual expresa la
composicion fisica de los residuos sélidos en porcentajes de peso, para lo cual

se promedian los pesos de cada componente durante el periodo de muestreo.
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3.4.3 Procesamiento y andlisis de datos

La caracterizacion de los residuos se realizard tomando en cuenta la
Guia para la Caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales, (2020).

Ministerio del Ambiente.

Se realiz6 una revision bibliografica a proyectos ya ejecutados con
buenos resultados basados en hojas de ruta de diversos residuos peligrosos y

no peligrosos, asi como fichas cualitativas de residuos sélidos municipales.

Complementada con la informacion recaudada previamente en las visitas
realizadas en los centros y establecimientos designados para la gestion de
residuos sélidos, se establecieron 4 tipos a clasificar dentro de los 8 tipos de

residuos que clasifican en este establecimiento.

Estos son:
1 — Botellas
2 — Papeles
3 — Latas

4 — Cartones

Una vez establecidos los 4 tipos de residuos sélidos se procedera a la
elaboracion de la guia, para esto nos basaremos en tablas que describan las
caracteristicas de los residuos y nos permitan tener un mejor conocimiento sobre
la gestion de los residuos desde el almacenamiento, transporte hasta su

disposicién final.

Estas seran entregadas al personal encargado de la segregacion de
residuos sélidos en donde se realizara un seguimiento durante 25 dias

calendario.

Los 7 primeros se le indico al personal la manera de interpretar y elaborar
la guia de caracterizacion, registrando los volimenes y pesos maximos de

residuos sélidos al dia, a la semana y al mes con el fin de determinar los
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resultados de la elaboracion de la guia de caracterizacion de residuos solidos al

desempeniar las funciones de acopio y clasificacion.

Luego de recaudar la informacion obtenida por el personal mediante
encuestas realizadas antes y después de la elaboracion de la guia de
caracterizacién, se procedi6é a establecer un registro el cual permita contrastar
las cantidades de residuos sélidos asi como el porcentaje de trabajadores que

aplicaron la guia en el desarrollo de sus funciones.

Todos estos datos obtenidos y generados se pusieron a disposicion del
personal a cargo de la gestion de residuos de manera clara y transparente con
la finalidad de poder ayudar en el desarrollo de sus funciones y promover un
mejor manejo eco amigable en donde al igual que el personal designado a la

gestion como los mismos pobladores de la ciudad participen desde sus entornos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Resultados de la aplicacion de la guia de caracterizaciéon

Objetivos de la realizacién de una guia de caracterizacion

Contar con una guia basada en el estudio de caracterizacién de residuos
s6lidos municipales, como una importante herramienta ambiental que contribuye

a optimizar el manejo integral de residuos sélidos municipales.

Etapa 1: Planificacion

Se realiz6 las coordinaciones con las gerencias y sub. Gerencias de
gestion ambiental Tacna, solicitando los permisos e informacién mediante

documentos por transparencia a cada uno de sus dependencias.

Para llevar a cabo este estudio de -caracterizacion se coordind
especialmente con la sub. Gerencia de gestion ambiental Tacha asi como de los
trabajadores operacionales del area de segregacion de residuos solidos

municipales de la municipalidad provincial de Tacna.

Conformacion y capacitacion del equipo técnico.

El equipo técnico esta conformado por el representante de la Gerencia de

gestién ambiental y por la Sub gerencia de proteccién ambiental.

Ellos son los que gestionan y cuantifican los resultados de las

operaciones que realizan sus areas (Ver Anexo 1).

Por otro lado el equipo de campo esta compuesto por los trabajadores
operacionales del area de segregacion de residuos soélidos el cual esti
conformado por 15 personas, estas se distribuyen las funciones de seleccién
recepcion y almacenamiento de residuos sélidos que ingresan en la planta de

segregacion. (Ver Figura 3).
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Figura 2

Ubicacion del area de segregacion de residuos solidos municipales.

Nota: Google earth

Figura 3

Ubicacion de la gerencia de gestién ambiental

Gerencia de,g

Nota: Google earth

Para poder conocer el desarrollo de estas funciones y las limitaciones que
se presentan durante los procesos se realiz6 una encuesta a fin de evaluar y
fortalecer aspectos que permitan incrementar la cantidad de residuos sélidos

salvaguardado la integridad de los trabajadores.
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Por estos motivos se realizd una capacitacion de 10 min en donde se les
indico a los trabajadores como realizar una caracterizacion de residuos sélidos
basada en la guia propuesta por el ministerio del ambiente, la cual es
complementada por una ficha de caracterizacién cualitativa de residuos sélidos

municipales.

Aseguramiento de aspectos logisticos

Se les proporcionara una ficha técnica de caracterizaciéon de residuos
sélidos basados en los aspectos mas importantes segin la guia de
caracterizacion de residuos sélidos municipales, también se evaluara la
aplicacion de la guia de caracterizacion de residuos sélidos municipales por parte

de los trabajadores del area de segregacion de residuos sélidos municipales.

Disefio y elaboracién de registros.

Se realizara un registro de las cantidades diarias e residuos sdlidos
durante el mes de mayo recaudando la informacién de la generacién per capita
promedio y posteriormente realizar el mismo procedimiento en el mes de junio
habiendo implementado la guia de caracterizacion de residuos solidos, para
poder validar estos resultados se realizara una encuesta a los trabajadores antes
y después de la elaboracion de la guia de caracterizacidén y asi poder evaluar el

indice de aplicacién de tuvo la guia.

Materiales y equipos para el estudio.

Para poder realizar este estudio se requirid0 el uso de fichas de
caracterizacion de residuos solidos, asi como de unas encuestas realizada antes
y después de la elaboracion de la guia de caracterizacion.

Procedimientos para la realizacion del estudio.

Etapa 1: Planificacion

Aseguramiento de aspectos logisticos.

Procedimientos para la realizacion del estudio.



29

Etapa 2: Operaciones y trabajo de campo.

Procedimiento para la participacion de los predios del estudio.
Procedimiento para el manejo de los residuos sélidos.
Procedimiento para el analisis de los residuos sélidos.

Etapa 3: Andlisis de informacion.

Estimacién de GPC de residuos sélidos domiciliarios.

Validacion de la GPC.

Estimacién de la generacion total de residuos sélidos municipales.

Estimacién de la composicién de residuos soélidos.

Determinacion de nimero de muestras domiciliarias

El tamafio de la muestra es una porcion significativa de las viviendas que
participan con la gestibn de las bolsas verdes y que cumple con las

caracteristicas de la investigacion (Ver anexo 3).

Tabla 3

Determinacién del nimero de muestras de residuos sélidos municipales

Parametro Valor
Total de viviendas urbanas N 120,735
Nivel de confianza Z 1,96
Probabilidad de que ocurra P 50%
Probabilidad de que no ocurra Q 50%
Error permisible e 3%
Numero de muestras n 1057,77

Nota: El tamafio de la muestra es una porcion significativa de las bolsas verdes

gue cumple con las caracteristicas de la investigacion.

Etapa 2. Operaciones y trabajo de campo.

Procedimiento para la participacion de los predios del estudio.

Se informara a los trabajadores del area de segregacion de residuos

sélidos municipales sobre la realizacion de este estudio, para contar con su
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participacion se realizaron encuestas para conocer la interpretacion y aplicacion

de la guia de caracterizacion en el desarrollo de sus funciones.

Procedimiento para el manejo de los residuos sélidos

Se procedio con la identificacion de los residuos sélidos se disefié una ficha
de caracterizacion basada en aspectos cualitativos asi como consideraciones en
su manejo y la factibilidad de disposicion final, aqui se determinaron 4 tipos de

residuos los cuales tuvieron el siguiente tipo y cédigo:

Tipo Cadigo
Botellas 1
Papeles 2
Latas 3
Cartones 4

Seguidamente se determinaron de las cantidades y la generacion per
capita para poder realizar una contrastaciébn en los resultados luego de un

periodo de 25 dias

Finalmente se evalu6 mediante una encuesta los aspectos de
interpretacion por parte de los trabajadores del area de segregacion de residuos
sélidos con el fin de conocer la interpretacion y la aplicacion de la guia de

caracterizaciéon en el desarrollo de sus funciones (Ver anexo 1).

Procedimiento para el analisis de los residuos solidos.

Aqui se analizé el resultado de las cantidades, los volumenes y la
generacién per cépita por cada tipo de residuos sélidos sometido a este estudio,
a efectos de un orden y mayor control, se recomienda que los tipos de residuos

sdlidos sean identificados con nimeros ordinales y de manera correlativa.

Etapa 3: Analisis de informacion.
Una vez registradas las cantidades diarias de residuos solidos

municipales se procedi6 a la determinacién de la generacién per capita basados
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en el nimero de trabajadores pertenecientes al area de segregacion de residuos

sélidos municipales.

Estimacién de GPC de residuos solidos municipales.

Tabla 4

Resultados de la generacion per capita diaria en la planta de segregacion de
residuos solidos municipales Tacna

Antes de la elaboracién de la guia de caracterizaciéon — mayo (kg)

Dia
Semana — - .
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1 45 712 46 110 45 872 45 764 46 225 46 078
2 46 405 46 132 46 215 46 405 45 964 46 405
3 46 753 45 892 45 717 46 133 46 381 46 294
4 46 526 46 817 46 529 46 817 46 211 46 720
Después de la elaboracion de la guia de caracterizacion —junio (kg)
Dia
Semana — - Z
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
1 48 415 48 725 49 122 49 084 48 947 48 715
2 47 978 48 834 48 227 48 819 49 173 48 911
3 49 457 48 792 48 829 49 243 49 457 49 358
4 48 653 48 966 49 019 49 427 49 277 49 571
Tabla b

Contrastacion de los datos diarios obtenidos antes y después de la elaboracion de
la guia de caracterizaciéon de residuos sélidos municipales en el distrito de Tacha

Antes de la guia de después de la guia
caracterizacion de caracterizacion

Recuento 24 24
Promedio 46 253,2 kg/dia 48 958,3 kg/dia
Desviacién estandar 336,515 395,996
Coeficiente de variacion 0,73% 0,81%
Minimo 45712 47 978
Maximo 46 817 49 571
Rango 1105 1593
Sesgo estandarizado 0,175295 -1,2888

Curtosis Estandarizada _ -0,80286 _ 0,403876
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Figura 4

Comparacion de medias muestrales de los pesos totales de residuos solidos en la
planta de segregacion de residuos sélidos municipales de Tacna.

49500.00
49000.00
48500.00
48000.00
47500.00
9 47000.00
46500.00 46253.21
46000.00
45500.00
45000.00
44500.00

48958.29

Antes de la Guia Después de la Guia

Tabla 6

Comprobacion de la prueba de hipétesis

Muestra ; n1=24 Media ; X; = 46253,2 Des. Est. ; s; = 336,515
Muestra ; n2=24 Media ; X, = 48958,3 Des. Est. ; s, = 395,999

Paso 1

Hipétesis nula: Hy; X; - X; = 0 (significa que la diferencia entre las dos medias es
igual a cero)

Hipétesis nula: Hy; X; - X; < 0 (significa que la diferencia entre las dos medias es
menor a cero)
Paso 2

Aplicar el estadistico de prueba.

46253,2— 489583

13 EDEBrTTE_I_ 135028776
24 24

t= (1)
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t= —25,5012096

t= —255

1 2 2 2
n-—1)s;“+(n —1)s
Donde:a2 =( )11 E )s2 )
nt+n -2

(24— 1)(336,515)% + (24 — 1)(395,999)?

2
d 24 + 24 — 2 @
0? = 135028,7766
Con grados de libertad
3
gl=nt+n?-2 )
g.-l=24+24-72 3)
g.l =46
Validacion de la GPC
Tabla 7
Determinacion de los promedios estadisticos de GPC.
Parametro Valor
Promedio de la generacién per cépita total después de
X 48 958,3
la guia de caracterizacion.
Promedio de la generacion per céapita total antes de la
Xi 46 253,2
guia de caracterizacion.
Desviacion estandar. S 395,996
Intervalo de sospecha Zc 6,8311

Estimacién de la generacion total de residuos sélidos municipales
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Tabla 8

Determinacion del porcentaje de aplicacién e interpretacion de la guia de

caracterizacion de residuos soélidos en el desarrollo de las funciones de

segregacion en la planta de residuos sélidos de la municipalidad de Tacna.

Tipo de residuo Peso (kg) Porcentaje (%) Diferencia
sélido o - Peso Porcentaje
municipal mayo junio mayo junio (kg) (%)
Botellas 2 364 2535 32,85 27,47 171 5,381
Papeles 2121 2721 29,47 29,49 600 0,0153
Latas 1224 1805 17,01 19,62 581 2,6106
Cartones 1487 2 167 20,67 23,49 680 2,8258
Entidad MPT
Cantidad de personal de la planta de segregacion de 15
residuos sélidos municipales
Cantidad de personal encuestado en la planta de 15
segregacion
Porcentaje de aplicacion e interpretacion de la guia de
caracterizacion por parte del personal operacional 100 %

Estimacién de la composiciéon de residuos sdlidos

Se realiz6 la suma de los pesos obtenidos de cada tipo de residuo sélido
y luego se determiné la suma total en todos los dias del estudio.

Una vez establecidos los pesos totales por cada tipo de residuo soélido se
realizé las sumas de totales por dia, determinando el valor total en kilogramos de
residuos sdlidos caracterizados, se realizd la equivalencia al 100% y se

estableci6 la composicion porcentual de cada tipo de residuo sélido municipal.

Tabla 9

Determinacion de la composicion y porcentaje de los residuos sélidos del area
de segregacion de residuos sélidos municipales Tacna.

Tipo de residuo sélido Cantidad (kg) Porcentaje (%)
municipal . .
Antes Despueés Antes Despues
Botellas 2 364 2535 32,90 27,47
Papeles 2121 2721 29,47 29,49
Latas 1224 1805 17,01 19,62
Cartones 1487 2167 20,67 23,49

Total 7 196 9228 100 100




35

CAPITULO V: DISCUSION

Resultados de la generacion per capita diaria de residuos sélidos municipales
antes y después de la elaboracion de la guia de caracterizacion de residuos

s6lidos municipales

La ausencia de una guia de caracterizacion de residuos sélidos en la
Municipalidad Provincial de Tacna, se ve reflejado en el desconocimiento de los
pobladores y la falta de interés por parte de las autoridades municipales, Mattos
(2019). En un estudio titulado Manejo de residuos sélidos en la ciudad de Tacnha,
sefala que la mayoria de la poblacién de Tacna desconoce la Ley de Residuos
sélidos N°27314 y sus modificatorias a lo largo de los afios mediante los D.L
N°1278 que aprueba la ley integral de residuos sélidos y que se modifica
posteriormente, es por esto existe poco interés por parte de las instancias de

gobierno: regional y local.

Segun la prueba de hipétesis realizada en la planta de segregacion de
residuos solidos de la municipalidad de Tacna, las medias muestrales antes y
después de la aplicacién de la guia son 46 253,2 kg/dia y 48 958,3 kg/dia, la
desviacion estandar muestral es 336,515y 395,996, donde se ve claramente que
el estadistico de prueba esta en la regién de rechazo o region critica. Esto quiere
decir que debemos rechazar la hip6tesis nula y debemos aceptar la hip6tesis

alternativa.

Al revisar los datos registrados por los trabajadores en el mes de mayo
se observé que el 32,851 % correspondia a botellas, 29,4747 % a papeles,
17,0094 % a latas y 20,6642 % a cartones.

Esto indica que durante el mes de Junio se increment6 5,381 % del total
de residuos sélidos corresponde a las botellas, 0,0153 % corresponde a papeles,
2,6106 % corresponde a latas y el 2,8258 % corresponde a cartones (Ver anexo
2).

Segun un estudio realizado por la Municipalidad de Brefia (2016) titula

“Estudio de Caracterizacion de Residuos Soélidos Municipales para el Distrito de
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Brefia”, se sometieron 22 tipos de residuos solidos, la cual obtuvo una media
muestral de 55 914,99 kg al dia aplicando procedimientos de andlisis en la
generacion per capita de los residuos sélidos municipales basados en guias de

caracterizacion de residuos soélidos segregados por 72 viviendas durante 7 dias.

Por lo tanto, la cantidad de residuos sélidos segregados al dia en el
distrito de Tacna es de 48 958,3 kg/dia, cuya cantidad se asemeja a los

resultados obtenidos por otros estudios como lo son:

Municipalidad de brefa (2016). Titula “Estudio de Caracterizacion de

Residuos Soélidos Municipales” Alayon Castro, E. (2021).

Asi mismo se realizd una encuesta antes y después de la elaboracion de
la guia de caracterizacién en base al grado de informacién e interpretacion de la
guia en el desarrollo de sus funciones y el comportamiento frente a situaciones
medio ambientales, luego de esto se pudo comprobar que cada uno de los 15
trabajadores que operan en la planta, aplicé e interpreto la guia de una manera
positiva, siguiendo las indicaciones en el desarrollo de sus funciones teniendo un

alcance del 100 % por parte de todo el personal.
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CONCLUSIONES

Luego de registrar y analizar las cantidades diarias de residuos sélidos se
pudo determinar las medias muéstrales antes y después de la aplicacion de la
guia son 46 253,2 y 48 958,3, asi como su desviacidon estandar muestral es
336,515 y 395,996.

Los tipos de residuos solidos municipales sometidos en este estudio
fueron botellas, papeles, latas y cartones en donde se obtuvieron un incremento
del 5,38 %, 0,015 %, 2,61 % y 2,82 % correlativamente.

Elaborando una guia de caracterizacion de residuos solidos municipales
se mejoro el plan integral de gestion ambiental municipal en la provincia de Tacna
2021, incrementando significativamente la cantidad de residuos sdlidos
municipales después de aplicar la guia de caracterizacion, con un incremento
promedio diario de 2 705,03 kg

El 100% del personal operacional de la planta de segregacion de la

municipalidad de Tacna aplicaron la guia de caracterizacion de residuos sélidos.
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RECOMENDACIONES

Es importante concientizar al personal como a la poblacién ya que los
residuos sdlidos se vienen generando de una manera sumamente excesiva,
sumado a esto se encuentra la limitacion de contraer enfermedades por agentes
patdgenos entre virus y bacterias. Por esto mismo se debe realizar una correcta

gestion.

Por parte de la municipalidad de Tacna se sugiere impulsar mas
campafas de segregacion y valoracion de los residuos sélidos municipales,
promoviendo la reutilizacion de los residuos y evitando que se conviertan en

agentes contaminantes del medio ambiente.

Por otro lado, se le sugiere a la gerencia de gestion ambiental Tacna
hacer un continuo seguimientos a la forma en que se desarrollan los procesos de
segregacion en la planta de residuos sélidos, gestionando un mejor manejo en
los pesos y volimenes, asi como de velar por la integridad de sus trabajadores,
ya que las funciones de barrido, recojo y clasificacion de residuos sélidos son

primordiales para gestionar una adecuada disposicion final.
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Anexo 1: Evaluacién del indice de aplicacién de la guia por parte del
personal operacional.

Anexo 2: Apreciacion de resultados después de aplicar la guia de
caracterizacion de residuos sélidos municipales.
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Anexo 3: Determinacion del nimero de muestras de residuos sélidos municipales.

CALCULO TAMANO DE MUESTRA FINITA N * Zg, * P ¥ q
n=
Parametro |Insertar Valor Tamaiio de muestra Ez * (N _ 1) + Zczz * p * q

N 120,735 "n" =
7 1.960 @ n = Tamafio de muestra buscado
p 50.00% - N =Tamaiio de la Poblacion o Universo
Q 50.00% Z = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza
e 3.00% (NC)

e = Erro de estimacion maximo aceptado
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

ot ot pe-bobiid-dd- - - ccurra el evento estudiado

Nivel de confianza Z aita
99. 7% 3

09% 2.58

08% 233

06% 205

05% 1.96

90% 1,645

80% 1.28

50% 0.674
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Anexo 4: Formato de la ficha de caracterizacion

o Ficha de caracterizacion cualitativa de residuos solidos
N1 Logo y nombre de la empresa
uy Nombre del residuo Grupo del residuo Tipo de residuo codigo tipo de recipiente
hora nombre del encargado
Sistema de identificacion de materiales peligrosos descripcion del residuo solido
4= peligro fatal Al manejar el residuo
3= peligro serio peligro
peligro fisico 2= peligro moderado riesgo consideraciones en su manejo
indice de epp 1= peligro leve dafio
0= peligro minimo restricciones y consideraciones respecta al residua
== efectos cronicos interacciones ambientales a corto y mediano plazo
tipo de reaprovechamiento viablefa corto plazo): en contacto con el agua
factibilad de disposicion final interna: en contacto con el suelof
tipo de disposicion final: kipo de disposicion final
A lentes de seguridad T respirador anti-polvo I respirador contra gases
M lentes anti - salpicaduras -] guantes W respirador contra gases y polvo
Q protector facial a botas Y respirador de careta completa
L] traje completo[mameluco) R mandil sintetico z mascara y tanque de oxigeno
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Planteamiento del

problema Hipotesis Objetivo Variable - , o
Y . Indicador Método Estadistica
Problema general Hipotesis Objetivo general ; Varlab_le
9 general J 9 independiente
¢Existe una mejora Con la Elaborary aplicar una
elaboracion de . Salud
en la . guia de
una guia de y
caracterizacion de caracterizacion caracterizacion de Inflamabilidad
: - de residuos , .
residuos sélidos s6lidos residuos solidos Peligro fisico
municipales para municipales municipales que .
: aplicada en la : Indice de epp
mejorar el plan I d permita obtener
_ _ planta e , Formato de la
integral de gestion seg.(rjegamon,l'dde mayores cantidades guia de Caracterizacion
: residuos soélidos , . i
ambiental en la L0 T2 de residuos sdlidos Cﬂ:ﬁfé;ﬁiggn N?g]sti)(;ic()jel de residuos SPSS statistical
provincia de Tacna; Tacna, se podra clasificados y s6lidos solidos
aplicando una guia obtener mayores . enados en el municipales Grupo del
cantidades de residuo

de caracterizacion?

residuos sdlidos
segregados por
la gerencia de
gestién
ambiental de
Tacna.

establecimiento del
area de segregacion
de residuos sélidos
municipales de

Tacna.

Tipo del residuo

Cadigo del
residuo
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Planteamiento L . _ Indicador
del problema Hipotesis Objetivo Variable Antes de  Después
S— — : p ; Método Estadistica
Problema Hip6tesis general Obijetivo Variable laguia  delaguia
especifico especifico dependiente
cCual es el Con la elaboracién Registrar y analizar
incremento de la de una guia de las cantidades
cantidad de caracterizacion de diarias antes 'y
residuos solidos residuos sélidos después de la
municipales municipales elaboracion de la
clasificado y aplicada en la guia de
almacenado planta de caracterizacion de s
! . . L Andlisis de la
después de la segregacion de residuos solidos uia de
aplicacion de una residuos  solidos  municipales, caragcterizacién Kg/ dia Kg/dia Caracterizacion
guia de del distrito de y 9 9 . SPSS
. . . en la gestion de residuos L
caracterizacion Tacna, se podra Determinar los . 0 0 e statistical
. : . de residuos % %o solidos
de residuos obtener mayores tipos de residuos e
Zr: . o~ o solidos
solidos en la cantidades de solidos municipales .
. . . municipales.
planta de residuos solidos vy el porcentaje que
segregacion de la segregados por la se incremento
municipalidad gerencia de luego de aplicar la
provincial de gestibn ambiental guia de

Tacna?

de Tacna.

caracterizacion.
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Planteamiento del . I . Indicador
problema Hipotesis Objetivo Variable Antes  Después
Problema especifico Hipétesis general Objetivo Variable dela dela
especifico dependiente  guia guia

¢ Qué tipos de Con la elaboracion Determinar cuanto
residuos sblidos de una guia de eselincrementoen
municipales se caracterizacion de la cantidad de
segregan en la planta residuos  solidos residuos  sélidos
municipal  provincial municipales segregados en la
de Tacna? aplicada en la planta de residuos

planta de sodlidos municipales
¢, Cual es la cantidad segregacion de del (distrito de Analisis de la
de segregacion de los residuos  sélidos Tacna guia de
residuos solidos del del distrito de caracterizaci . .

. : . Kg/dia Kg/dia

personal de la Tacna, se podra Determinar el onenla
municipal  provincial obtener mayores porcentaje de  gestion de % %
de Tacna después de cantidades de aplicacion e residuos
aplicar la guia? residuos sélidos interpretacion de soélidos

segregados por la los trabajadores de  municipales
¢, Cual es el porcentaje gerencia de la planta de
de aplicacion e gestibn ambiental segregacion en el
interpretacion de los de Tacna. uso de la guia de

trabajadores del area
de segregacion de
residuos solidos?

caracterizacion de
residuos sélidos
municipales.

Método

Caracterizacion
de residuos
sélidos

Estadistica

SPSS
statistical



