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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollo en el Centro Poblado Alto Molino en el
distrito de Rio Grande de la provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa, donde
los residuos sélidos se van incrementando descontroladamente por la actividad minera
informal circundante. El trabajo realizado incluye el diagndstico actual de manejo y
caracterizacion de residuos sélidos, segun el siguiente modelo lineal Y = Bo + BL.
X1+B2. X2+B3. X3+B4.X4+ B5.X5., con el que se pretende estimar la generacion per
capita de residuos sélidos en funcién de pardmetros socioeconémicos, educacionales y
otros. Los desechos sélidos producidos por los hogares se caracterizaron segun criterios
estadisticos y segln aspectos socioecondémicos y educativos; como resultado, para el
centro menor de Alto Molino, la generacion de residuos sélidos per cépita fue de 0,24
kg/persona/dia, de los cuales el principal componente fue la materia orgéanica,
representando el 52,35 %. Finalmente, se planteé una propuesta de plan de manejo de
residuos solidos y mediante la elaboracién de un plan o lineamientos para el manejo de
residuos solidos, el municipio de Rio Grande contaria con las herramientas basicas

necesarias para desarrollar un plan de manejo ambiental integrado de residuos sélidos.

Palabras clave: Desechos sélidos, Plan de manejo de residuos sélidos, Contaminacion

ambiental, Salud ambiental, Educacion ambiental, Recoleccidn, Reciclaje.
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ABSTRACT

The present investigation was developed in the Alto Molino Populated Center in
the district of Rio Grande in the province of Condesuyos, department of Arequipa, where
solid waste is increasing. The work carried out includes the current diagnosis of
management and characterization of solid waste, according to the following linear model
Y = Bo + B1. X1+B2. X2+B3. X3+B4.X4+ B5.X5. Understand income per capita, that
is, the mathematical relationship of the production of solid waste per inhabitant under
the relationship of socioeconomic parameters, level of education, among others. The
solid waste produced by households was characterized according to statistical criteria
and according to socioeconomic and educational aspects; As a result, for the minor center
of Alto Molino, the generation of solid waste per capita was 0.24 kg/person/day, of which
the main component was organic matter, representing 52,35 %. Finally, a proposal for a
solid waste management plan was proposed and through the development of a plan or
guidelines for solid waste management, the municipality of Rio Grande would have the
basic tools necessary to develop an integrated environmental waste management plan.
solids.

Keywords: Solid waste, Solid waste management plan, Environmental pollution,

Environmental health, Environmental education, Collection, Recycling.
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INTRODUCCION
En el Centro Poblado Menor de Alto Molino, el manejo de los residuos sélidos es
un aspecto muy descuidado ya que en la municipalidad distrital de Rio Grande no hay
una Gestion Ambiental Municipal, planteada para su ejecucion. Alto Molino, se sitda en
la ladera del rio Ocofia, que cuenta con una poblacion de 3 114 habitantes que va
creciendo por la presente fiebre de oro que existe en la zona. La poblacion estd
conformada por mineros informales que ponen en peligro el rio Ocofia por el uso de

quimbaletes para la obtencién del preciado metal.

La presente Tesis esta direccionada para otorgar informacién sobre la
EVALUACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROGRAMA DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN CENTRO POBLADO ALTO MOLINO - AREQUIPA y
poder utilizar como base para estudios futuros de programas de Gestion Ambiental de
Residuos Sélidos.

Para poder realizar una buena gestion de residuos solidos, no basta desarrollar
solamente los principios técnicos de la recoleccion, limpieza y disposicion final. Sino
también, es necesario desarrollar y aplicar los nuevos conceptos relacionados al aspecto
econdémico de los servicios, aspectos en relacion a la salud humana y ambiental,
educacion en general y la participacion de los pobladores junto a las autoridades para asi

solucionar los problemas generados por la acumulacion de la basura.

Una solucion al problema seria el de convertir los residuos solidos en compostaje,
en un proceso de fermentacion natural de residuos organicos de todo tipo para obtener
compost, que es un abono natural el cual aporta nutrientes a la tierra. Mas alun que

actualmente el abono sintético es escaso y de alto costo.

Otro punto para aplicar seria el reciclaje que sirve para convertir residuos en otros
productos o en materia prima que pueda ser utilizada posteriormente. Reciclar es una
accion fundamental en la reduccion de desechos y es uno de los componentes de las 3R

(Reducir, Reutilizar y Reciclar).



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el distrito de Rio Grande, provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa
se encuentra el poblado de Molino Alto localizado en la ribera del rio Ocofia. Este poblado
esta constituido por trabajadores de la mineria artesanal y la mineria ilegal, actividades
que se han incrementado de manera desordenada, dando nacimiento a campamentos que
posteriormente seran pequefias poblaciones, cuyas actividades generan residuos solidos
como embalajes de diversos tipos, chatarra, desechos domeésticos generados por lugares
donde se expende comida, hospedajes y hoteles, asi como también residuos de materiales

de construccion y eléctricos.

Estos desechos al no ser gestionados adecuadamente desde su generacion hasta su
disposicion final generan una contaminacion ambiental que va incrementandose causando
malestar y enfermedades contagiosas en la poblacion de la zona y aledafia al rio Ocofia.
Por lo tanto, es necesario realizar un programa de manejo de residuos sélidos que es el

objetivo principal de este trabajo de investigacion.

1.1.1. Antecedentes del problema

La municipalidad distrital de Rio Grande, donde se encuentra el poblado menor
de Alto Molino no cuenta con un “PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS”, menos existen trabajos de investigacion o propuestas respecto a la gestion

de este tipo de desechos.

Actualmente la comuna provincial de Arequipa posee un “Plan Integral de Gestion
Ambiental de Residuos Sélidos (PIGARS), para el periodo 2017-2028”. Dicho
documento viene a conformar una herramienta de planificacion y gestion que ha sido
elaborada de manera consensuada y participativa, involucrando a las municipalidades

distritales y diversos actores que participan en el manejo de residuos.



Por otro lado, el concejo provincial de Mariscal Nieto en Moquegua, en el 2017
aprobé el "PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS
DE LA PROVINCIA MARISCAL NIETO", el cual intenta corregir la falta de Gestion
de Manejo de Desechos Solidos debido al aumento de los mismos y a la aparicion de

vertederos no controlados expuestos al ambiente.
1.1.2. Problemética de la investigacion desarrollada

En el poblado de Alto Molino debido al crecimiento de su poblacién por la
presencia de la explotacion informal del oro se genera grandes cantidades de basura sin
existir un manejo adecuado de los residuos solidos de la municipalidad distrital de Rio
Grande, esto hace dificil que se encuentre una manera adecuada de resolver el problema
del manejo de residuos solidos, el cual debe ser integrado como herramienta para el

desarrollo de la ciudad.

El anélisis del problema en este trabajo de investigacion es el aumento de la
generacion per capita de residuos solidos (GPC), el cual influye negativamente en el
ambiente y el entorno social. En la actualidad, el concejo distrital de Rio Grande tiene
deficiencias en la gestion de desechos sélidos debido fundamentalmente ya que no asigna

suficientes recursos humanos y financieros y tampoco aplica sanciones a los infractores.

La cobertura de barrido, como también el transporte de los residuos sélidos son
inadecuados e insuficientes, debido a la mala ubicacion de los botaderos improvisados
los cuales influyen negativamente en el medio y la calidad de vida de sus pobladores. Por
otro lado, la disposicion final existente no esta de acuerdo los requisitos minimos para ser

considerarlo un vertedero controlado.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema principal
¢De qué manera la generacion incontrolada de residuos sélidos afecta el
medio ambiente y la calidad de vida de los habitantes del Centro Poblado

Ato Molino-Arequipa?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cdmo se ve afectado el Centro Poblado Alto Molino por el incremento de
residuos solidos?

b) ¢El tipo de tratamiento de desechos sélidos sera adecuado, de bajo costo y
consentido por la poblacion?

c) ¢Que tipo de disposicion final de los desechos solidos debe utilizarse de

acuerdo a las caracteristicas geogréaficas del Centro Poblado Alto Molino?

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La situacion politica y econdmica que sucede en nuestro pais genera falta de trabajo
para toda la poblacion y por otro lado el incremento de migrantes que viven en pobreza
extrema. Una alternativa forzada para contrarrestar esta falta de empleo, es que los
habitantes cambian sus de trabajo dedicdndose a la mineria informal, que surge con el
alza de los precios de los metales preciosos como el oro, apareciendo campamentos que
luego se convertiran luego centros poblados, los cuales son los focos del nacimiento de

los residuos solidos (basura).

1.3.1. Justificacion global

El objetivo de esta investigacidn es evaluar técnica y socialmente la produccion,
acopio y disposicion final de los desechos sélidos en el centro poblado Alto Molino.
Adicionalmente caracterizar los desechos sélidos que se generan y proponer un plan de
manejo de los mismos que permita minimizar el impacto ambiental en esta zona.
1.3.2. Justificacion tecnolégica

La ventaja que brinda la siguiente investigacion, es que servira para que futuras

generaciones formulen diversos escenarios y determinen diversas propuestas de manejo
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de residuos solidos en el centro poblado menor de Molino Alto, en todas las etapas de
la gestion de manejo de desechos sélidos en este poblado.

1.3.3. Justificacion social
El fin que tiene el presente trabajo es educar a la poblacién y a todos los actores

involucrados a esta actividad ya que es un problema del futuro que se tendra que
actualizar dia a dia el mejoramiento del sistema de manejo de los residuos solidos con

el plan elaborado.
1.4. ALCANCES Y LIMITACIONES
1.4.1 Alcances de la investigacion

El presente trabajo de investigacion esta orientado a realizar una evaluacion y
planteamiento del programa de manejo de residuos sélidos en el centro poblado menor

Alto Molino - Arequipa”

1.4.2 Limitaciones de la investigacion
Los habitantes del centro poblado son desconfiados en brindar informacidn, esto es
que al ser mineros informales sienten que el gobierno detendra sus labores diarias

causando pérdidas en su economia.

La municipalidad distrital de Rio Grande no presenta mucho interés en invertir en el

tratamiento de los residuos sélidos domiciliarios.

La investigacion solo contempla los residuos solidos domésticos, producidos en el

Centro Poblado Menor de Molino Alto.



1.5.

OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Realizar la evaluacion vigente y planteamiento del programa de manejo de

residuos solidos en el Centro Poblado Alto Molino — Arequipa.

1.5.2. Objetivos especificos

1.6.

Elaborar un diagnéstico actual de la gestion de desechos solidos producidos en el
Centro poblado Alto Molino perteneciente al departamento de Arequipa.

Estimar la produccion per capita de residuos solidos generados en el poblado de Alto
Molino

Plantear un plan de gestion de desechos s6lidos producidos en el centro poblado Alto
Molino que abarque la implementacion de un relleno sanitario, procesos que
impliquen la utilizacién de las 3R y un programa de educacién ambiental para la

sensibilizacion y concientizacion de sus pobladores

HIPOTESIS

Que la aplicacién de una evaluacién y planteamiento del programa de manejo de
residuos solidos en el Centro Poblado Alto Molino — Arequipa se podra contar con

una herramienta base para para elaborar una gestion ambiental de residuos solidos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO DEL ESTUDIO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 Estudios internacionales

Barrueto (2014) en su investigacion denominada “Plan de Gestion Integral de
Residuos Solidos de la Comuna de Vitacura Santiago”, nos muestra que la generacion
estimada de residuos solidos del pais, para el afio 2009, fue de 16,9 millones de toneladas,
de las cuales, 6,5 millones de toneladas correspondieron a residuos municipales y 10,4
millones de toneladas a residuos industriales. Por otro lado, refiere que, en Chile, las
instituciones encargadas de los residuos solidos domiciliarios, por ley, son las
municipalidades, las cuales deben coordinar y gestionar el manejo adecuado de estos
residuos, para asi evitar los impactos negativos en la salud de la poblacién y el medio

ambiente.

Este documento indica lo siguiente: “se proveera la elaboracion de instrumentos de
planificacion de gestion integral de residuos (Planes Municipales de Gestion de Residuos
Domiciliarios), acorde con la situacion de cada comuna. Ademas, se entregard al
gobierno regional la responsabilidad para elaborar planes regionales de gestion de
residuos solidos domiciliarios, en coherencia con la politica y los planes de gestion

municipal”.
2.1.2. Estudios nacionales

PLANAA PERU (2011- 2021) refiere que, en el Per(, quien representa los aspectos
ambientales es el Ministerio del Ambiente, conocido como el MINAM, que se ha
enfocado directamente en optimizar la calidad ambiental en todo el pais, introduciendo
como procedimiento general una gestion total de procedimientos relacionados a la basura
generada por la poblacion. El trabajo lo realizara “La Agenda Nacional de Accion

Ambiental” con su Plan Nacional de Accion Ambiental.



Mamani, Melanio (2014) precisa que la Municipalidad Provincial de Puno cuenta
con un “PLAN INTEGRAL DE GESTION AMBIENTAL DE RESIDUOS SOLIDOS”
y segun ese estudio menciona que hay produccion diaria de 74.4 TM, ya que el 26% queda

sin tratamiento, pero que cuenta con una contaminacion ambiental.

La Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto Moquegua (2008) menciona que
entre los muchos problemas que origina una falta de Gestién de Manejo de Residuos
Solidos y el crecimiento alarmante de los residuos solidos urbanos, se tiene el incremento
de los vertidos incontrolados a cielo abierto o también conocidos como botaderos de
basura, los cuales contaminan la zona donde vienen funcionando el uso de los rellenos

sanitarios o vertederos controlados para erradicar todo tipo de basura.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) y el Ministerio del
Ambiente, Direccién General de Residuos Solidos (afio 2019), indican que: en el pais, se
genera aproximadamente 19 mil toneladas/dia, de residuos solidos municipales, de los
cuales, 50 % son producidos en Lima y Callao, de los cuales, 52 % son dispuestos a

rellenos sanitarios y 48 % se van a botaderos.

MINAM (2019) a nivel nacional, el presupuesto del Ministerio del Ambiente
(MINAM), para el afio fiscal 2019, fue de S/ 667 millones, para implementar 7 rellenos

sanitarios en toda la region peruana.

Diaz (2014) en su trabajo sobre “La Investigacién de la Contaminacion Ambiental
en el Municipio de Mollehuaca” muestra el alcance del trabajo para la evaluacion del
impacto ambiental, incluyé la toma de muestras de suelos, sedimentos, polvo
sedimentable, agua potable y agua subterranea. El analisis de polvo sedimentable en la
poblacién de Mollehuaca tiene el objetivo de estimar la exposicion de la poblacion a
contaminantes inhalables y el andlisis de agua potable y subterranea, permite una
estimacion de la exposicion de la poblacion a contaminantes presentes en este medio.
Este trabajo culminé en demostrar que la zona estudiada presentaba aspectos
contaminantes en el suelo de Mollehuaca, producto del trabajo de recuperacion del oro
mediante procesos muy basicos, cuya recuperacion es de 50 %. De estos contaminantes,

el As y el Hg, parecen ser los dos impulsores de riesgo, por sus altas excedencias a los
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estandares de calidad ambiental. De las areas de Preocupacién Potencial (APPS)
identificadas, las areas IV, Il1A y 11B, representan el mayor grado de peligro para la salud
humana, por la contaminacion de suelos. En conclusion, el orden de la peligrosidad de

los sectores en el area industrial historica (cualitativamente), es el siguiente:

IV>IIA>I1IB>1>1IA>1IC>1IIB

Aproximadamente un 22.7 % de las muestras de suelos analizadas, contenian
concentraciones de arsénico por encima del ECA para areas residenciales. EI mercurio
excedio el ECA correspondiente en unos 9.1 %. De los otros CPPs, el Cd y Sb, no fueron
detectados dentro de la poblacion en ninguna muestra por encima de su estandar ambiental
adaptado y el Cu, Pby Zn, se detectaron en una sola muestra tomada al costado de la calle,

que por su composicion quimica parecia ser resultado de un derrame de relave.

Para evaluar la exposicion a los CPPs, por la inhalacion de polvo, se analizaron
muestras de polvo sedimentable tomados de techos de casas. As, Cu, Hg y Pb fueron
encontrados con concentraciones promedias muy por encima de los estandares ambientales
nacionales e internacionales adaptados. Existe una relacion que prueba la dispersion de los
contaminantes por erosién edlica. Debido a que los relaves tienen una menor granulometria
que el suelo natural de la zona, la erosién edlica primordialmente causa la dispersion de
las particulas finas de los relaves depositados en la superficie del suelo. El peligro de esta
dispersion eolica es la inhalacidén de material particulado con elevadas concentraciones de

contaminantes causando un potencial riesgo para la salud de la poblacion.

2.2. BASES LEGALES

2.2.1 Agenda 21
La agenda 21 nace con un conjunto de paises que fue desarrollada por la ONU en
Brasil el afio de 1992, a esta organizacién lleva como nombre Cumbre de la Tierra. Es un

programa de accion local a favor del desarrollo sostenible

Lejos de limitarse a un sistema de gestion ambiental, la Agenda 21 es un programa

politico, impulsado por el primer funcionario electo, y que apunta al desarrollo sostenible



del territorio. Aplica al territorio los objetivos de desarrollo sostenible resultantes de la
Cumbre de la Tierra de Rio.

También podemos ver que los alcaldes que delegan la Agenda 21, luchan por
interesar a los ciudadanos en su enfoque sobre competencia ambiental. Cuando el entorno
se nutre de la solidaridad, la eficiencia econémica y la cooperacion es cuando se
humaniza, toma forma y suscita apoyo y accién. Es también un proceso de reflexion y

acciones compartidas sobre el territorio.

El enfoque de Agenda 21 se basa en un diagnostico concertado y permite disefiar
un proyecto estratégico, traducido en un plan de accion periddicamente evaluado y
reforzado. Su éxito se basa en la movilizacion de los actores, desde el diagndstico hasta
el desarrollo del plan de accion y la implementacion de iniciativas muy concretas. Este
proceso, por lo tanto, compromete a los actores de un territorio a proyectarse hacia el
futuro (¢por qué no a escala de una generacion?), identificar los desafios y definir las

principales direcciones de progreso.

2.2.2 Constitucion politica del Pera

Constitucién (1993), la Carta magna en su articulo 67° indica que el Estado
determina la politica nacional del ambiente. Promueve el uso sostenible de cada uno de
sus recursos naturales. El articulo 89°, indica que las comunidades campesinas y las
nativas tienen presencia real y deben ser considerados elementos naturales y personas
juridicas. Son autdbnomas en su organizacion, en el trabajo comunal y en el uso y la libre
disposicion de sus tierras, asi como en lo econdmico y administrativo, dentro del marco
que la ley establece. La propiedad de sus tierras es imprescriptible, salvo en el caso de
abandono previsto en el articulo anterior 88°. El Estado respeta la identidad cultural de
las comunidades campesinas y nativas. La carta magna establece que toda persona tiene
derecho a la paz, tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como gozar

de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.
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2.2.3 Ley marco para el crecimiento de la inversion privada

Esta ley surge por el decreto legislativo nro. 757, el 08 de septiembre del afio 1990,

luego el codigo del medio ambiente, se varian articulos con el objetivo de atraer las

inversiones que provienen del sector privado, sobre el uso sostenible de los recursos

naturales.

El articulo 50° indica que los representantes legales de la zona deben promover los

aspectos que se relacionen con el Cadigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales.

2.2.4 Ley General del Medio Ambiente - Politica Ambiental

Ley General del Medio Ambiente (2022) abarcando conjuntamente los bienes

naturales creado bajo el decreto legislativo nro. 613 del 07 de setiembre de 1990 en el

articulo 1° sobre politica ambiental, indica que:

a.

La conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de las presentes y futuras generaciones.

La orientacion de la educacion ambiental, a fin de alcanzar el desarrollo sostenido
del pais, entendido como el uso de la bidsfera por el ser humano, de tal manera que
produzca el mayor y sostenido beneficio para las generaciones actuales,
manteniendo su potencialidad para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las
generaciones futuras.

El aprovechamiento de los recursos naturales y de los demdas elementos
ambientales de modo compatible con el equilibrio ecoldgico y el desarrollo en
armonia con el interés social y de acuerdo con los principios establecidos en este
Cadigo.

El control y la prevencién de la contaminacion ambiental, la conservacion de los
ecosistemas, el mejoramiento del entorno natural en los asentamientos humanos,
el mantenimiento de los procesos ecologicos esenciales, la preservacion de la
diversidad genética y el aprovechamiento sostenido de las especies, como
elementos fundamentales para garantizar y elevar la calidad de vida de la
poblacion.

Observar fundamentalmente el principio de la prevencion, entendiéndose que la

proteccién ambiental no se limita a la restauracién de dafios existentes ni a la
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defensa contra peligros inminentes, sino a la eliminacion de posibles dafios
ambientales.

f. Efectuar las acciones de control de la contaminacion ambiental, debiendo ser
realizadas, principalmente, en las fuentes emisoras. Los costos de la prevencion,
vigilancia recuperacion y compensacion del deterioro ambiental corren a cargo del
causante del perjuicio.

g. La rehabilitacion de las zonas que resulten perjudicadas como consecuencia de
actividades humanas para ser destinadas al bienestar de las poblaciones afectadas.

h. Tomar en cuenta que el ambiente no sdlo constituye un sector de la realidad
nacional, sino un todo integral de los sectores y actividades humanas.

i.  Velar porque las actividades que se lleven a cabo dentro del territorio nacional y
en aquellas zonas donde ejerce soberania y jurisdiccion no afecten el equilibrio
ecoldgico de otros paises o de zonas de jurisdiccidn internacional. Asimismo, la
actividad del Estado debe estar dirigida a velar para que las actividades que se
lleven a cabo en zonas donde no ejerce soberania ni jurisdiccién no afecten el

equilibrio ecoldgico del pais.

2.2.5 Ley General nro. 27314

Articulo 1.- Objeto

Esta ley establece los derechos, obligaciones, deberes y responsabilidades de la
comunidad en su conjunto para garantizar la adecuada gestion y eliminacion higiénica y
ambiental de los residuos sélidos bajo los principios de minimizacién, prevencion de

riesgos ambientales y proteccion de la salud y el bienestar. Presencia humana.

Articulo 2.- Ambito de aplicacion

Esta Ley se aplica a las actividades, procesos y operaciones de manejo y
tratamiento de los residuos solidos desde su generacion hasta su disposicion final,
incluyendo las diferentes fuentes de las que se generan dichos residuos en los ambitos
econdmico, social y demogréafico. También cubre las actividades de custodia y Residuos

solidos en transito por el territorio nacional.
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Articulo 10.- Municipalidades distritales

10.1 Las municipalidades distritales son responsables por la prestacion de los
servicios de recoleccion y transporte de los residuos solidos indicados en el articulo
anterior y de la limpieza de vias, espacios y monumentos publicos en su jurisdiccion. Los
residuos solidos en su totalidad deberan ser conducidos directamente a la planta de
tratamiento, transferencia o al lugar de disposicion final autorizado por la Municipalidad
Provincial, estando obligados los municipios distritales al pago de los derechos
correspondientes.

10.2 Las municipalidades distritales son competentes para suscribir contratos de
prestacion de servicios de residuos sélidos con las empresas de terceros (M.E.M L.G
27314, 2020).

2.3. MARCO TEORICO

El valor de cualquier analisis previo a la realizacion de una investigacion significa
recolectar una serie de datos, para su entendimiento, interpretacion y formulacion de
nuevas propuestas.

Esto significa un entendimiento del problema identificando fortalezas y
debilidades, que nos permita identificar las interacciones que nos permitan
desenvolvernos en cierto medio para pronosticar futuros cambios en el estudio de dicho
problema.

Asi mismo, al profundizar estos aspectos podemos determinar prioridades, que
problemas se derivan de otros y cual es su consecuencia, para optar nuevas estrategias y

alternativas sobre nuestras decisiones (Rodriguez, 2017).

2.3.1. El diagnostico en los residuos solidos

Cuando realizamos el diagnostico de un problema implica la recoleccion de la

informacidn, entendimiento, interpretacion y lograr nuevas hipotesis y conclusiones.

En otras palabras, significa examinar un sistema y entender cémo funciona, de
modo que podamos proponer transformaciones cuyos resultados sean predecibles
(Rodriguez, 2017).
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2.3.2. Desarrollo sostenible

BBVA (2022) de acuerdo al Informe Brundtland, firmado en Oslo el 20 de marzo de
1987 y titulado originalmente ‘Nuestro futuro comdn’, se definia el desarrollo sostenible
como “aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer las propias”. El Principio 3° de la Declaracion de
Rio sobre el Medioambiente y el Desarrollo (1992) asumid la definicion del Informe
Brundtland. Por su parte, la Conferencia Mundial sobre Desarrollo Sostenible de
Johannesburgo, 10 afios después, reafirmo6 el término como eje clave de la agenda
internacional. El 25 de septiembre de 2015, durante la 70° Asamblea General de la ONU
en Nueva York, 193 jefes de Estado y de Gobierno firmaron la Agenda 2030, con 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas econémicas, sociales y
medioambientales, que serd la hoja de ruta del desarrollo esta década, ademas de una

estrategia clave para luchar contra el calentamiento global.

Desde el punto de vista pragmatico, el desarrollo de cualquier sociedad esta
intimamente relacionado al mejoramiento del colectivo e individual. Durante muchos
afios este aspecto se ha determinado a través de indicadores economicos y politicos
relacionados con el crecimiento econémico y reparticion de la riqueza; del mismo modo,
se ha relacionado con el grado de industrializacion, apareciendo la denominacion de
paises "en vias de desarrollo" y “desarrollados”. Al final de los afios setenta se incorpord
la dimensidn social del desarrollo, aunque por debajo de lo econémico. Por dltimo, en la
década del ochenta se produjo el estancamiento y retroceso del bienestar en la mayoria
de la poblacion humana (Bifani,1994).

2.3.3. Residuos solidos

Los residuos solidos se definen como cualquier producto que se desecha se descarta
se abandona y se genera por el consumo del ser humano en su cotidianidad y los cuales
pueden ser de carécter solido, liquido. Podemos indicar que este tipo de desechos son los
que el ser humano produce en mayor porcentaje, asimismo, ocupan mayor espacio por su

dificultad para biodegradarse con el tiempo.
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Debido al modelo consumista de la sociedad actual, se genera grandes volumenes de
residuos solidos, los cuales estan constituidos por diferentes materiales, algunos de los
cuales pueden ser reutilizables, pero otros al ser descartados pueden degradarse en
tiempos muy largos, originando acumulaciones muy grandes de basura llegando inclusive
a ser toxicos para la salud humana. Por lo general, la disposicion final de estos desechos
es administrado por los municipios, los cuales se depositan en "relleno sanitario” (Aureo,
2010).

En la actualidad, los paises denominados “desarrollados” han aumentado
considerablemente la produccién de basura hasta triplicar su produccion anual. Esto
significa que la produccion de desechos es funcion directa del poder adquisitivo de sus
pobladores econdmica de los habitantes. Por ejemplo, se sabe que los envases de
productos constituyen el 40% de desechos domésticos originando perjuicios al medio
ambiente y aumentando el precio del producto. Las personas tienen la idea de que una
vez utilizado el producto y enviado a la basura, consideran que le corresponde al
municipio la gestion de los mismos. Los municipios disponen de varias alternativas:
arrojar la basura en botaderos, incinerarla, o disgregarla en plantas de reciclaje y
compostaje (ADRA, 2008).

2.3.3.1 Gestion de Residuos Sélidos Urbanos

Gestion de los RSU.
Se define la gestidn de los residuos sélidos urbanos a las etapas que se realizan desde
que se producen en las viviendas hasta su disposicion final. Por lo tanto, abarca las

siguientes etapas: deposito y recogida, transporte y tratamiento.
Recogida

La recogida de RSU se refiere al acopio para su posterior traslado a los botaderos o
plantas de reciclaje o compostaje. Principalmente existen dos formas de acopio: no
selectivo (los residuos van mezclados en los contenedores) y selectivo (los desechos van

separados).
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Transporte
Esta etapa consiste en el traslado de los RSU hacia los botaderos, plantas de

clasificacion o compostaje.

Tratamiento

Constituye la disposicion final de los RSU. Si los desechos vienen separados iran a
la planta de reciclaje en caso contrario seran clasificados de acuerdo a su naturaleza
(Gedesma, 2002).

El manejo de RSU en los distritos en Arequipa, es un problema que ain no ha sido
resuelto debido a la poca importancia por parte de la autoridad edil y de la propia
poblacién. Este problema se ha intensificado debido al crecimiento demogréfico y a la

cultura de un consumo exagerado, que ha obviado el aspecto de la educacion ambiental.

Educacion ambiental

En la actualidad, el deterioro del medio ambiente mundial, como el calentamiento
global y la destruccion de la naturaleza, es cada vez mas grave, y abordar los problemas
ambientales es un tema urgente e importante para la supervivencia y la prosperidad de la
humanidad. Para proteger el abundante entorno natural y transmitirlo a nuestros
descendientes, es importante construir una sociedad sostenible con menor impacto
ambiental como el uso eficiente de la energia. Para ello, es importante que las personas
aprendan sobre cuestiones ambientales a través de diversas oportunidades y que participen
voluntaria y activamente en actividades de conservacion ambiental. En particular, la
educacion ambiental para los nifios que lideraran el siglo XXI es extremadamente

importante. Tiene un gran significado.
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2.3.3.2 Clasificacién de residuos

Larios, Ponce (2011) sefiala que para la gestién de residuos es fundamental
conocer que existen diversos tipos de residuos los cuales se pueden clasificar de acuerdo

a las siguientes categorias.

De acuerdo a su naturaleza fisica se clasifican en: sélidos, liquidos y gaseosos.

De acuerdo a su origen se clasifican en:
Industriales: se originan a partir de todo tipo de procesos productivos.
Agrarios: provienen de labores agricolas, ganaderas, pesqueras y forestales.
Residuos médicos y de laboratorios: generados de trabajos clinicos, médicos o
materiales para investigacion

Residuos sélidos urbanos: son aquellos generados en viviendas.

Segun su peligrosidad se clasifican en:
Residuos toxicos y peligrosos: son los que por su naturaleza quimica u otras
cualidades necesitan tratamiento adicional.
Radioactivos: materiales que contienen radioactividad.
Inertes: como los escombros o materiales similares; en general, no son
peligrosos para el ambiente, aunque algunos originados por la mineria pueden

tener elementos toxicos.
2.3.3.3 Clasificacion de los residuos solidos por su origen

a) Comercial: Se refiere a los residuos solidos que contienen restos de comida, vasos,
metales, cenizas, etc., generados en tiendas, restaurantes, mercados, hoteles, talleres de

reparacion de automdviles, instalaciones médicas, etc.

b) Residencial: Incluye los residuos sélidos de viviendas, en apartamentos, y consisten

en restos de comida, cascaras de frutas y verduras, plastico, ropa, cenizas, etc.

¢) Municipales: Estos residuos sélidos incluyen el polvo, las hojas, los restos de

construccion y los sedimentos de plantas de tratamiento de aguas residuales
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d) Institucional: Este tipo de residuos solidos generalmente estan constituidos por todos
los materiales consumibles producidos en escuelas, edificios publicos, administrativos,

oficinas, etc.

e) Areas abiertas: Estos residuos solidos son generados en areas de esparcimiento,

balnearios, vias publicas, etc.

f) Industriales: Este tipo de desechos sélidos estdn constituidos por todo tipo de

subproductos de procesos industriales

g) Agricolas: Son desechos solidos generados por alimentos y vegetales estropeados

producidos en huertas, chacras, granjas, etc.
Tipologia de residuos sélidos

Cenizas y residuos: Son generados por la combustion de materiales utilizados para
la preparacion de alimentos y la calefaccién de viviendas domésticas e industriales.
Residuos de la calle: Son todos los desechos generados en via publica

Basura: Se refiere a todo tipo de residuos de origen animales y vegetales utilizados
en el manejo, acopio y preparacion de alimentos

Residuos voluminosos: Constituidos por refrigeradoras, lavadoras, llantas, etc., que
ya no se utilizan. Todos estos necesitan dispositivos de acopio especial.

Residuos biodegradables y no biodegradables: Los desechos biodegradables estan
constituidos por materiales organicos los cuales por accion de ciertos
microorganismos se transforman en compuestos mas sencillos. Por otro lado, los
desechos no biodegradables estan constituidos por desechos inorganicos muchos de
los cuales se pueden reciclar

Residuos combustibles y no combustibles Los primeros son aquellos constituidos
por papel, carton, telas, hierbas, etc. Por otro lado, los residuos no combustibles son
aquellos constituidos por materiales metalicos, ceramicos, etc.

Vehiculos abandonados: Estan constituidos por todo tipo de vehiculos motorizados

que han sido desechados y abandonados en sitios publicos.
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Animales muertos: Constituidos por todo tipo de animales que perecen natural o
accidentalmente en vias publicas. Su presencia en lugares publicos son un serio

peligro para la salud humana.
2.3.3.4 Composicion de residuos sélidos domiciliarios (RSD)

Los residuos sélidos domiciliaros son generados en los hogares por las actividades
de consumo de los pobladores. Por lo tanto, es necesario conocer y determinar la

composicion para posteriormente darle un tratamiento adecuado.

R.S.D Organicos
Residuos de alimentos: Provenientes del manejo, elaboracion y consumo de todo
tipo de comida.

R.S.D inorganicos: Constituido por residuos de papeleria, plasticos vidrios, latas,
ceniza y suciedad.

2.3.3.5 Determinacion de la composicion fisica de los R.S.

Para estimar la composicion fisica de los R.S en primer lugar es necesario conocer el
tamafio de la muestra, que en nuestro caso seré el nimero de viviendas encuestadas de
donde se recolectard toda la informacion pertinente. Para el presente estudio se ha

utilizado la formula propuesta por Martinez - Gonzales M.A. (2014)

NZ?s?
n =
d2(N — 1) + Z2s2
Siendo:
n= valor numérico de nuestra muestra
N=  valor numérico de la poblacién
Z= nivel de confianza al 95 %
o Nivel de Valor de Z calculado
% Error
Confianza en tablas
1 99 %, 2,58
5 95 % 1,96
10 90 % 1,645
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s2= varianza respecto al nimero de pobladores para esta investigacion

d= Valor del 95 % de precision

% Valor d
9% 0,1
95 0,05
99 0,001

2.3.3.6 Minimizacion de residuos sélidos

Existen tres maneras para disminuir la generacion de residuos solidos: reduccion
en la fuente, reciclaje o redso y tratamiento. La opcion mas importante para la reduccién
de residuos es reducirlos en la fuente de origen, lo que implica el reemplazo de materias
primas, estricto control de la produccion, aplicacion de nueva tecnologia y variacion en

los habitos de consumo poblacional (Banco Mundial, 1992).
2.3.4 Manejo de residuos solidos

Los desechos sélidos no son valiosos para quien los genera. Su manejo esta
constituido por un conjunto de técnicas basadas en politicas gubernamentales que
determinaran su gestion de modo que sea amigable con el medio ambiente y de bajo costo.

2.3.4.1 Forma de manejo de residuos solidos

La conduccion a través de un modo que incluya, las siguientes operaciones o
procesos:
a) Generacion: Cualquier poblador u ente cuyo acto, cause la transformacion de un
material en un residuo.
b) Transporte: Desarrollo de trasladar los residuos recolectados a los centros de

tratamiento, transferencia o lugares de disposicién final.
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c) Tratamiento: Es el conjunto de técnicas que modifican sus propiedades fisicas,
quimicas o bioldgicas con el objeto de reducir su impacto en la salud y el ambiente. Las
técnicas mas comunes son: el relleno sanitario, incineracion, reciclado, compostaje.

d) Disposicion final: Es el lugar que ocupan finalmente los residuos solidos. Existen

varios métodos de disponer los residuos.

2.3.4.2 Riesgo asociado al manejo de los residuos solidos

Son las enfermedades que provocan al no estar debidamente tratadas y en su
deposicion final.

a) Contaminacién en el agua

b) Contaminacion atmosférica

c¢) Contaminacion de suelos

d) Problemas paisajisticos y riesgos

e) Salud mental

2.3.5 Toma de muestra

El tamafio de la muestra por lo general es funcion del nivel de la investigacion y las
variables consideradas en el objetivo de la misma.
a) Con respecto al nivel de la investigacion
b) Con respecto a la variable insertada en el objetivo (Aguilar 3, 2015).

2.3.5.1 NUmero de muestras
Para estimas el tamafio de la muestra se debe conocer previamente la variabilidad

del parametro de estudio (p 0 s). Donde p es la proporcion y s es la desviacion estandar

que muchas veces no se conoce (Aguilar 3, 2015).
2.3.5.2 Generacion per capita (PPC)

La produccion de desechos solidos en viviendas, por lo general, esta en funcion

de la magnitud poblacional y de sus caracteristicas socioeconémicas que posee. Un
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pardmetro indispensable para estimar el &rea de la disposicion final es la produccion per
capita (PPC). Este parametro relaciona la magnitud poblacional, la cantidad de desechos
y el tiempo; cuyas unidades estdn dadas en kilogramo por habitante por dia (Kg.
/hab./dia).

Este pardmetro varia en funcion de los elementos que lo definen. Esto significa
que la PPC varia de una poblacion a otra, fundamentalmente por su nivel de urbanizacion,
densidad poblacional y nivel de consumo. Los cambios estacionales y ciertas actividades
predominantes también afectan la PPC. Se puede estimar tedricamente este parametro en

base a datos recolectados de una poblacion (Sakurai, 2010).
2.3.5.3 Andlisis de los residuos solidos

De acuerdo al parrafo anterior la PPC varia de una poblacion a otra dependiendo
de sus habitos, densidad poblacional, periodos estacionales, y otras caracteristicas locales
que cambian en el tiempo. Esto significa que para cada poblacion habra una solucién

particular que incluye fundamentalmente el acopio, transporte y disposicién final.

En el caso del acopio debemos tener en cuenta la forma, tamafio y material de los
contenedores de modo que permitan su facil manejo y condiciones saludables. EI tamafio

de estos contenedores se estima teniendo en cuenta la frecuencia de acopio y el PPC.

Seguidamente, es necesario determinar la frecuencia de acopio y la capacidad
de los vehiculos recolectores. Para determinar la frecuencia de acopio se debe conocer lo
siguiente

a) Composicion fisica de residuos
b) Condiciones climatolégicas
c) Consideracion sanitaria

d) Recursos disponibles en la recoleccion

La caracterizacion de los desechos nos permitira conocer realmente todos los
factores anteriores y asi tener en cuenta los antecedentes suficientes para dar solucion a

cada problema poblacional (Sakurai,2010).
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2.3.6 Relleno sanitario
Un vertedero sanitario es un espacio en el que se almacenan los residuos sélidos
urbanos tras un determinado tratamiento. Para evitar la contaminacion del subsuelo, el

terreno se impermeabiliza con HDPE u otras sustancias y material arcilloso.

Ademaés de la impermeabilizacion y otros procesos para garantizar que estos
residuos no supongan una amenaza para la salud publica, se han desarrollado técnicas de

compactacién de residuos para que ocupen el menor espacio posible.

En resumen, los vertederos sanitarios tienen en cuenta las instalaciones y
operaciones para la eliminacion de residuos sélidos. Era necesario seleccionar un lugar
adecuado para el desarrollo de este vertedero y controlar estrictamente su gestion diaria

para evitar la contaminacion y los problemas de salud.

En el funcionamiento diario del vertedero intervienen varios tipos de equipos y
maquinaria: camiones volquetes, tractores, retroexcavadoras, compactadores, etc.
Dependiendo del volumen de residuos que entren en el vertedero, el trabajo manual puede
ser mas o menos necesario. En los rellenos mas grandes, la mayor parte del trabajo esta

mecanizado.

2.3.6.1 Relleno Sanitario Manual

Un relleno sanitario manual (RSM), es un proceso que esta elaborado para la
disposicion final de residuos sélidos, pero con una produccién menor a 30 toneladas por
dia, el cual facilita la operacion usando técnicas y equipos de uso manual; permitiendo
una buena relacion entre el espacio y la disposicion final de la basura, minimizando

aspectos economicos, sociales, sanitarios y ambientales.

2.3.6.2 Ventajas de Relleno Sanitario Manual
e Laoperacion y mantenimiento repercute un costo minimo
e Procedimiento 6ptimo y final para la eliminacién de residuos solidos

¢ No requiere mano de obra calificada
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e Se puede colocar en zonas de acceso rapido respecto al area urbana,
minimizando costos de transporte y una facil supervision por parte de los
pobladores.

e Permite reforestar zonas, una vez concluido el ciclo de vida del RSM.

2.3.6.3 Importancia del Relleno Sanitario
El relleno sanitario es un procedimiento Optimo que se utiliza para eliminar

definitivamente los residuos sélidos, generando fuentes de trabajo a la misma poblacion.

2.3.6.4 Aspectos importantes en la eleccién de la zona del R.S.

Muchos pardmetros se podrian analizar, para poder elegir una zona adecuada
donde puede ir finalmente un relleno sanitario. Para poder seleccionar tendremos en
cuanta principalmente los siguientes factores:

Distancia: mientras mas lejos este los costos de transporte aumentan.

Accesos: rutas de acceso al relleno sanitario deben ser accesible durante el tiempo de
vida.

Geologia — Suelos: deben tener condiciones de alta impermeabilidad para minimizar el
uso de membranas sintéticas y suficiente material de cobertura.

Agua superficial: el relleno sanitario no debe estar en contacto las fuentes de agua.
Agua subterranea: el nivel de la napa debe estar totalmente alejada o bastante profunda

siempre suficientemente alejada del fondo donde se disponen los residuos.

Otros aspectos que tienen importancia son:

Topografia: la topografia muy accidentada puede causar problemas en la ubicacion del
R.S. tal es el caso de los terrenos abruptos.

Riqueza de la flora y fauna locales: no deben causar impacto en el medio.

Desarrollo productivo de la zona: puede alterar la produccion de la zona.

Resistencia social de los habitantes de la zona: la poblacion desconoce el propoésito y

no esta de acuerdo.
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2.3.6.5 Aspectos basicos para el funcionamiento del R.S.

Vias de acceso:
Distribucion del area del relleno
Cerco perimetral
Cartel de identificacion: Las dimensiones minimas del cartel seran de 2.0 x
3.0 m y se colocaran a una altura de 3.0 m
Instalaciones auxiliares

También es necesario crear areas para el mantenimiento de equipos, almacenes
para el abastecimiento de combustibles, lubricantes y otros
Taludes que forma el material al depositarlos
Impermeabilizacion del relleno
Cédulas: no debe de exceder un volumen mayor de 300 m® de desechos
compactados, y se deben construir capas inclinadas con un espesor menor a
0,60 m.
Drenaje de aguas superficiales: las superficies expuestas de las celdas deberan
tener una pendiente minima de 2%.
Drenaje de gases que se producen por la descomposicién
Drenaje de lixiviados
Tratamiento de lixiviados
Cobertura:

Uso para el futuro

2.4. DEFINICION DE TERMINOS
Gestion ambiental

Se define como gestion del medio ambiente al conjunto de acciones que conducen al
manejo integral del ambiente. En otras palabras, es el planeamiento a través del cual se
disponen las actividades humanas que impactan al ambiente para logras una calidad de
vida adecuada anticipando o disminuyendo impactos ambientales actuales o potenciales

(Wost, 2007).
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Centro Poblado menor

Es un &rea donde trabajadores foraneos inicialmente instalan campamentos y
conforme pasa el tiempo se establecen construyendo viviendas basicas. En el caso de
nuestra investigacion, la creacién de estos centros poblados menores se debe
principalmente a la actividad minera, la cual, ha proliferado enormemente en todas las

zonas mineras de nuestro pais.

Salud publica

Son actividades a cargo de la administracion publica y la participacion ciudadana que
tiene por objeto prevenir enfermedades, proteger y recuperar la salud de la poblacién a
través de medidas sanitarias, sectoriales y transversales (Blanes, 2020, p. 1).

Residuos solidos

Es aquel material que habiendo cumplido su funcion se descarta, estos residuos
pueden procesarse antes de ir a un relleno o pueden ser reciclados para elaborar nuevos

productos.
Basuras biodegradables

Se producen generalmente en la preparacion de alimentos y sobrantes de productos

vegetales incluyendo el papel.

Material reciclable
Se considera a toda clase de envases, los cuales pueden cumplen otras funciones

diferentes para los que fueron disefiados originalmente.

Desechos inertes

Constituidos por elementos que no reaccionan con el medio entre los cuales se
pueden considerar los minerales y productos de la demolicion que hoy en dia es posible

reutilizarlos utilizando nuevas tecnologias.
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Desechos peligrosos del hogar

Constituidos por residuos de medicamentos, electronicos, pinturas sobrantes,

productos quimicos, aerosoles, plaguicidas, etc.

Normas ambientales

En términos generales, una norma consiste en determinar un nivel de cumplimiento
ordenado por una ley. En el caso de las normas ambientales su proposito es establecer los
limites a aquellos elementos que presentan algin grado de peligro para las personas o el
medio ambiente. La normatividad ambiental protege el medio ambiente o su
recuperacion, buscando una mejor calidad de vida, una mayor utilizacion racional de los
recursos buscando un crecimiento urbano, industrial y tecnoldgico que guarde armonia

con el medio ambiente.
Programa Estadistico STATGRAPHICS CENTURION 2019

Es un programa estadistico desarrollado para la plataforma WINDOWS actualmente
esta en la version 19 que cuenta con méas de 290 funciones estadisticas que permiten
realizar todo tipo de analisis.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 LUGAR DEL ESTUDIO
3.1.1 Ubicacion

El centro poblado menor de Molino Alto esta situado en la ribera del rio Ocoiia,
en el distrito de Rio Grande, provincia de Condesuyos, departamento de Arequipa. Este
poblado estd constituido en su mayoria por trabajadores de la mineria artesanal y la
mineria ilegal, actividades que se han incrementado de manera desordenada, dando
nacimiento a campamentos que posteriormente serdn pequefias poblaciones. El centro

poblado est4 ubicado en las coordenadas geograficas Latitud 15° 56° 29 Sur, Longitud
73° 07’ 52” Oeste.

3.1.2 Accesibilidad

El acceso se da desde la ciudad de Arequipa, Camana, Ocofia por una via afirmada,
con un tiempo de viaje de 4.5 horas a través de 66 km aproximadamente.
Figura 1

Ubicacion del centro poblado Molino Alto

%) Puquio

Aretluipa
o
Paucarpata

L'a Planchadas. Ocofa

Nota: Adaptado de Google Map.



3.2 METODOS
3.2.1 Recojo de informacion

Esta parte es el inicio del trabajo de investigacion que comprende la recopilacion,

clasificacion y almacenado de toda informacidn captada sobre sobre la zona en estudio.

El estudio abarcé todo el poblado menor de Alto Molino para ello se recibio la
colaboracion de los gabinetes de la UNSA y también con software que permitio visualizar
la zona y poder elaborar mapas para buscar las zonas que se utilizaron como rutas de

recojo y la zona donde se colocara el relleno sanitario.

29



Nota: Ubicacién en base al Google map.

Figura 2
Area de estudio
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3.3. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se puede clasificar como un estudio

descriptivo no experimental.

El disefio de investigacion descriptivo no-experimental

La presente investigacion es no experimental porque se realiza sin manipular
deliberadamente las variables y descriptivo porque simplemente se observa la

realidad analizdndola y posteriormente se propone una solucion.

También se puede considerar como una investigacion de tipo transversal
puesto que los datos se recopilaran en un solo periodo de tiempo. Finalmente,
podemos decir que el propésito de este trabajo es describir las variables
involucradas y realizar un anlisis de su incidencia y relacion en un determinado

momento.
3.4. POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 La poblacion

Para conocer la poblacion del centro poblado Alto Molino que, segin los
resultados del altimo censo del 2017, referidos a la Poblacion y Vivienda del INEI, La
Tasa de crecimiento poblacional promedio anual es 1 %. Actualmente, el poblado
menor cuenta con 3114 habitantes, entre mineros, esposas e hijos y servidores a las

labores mineras.

3.4.2 La muestra

En este trabajo de investigacion la poblacion de nuestro estudio se considera a todos
los habitantes del centro poblado Alto Molino cuyo numero de acuerdo a los datos de
la municipalidad Rio Grande se estima en 3114 habitantes para el afio 2022. De acuerdo
a informacion de esta institucion se conoce que en los ultimos 5 afios la poblacion ha
aumentado significativamente debido a la presencia de trabajadores foraneos dedicados

a la mineria informal.
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Para estimar el numero de viviendas dividimos la cantidad de pobladores entre el

ndmero de habitantes por familia

3114
Numero de viviendas = < = 623 viviendas

Para estimar el tamafio de la muestra que, en nuestro caso, sera el nimero de
viviendas encuestadas de donde se recolectara toda la informacién pertinente, hemos

considerado la formula propuesta por (Martinez - Gonzales M.A. 2014).

Siendo:

n= tamario de la muestra

N= 623 la poblacion

Z= 1,96 por tabla que representa el nivel de confianza.

s= 0,22 valor de la desviacion estandar obtenida de la muestra
d= 0,045 valor de precisién al 96,5 %.

1,96% % 0,217% * 623

= = 80
(623 — 1) * 0,045% + (1,962) * 0,2172

n

Al valor resultante se incrementa el 10 % como un factor de seguridad. Esto hara
que el valor obtenido se le adicione el 10 % al resultado de 88 viviendas. Es decir,

80*1,1 = 89 viviendas
La muestra total es de 89 viviendas. n=89 (viviendas).
3.4.3 Caracterizacion de los RSD generados en los hogares

Una vez determinada la muestra de 89 viviendas se seleccionaron las mismas en
forma aleatoria, con la ayuda de un plano obtenido mediante Google Earth. En las
viviendas seleccionadas se aplico el cuestionario disefiado previamente y se recogieron
los residuos solidos en bolsas de plastico pesandolos y separando en base a los siguientes
componentes: sustancias organicas, cartones y papeles, recipientes de plastico,
recipientes metalicos y otras sustancias dentro de otras sustancias se ha considerado
mezclas de elementos anteriores, pinturas, barnices, etc.
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3.4.4 AnAlisis de los datos

Al finalizar la aplicacion del cuestionario se extrajeron los datos almacenandolos
en una hoja de célculo (anexos 1 y 2) para obtener los principales parametros
descriptivos y la correlacion entre el PPC y las variables involucradas se utilizo el
programa estadistico STATGRAPHICS Centurion 2019. Finalmente, en base a los

resultados anteriores podemaos clasificar y conocer la composicion fisica de los residuos.

3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Iniciamos el proceso realizando la medicion de cada variable definida
conceptualmente, a modo de captar su sentido y adecuacion al contexto de la

investigacion.
3.5.1. Variable independiente

Residuos sélidos: Se considera variable independiente a los residuos sélidos
generados por los pobladores de Alto Molino sin ningin proceso de separacion previa.
En el caso de nuestra investigacion no existen contenedores diferenciados para cada

tipo de residuo lo que dificultd la recoleccidn selectiva.

) ) ) Escala de
Variable Dimensiones L
medicion
- Generacién de
contaminacion en la tierra
y agua.
y Nivel
- Alteracion de la salud )
Residuos solidos poblacional. Nominal

- Aparicion de focos
infecciosos.

- Afectacion al ornato y
belleza paisajista.
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3.5.2. Variable dependiente

Programa de manejo de residuos: Se considera como variable dependiente
porque en funcién a la cantidad, y composicion fisica de residuos sélidos se elaborara

un plan de manejo de residuos solidos a medida para el centro poblado Alto Molino.

_ ] _ Escala de
Variable Dimensiones o
Medicion
- Recoleccion ordenada de
residuos i
Nivel
Programa de - Proteccion del ambiente. Nominal
manejo de - Disminucién de los
residuos impactos generados por la
produccion de residuos
solidos

3.6. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
3.6.1Trabajo de gabinete

3.6.1.1Calculo de la produccion de residuos sélidos per cépita

Teniendo en cuenta los datos recogidos y mostrados en el Anexo 6 se puede

estimar el PPC mediante la siguiente ecuacion:

PPC

. . . k
Cantidad total de residuos solidos que se recolecta (F%) enla muestra

"~ numero de [ abitantes en las muestra de 89 viviendas (U abitantes/dia)

108,44 kg /dia

PPC = 445 habitantes

= 0,24 kg /habitantes/dia
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3.6.1.2 Calculo de la densidad

La densidad se calcula mediante el peso del desecho sélido recogido en cada
vivienda entre su volumen (kg/m?®). Los valores del peso especifico son necesarios para
evaluar la densidad o peso especifico serd compactado y no compactado para asi poder

calcular el area y volumen del relleno sanitario. EI procedimiento es como se indica:

a) Adaptar un recipiente de forma cilindrica.

b) Coger una cantidad de residuos sélidos depositandolo en el recipiente de plastico
hasta el tope, cuyo volumen y peso se ha determinado previamente tratando de ocupar
todos los espacios vacios que quedan, luego se mide h para tomar nota en los
formatos adecuados correspondiente.

c) Finalmente, se determina el peso total y por diferencia se obtiene el peso de la basura

que ocupa el volumen en el recipiente.

AT TN
~ |

h wd?
Voelumen del Cilindro = Th

- -
—-—— -

S~~~ d seobtuvo mediante la siguiente expresion:

DENSIDAD = PESO/ VOLUMEN

D=0,20m. h=0,38 m
Volumen = (3,1416 * 0,20°* 0,38 m) / 4

Volumen =0,012 m?

El peso de las muestras obtenidas diariamente en las viviendas seleccionadas y el

calculo de la densidad de los residuos sélidos se obhserva en la tabla 1:
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Tabla 1

Célculo de la densidad de los R.S sin compactar

Fecha Viviendas Peso total volumen peso depdsito Densidad
Marzo 2022 |Muestreadas kg m3 kg kg/m3

7/3/2022 8 26,00 0,012 3,25 270,83
8/3/2022 8 19,60 0,012 2,45 204,17
9/3/2022 8 13,44 0,012 1,68 140,00
10/3/2022 8 16,40 0,012 2,05 170,83
11/3/2022 8 24,16 0,012 3,02 251,67
12/3/2022 8 22,00 0,012 2,50 208,33
13/3/2022 8 22,24 0,012 2,78 231,67
14/3/2022 8 19,04 0,012 2,38 198,33
15/3/2022 8 19,76 0,012 2,47 205,83
16/3/2022 8 21,12 0,012 2,64 220,00
17/3/2022 5 18,25 0,012 3.65 304,17
18/3/2022 4 11,48 0,012 2,87 239,17
Promedio= 220,42

Para determinar la densidad compactada se utiliz6 el mismo recipiente, pero
compactando los residuos solidos con una prensa. Los resultados se pueden observar

en la tabla 2.

Tabla 2

Calculo de la densidad compactada de los R.S.

Fecha Viviendas Peso total volumen  Pesodeposito  Densidad
mar-22 Muestreadas kg m3 kg kg/m3

07/03/2022 8 26,00 0,06 3,25 541,67
08/03/2022 8 19,60 0,06 2,45 408,33
09/03/2022 8 13,44 0,06 1,68 280,00
10/03/2022 & 16,40 0,06 2,05 341,67
11/03/2022 & 24,16 0,06 3,02 503,33
12/03/2022 & 22,00 0,06 2,50 416,67
13/03/2022 8 22,24 0,06 2,78 463,33
14/03/2022 8 19,04 0,06 2,38 396,67
15/03/2022 8 13,76 0,06 2,47 411,67
16/03/2022 8 21,12 0,06 2,64 440,00
17/03/2022 8 18,25 0,06 3,65 608,33
18/03/2022 8 11,48 0,06 2,87 478,33

Promedio= 440,83
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3.6.1.3 Célculo de la humedad (%)

La humedad de los residuos sélidos se determind utilizando las muestras
anteriores aplicando el método del cuarteo para trabajar con una muestra de 250 gramos,

este procedimiento se repitio durante 12 dias por cada toma.

Cada muestra de 250 gramos se fragmento en trozos pequefios y se introducen en
una bolsa hermética debidamente rotulada. Estas muestras se introdujeron en una estufa

a una temperatura de 105 °C hasta la obtencion de un peso constante.

Figura 3
Método del cuarteo para obtener una muestra de 250 g

Dividir en cuatro partes Formar una nueva
los residuos solidos y masa y repetir la
tomar las dos partes operacion hasta obtener
opuestas el volumen deseado

Nota. Adaptado de Gonzales, J. (2008).

La metodologia que se utilizo para obtener el valor de la humedad es la relacién
peso/humedo y se presenta en porcentaje de acuerdo a la siguiente expresion matematica

siguiente:

Peso huimedo — Peso seco

% humedad = Poso himedo x100

Donde:

% H: Valor representativo de la humedad
W : Valor del peso inicial himedo (kg)
D : Valor de la muestra seca a 105°C

Los resultados obtenidos durante 12 dias en las viviendas seleccionadas se

muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3
Céalculo de la humedad de los R.S.

Fecha Viviendas  Peso total muestra_h muestra_s Humedad
mar-22 muestreadas kg gr gr %

07/03/2022 8 26,00 250 197,50 21,00
08/03/2022 8 19,60 250 196,88 21,25
| 09/03/2022 8 13,44 250 192,25 23,10
10/03/2022 8 16,40 250 200,00 20,00
11/03/2022 8 24,16 250 201,00 19,60
12/03/2022 8 22,00 250 192,50 23,00
13/03/2022 8 22,24 250 198,75 20,50
14/03/2022 8 19,04 250 199,75 20,10
15/03/2022 8 19,76 250 200,00 20,00
16/03/2022 8 21,12 250 199,75 20,10
17/03/2022 8 18,25 250 185,00 26,00
18/03/2022 8 11,48 250 206,25 17,50
Promedio= 21,01

3.6.1.4 Calculo de composicidn fisica de los residuos solidos

En este punto podemos analizar los componentes que conforman los R.S

Figura 4
Composicién de los R.S.D

“ VldrlO
AL j/q Plasticos

Papel y Carton

t%%} = iy/ég
;//Z ;:;
Materia Organica
Textiles
g & Metales
Otros

Nota. Adaptado de https://pe.images.search.yahoo.com/
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La composicion fisica de los residuos se calcula considerando los pesos de los
diferentes elementos luego de una clasificacion. Asi, por ejemplo, el porcentaje de

materia organica se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Pesodelamateriaorganica(kg)
Pesototal delosresiduossolidos(kg)

% de materiaorganica= 100

54,22 kg

-t g = 0
105,8 kg x100 = 51,25 %

% de materia organica =

La composicién fisica de los residuos recolectados de las 89 viviendas se presenta

en la siguiente Tabla:

Tabla 4
Composicién de residuos solidos de las viviendas seleccionadas
DETALLE Peso (kg) %
Materia organica 54,22 51,25
Papel y cartén 19,31 18,25
Plasticos 15,14 14,31
Vidrio 6,47 6,12
Metales 2,27 2,15
Otros 8,38 7,92
Total 105,80 100,00
Figura 5

Composicidn de los residuos sélidos porcentual

12 %H2,15 % 7,92%)
W Materia orgdnica
14, 31 % 5
B Papel y cartén
51, 25 % M Plasticos
18,25 % H Vidrio
B Metales

Otros

Se puede observar en la Tabla 4 y en la Figura 5 que el componente mayoritario
generado por el centro poblado Alto Molino es la materia organica, aspecto que debe

considerarse en una propuesta para una planta de compostaje en el futuro.
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CAPITULO IV

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA APLICADA

Luego de hacer el conteo respectivo de las preguntas del cuestionario aplicado se
han obtenido los siguientes resultados, los cuales permitiran proponer un plan de

manejo de residuos solidos adecuado.
a) Ocupacion de encuestado

Esta pregunta es muy importante para determinar a cual de los integrantes de
la familia se brindara la capacitacion en aspectos ambientales y programas de manejo
de residuos sélidos de la poblacion de Alto Molino. Los resultados se muestran en el

siguiente gréfico.

Figura 6
Ocupacion de encuestado

Profesional, 8 % \. .
Comerciante, 8 %\

|

\

El gréafico evidencia que el 52 % de los encuestados fueron amas de casa, lo que
constituye una mayoria, por lo tanto, significa que la capacitacién debe ir dirigida a las

madres de familia.



b) Nivel de educacion de la persona que aporta econémicamente la familia

Otra caracteristica importante es averiguar el nivel de educacion de los jefes de

familia. Los resultados se muestran en la siguiente figura
Figura7

Nivel de educacion

Universidad Universidad

Técnica completa, .
P incompleta, 5 % completa, 3%

19%

Técnica
incompleta, 6 % _»l
‘ Primaria
Completa, 3 %

De la Figura 7 se observa que el 48 % de los jefes de familia poseen educacion

Sin Primaria
i i6n Incompleta, 6
2% %
Secundaria
Incompleta, 8 %

secundaria completa, probablemente por la afluencia de personas foraneas que por
necesidad se dedican a la mineria informal. Por otro lado, la Figura muestra que del
6 a 8 % de jefes de familia que tienen secundaria y educacion técnica incompleta, por

lo que dicho grupo requiere mayor capacitacion para el tratamiento de R.S.

c) Ingreso familiar mensual

Un parametro importante que influye directamente en la generacion PPC es el
aspecto econdmico de la familia. Los resultados de esta investigacion se muestran en
la Figura 8.



Figura 8

Ingreso familiar por mes

Mas de 3000, 5

Entre 1800y Egggozgoj/) Y %
2000, 5 % 1%
(] —\ \

El grafico evidencia que el 52 % de familias tiene un ingreso menor a 1000
nuevos soles, mientras que el 5 % entre 1800 y 2000 y un 3 % entre 2000 a 3000
nuevos soles. Estos ingresos son relativamente altos para un centro poblado como Alto
Molino, lo que, probablemente se debe a que la mayor parte de la poblacion se dedica

a la mineria informal.
d) ¢Qué es lo que mas bota al tacho de basura en casa?

Esta pregunta se refiere a la composicion fisica de la basura doméstica en el

centro poblado de Alto Molino. Los resultados se observan en la siguiente Figura.

Figura 9

¢ Qué es lo que mas bota al tacho de basura?

Botellas de

Otro, 7% Materia organica

|

Plsticos , 6 % _vidrio, 2% ‘ ,52%
Latas de metal,
15%

Papel y carton, _—
18 %

y



En la Figura 9, se observa que el componente mayoritario es la materia
orgénica, la cual, esté constituida por sobras de alimentos, cascaras de frutas, verduras,

etc.

e) ¢En qué tipo de recipiente almacena la basura en su casa?

El grafico siguiente evidencia que un 49 % de las familias encuestadas usan
tachos de pléstico y un 31 % bolsas del mismo material para almacenar los R.S. en
sus viviendas. Un pequefio porcentaje aun utiliza costales, cilindros y cajas de

carton.

Figura 10
Tipo de envase para el almacenamiento de R.S.

Tacho de
plastico , 49 %

A

I
a

Costal, 10 %

Caja,1%

Cilindro,
3%

Bolsa Plastica,
31%

f) ¢ En qué tiempo se llena el recipiente de basura de su casa?

De la informacion recolectada en las viviendas seleccionadas se observa
que el 3 % de los recipientes se llenan en un dia. EI 26 % se llenan en dos dias y el
49 % se llena en 3 dias. Este dato resulta ser importante para calcular la frecuencia

de la recoleccion de R.S.



Figura 11
Tiempo de llenado del depdsito de R.S.

En mas de 3 .
Enldia, 3% En 2 dias, 26

,‘,V :

En3dias,49 %

g) ¢En qué lugar de la casa tiene el tacho de basura?

Para averiguar la localizacion del tacho de basura dentro de la vivienda
se redactd esta pregunta obteniendo como resultado que el 79 % coloca el
recipiente en el patio, el 18 % en la cocina y el 3 % en otros lugares Esta
informacidn es importante para evaluar las costumbres de los pobladores sobre

el tratamiento de RS domésticos.
Figura 12
Lugar de la casa donde se tiene el tacho de basura

Otro, 3%

Corral, 0 %_/N

Cocma 18 %

Patio, 79 %
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h). ¢ El tacho de basura se mantiene tapado permanentemente?

Con esta pregunta hemos pretendido averiguar si existen las minimas
condiciones de salud para de este modo evitar la presencia de vectores que pueden
transmitir enfermedades a los integrantes de la familia. Los resultados se muestran

en la Figura siguiente.

Figura 13
Tacho de basura se mantiene tapado

Algunas veces,
15%

El grafico muestra que el 61 %, de viviendas tienen el recipiente cubierto
permanentemente. Esto significa que hay un 40 % de probabilidad de que ciertos

vectores puedan transmitir enfermedades en las viviendas.

i) ¢Qué miembro de la familia se encarga de sacar la basura?

Para determinar a quién principalmente se dirigirdn los programas de
capacitacion ambiental se realiz6 esta pregunta. Los resultados se muestran en el
siguiente gréfico.
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Figura 14
Miembro de la familia quien saca la basura

Otros, 2 % Padre, 16 %

-

La figura muestra que en un 32 % de los casos, la madre de familia es la que
se encarga de sacar la basura. Por otro lado, un 38 % de los encuestados indica que

no existe una persona fija que se encargue de sacar la basura.

J) ¢Cual es la frecuencia de recojo de la basura de tu casa?

Con esta pregunta se pretende estimar la frecuencia de recojo de basura en
la poblacion del centro poblado Alto Molino. Los resultados se muestran en el
siguiente gréfico.

Figura 15
Tiempo de recojo de la basura

Todos los dias ,

8% Dejando 1 dia,
3%

o

Nunca, 5%
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En la figura 15, se observa que el 55 % de las viviendas encuestadas afirma
que el recojo de basura se realiza muy pocas veces. Mientras que un 29 % afirma
que se realiza cada 2 o 3 dias. Este hecho se da porque no existe ningun sistema de
recojo adecuado. Lo que pasa es que cuando el volumen de basura es insostenible
se recurre a pequefas unidades motorizadas para que traslade la basura a las afueras
del pueblo o en su defecto incinerar la basura.

k) Aglomeracion de R.S por falta de recojo

Con esta interrogante se pretende elaborar un plan de sensibilizacién para
que tengan conocimiento correcto de los residuos que generan en su hogar.
También se intenta proponer un sistema de control vecinal para evitar el
problema de la aglomeracién de basura. Los resultados se observan en la
siguiente Figura.

Con estos datos obtenidos podemos indicar que, es necesario realizar de
un plan para sensibilizar a las personas, para que conozcan un tratamiento
correcto sobre la basura que ellos mismos generan; esto indica también que, se

requiere crear un sistema de control vecinal que sirva en la proteccion ambiental.

Figura 16
Qué hacer con los R.S. acumulados en casa

Se almacena
hasta que se

recoja, 11 %
Se lleva al acopio
mas cercano, 19

’ / '
Se bota a la calle \

,2%

Se entierra, 3%
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Del total de encuestados un 65 % responde que incinera la basura, un 19 %
que lo traslada a la zona mas cercana de acumulacién, un 11 % acumula la basura

esperando la recoleccidn finalmente un 2 % lo traslada fuera de su casa.

I) ¢ Por qué piensas que hay aglomeracion de R.S. en la calle?
Con las respuestas obtenidas se formulard un plan de gestion de R.S.
adecuado para el centro poblado Alto Molino. Los resultados se observan en el

siguiente gréfico.
Figura 17

Por qué cree que existen acumulaciones de residuos solidos en la calle

No sabe, 9 % No hay ese

' problema, 8 %

Porque no pasa el
basurero, 41 %

En lafigura 17, se observa que un 42 % piensa que es por ignorancia y dejadez,
el 41 % indica que la acumulacion se debe a que no hay recolector de basura y un

17 % no esta enterado del problema.

m) ¢ Cuél es el destino de la materia organica?

El proposito de esta pregunta es averiguar si es que, se realiza algun tipo
de compostaje con este tipo de residuos. Los resultados mostrados en la siguiente
Figura nos indican que el 60 % de los pobladores aprovecha la materia organica,
pero, como alimento de sus cerdos mientras que un 40 % respondié que lo tira

en los botaderos.
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Figura 18
Aprovechamiento de la materia organica

Se aprovecha la materia organica

A

n) ¢Se reciclan las botellas de vidrio vacias?

Los resultados a esta interrogante se muestran en el siguiente gréafico,
indicando que el 70 % de los pobladores arroja las botellas al tacho de basura y
solamente el 30 % de los pobladores responde que los vende o regala a los

recicladores

Figura 19

Reaprovechamiento del vidrio

Otrouso, 0%
|

Se regalan, 14 %

Se venden, 16 %
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fi) ¢Se reciclan las bolsas de plastico?
El 65 % indica que se rehisan las bolsas para depositar la basura, un 17
% responde que las tira a la basura, un 12 % le da otros usos y un 3 % sefiala que

las incinera.

Figura 20
Destino de las bolsas de plastico

Seregalan, 5% Otrouso, 7 %

s g 39 Se botan, 17 %
e venden,3 %

Se queman, 3%

0) ¢Se reciclan los envases de plastico vacios?
El propdsito de esta pregunta es averiguar qué conocimientos poseen los

pobladores de Alto Molino en el reciclaje y rehdso de los envases de plastico.

Figura 21
Reaprovechamiento de las botellas de pléstico

Se regalan, 14 % ,_Otro uso,0%

Se venden , 16 %
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Los resultados observados en el grafico anterior indican que el 70 %
elimina los envases a la basura directamente, un 16 % vende las botellas y
finalmente un 14 % las recicla regalandolas. Podemos observar que nade se

dedica a darle un valor agregado haciendo manualidades y vendiéndolos.

p) ¢Se reciclan las latas?
La respuesta a esta interrogante indica que el 46 % de los encuestados
botan las latas a la basura, un 29 % vende las latas a los recicladores, un 11 %

las regala y finalmente un 8 % le da un uso diverso.

Figura 22

Reaprovechamiento de latas

Otrouso, 8%

Se regalan, 11 %

Se venden, 29 %

Se usan para
poner basura , 6
%

N
E

q) ¢Qué integrantes de la familia realizan algun trabajo de manualidades?
El proposito de esta pregunta fue de averiguar qué porcentaje de la
poblacién se dedica adicionalmente a realizar un trabajo manual dentro del hogar

sobre todo con los R.S. (envases de plastico y latas).
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Figura 23
Manualidades con R.S. en casa

Padre, 3 %

VA

- Hijo, 8 %

Hija, 9 %

En la figura 23, se observa que el 54 % no realiza ningun tipo de
manualidad, un 26 % de las madres si realiza manualidades y un 17 % de los hijos

realizan trabajos manuales, pero no reutilizando elementos desechados en la basura.

r) ¢Es consciente de que se pueden clasificar los residuos para su reciclaje y
rehlso?
Esta pregunta esta orientada a averiguar qué tan dispuestos estan los encuestados
para aplicar las 3-R en la gestion de residuos solidos del centro poblado Alto Molino.
Figura 24

Disponibilidad para el reciclaje

No, 10 %

Los resultados observados en la figura 24, indica que un 90 % de los pobladores
esta dispuesto a seleccionar la basura en su hogar mientras que un 10 % rechaza esta
actividad.
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s) ¢ Cual sugiere que sea la frecuencia de recojo de basura en Alto Molino?

Esta pregunta va dirigida a considerar en el plan de manejo de residuos sélidos
la frecuencia de recojo de basura en el centro poblado Alto Molino. Los resultados se

observan en el siguiente grafico.

Figura 25
Frecuencia adecuada de recojo de R.S.

1 vez por semana,
11%

|

"Todos los dias, 14 %

En el grafico anterior se observa que un 75 % responde que deberia ser cada 2
dias, el 14 % sefala que deberia ser todos los dias y finalmente un 11 % sefiala que

deberia ser una vez por semana.

t) ¢ Cuél seria la mejor forma de pago?

Para averiguar la disponibilidad a pagar por el servicio de recojo de la basura
se realiza esta pregunta, obteniendo los siguientes resultados. EI 37 % de los
encuestados considera un pago mensual entre S/1,00 a S/3,00 soles, un 31 % entre
S/ 3,00 a S/ 5,00 soles, un 18 % considera que se deberia de pagar hasta S/ 1,00 sol
como maximo, el 11 % considera que se debe pagar entre S/ 5,00 a S/ 10,00 soles

y un 3 % considera que no se deberia pagar nada por el recojo de la basura.
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Figura 26
Mejor forma de pago

Nada,3 %

Hasta S/. 1.00,
Entre 5.00y 18%
10.00, 11 % ]

=

u) ¢Qué opinas sobre los temas de contaminacién que se presentan en la
television?

Esta pregunta tiene por objeto averiguar el conocimiento de los
encuestados sobre temas ambientales referidos a los residuos sélidos y a quienes

debe estar dirigido las campafias de sensibilizacion y educacion ambiental.

Figura 27
Temasde RS.enlaTV

Le cambia de
Le aburre, 2 % canal, 6%

No le toma
importancia, 2 %

Reflexiona y
contribuye al
cuidado del
ambiente, 90 %




De acuerdo a la figura 27, el 90 % de los pobladores considera importantes los
temas sobre el ambiente, un 6 % de los encuestados prefiere cambiar de canal, un
2 % no le da debida importancia y finalmente también un 2 % indica que le aburren

estos temas.

w) ¢ Cdémo la autoridad gubernamental debe de afrontar los problemas de residuos
solidos?

La percepcion de los pobladores de Alto Molino sobre el problema de la
basura indica lo siguiente: un 40 % cree que el gobierno debe concientizar a la
poblacion, un 33 % cree que el gobierno deberia realizar campafias de limpieza, un
25 % declara que se debe sancionar a las personas que no cumplen con la

normatividad vigente y finalmente un 1 % es indiferente.

Figura 28

El Gobierno en el tratado de las R.S.

De ninguna Concientizando a
forma, 1% la gente acerca

de la importancia
del cuidado del
ambiente, 40 %

X) ¢Ayudarias en las campafias de limpieza comunitaria?

Cobrando multas
a los que tiran
basura, 25 %

i

Frente a esta propuesta los pobladores de Alto Molino tienen diversas opiniones,

gue se muestran en la Figura 29.

55



Figura 29
Campaiias de limpieza en tu calle

Ayudar Limpiar No los
econdémicame solam j apoyaria, 0 %
nte, 10 %

En la figura 29 se observa que el 84 % de los pobladores participaria activamente
en las camparfias de limpieza, un 10 % apoyaria la campafia de limpieza haciendo un

pago, finalmente el 6 % participaria haciéndolo Unicamente en su frentera.

y) ¢Cual crees que es la mejor solucion para afrontar el problema de la basura?

De acuerdo a los resultados se observa que el 52 % opina se puede dar
solucién mediante la educacién ambiental o conciencia ecoldgica, el 24 % opina que se
deben realizar campafias de limpieza constantemente, el 15 % indica que se debe realizar
el reciclaje, el 6 % cree que se deben implementar rellenos sanitarios y finalmente el 3

% opina que se deben implementar contenedores y vehiculos recolectores.

Figura 30
La mejor solucién al problema de los R.S.
Implementar Aumentar el
los rellenos numero de
sanitarios, 6 % ‘ ‘ basureros, 3 %
Reciclando ‘ Fomentar la
basura, 15 % | educacién

ambiental o
conciencia
ecoldgica, 52 %

Haciendo
campanas de
limpieza, 24 %
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4.2 MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En el poblado menor de Alto Molino no hay un manejo consciente ni adecuado de
los residuos solidos. En la actualidad la poblacién no conoce la educacién sanitaria ni
es participativa con lo referente al manejo de los residuos sélidos.

De la informacion recabada por la encuesta, podemos concluir que es urgente la
aplicacion de un plan de educacién ambiental y sanitaria donde participe toda la
comunidad para dar solucién a esta problematica. Este plan también debera tener en

cuenta el disefio e implementacion de un relleno sanitario en las cercanias del poblado.

4.2.1 Barrido

El barrido de la basura puede realizarlo cada poblador en la respectiva frentera de
su vivienda, sin embargo, para las areas publicas y comunes la municipalidad debera
designar el personal necesario proporcionandoles equipos y herramientas necesarias
para desarrollar su trabajo. Todo esto no se cumple en el centro poblado Alto Molino,
por lo que, es necesario formular un plan de manejo de los residuos solidos, en las
figuras siguientes se observa la inadecuada acumulacion de basura en areas publicas y
en zonas aledafas a la poblacion.

Figura 31

Desechos en las calles
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Figura 32

Desechos en la periferia del poblado

Nota. Basura arrojada en zonas descampadas.

Figura 33

Basura en los postes provisionales de luz

. A
Nota. En base a los lugares concentrados de basura.
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4.2.2 Recoleccion de puntos de acopio

Este aspecto se debe considerar para solucionar el problema de la basura en el centro
poblado Alto Molino, razén por la cual se considera en el plan de manejo que la
recoleccion de la manera deberia efectuarse de 6:00 a 10:00 am, mediante un vehiculo
de recoleccion adecuado, el cual, debe pasar por los puntos de acopio temporal y

finalmente trasladarlos a un area de relleno cercana a la poblacién.

Figura 34

Modelos de vehiculos de recoleccion.

Nota. Adaptado de Manual de indicadores para manejo de R:S: 2010.

4.2.3 Recoleccion domiciliaria
La recoleccidon en cada domicilio se sugiere que se realice mediante vehiculos

pequefios, los cuales, recogeran la basura en sacos, bolsas de pléstico u otros recipientes.

4.2.4 Transporte

Para trasladar la basura de los centros de acopio se recomienda usar un vehiculo
motorizado de 4 m® de volumen, el que trasladara la basura de los centros de acopio
temporal al relleno sanitario con una determinada frecuencia.
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Figura 35
Vehiculo recogedor de basura

Nota. Adaptado de es.made-in-china.com

4.2.5 Disposicion final

En Alto Molino no existe en la actualidad, un espacio que haya sido designado
expresamente para botadero o relleno sanitario. Solamente hay un lugar donde se
deposita la basura que no cumple los requisitos para considerarlo un relleno sanitario,
solo se le puede denominar botadero provisional, esta ubicado a unos 10 m de la zona

poblada como se observa en las siguientes figuras.

Figura 36

Parte del botadero clandestino

S e
Nota. Zonas de botaderos.

60



Figura 37
Parte del del botadero incinerado

> W e

Nota. Zonas de botaderos con basura incinerada.

4.2 .6 Caracterizacion de residuos solidos domiciliarios

De los datos extraidos de las 89 viviendas encuestadas y considerando los
pardmetros mas importantes en la generacion de residuos sélidos, se han obtenido los
siguientes estimadores descriptivos de todas las variables involucradas. Los resultados

se observan en la siguiente Tabla.

Tabla 5

Estadistica descriptiva de las caracteristicas socioeconémicas

Descripcion | Y | X1 | X2 [ X3 | X4 | X5
Recuento 89 89 89 89 89 89
Promedio 0,24 2236,1 36.98 1,98 2,46 2,28
Desviacion
Estandar 0,217 990,1 12,14 0,52 0,84 0,88
Coeficiente de
variacién 89,3% 4428%  32,84% 26,38% 34,14% 38,53%
Minimo 0,01 950,36 18 1,0 1,0 1,0
Maximo 1,05 4622,0 63 3,0 3,0 3,0
Rango 1,04 3671,64 45 2,0 2,0 2,0

Nota. Resultados obtenidos con el STATGRAPHICS.

En esta tabla se observa que el PPC promedio para las 89 viviendas 0,24 kg/Hab/dia

este valor permite estimar el total de residuos solidos de la poblacion de Alto Molino y
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se utilizara como pardmetro clave para la formulacion del plan de manejo de residuos
solidos.
En esta investigacion se aplica un modelo lineal que permita estimar la PPC de la
poblacién en funcidn de las siguientes variables:
Y = By + B1X1 + BoXy + B3Xs5 + BaXy + B5Xs
Donde:

Variable dependiente
Y = PPC kg/Hab/dia

Variables independientes

X1 = Ingreso econdémico mensual de cada familia

X2 = Edad del representante del hogar

X3 = Nivel de educacion bésica (1= Primaria; 2= Secundaria, 3= otro)
X4 = Nivel de educacion superior (1= Técnico, 2= Superior, 3= otro)

X5 = Estado Civil (1= Soltero; 2= Casado, 3= otro)

Luego de ejecutar la regresion maltiple mediante el programa STATGRAPHICS
Centurion 19, se presenta a continuacion la estimacion de los coeficientes del modelo y

su respectivo andlisis de varianza.

Tabla 6
Analisis de varianza de los componentes del modelo propuesto

Parametro Estimacion Error Estadistico-t| Valorp
COMSTANTE -0,17480 004106 -4, 2568 0,0001
Ingreso 0,00015 0,00001 25,2250 0,0000
Edad 000036 0,00049 1239 0,4711
Nivel Educacion Basica 0,01567 001140 1,3746 0,1729
Nivel Educacidon Superior 0,00715 0,00700 1,0198 0,3108
Estado Civil -0,00023 0,00678 -03221 0,9744

La formulacion de la hipotesis estadistica respectiva para tomar la decisién mas
adecuada sera:

Ho: el componente i no es significativo

H1: el componente i si es significativo
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De la tabla podemos observar que el Gnico componente altamente significativo
es el que se refiere a los ingresos econdmicos familiares. Esto porque su valor respectivo

de p (méxima probabilidad de cometer un error Tipo 1)< 0,01.

De manera similar se puede realizar el andlisis de varianza global para decidir si
el modelo propuesto es adecuado o no. La tabla siguiente muestra los resultados
obtenidos con STATGRAPHICS.

Tabla 7
Analisis de varianza global del modelo propuesto

Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio F Valor-p
Modelo 1,975 5 0,3950 133,46 | 0,0000
Residuo 0,2456 83 0,0029
Total 2,22 88

La formulacion de la hipotesis estadistica para tomar la decisién mas adecuada
seré:

Ho: el Modelo propuesto no es adecuado

H1: el Modelo propuesto si es adecuado

De la tabla podemos observar que el modelo propuesto si adecuado. Esto porque
su valor respectivo de p (méxima probabilidad de cometer un error Tipo 1)< 0,01.
4.2.7 Modelo final seleccionado
El resultado permite observar el ajuste de un modelo de regresion lineal multiple

respecto a las cinco variables consideradas en el estudio es:

PPC = —0,1748 + 1,51x10*Ingreso + 3,56x10"*Edad
+ 0,016 Educaciéon Basica + 7,14x10"3Educacién Superior
— 2,18x10"*Estado Civil

R? = 88,94%

Esto significa que el valor de PPC depende fundamentalmente en un 89 % de los
ingresos familiares de los pobladores de Alto Molino. Queda un 11 % que no explica el

modelo, pero que podria ser por el error al tomar las muestra, la no inclusion de una
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variable adicional o simplemente parte del error aleatorio. La siguiente figura muestra

la correspondencia entre los datos observados y los datos pronosticados por el modelo.

Figura 38

Ajuste de los datos pronosticados por el modelo respecto a los datos observados
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4.3 GESTION DE PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS

El plan que se propone de acuerdo a estudios anteriores se puede aplicar a poblados
que tienen entre 3000 a 5000 habitantes. El plan propuesto intenta ser lo mas sencillo
posible utilizando conceptos y técnicas conocidas para la recoleccion, reciclaje y
disposicion final que se ha presentado en el marco tedrico de esta investigacion

Asi mismo, pretendemos que esta propuesta sea una guia no solamente para las
autoridades sino también para los pobladores, los cuales, puedan minimizar los impactos
generados por la contaminacion de residuos sélidos y puedan mejorar su calidad de vida.
Finalmente, el plan pretende constituir una linea base para el disefio de un plan integral
mayor de gestion de residuos sélidos.
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El servicio de limpieza publica

El concejo distrital de Rio Grande, al cual pertenece el centro poblado Alto Molino
se encargara de implementar el plan de manejo de residuos solidos, el mismo que debe
comprender todas las etapas como son: generacion, acopio, limpieza, recogida, traslado,

reciclaje y deposicion final. La municipalidad distrital de Rio Grande se encuentra
aproximadamente a 10 km de Alto Molino.

Figura 39

Municipalidad de Rio Grande
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il
Nota. Municipalidad"distrital de Rio Grande

4.3.1 Enfoque integral del manejo de residuos solidos

De acuerdo a Contanhede A. (2010) para un eficiente servicio de limpieza en

pequefias poblaciones se deben cumplir ciertas caracteristicas, las que se presentan en
la siguiente Tabla.
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Tabla 8
Caracteristicas de un adecuado y eficiente servicio de limpieza

Aspecto Descripcion
Tecnico Se debe iIimplementar y mejorar la
operacion, mantenimiento y wuso de
recursos humanos y matenales de la
zona; comprendidos desde la
produccion hasta disposicion final de
residuos solidos.
Social Fomentar los habitos positivos vy
promowver la organizacion de la
comunidad.
Economico El costo de implementacion, operacion,
mantenimiento vy administracion debe
ser al alcance de la poblacion que debe
sufragar el

servicio.

Organizativo Administracion y gestion del servicio
simple y dinamico.

Salud Implementar programas de prevencion
de enfermedades infecciosas.

Ambiental Evitar impactos ambientales negativos

en el suelo, agua v aire.

Nota. Tomado de Marco Alegre, Alvaro Cantanhede y Leandro Sandoval, CEPIS.

4.3.2 Objetivo del servicio de limpieza publica

Para que este servicio sea ejecutado adecuadamente, la municipalidad distrital de
Rio Grande debe considerar como objetivo fundamental la proteccion de la salud de los
habitantes de Alto Molino, manteniendo un entorno saludable y aceptado por sus
pobladores, esto significa que el servicio de limpieza por lo menos debe atender al 95
% de la poblacion de acuerdo a la normatividad vigente.

4.3.3 Produccion y manejo de residuos sélidos en el domicilio

En el caso del centro poblado Alto Molino, las fuentes generadoras de residuos
s6lidos son basicamente las viviendas, negocios y hospedajes. Los sélidos generados
por estas fuentes son muy similares y la cantidad de R.S. dependera de los ingresos

economicos y otras variables consideradas en nuestro estudio.

4.3.4 Generacién y almacenamiento de R.S.

De los datos extraidos de la encuesta se ha determinado que la PPC promedio es de
0,24 Kg/habitantes/dia, lo que servira para estimar la produccion total diaria de la

poblacién de Alto Molino.
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Estimacion directa e indirecta de los RS

Adicionalmente, ademéas de conocer el PPC para su recojo Yy disposicion final se
necesita conocer la densidad y la composicion fisica de los residuos solidos generados.

En la Tabla siguiente se explica la aplicacion de los parametros obtenidos a través de la

encuesta.
Tabla 9
Informacion de residuos sélidos para su aplicacion
Parametro Aplicacion
Produccién per capita Estimar la produccion total de residuos
domiciliarios en determinada zona.
Densidad Calcular el tipo, volumen y frecuencia de
vaciado de recipientes y contenedores;
conocer la capacidad de los vehiculos de
recoleccion; estimar detalles del relleno
sanitario
Composicion fisica Conocer las posibilidades de reciclaje

Nota. Tomado de Guia para el correcto manejo de los residuos sélidos en ciudades
pequefias y zonas rurales. Arocena A.L. 1998.

4.3.5 Almacenamiento en el hogar y barrido

Nuestro plan considera que la recoleccidn de residuos sélidos en el hogar debe tener
en cuenta los siguientes aspectos:

a) se deben utilizar depoésitos con tapa

b) utilizar contenedores de plastico

C) evitar que el agua ingrese al contenedor

d) en la medida de lo posible aplicar las 3-R

4.3.6 Acopio y transporte

La recoleccion de los residuos sélidos debe tener como objetivo el retiro de todos
los residuos que se encuentren tanto en las casas como en la calle para su traslado,

reutilizacion y para su disposicion final. Esta etapa se debe realizar teniendo en cuenta

lo siguiente:
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Tipo de vehiculo de recoleccion

Actualmente existen muchos modelos de vehiculos de recoleccion, desde
recolectores manuales hasta grandes vehiculos que compactan en su interior la basura.
En el caso de Alto Molino se sugiere la utilizacion de motorizados de pequefia y mediana

capacidad.

Ventajas de los vehiculos de recoleccion de basura:

e carga contenedores con residuos en poco tiempo;

o laposibilidad de colocar deshechos de diferentes tamafios y pesados;

« el uso de un vehiculo para el mantenimiento secuencial de varios contenedores;
o facilidad de operacion;

o la posibilidad de implementar un programa de clasificacion de residuos y su

eliminacién separada.

Las desventajas de los camiones de basura en contenedores son las siguientes: la
imposibilidad de compactar la basura, asi como el vertido de residuos en contenedores
sin tapa durante la carga y el transporte. Todos estos aspectos se resumen en la tabla
siguiente:

Tabla 10

Ventajas y desventajas de vehiculos para la recoleccién

Descripcion Ventajas Desventajas
del vehiculo
Tirados por Permiten el acceso a Costo de
animales de zonas de dificil alimentacion de
carga. topografia; velocidad de los animales de
recoleccion adecuada,; carga, poco radio
facilidad de control del de accion ( = 2
equipo. km en promedio)
Impulsados “elocidad de Dificultad para
dnicamente recoleccion adecuada; controlar el
por el acceso a calles wvehiculo en
esfuerzo angostas. pendientes;
humano. accidentes
ocupacionales
por sobre

esfuerzo; limitado
radio de accion
(=2 kKm en
promedio)

Motorizados Mayor radio de accion; Costo de
de pequefia vy mayor capacidad de iNnversion  inicial;
mediana carga. falta de
capacidad repuestos;

(1,5 w 2,5) dificultades de
toneladas mantenimiento.
respectivame

nte)

Nota. Tomado de Guia de Manejo de Residuos solidos municipales.
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El plan que proponemos considera que el centro poblado Alto Molino adquiera un
vehiculo compactador de 4 m? de capacidad.

Frecuencia de recoleccion

En general, la restriccion econdémica es un factor determinante de la frecuencia d
recoleccion, ya que a mayor frecuencia mayor sera el costo total del servicio, otro de los
parametros importantes es la cantidad de residuos generados que influye en la frecuencia
de recoleccion. De acuerdo a la informacion recogida nuestro plan propone una
frecuencia de recoleccion cada 2 dias, la cual no debe dejar sélidos sin recoger ya que
pueden aparecer vectores que afecten negativamente a la salud de la poblacion.

Nuestro plan también propone 4 lugares de acopio localizados en 4 puntos clave
donde se localizaran contenedores de plastico. La frecuencia de recojo en estos
contenedores debe ser diaria y en el horario de 7 am a 12 pm. Asi mismo, se propone la
siguiente ruta de recoleccion:

La forma de recojo sera sencilla, porque el poblado esta casi en linea recta y cuenta
con calles pequefias paralelas a la principal. Para todos los casos, las rutas que se
disefien deben ser elegidas con el trabajo.

Figura 40
Ruta para la recoleccion

Nota. Los puntos rojos son los lugares de acopio y las flechas indican la ruta del camién.
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Distanciamiento al procesamiento, conversién de nuevos productos o deposicion
final
Dentro del plan se considero una distancia ida y vuelta aproximada de media hora.

La tabla siguiente sefiala la velocidad de los vehiculos que se utilizaran en esta etapa.

Tabla 11
Velocidades de recojo

Transporte | Recoleccion Trallilsporte
Vehiculo sin carga a domicilio Ll

(km/h) (km/h) (km/h)
Triciclo impulsado 20a30 07a15 09a15
por el esfuerzo
humano (0,5 m® de
capacidad)
Triciclo motorizado (1 | 8,0a 10,0 08a16 3,0a55
m?® de capacidad)

Nota. Tomado de OACA e IDMA.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior es posible evaluar los tiempos de
recoleccion y transporte y de este modo determinar la cantidad de viajes durante el
tiempo de servicio de acuerdo a la distancia del relleno sanitario se pueden proponer 2

alternativas.

Alternativa 1: Recojo y traslado a través de un mismo vehiculo
Esta alternativa que es simple y rapida se utiliza cuando el relleno sanitario se

encuentra cerca a la poblacion.

Alternativa 2: Recojo y traslado a través de dos vehiculos

Esta opcion se utiliza cuando el relleno sanitario esta lejos de la poblacion
(generalmente a mayor a 1 hora). En primer lugar, la recoleccion se realiza con un
vehiculo de capacidad minima que acopia la basura en un” lugar de transferencia “, de
donde el vehiculo mayor los trasladara al relleno sanitario. En este caso, se elevan
obviamente los costos de recoleccion y debemos tener mucho cuidado en elegir el area

de transferencia para no causar incomodidad a los pobladores.
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4.3.7 La disposicion final considerando un relleno sanitario

Se define como relleno sanitario a una zona disefiada adecuadamente para incluir
residuos solidos urbanos, escombros y residuos peligrosos Esta zona debe disefiarse

para proteger el ambiente de los contaminantes que puedan estar en su interior.

4.3.8 Relleno sanitario propuesto para el poblado Alto Molino

El relleno sanitario que se propone para el centro poblado Alto Molino, se sitla a
1,7 km de la poblacion con coordenadas geograficas: 15°56°08” Sy 73°06°52” W, como
se muestra en la siguiente figura, con una proyeccion de diez afios todos estos datos se
realizaron con la informacion recogida en las encuestas a las 89 viviendas
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Figura 41
Lugar propuesto para el relleno sanitario
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Nota. Adaptado de Google Earth.
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4.3.8.1 Volumen y area del relleno sanitario propuesto
Calculando el area y volumen necesarios para la disposicion final, se comenzo la
tarea con los datos que se muestran:

Poblacion existente = 3114 hab.

Tasa de crecimiento =1 % INEI 2017
Tipo de movilidad = Carro compactador
Capacidad del movil =4md

Nro. de viajes diario = 1 viajes/ 2 dias
Nro. de dias en recoleccion = 4 dias a la semana
Cobertura del servicio =95 %

Tasa de crecimiento de poblacién =1 %/ afio

Material de cobertura =20%

Altura del relleno =3m.

Area complementaria (casa y vias) =30%

Dias de trabajo al afio = 208 dias

Dias de trabajo a la semana = 4 dias

GPC (Residuos domiciliarios y otros) = 0,24 kg/hab./dia
Densidad de residuos sélidos = 220,42 kg/m® Ver tabla 1
Numero de recojo de muestras = 12 dias Ver tabla 2

Densidad de residuo sélido
compactado manualmente = 440,83 kg/m? Ver tabla 3
Humedad de los R.S. = 21,01 % Ver tabla 4
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Tabla 12

Calculo de volumen y area para disposicion final de residuos sélidos

Generacion R.S.M+materi | Area total (Vol.
Percapita |Generacidon |Generacion | Generacion |Volumen de al de De RRSS Area total +| Area total
Poblacion | (Kg.hab/di| deR.S.D deR.S.D de R.5.M R.5.M cobetura M+Mc/H (area admi. | Acumulada
afo Hab. a) (ton/Dia) | (tonfafio) | (ton/afio) | (m3/afo) {(m3/afo) (m2/afio)) M2/afio) m2
0 3114,00 0,24 0,75 272,79 354,62 800,50 960,60 320,20 416,26 416,26
1 3145,14 0,24 0,76 278,27 361,75 816,59 979,91 326,64 424,63 840,89
2 3176,59 0,24 0,78 283,86 369,02 833,01 999,61 333,20 433,16 1274,05
3 3208,36 0,25 0,79 289,57 376,44 849,75 1019,70 339,90 441,87 1715,92
4 3240,44 0,25 0,81 295,39 384,01 866,83 1040,19 346,73 450,75 2166,67
5 3272,85 0,25 0,83 301,33 391,72 884,25 1061,10 353,70 459,81 2626,48
6 3305,57 0,25 0,34 307,38 399,60 902,03 1082,43 360,81 469,05 3095,54
7 3338,63 0,26 0,86 313,56 407,63 920,16 1104,19 368,06 478,48 3574,02
8 3372,02 0,26 0,38 319,86 415,82 938,65 1126,38 375,46 488,10 4062,12
9 3405,74 0,26 0,89 326,29 424,18 957,52 1149,02 383,01 497,91 4560,03
10 3439,79 0,27 0,91 332,85 432,71 976,76 117212 390,71 507,92 5067,94

Nota. Resultados referentes al area total del relleno sanitario.
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El plan que proponemos considera un terreno en forma de ladera localizado a 1,7
km del pueblo tal como se muestra en la figura siguiente.

Figura 42
Seccion tipica del relleno sanitario propuesto

Relleno de ladera

Leyenda:
Perfil del terreno —
Celda de residuo solido I

Nota. Adaptado de Jaramillo J. OPS/CEPIS.

Por lo general, el relleno sanitario se va ocupando por niveles, los cuales se van
comprimiendo hasta rellenar la ladera. Para el relleno sanitario se realizan las siguientes
etapas:

- recoleccion de basura en el poblado.

- determinacion de volumen de celda diaria en funcion a la basura.
- compactacion de la basura en la celda.

- cobertura con elementos adecuados.

- compactacion del nivel.
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4.3.8.2 Consideraciones técnicas para disefiar el relleno sanitario

Para tener un relleno sanitario adecuado para los residuos de la poblacion de Alto
Molino se consideraron las siguientes etapas:

Ubicacion de la zona

En primer lugar, partiendo del pueblo se realizaron varias exploraciones en los
alrededores, se elaboraron planos topogréaficos y se realizaron varias reuniones con los
pobladores para decidir el lugar mas adecuado para la instalacion del relleno sanitario.
Producto de estas acciones se eligié un terreno tipo ladera que se encuentra a 1,7 km de
la poblacion cuyas coordenadas geogréficas son: 15°56°08” S y 73°06°52” W (ver
gréafico 43), que en su primera fase servira aproximadamente para 10 afios considerando

3 fases.

Dimensiones de la zona elegida

El area del relleno estara en funcion de la cantidad de residuos generados en los
proximos 10 afios, por lo tanto, en primer lugar, se proyectara la generacion de residuos
solidos en peso y volumen para los proximos 10 afios. Este célculo se realizaré teniendo

en cuenta la siguiente figura.

Figura 43

Calculo de volumen

Tercera Fase \

Segunda Fase

N\ AN
\ Primera Fase h

Longitud
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Segun Jaramillo (2002) el talud recomendado en el relleno sanitario debe tener un
angulo de reposo de 45°. Luego de haber hecho las mediciones respectivas del terreno

considerado para relleno, se obtuvo el resultado siguiente:

Longitud del terreno (L) . 850 metros
Ancho del terreno (A) 500 metros
Alto de la basura (h) . 3,00 metros.
Pendiente del terreno . 45°

V = hxLxA = 3mx850mx500m = 1 275 000m3
A = LxA = 850mx500m = 425 000 m?

De acuerdo a los céalculos obtenidos en la Tabla 12 requerimos un &rea para la
disposicion final de los residuos sélidos de 5070 m?, para almacenar un volumen de 1172
m? durante 10 afios que durara el proyecto, por lo tanto, la zona elegida cumple totalmente

la capacidad requerida.

Caracteristicas del relleno sanitario
Todo relleno sanitario adicionalmente debe tener ambientes que permitan la
manipulacion de la basura con orden y limpieza adecuada. Las instalaciones basicas que

debe tener un relleno sanitario son las siguientes.

Via de ingreso
La via de ingreso hasta donde se generan las celdas de la basura debe ser como

minimo compactada para que los vehiculos ingresen de manera facil y rapida. Tanto el

camino de entrada y salida deben estar perfectamente sefializados

Caseta de usos varios
En nuestra propuesta sugerimos gque haya una caseta con diferentes divisiones para

el almacenamiento de herramientas, uniformes, EPP y servicios higiénicos para el
personal. Asi mismo, debe tener un area designada a guardiania y otra para trabajo

administrativo para que se pueda registrar la salida y entrada del vehiculo recolector.
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Perimétrico de proteccion

Se sugiere en nuestro plan de que el relleno sanitario tenga un perimetro de
proteccion (enmallado) o simplemente con elementos y materiales de minimo costo
(piedras). Este perimetro impide que el viento disperse la basura y ademas sirve como

una barrera de proteccion.

Conducto perimétrico

En el caso que la lluvia lixivie la basura se debe construir un conducto (canal)
alrededor del relleno para evitar que el liquido lixiviado pueda impactar en el ambiente
fuera del relleno. Estos conductos deben tener sistemas de drenaje adecuado.

Impermeabilizacion del suelo

Para el relleno sanitario de Alto Molino cuya zona se caracteriza por lluvias
estacionales se sugiere previa al vertido de la basura impermeabilizar el terreno con
materiales de bajo costo y de la zona (material arcilloso) para impedir el paso de fluidos

a traveés del suelo.

Conductos para la salida de gases
También nuestro plan considera a largo plazo disefiar un sistema para acopiar los
gases generados por la disposicién de la basura y que pueden ser posteriormente

utilizados como combustible.

Labor del personal que operara el relleno sanitario
En el plan se considera personal que elabore en forma continua en el relleno
sanitario realizando las siguientes labores:
- Recepcion de la basura
- Generar la celda diaria que contendra la basura
- Dar cobertura y compactar los residuos en la celda.

-Controlar el orden y limpieza en el relleno sanitario.
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Costos del Proyecto

El presupuesto planteado es para un plazo de 10 afios, por lo que, la municipalidad
distrital de Rio Grande debera realizar un PIGARS “Plan Integral de Gestion Ambiental
de Residuos Solidos”, este plan de tratamiento tiene un entorno de manejo poblacional

siendo basicamente herramienta de indole tecnoldgico eficaz y comunitario.

Tabla 13
Costo de preparacion del terreno
Lado= 80
ancho= 75 Area= 6000 m2
PREPARACION DEL TERRENO EXCAVACION
Item |Decripcion Unidad Metrado|Precio U. |Total (S/.)
E-01 |Trazo y nivelacion del area m2 6000/ 0,16 936
E-02 |Trazo y nivelacion del area de caminos m2 2280 0,30 681,72
E-03 |Escarificacion y compactacion del terreno natural al 95%Mecanica de suelos m3 72 6,64 478,296
E-04 |Formacion de capa de revestimiento m3 228| 4,23 963,3
Sub total 3059,316

Tabla 14
Costos de impermeabilizacion del terreno

IMPERMEABILIZACION

Item Decripcion Unidad | Metrado | Precio U. | Total (S/.)
1-01 |Formacion de terracerias de material limo arcilloso compactado al 95% con profundidad de § m2 6000 0,30 1776,75
1-02 |Excavacion de 60 x 60 cm el perimetro del relleno para anclaje de geomenbrana m3 57 2,03 115,95
1-03  |Sunibistro de geomenbrana HDPE de 60 mm m2 6000 6,03 36153,00
1-04 |Instalacion de la geomenbrana m2 6000 3,67 22016,25
Sub total 60061,95
Tabla 15
Costo del cerco perimétrico
CERCO PERIMETRICO
Item Decripcion Unidad | Metrado | Precio U. | Total (S/.)
C-01 |Bloguetas 20*40*14 cm 10 bloquetas por m2 -altura de cerco 1m de altura perimetro 310n| Pza 3100 12 3720
C-02 |Concreto para asentamiento de bloguetas area *volumen de concreto m3 6,2 500 3100
C-03 [Suministro y colocacion de cerca perimetral con bloqueta 20*40*14 cm ml 310 19,5 6045
Sub total 12865
Tabla 16
Costo de la caseta de control
CASETA DE CONTROL
Item Decripcion Unidad | Metrado | Precio U. | Total (S/.)
CC-01 |Caseta de control de 2*2 m de seccion y 2.1 mde altura contruida con matriales propios de | Pza 1,00 800,00 800,00
Sub total 800,00
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Tabla 17
Costo de equipos

SUMINISTRO DE EQUIPOS

Item Decripcion Unidad | Metrado | Precio U. | Total (S/.)
S-01 |Camion compactador de 4m3 Dong Feng Und 1,00 57000 57000
S-02 |Contenedores de residuos solidos Und 4,00 2000 8000
Sub total 65000
Tabla 18
Costo de equipos de proteccion personal
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Item Decripcion Unidad Cantidad | Precio U. | Total (S/.)
1-01 Gorros, con logotipo Und. 20,00 21,06 4212
1-02 Oberol en drill Par. 20,00 62,40 1248
1-03 Mandil en drill color amarillo Und. 20,00 62,40 1248
1-04 Botas de proteccion Par. 20,00 78,00 1560
1-05 Repuesto para mascara Und. 40,00 1,95 78
1-06 Mascara anti polvo y gases Und. 20,00 15,60 312
1-07 Botas de jebe color blanco Par. 18,00 62,40 1123,2
1-08 Botas de jebe forro azul de 40 cm de alto Par. 18,00 62,40 1123,2
1-09 Botas de seguridad reforzadas Par. 18,00 62,40 1123,2
1-10 Casco de seguridad Und. 18,00 19,50 351
-11 Guantes de cuero reforzado Par. 18,00 14,30 257,4
1-12 Lentes de proteccion Und. 18,00 10,40 187,2
1-13 Tapabocas en drill color blanco Und. 18,00 3,90 70,2
Sub total 4867,2
Tabla 19
Costo de herramientas
HERRAMIENTAS
Item Decripcion Unidad Cantidad | Precio U. | Total (S/.)

1-01 Palas tipo cuchara con mango de madera Und. 12,00 28,60 343,2

1-02 Comba de 6 libras Und. 12,00 39,00 468

1-03  |Alicate Und. 12,00 15,60 187,2

1-04 Picos con mango de madera Und. 20,00 35,10 702

1-05 Carretilla Und. 12,00 78,00 936

1-06 Buguis Und. 12,00 117,00 1404

Sub total 4040,4
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Tabla 20

Costo de bienes de consumo

BIENES DE CONSUMO

Sub Total del presupuesto

179036,1469

Presupuesto inicial de administracion directa

Elaboracion de expediente técnico (2.2 %) 3337,962062
Pagos de supervision (4 %) 6069,02193
Seguimiento y control de obra (0.2 %) 303,4510965
Utilidad 5 %) 7586,277412
Monto Total 196332,8594
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Item Decripcion Unidad Cantidad | Precio U. | Total (S/.)
1-01 Detergente en polvo granulado industrial Bolsa 4,00 117,00 468
1-02 Escobas de nylon Und. 12,00 10,40 124.8
1-03 Escobas de paja Und. 12,00 10,40 1248
1-04 Escobilla de acero con mango de madera Und. 20,00 10,40 208
1-05 Escobilla de ropa Und. 12,00 2,34 28,08
I-06 Escobillon de nylon para bafio Und. 12,00 6,50 78
1-07 Insecticida en spray tubo x 400 ml Und. 18,00 11,57 208,26
1-08 Kreso industrial Galon 18,00 23,40 4212
1-09 Lejia Deposito de 1 litro Frasco 18,00 3,25 58,5
I-10 Liquido Multiuso x 500 ml Und. 18,00 8,06 145,08
I-11 Recogedores de plastico Und. 18,00 8,19 147,42
I-12 Recogedores de metal Und. 18,00 16,12 290,16
1-13 Tacho de basura para bafio Und. 18,00 10,40 187,2
I-14 Franela Metro 40,00 7,80 312
Sub total 1031,68
Tabla 21
Costos directos del proyecto
RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO
Item Decripcion Sub-Total (S/.)
E-01 EXCAVACION 3059,316
1-01 IMPERMEABILIZACION 60061,95225
C-01 CERCA PERIMETRAL 12865
CC-01 |CASETA DE CONTROL 800
S-01  |SUMINISTRO DE EQUIPOS 65000
TOTAL 141786,2683
Tabla 22
Costos totales del proyecto
COSTOS TOTALES DEL PROYECTO
Resumen de costos directos 141786,2683
Resumen de gastos generales 9939,28
Sub Total 151725,5483
Impuestos aplicados (IGV 18 %) 27310,59869




4.3.9 Propuesta para generar compostaje de la basura organica

El compostaje de la basura organica (residuos de alimentos, hojas, ramas, etc.) es un
proceso que transforma la basura en abono organico mediante la accion de
microorganismos que la descomponen. El compost obtenido proporciona al suelo
elementos como N, P, K, Mn, etc., los cuales lo enriqueceran. En el caso de la poblacién
de Alto Molino, esta alternativa resulta ser interesante, puesto que, de acuerdo a la
encuesta, mas del 50% de su basura es de naturaleza orgénica. La Tabla 23 muestra los
elementos enriquecedores del suelo que contiene el compost.

Tabla 23

Calidad del compostado obtenido
Paradmetro Valor
Nitrégeno 1,45 %
Fosforo 0,85 %
Potasio 0,85 %
Manganeso 515 ppm
Materia organica 30%

Nota. Adaptado de Guia para el correcto manejo de los residuos sélidos en ciudades

pequefias y zonas rurales

En el poblado de Alto Molino se podria generar compost para tratar de 300 a 400
kilos de residuos organicos diariamente al inicio del proyecto, puesto que conforme
avanza el tiempo se ira incrementando. La calidad del compost depende de las
caracteristicas de los residuos organicos como se puede observar en la tabla siguiente.
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Tabla 24

Relacién carbono/nitrégeno de algunos compuestos organicos presentes en
los residuos solidos

Relacion
Carbono / nitrégeno

Alta Baja
- Cascara de papa - Plantas frescas
- Cascara de platano - \isceras de pescado
- Hojas secas de arboles -  Sangre deshidratada
- Restos de cafia de azlcar - \isceras de pollo
- Papel - Residuos de leche o productos
-  Paa lacteos
-  Ramas - Residuos de cerveza
-  Residuos de algoddn - Visceras de res
-  Fibras de coco - Alga manna
-  Cascara de mani (cacahuate)

Nota. Adaptado de Marietjewan Eeghen. The preparation and use of compost Holanda, 1983.

De acuerdo a la Tabla anterior, podemos concluir que los lugares que nos pueden
proporcionar los componentes del compost con los siguientes.

e Mercados

e Comedores populares

e Centros de comidas

e Zonas agrarias

e Criaderos de ganado y aves

e Camales

Aspectos principales para la produccion del compost

Inicialmente el proceso empieza con la putrefaccion de la materia organica con o sin
presencia de oxigeno. La siguiente figura muestra las etapas del proceso de compostaje.
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Figura 44
Compostificacion en medio aerobio
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Minerales Minerales

Agua Y Agua
"COMPOSTAJE

Microorganismos Microorganismos

Aire

Nota. Adaptado de Guia para el correcto manejo de los residuos sélidos en ciudades

pequefias y zonas rurales.

La produccion del compost se origina por la degradacion microbioldgica de la
materia organica. Durante el proceso de fermentacion es necesario tener control sobre el
ingreso de aire, agua y la acidez, por ejemplo, la humedad debe ser constante e igual al
50 %, la aireacion se consigue volteando el material o colocando tubos de plasticos y
finalmente la acidez se controla utilizando materiales de naturaleza alcalina. Las etapas
principales para obtener compost son las siguientes.

Preprocesamiento
Biodegradacion

- Maduracion

- Acondicionamiento final

Generacion de compost en pozas

Tambien se puede producir compost en el subsuelo utilizando material organico y
otros materiales, en este proceso el tiempo para generar un compost adecuado es de 3 a 4
meses Yy la calidad del mismo depende de cernir el material en un tamiz de 5 mm. La
siguiente figura muestra el esquema de una poza de compost a nivel doméstico.
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Figura 45

Poza de compost en viviendas
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Nota. Adaptado de Eeghen, Marietjevvan.

También es posible controlar el flujo de aire mediante el volteo 0 mezcla del material

del compost en el caso de una poza agricola o comunal, esto se observa en la figura
siguiente.

Figura 46

Poza de compost a escala agricola o comunal
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Nota. Adaptado de Guia para el correcto manejo de los residuos sélidos en ciudades
pequefias y zonas rurales.
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4.3.10 Propuesta para campafias de educacion sanitaria

En nuestra propuesta consideramos que lo primero que se debe realizar es modificar
los habitos y costumbres tradicionales que causan impactos negativos al medio ambiente.
Las campanias irdn dirigidas fundamentalmente a los nifios y a las amas de casa para que
participen en campafias comunitarias de limpieza. El cambio de habitos y costumbres se
intentara realizar con la aplicacion de campafas de educacion sanitaria y programas de
limpieza donde participe toda la comunidad. En la siguiente figura observamos un
panfleto que se utilizara para la campafia educativa sobre la limpieza y el medioambiente.

Figura 47

Propaganda para la campafa educativa

Vo
L\ [ 4
CUIDAR PLANTAR
EL AGUA ARBOLES DISMINUYE EL
CALENTAMIENTO GLOBAL
@ i
= RECICLAR
ECONOMIZAR Y REUTILIZAR LOS RESIDUOS
LA ENERGIA ELECTRICA GENERANDO NUEVOS PRODUCTOS

Cuidemos y limpiemos nuestro hogar

Nota. Adaptado de Guia para el correcto manejo de los residuos sélidos en ciudades pequefias y
zonas rurales.

Algunos de los componentes que se utilizaran para fomentar la campafia propuesta
son los siguientes:

o Carteles

e Panfleto

e Propaganda para profesores
e Grabados

e Secuencias para estudiantes
e Revistas cortas

e Elementos de campaiias (calendarios, etiquetas, etc.).
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Adicionalmente se pueden realizar concursos, ferias, actividades deportivas, etc.

Estas actividades se pueden describir en la siguiente tabla.

Tabla 25

Generacion de material para educacion sanitaria

Descripcion Ejemplo
Mensaje | Dentro de los objetivos del | “Al  limpiar el
programa educativo se debe | barrio”, “La
identificar mensajes claves | cuadra mas
para cada audiencia. verde”, ‘'no a la
mano sucia”.
Medio Se debe considerar los | Television, radio,
factores socioecondmicos, | perigdico,
culturales vy fisicos del | peliculas, afiches,
entorno local. folletos, etc.
Forma La mejor combinacion de | Textos, lenguaje
palabras habladas 0| e ilustraciones
escrtas, e ilustraciones que | segin el medio y
se diseminan a fravés del | audiencia.
medio mas apropiado.

Nota. Tomado de Guia para el correcto manejo de los residuos sélidos en ciudades

pequefias y zonas rurales.

4.3.10.1 Participacion de la poblacion: Formas y planes de servicio

Cuando se propone una actividad de limpieza comunal debe comprometerse a todos
los integrantes de la poblacidn aclarandoles las dificultades y resultados que van a obtener
luego de finalizar la actividad de servicio comunitario que tiene las siguientes etapas:

e Evaluacion
e Planteamiento
e Puesta en marcha y aceptacion

e Realizacion y mantenimiento
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Figura 48
Los pobladores planifican la accion de limpieza publica comunitaria

Nota. Tomado de Guia para el correcto manejo de los residuos solidos en ciudades pequefias y zonas

rurales.

En todas estas etapas, es necesario considerar tiempos definidos y lideres por cada

una de las etapas.

Primera Etapa: Evaluacion

En esta etapa se realiza un diagnoéstico para identificar debilidades y fortalezas que
tiene el centro poblado Alto Molino respecto al manejo de los residuos sélidos. La tabla
siguiente muestra una guia para evaluar el estado actual de limpieza publica en un

poblado.
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Tabla 26

Guia para el diagnostico del estado de la limpieza publica

Item. Descripcién

Informacion general Ubicaciéon del pueblo, clima (periodos de
lluvia), distribucion de las viviendas y puntos
especiales de generacion de residuos
(mercados, mataderos, etc.) numero de
habitantes.

Produccion de | Estimacion del volumen y tipo de residuo
residucs solidos. por actividad (doméstico, mercados,
matadero, etc.)

Almacenamiento Formas de almacenamiento en el hogar y
ubicacion por actividad (domeéstico,
mercados, matadero, etc )

Recoleccion Modalidad de recoleccidon, namero vy
capacidad de cada wvehiculo recolector,
estimacion de tiempos.

Disposicion final Ubicacion del botadero, volumen y tipo de
residuo que se arroja, tipo y cantidad de
materiales que se recicla o comercializa.

Organizacion Identificacion del responsable de la limpieza
plblica, modalidad de cobranza, otros.

Nota. Adaptado de Guia para el correcto proceso de residuos sélidos

en poblados menores.

Segunda etapa: Planteamiento

En esta segunda etapa mediante una lluvia de ideas la comunidad plantea diversas
preguntas cuyas respuestas nos serviran para dar una posible solucién. Algunas de las
preguntas que se pueden plantear son las siguientes:

¢ Cual es el problema principal que generan los residuos sélidos

¢Existe el presupuesto para dar una solucion al problema?

¢La poblacion conoce la solucion que se va a elegir?

¢ Qué tan comprometida esta la comunidad? (dato que se extrae de las encuestas)
¢Laautoridad la municipal se compromete a participar en forma activa?

¢Sobre quién recae la responsabilidad del financiamiento de la solucion?

D o0 o
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Tercera etapa: Puesta en marcha y aceptacion

Para poner en marcha la campafia y que esta sea aceptada por la poblacion, existen
ciertos indicadores que nos permitiran medir la viabilidad del proyecto. La tabla siguiente
muestra los principales indicadores.

Tabla 27

Indicadores clasicos de limpieza publica.

Descripcidn Indicador
Aceptacion - Porcentaje de personas que tienen acceso y
social hacen uso del servicio.

- Namero y frecuencia de quejas por el servicio.
- Porcentaje de personas gque pagan o estan
dispuestas a pagar por el servicio.

Cobertura de | - Namero de personas o viviendas atendidas
recoleccion. comparado con el total de personas o viviendas.
- Volumen de residuo que se llega al relleno

sanitario comparado con el total que se

produce.
Cobertura de | - Volumen de residuo que llega al relleno
relleno sanitario comparado con el volumen que se
sanitario. recolecta.

- Volumen de residuc que llega al relleno
sanitario comparado con el total que se
produce.

Costo - Costo por tonelada de residuo que se recolecta.
- Costo por tonelada de residuo que se dispone
en el relleno sanitario.

Nota. Segun Guia para el correcto manejo de los residuos sélidos en ciudades pequefias y zonas rurales.

Cuarta etapa: Realizacion y mantenimiento

En esta Gltima etapa donde se ejecuta la actividad y se mantiene el servicio por un
tiempo determinado es posible detectar fallas las cuales deben corregirse con el aporte de
la comunidad.

4.3.10.2 La utilizacion de (3-R)

Sin duda, es responsabilidad de todos los seres humanos detener o por lo menos
disminuir el deterioro ambiental, y eso se puede lograr con pequefios cambios en nuestros
habitos para conseguir un planeta mas saludable en el tiempo.
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La regla de las 3-R también conocida como las r de la ecologia como les una
propuesta sobre los habitos de consumo que se propuso en la Cumbre de G8. Este
concepto se refiere a estrategias para el manejo de los residuos que se producen todos los
dias en nuestras casas 0 en la industria buscando ser mas sustentables con el ambiente y
reducir el volumen de basura generada.

Figura 49
Las 3-R de la ecologia

Evita todo aquello que
genere un desperdicio
innecesario

REUTILIZA © RECICLA

<o

Aprovecha los residuos Recoger y tratar

o desechos para fabricar los desechos
ofras cosas, o bien, para obtener
darles otro uso. nuevos productos

Nota. Adaptado de Nava Bautista 2010.

La primera “R” reducir.
De acuerdo esta propuesta debemaos evitar todo aquello que genere un desperdicio
innecesario. Esto lo podemos hacer teniendo en cuenta lo siguiente

- Comprar productos que tengan un minimo envase. Los envoltorios significan un gasto
economico.

- Comprar productos que tengan envases reciclables.

- Evita el uso de bolsas descartables.

- Usa productos que puedan compartirse a la familia.

- En la medida de lo posible no aceptes publicidad impresa.

- Reciclar o rehusar bolsas de plastico o papel.
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La segunda “R” reutilizar

En este caso esta propuesta ecoldgica nos indica que podemos aprovechar los
residuos para fabricar otros productos o darles otro uso. Por ejemplo, las hojas de papel
se pueden reutilizar para hacer afiches o panfletos, los envases de plastico se pueden
reutilizar como tachos de basura y las latas para hacer ciertas manualidades.

La tercera “R” reciclar

Esta propuesta indica que debemos recoger y tratar los desechos para obtener nuevos
productos. Es una forma de reincorporar la materia prima al ciclo de los materiales para
crear nuevos productos sin gasto energético y sin aumentar el volumen de residuos.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Uno de los resultados obtenidos en funcién de los objetivos planteados fue la
elaboracion de un diagndstico relacionado al manejo de residuos sélidos en el poblado
menor de Alto Molino. Del estudio se deduce que los pobladores de Alto Molino carecen
de una cultura de tratamiento de residuos que les permita clasificarlos para su relso o
reciclaje.

Después de caracterizar los residuos solidos generados se propone un plan de manejo
concerniente a los residuos solidos generados por la poblacidon, incluyendo una manera
de concientizarlos respecto a la educacion sanitaria. Plantear un proyecto de la creacion
de un relleno sanitario manual situado a 1700 metros y concientizar a la poblacion el uso
de las 3-R.

Como resultado de las encuestas aplicadas a la poblacion tenemos lo siguiente:

El 52 % de los encuestados representa a las amas de casa, lo que indica que los
programas de concientizacién en salud publica, tratamiento de residuos sélidos y el uso
de las 3-R estaria enfocado a las madres de familia.

Tenemos que la mayor cantidad de los habitantes ha logrado culminar su
secundaria, el cual representa un 48 %. Un 2 % que es analfabeto, un 3 % estudios
superiores completos y el resto tiene estudios primarios, secundarios, técnicos incluso
universitarios incompletos. Esto nos permite que podemos inculcar a los habitantes la
cultura del cuidado del medio ambiente.

En el aspecto de ingresos econdmicos el 35 % de las familias posee un ingreso entre
1000 y 1800 nuevos soles, mientras que el 3 % entre 2000 y 3000, y un pequefio grupo
que representa un 5 % con mas de 3000 nuevos soles. Un porcentaje del 52 % indica que
su sueldo es menos de 1000 soles. Esto se debe a que la primera fuente de ingresos
economicos es la mineria y el tratamiento de minerales, mientras que también existen
actividades convexas a la mineria como: negocios, talleres, alojamiento, entre otros.
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El modelo lineal aplicado muestra como resultado que el promedio de residuos
solidos por habitante, diariamente, depende fundamentalmente del nivel de ingresos
familiar. Los demas factores considerados en el modelo resultaron ser poco significativos
en la generacion de residuos solidos.

Otro resultado importante es el uso de bolsa de plastico para el almacenamiento de
la basura con un 65 %, esto indica que es necesario aplicar un programa de reciclaje de
este producto.

Podemos conocer en qué lugar se encuentra el recipiente que sirve para acopiar los
residuos solidos en cada casa indicando que el 79 % declar6 mantenerlo en el patio, el 18
% en la cocina. Estos datos permiten determinar cuales son las costumbres del poblador
respecto al tratamiento de residuos.

Respecto a la continuidad de recojo de residuos sélidos se pudo notar que el 8 %
indicd que tiene un servicio de recojo en el dia respecto a los de residuos, el 29 %, indicé
que tiene un servicio de recojo de acuerdo a una continuidad variable entre 2 o 3 dias y
el 55 % indicd que el servicio de recoleccién es muy raro.

Mientras que, en el acopio de residuos por falta de la recoleccion, el 19 % indico que
traslada los residuos al depositario proximo, el 2 % indicd que lo desecha en las vias,
luego el 11 % indic6 que lo mantiene en su casa esperando la recoleccién, pero hay un
gran porcentaje que lo queman representando un 65 %.

El 98 % esta consciente del dafio causado al medio ambiente por no poder tener un
proceso de tratamiento de la basura y un 84 % indica que estaria dispuesto a participar en

la limpieza de la zona.

El célculo de la produccion de residuos sélidos generados por los pobladores per
capita representa un 0,24 kg/hab-dia.
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El célculo de la densidad promedio es de 220,42 kg/m?, y la densidad compactada
representa un valor de 440,83 kg/cm?, con una humedad de 21,01 %, con un porcentaje
de 51,25 % de materia organica.

De acuerdo a los resultados se realizo el Plan de manejo de residuos sélidos tomando
en cuenta inicialmente el aspecto de limpieza publica, luego incidir en el tratamiento de
residuos, acopio y almacenamiento en tachos tapados para evitar el contacto con los
mosquitos y roedores, escobillar, acumulacion y traslado, continuidad y horario de recojo.

Finalmente, se realizé el proyecto de crear un relleno sanitario manual para el
poblado menor de Alto Molino, que se usara para disponer la deposicién final de los
residuos que se generan, el cual estara ubicado en un lugar que dista 1,7 kilémetros de la
poblacion cuya éarea inicial considerada es de 6000 m?2.
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CONCLUSIONES

Se pudo determinar mediante la observacion, entrevistas y aplicacion de la
encuesta que en el centro poblado Alto Molino no existe un tratamiento de
residuos solidos puesto que:

No existe en la poblacion una cultura de tratamientos de residuos sélidos
domiciliarios.

Hay un desconocimiento total de los procedimientos de separacion de residuos
solidos con el fin de reciclarlos o reutilizarlos.

No existe intervencién de la municipalidad para poder realizar el manejo de los
residuos, direccionados bésicamente a la recoleccion y disposicion final, ya que
todos los residuos solidos de la poblacidn son depositados en zonas descampadas
o al final de las calles, como puntos de contaminacion.

La municipalidad distrital de Rio Grande no aplica politicas de tratamiento de

residuos solidos en el centro poblado Alto Molino.

La caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios del centro poblado Alto

Molino obtenida a través de la encuesta y pruebas de naturaleza fisica dio como

resultado lo siguiente:

e La produccion de residuos solidos per capita (PPC) para la poblacion de Alto
Molino es de 0,24 kg/Hab/dia;

e La densidad de los residuos sélidos sin compactar es de 220,42 kg/m?®
muestras que la densidad de la basura compactada es de 420,83 kg/m?®

e El porcentaje de humedad promedio de los residuos solidos generados por el
poblado Alto Molino es de 21,01%

e La composicion fisica de los residuos sélidos de Alto Molino indica que el

componente mayoritario es la materia organica constituyendo un 51,25%

e EI 52 % de los encuestados lo constituyen las amas de casa, lo que significa
que los programas de educacién sanitaria y ambiental estaran dirigidos a las
madres de familia e hijos.



e De los encuestados el 98 % es consciente del dafio que ocasiona al ambiente
el no contar con una adecuada gestion de los residuos solidos y un 84 % indica

que estaria dispuesto a participar en campafias de limpieza comunales

e Al realizar una correlacion entre el PPC y las principales variables
socioecondmicas se obtuvo un modelo lineal de regresion multiple cuyo R? =
88 %, lo que indica que el PPC depende en un 88 % del ingreso familiar de
los pobladores de Alto Molino. Las otras variables no son significativas para
el PPC.

3. El plan de manejo de residuos sélidos propuesto para el centro poblado Alto
Molino considera como aspectos mas importantes lo siguiente:

e El acopio de la basura se realizard en tachos de plastico de 240 litros de

capacidad de 4 colores de acuerdo al tipo de material (organico, inerte, papel

y vidrio) los cuales se localizaran en 4 puntos estratégicos del centro poblado.

asi mismo, la frecuencia de recojo estimada se dara cada 2 dias y para ello se

necesitara un vehiculo motorizado de 4 m® de capacidad. El financiamiento

de los contenedores, vehiculos de transporte y personal estara a cargo de la
municipalidad y de la contribucién de los pobladores

e El plan propone la creacion de un relleno sanitario manual, el cual se ubicara

a 1,7 kilometros de la poblacidn, con una proyeccion en su primera fase de

diez afios, teniendo un area inicial de 6 000 m? y un costo total de S/. 189 000.

e El plan de manejo propuesto considera la implementacion de pozas

domeésticas o comunitarias de compost debido a que el componente

mayoritario de la basura es la materia organica.
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RECOMENDACIONES

Para poder cumplir el plan de manejo de R.S., se hace necesario que la
municipalidad realice el control monitorizando todo el proceso de tratamiento de
residuos solidos.

Se hace necesario realizar un estudio referente a los gases que se genera por la
descomposicion de los residuos sélidos y posteriormente acumular estos gases
para poder utilizarlos y generar ingresos.

Capacitar constantemente a todas las personas que estén dentro del Plan de
manejo de residuos solidos.

La municipalidad distrital de Alto Molino, debe inculcar la conciencia ambiental
realizando talleres a los pobladores como también gestionar el aspecto
econdmico, para cumplir con este proyecto en la creacion del relleno sanitario
manual.

La municipalidad debe dotar equipos de bioseguridad a los trabajadores de
limpieza pablica y recoleccion. Asi mismo, el municipio debe exigir la dotacion
de los mismos equipos, al personal particular que realiza trabajos de segregacion
en el vertedero.
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ANEXOS



ANEXO 1: CUESTIONARIO DE CARACTERIZACION DE R.S.

Ficha de caracterizacion de residuos sélidos

Cadigo de la muestra

Zona de toma de muestra

Fecha y hora del muestreo

Datos del hogar muestra

Responsable de familia

Ingreso en S/. por hogar/mes

Edad del responsable de familia

Estado civil

Numero de habitantes en el hogar

Direccion del hogar seleccionado

Datos de los residuos solidos muestra

Peso total (gr)

Volumen (cm®)

Composicién de los residuos solidos domiciliarios

Materia organica

Papel y carton

Plastico

Vidrio

Latas y metales

Otros
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ANEXO 2: CUESTIONARIO DE DATOS

Formato de encuesta domiciliaria

Cadigo Zona

Nombre completo

Direccion

Nro. de habitantes

Datos generales

1.- Ocupacion del encuestado

a) Ama de casa @)
b) Obrero @)
c) Comerciante @)
d) Profesional @)
e) Otros @)

2.- Nivel de educacion de la persona que aporta econémicamente la familia

a) Sin instruccion @)
b) Primaria Incompleta ()
c¢) Primaria Completa @)
d) Secundaria Incompleta O
e) Secundaria Completa )
f) Técnica incompleta @)
g) Técnica completa @)
h) Universidad incompleta @)
1) Universidad completa )

3. ¢ Cuanto percibe por ingreso familiar al mes?

a) Menos de 1000 nuevos soles ()
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b) Entre 1000 y 1800 )

c) Entre 1800 y 2000 ()
d) Entre 2000 y 3000 @)
e) Mas de 3000 @)

4. ¢Qué tipo de servicios cuenta en su hogar?

a) Luz O
b) agua @)
c) Desaguie O
d) Teléfono O
e) Cable @)

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

5. ¢Qué es lo que mas bota al tacho de basura en casa?

a) Materia organica @)
b) Papel y carton @)
c) Latas de metal @)
d) Plasticos ()
e) Botellas de vidrio @)
f) Otro () 6CUAI. ..o

ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

6. ¢En qué tipo de envase/recipiente/tacho tiene la basura en su casa?

a) Caja @)
b) Cilindro )
c) Bolsa Plastica @)
d) Costal @)
e)Tacho de plastico @)
f) Otro recipiente () ¢CUAI? o,

7. ¢En cuantos dias se llena el tacho de basura de su casa?

a) En 1 dia @)
b) En 2 dias @)
c¢) En 3 dias @)

d) En més de 3 dias ()
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8. ¢En qué lugar de la casa tiene el tacho de basura?

a) Cocina ()
b) Patio ()
c) Corral @)

d) Otro( ) ¢DONAE?......ccveiieiiiece e

9. ¢El tacho de basura se mantiene tapado?

a) Si @)
b) No ()
c) Algunas veces @)

10. ¢Quién de la familia se encarga de sacar la basura?

a) Padre O
b) Madre O
c) Hijos @)
d) Cualquiera @)
d) Otros () Quién ...............-====-—-

11. ;Cada cuénto tiempo recogen la basura de tu casa?

a) Todos los dias @)
b) Dejando 1 dia ()
c) Dejando 2 o 3 dias. ()
d) Muy pocas veces @)
e) Nunca @)

12. ¢ Quién recoge la basura de tu casa?

a) Municipio @)
b) Triciclos @)
c) Empresa @)
d) Desconocidos @)
e) No se tiene recojo @)
f) Otros () GCUAI? ..

13. Cuando se acumula varios dias la basura en la casa, ;Qué se hace con esta

basura?

a) Se quema @)
b) Se entierra @)
c) Se vota a la calle @)

112



d) Se lleva al botadero mas cercano ()
e) Otros () ¢CUAI?..c.oeieee

14. ;Por queé crees que existen acumulaciones de basura en tu calle?

a) No sabe @)
b) No hay ese problema O
c). Porque no pasa el basurero @)
d)Por negligencia de la poblacién @)

LA SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

15. ¢ Qué hace con la materia organica? ¢ Se reaprovechan?

a) Si () CENQUE?....iie e
b) No @)

16. ¢ Que se hace en su casa con las botellas de plastico vacias?

a. Se botan al tacho ()

b. Se venden @)
c. Se regalan @)
d. Otro uso () ¢CUA?. e

17. ¢ Qué se hace en su casa con las botellas de vidrio vacias?
a) Se botan al tacho ()

b) Se venden O
c) Se regalan @)
d) Otro uso () Cual?..eiis

18. ¢ Qué se hace en tu casa con las bolsas de plastico?

a) Se botan ()
b) Se usan para poner basura )
) Se queman @)
d) Se venden O
e) Se regalan O
f) Otro uso ()eCudl? ..o

19. ¢ Qué se hace en tu casa con las latas?

a) Se botan ()
b) Se usan para poner basura @)
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) Se venden @)
d) Se regalan @)
e) Otro uso () ¢CUAI?..c.ooiee e,

20. ¢Qué se hace con el periddico y el carton?

a) Se botan O
b) Se usan para poner basura ()
c) Se queman @)
d) Se venden @)
e) Se regalan @)
f) Otro uso () Diga ¢Cudl?.....cccovevvireiececeee,

21. ¢ Quién(es) trabaja(n) en la casa algun tipo de manualidades con alguna cosa

que sobre o esté para botarse?

a) Padre @)
b) Madre @)
¢) Hijo @)
d) Hija ()
e) Nadie @)

22. ¢Estaria dispuesto a separar sus residuos en casa para facilitar su

reaprovechamiento?

a) Si @)
b) No () ¢POF QUE?.....eeeeeee e

23. ¢ Cual de los siguientes tiempos de recojo de la basura le parece adecuado?
a) Todos los dias ()
b) Cada 2 dias @)

¢) 1 vez por semana ()

DISPONIBILIDAD DE PAGO POR SERVICIO

24. ; Cuénto paga actualmente por los servicios de limpieza publica?

a) Hasta S/. 1,00 @)
b) Entre 1,00 y 3,00 @)
¢) Entre 3,00 y 5,00 @)
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d) Nada ()

25. ¢ Esté usted satisfecho con el servicio de recojo de basura que recibe?

a). Si ()
b). No () 6POF QUE?.....eeeeeee e

26. Cuénto estaria dispuesto a pagar mensualmente por un sistema completo y
mejorado de limpieza publica que considere el barrido, recoleccion, y disposicién
final de residuos sélidos?

a) Hasta S/. 1,00 O
b) Entre 1,00 y 3,00 ()
c) Entre 3,00 y 5,00 ()
d) Entre 5,00 y 10,00 ()
e) Nada @)

27. Cada qué tiempo le seria conveniente realizar el pago?

a) Con el impuesto predial (Cada 03 meses) O
b) Pagos cada mes O
¢) Pagos a la semana O
d) Pagos cada 15 dias O
e) Pago una vez al afio O

28. Cual seria la mejor forma de pago?

a) Cobranza casa por casa O
b) Con el pago de otro servicio (luz, agua, etc.) @]
¢) Con el impuesto predial @)
d) En una agencia descentralizada @)
e) Via internet O

RECICLAJE, MEDIO AMBIENTE Y EDUCACION AMBIENTAL

29.- ¢Alguna vez has reciclado?
a) si
b) no
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30- ¢ Cudles productos has reciclado?
a) Papel
b) Vidrio
c) Plastico
d) Nada
31.- ; De qué forma crees que contribuye al medio ambiente el reciclar la basura?
a) Es indispensable para que la basura disminuya
b) Nos ayuda a no seguir explotando los recursos naturales
c) Ahorrar al reciclar
d) No sirve de nada
32.- Cuando ves en la television un programa acerca de temas sobre la basura y la
contaminacion. ¢;Qué haces?
a) Reflexiona y contribuye al cuidado del ambiente
b) Le aburre
c) No le toma importancia

d) Le cambia de canal

33.- De qué forma cree que el gobierno deberia de afrontar el problema de la basura
a) Concientizando a la gente acerca de la importancia del cuidado del ambiente
b) Haciendo campafias de limpieza
c¢) Cobrando multas a los que tiran basura
d) De ninguna forma
34 ¢ Quién cree que tiene la culpa respecto a que haya tanta basura en parques, calles y
lugares publicos?
a) Todos los pobladores
b) El gobierno
¢) Los que habitan esa zona
d) Ninguno de los tres
35.- Si en tu comunidad se hicieran campafas de limpieza. ;Qué harias?
a) Ayudarles a limpiar

b) Ayudar econdmicamente
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c) Limpiar solamente mi casa
d) No los apoyaria
36.- ¢ Estas consiente de los dafios que le causa al medio ambiente el tirar basura?
a) Si
b) No
37.- En orden de importancia ¢cual crees que es la mejor manera de solucionar el
problema de la basura?
1. Fomentar la educacion ambiental o conciencia ecologica
2. Haciendo campafias de limpieza
3 Reciclando basura
4 Implementar los rellenos sanitarios

5 Aumentar el niimero de basureros
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS DE LA ZONA DER.S.

Centro Poblado Alto Molino

Clasificacion de los R.S.
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Residuos en lugares no determinados.
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Diferente colores de tachos de basura para la clasificacion
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ANEXO 4: DATOS DE CUESTIONARIO ELABORADO

N° Ingresos N. Edu.

Hogares PPC. |S/. Edad B. N. Edu.S E.C.
1 0,09 1020,65 18 1 3 1
2 0,20 2233,03 29 2 2 2
3 0,57 3980,00 58 2 3 3
4 0,58 3990,00 37 2 3 3
5 0,69 4500,00 42 2 3 3
6 0,61 4069,00 54 2 3 1
7 0,10 1560,30 35 2 3 3
8 0,14 1700,20 38 2 1 3
9 0,32 3365,00 42 2 1 3

10 0,31 3245,00 41 2 1 3
11 0,11 1679,12 22 1 1 3
12 0,29 2800,97 32 1 1 3
13 0,12 1300,32 48 3 2 2
14 0,13 1620,56 49 3 3 1
15 0,19 1869,54 31 3 3 1
16 0,18 1800,34 31 3 3 1
17 0,12 1320,64 25 3 1 3
18 0,38 3820,22 35 2 2 3
19 0,21 2330,45 21 2 1 1
20 0,28 2798,00 31 2 1 1
21 0,09 1020,00 18 2 3 1
22 0,21 2330,45 21 2 3 3
23 0,18 1800,34 31 2 3 3
24 0,12 1300,22 48 2 3 3
25 0,31 3245,00 41 1 2 1
26 0,47 3950,00 52 1 1 1
27 0,12 1300,22 23 3 1 1
28 0,29 2850,00 29 3 1 1
29 0,14 1720,25 38 3 1 1
30 0,18 1800,34 36 2 3 1
31 0,19 1869,35 46 2 3 1
32 0,10 1560,25 18 2 2 1
33 0,18 1800,34 35 2 3 1
34 0,24 2598,35 44 2 3 3
35 0,28 2798,00 48 2 3 3
36 0,35 3726,00 57 1 3 1
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37 0,26 2678,25 23 1 3 3
38 0,20 2233,03 28 2 1 3
39 0,22 2480,65 38 2 1 3
40 0,16 1750,25 32 2 1 1
41 0,16 1750,25 35 2 1 3
42 0,70 4622,00 55 2 1 3
43 0,19 1554,92 41 2 1 3
44 0,05 1250,56 25 2 1 3
45 0,40 3850,00 51 2 1 2
46 0,19 1560,39 26 1 2 3
47 0,14 1720,65 58 2 3 3
48 0,08 1500,35 23 2 3 3
49 0,10 1560,30 41 1 3 3
50 0,01 950,36 23 2 2 3
51 0,14 1720,35 56 2 3 1
52 0,44 3620,00 34 2 3 3
53 0,07 1000,00 40 2 2 3
54 0,32 3365,00 38 2 3 3
55 0,19 1869,25 60 2 3 3
56 0,18 1800,00 32 2 3 3
57 0,28 2798,00 21 2 3 3
58 0,13 1740,79 53 1 3 3
59 0,11 1650,35 59 2 3 2
60 0,16 1720,65 24 2 3 3
61 0,15 1720,36 25 2 3 3
62 0,10 1560,56 33 2 3 2
63 0,28 2798,00 43 2 3 3
64 0,13 1740,25 45 3 3 1
65 0,08 1010,36 46 2 3 3
66 0,09 1020,35 45 2 3 3
67 0,06 980,98 39 2 3 3
68 0,21 2871,42 20 2 3 3
69 0,13 2550,30 33 2 3 3
70 0,63 4200,00 19 2 3 3
71 0,64 4070,00 28 3 3 3
72 0,30 3225,00 46 2 3 3
73 0,10 1560,89 36 2 3 1
74 0,10 1560,98 24 1 3 3
75 0,09 1020,35 36 1 3 3
76 0,15 1720,36 33 2 3 1
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77 0,38 3820,45 35 2 3 2
78 0,28 2798,00 47 2 3 3
79 0,18 1800,00 35 2 3 3
80 0,17 1798,25 60 1 3 2
81 0,19 1869,54 18 2 3 2
82 0,12 1730,58 39 3 3 2
83 0,08 1010,36 43 2 3 1
84 0,64 4070,00 48 2 3 1
85 0,30 3225,00 24 2 3 2
86 0,10 1560,45 63 2 3 2
87 0,10 1560,45 28 2 3 2
88 0,09 1020,35 61 2 3 2
89 0,15 1720,36 19 2 3 2
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ANEXO 5: DATOS DE GENERACION DE RESIDUOS

SOLIDOS POR DIA

Nro, R,S Generados Nro, D, G,
Hogares (kg) habitantes Habitante
1 0,45 5 0,09
2 1,00 5 0,20
3 2,85 5 0,57
4 2,90 5 0,58
5 4,90 5 0,98
6 4,35 5 0,87
7 0,50 5 0,10
8 0,70 5 0,14
9 1,60 5 0,32
10 1,55 5 0,31
11 0,55 5 0,11
12 1,45 5 0,29
13 0,60 5 0,12
14 0,65 5 0,13
15 0,95 5 0,19
16 0,90 5 0,18
17 0,60 5 0,12
18 1,90 5 0,38
19 1,05 5 0,21
20 1,40 5 0,28
21 0,45 5 0,09
22 1,05 5 0,21
23 0,90 5 0,18
24 0,60 5 0,12
25 1,55 5 0,31
26 2,35 5 0,47
27 0,60 5 0,12
28 1,45 5 0,29
29 0,70 5 0,14
30 0,90 5 0,18
31 0,95 5 0,19
32 0,50 5 0,10
33 0,90 5 0,18
34 1,20 5 0,24
35 1,40 5 0,28
36 1,75 5 0,35
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37 1,30 5 0,26
38 1,00 5 0,20
39 1,10 5 0,22
40 0,80 5 0,16
41 0,80 5 0,16
42 5,25 5 1,05
43 0,95 5 0,19
44 0,25 5 0,05
45 2,00 5 0,40
46 0,95 5 0,19
47 0,70 5 0,14
48 0,40 5 0,08
49 0,50 5 0,10
50 0,05 5 0,01
51 0,70 5 0,14
52 2,20 5 0,44
53 0,35 5 0,07
54 1,60 5 0,32
55 0,95 5 0,19
56 0,90 5 0,18
57 1,40 5 0,28
58 0,64 5 0,13
59 0,55 5 0,11
60 0,80 5 0,16
61 0,75 5 0,15
62 0,50 5 0,10
63 1,40 5 0,28
64 0,65 5 0,13
65 0,40 5 0,08
66 0,45 5 0,09
67 0,30 5 0,06
68 1,05 5 0,21
69 0,65 5 0,13
70 4,75 5 0,95
71 4,45 5 0,89
72 1,50 5 0,30
73 0,50 5 0,10
74 0,50 5 0,10
75 0,45 5 0,09
76 0,75 5 0,15
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77 1,90 5 0,38
78 1,40 5 0,28
79 0,90 5 0,18
80 0,85 5 0,17
81 0,95 5 0,19
82 0,60 5 0,12
83 0,40 5 0,08
84 4,45 5 0,89
85 1,50 5 0,30
86 0,50 5 0,10
87 0,50 5 0,10
88 0,45 5 0,09
89 0,75 5 0,15

PROMEDIO 0,24

opC = Cantidad total de residuos solidos que se recolecta(kg/dia)
Poblacidn atendida por el serviciode recoleccian (habitantes/dia)

Cantidad de residuos sélidos que se recolecta por dia (kg/dia)
0,24 x 3114 =747,36 kg / dia

Poblacion atendida total 3000 habitantes

Ppc = 747,36 kg/dia / 3114 habitantes

Ppc = 0,24 kg -hab,
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ANEXO 6: METODOLOGIA DEL DESARROLLO DE LA TABLA 10

a) Simulacion a través del tiemplo en una poblacién
Para realizar el céalculo de la proyeccion (RS) que se considerara un valor diario y
anual durante el tiempo de uso del relleno, es vital conocer cual seré la cantidad de
personas que a un futuro contard el poblado menor a 10 afios, El incremento de
habitantes se puede simular utilizando relaciones matematicas,
La formula nos permite realizar su célculo:
Pr=Po(1+r)"

Siendo:

Pt = Poblacion simulada

Po= Pobladores en la actualidad

r = tasa de crecimiento

n = (t anal — tinicial) Valores que representan los afos, 0,1,2, 3, ...10

t = variable tiempo (en afos), Remplazando datos tenemos
Pf=3114 (1 + 1%) 1= 3030

b) Generacion de residuos solidos (RS)
La suma de basura que produce cada habitante (produccion per capita), se estima

aplicando la expresion matematica:

Ppc = DSr en siete dias/ (pob x 7 x Cob)

Siendo:

PPc = Produccion poblador en 1 dia (kg/ pobl,/dia)
DSr = Proporcion de RS acopiados en siete dias (kg/s)
Pob = Habitantes en su totalidad

7 = Valor de una semana

Cob = Tierra necesaria (%)

Cobertura del servicio (%)

Cs =Habitantes servidos (Pob,)/Habitantes total (Pobl,)
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c) Obtencién de R,S Total:

El saber la cantidad de RS nos indica como poder decidir cudl es la maquinaria
Optima de recojo, en numero de trabajadores necesarias, los caminos trazados, la
continuidad de recojo, el requerimiento de la zona para el procesamiento y la colocacion
ultima,

La produccidn esta calculada por la siguiente expresion:

DSd = Pob x ppc

Siendo:
DS = cantidad de RS en un dia (kg/dia)
Pob = ndmero de habitantes total

ppc = estimacion per capita (kg/Hab-dia)

d) Volumen de basura
Con el volumen total calculado, se nos facilita poder determinar el volumen de
basura por dia como también el volumen anual de RS que han sido comprimidos y
posteriormente estabilizados lo cual se necesita conocer,
V diario = DC p/ D s

V anual compactado = Vpiario * 365

siendo:

V dgiario = Volumen de RS dispuesto por dia (m®/dia)

V anual = volumen de RS por afio (m®/afio)

DS, = proporcion de RS generados (kg/dia)

365 = dias correspondientes en un afio

D rsm = densidad de RS comprimidos (443,49 kg/m®) y basura compactada (550
kg/m?),

e) Capacidad de material de cobertura
M, C, = V anual compactado X (20/100)
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Siendo:
m, ¢, = Elemento de cobertura, en este caso trabajamos con el 20 %,

f) Capacidad de relleno sanitario
De acuerdo a las expresiones anteriormente expuestas es necesario calcular la
capacidad de relleno en el afio 1, entonces:
VRs =V anual estabilizado + M, C,
Siendo:
Vgs = capacidad para el relleno (m®/afio)

m,c,= elemento de cobertura se trabaja en nuestro caso con el 20

g) En caso de determinar la capacidad total que soportara el relleno sanitario en todo su

uso, se debe utilizar la expresion matematica que se muestra:

n
Vesvu = Z Vs
=1
Donde:

V rsw = volumen R,S para toda su Vida (m®)

n = afios en la vida util

h) Determinacion del &rea que se necesita
ARrs=Vrs/hrs
Siendo:
V grs = capacidad del R,S (m®/afio)
A rs = zona de relleno constante (m?)

h = altura considerada para el R,S (m)

Calculando el area final necesitada seria:

At=FXARs

Siendo:

A: = érea final necesitada (m?)

F = factor de seguridad de la zona a sumar por efecto de generacion de vias de acceso,

area de volteo, etc, Consideramos 30%,

130



i) Determinacion de celda

La determinacion de la celda se formara por los residuos solidos conjuntamente con
el elemento de cobertura, El cual es necesario determinar para poder reducir el uso de la
tierra, y a la vez no alterar del revestimiento, con la finalidad de otorgar una zona de
trabajo idonea y apta para la maniobrabilidad de los mdviles recolectores, Las magnitudes
como también el volumen de celda varian de acuerdo a los siguientes aspectos:

o La magnitud por dia de RS a necesitar,

o El valor de compresién,

0 Longitud optima de celda para un desarrollo adecuado,

0 El area de trabajo requerido para la maniobrabilidad de los moviles,
j) Cantidad de RS a establecer

La cuota de R,S para poder elaborar la celda diaria se puede determinar con el valor
de residuos solidos que se produce a diario, de acuerdo a:
DSrs = DSp x (7/dpoblador)
Siendo:
DSrs = Produccidn por dia de residuos sélidos para el relleno (kg/dia)
DSp = Cuota de residuos generados en el dia (kg/dia)*
Dhab = Cantidad de dias laborables,

k) Dimension diaria producida por celda
Vc = (DSrs/Drs) x m, c,

Siendo:
Vc = Cuota diaria por celda (m3)
Drs = Valor de la densidad de los residuos solidos comprimidos: 430,22 kg/m3

m, ¢, = Elemento de cobertura (20 %)

I) Dimensiones de celda
Dimension de celda: Ac =Vc/he
Siendo:

Ac= Dimension en (m?/dia)
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hc = Longitud (m) considerar 1,5m

* En consecuencia sabiendo que la generacion de residuos sélidos, cada afio ira en
aumento se hara necesario recalcular los valores de la celda por cada afio,
m) Dimensiones del crecimiento de celda (m): L = Ac/a

Siendo:

a = longitud horizontal que se debe calcular tomado como base la zona de trabajo
que se requiere para depositar los residuos solidos que son trasladados por lo méviles
recogedores (M), En caso de poblados menores debe considerarse de 1 a 2 méviles como
limite para almacenar al mismo tiempo, para esto se necesita un ancho minimo de 3m,
Como las fronteras son tapados por tierra, la correspondencia entre las dimensiones de
la celda al cual se le minimiza el elemento de cobertura determina un &rea de una figura

geomeétrica, Se calcula por cierto a partir de la raiz cuadrada como se muestra:

a=L=\/A—C

Para poder determinar el uso de un relleno sanitario manual, se debe tener en
consideraciones lo siguiente: el tapar de forma estructurada los residuos sélidos para
que el comportamiento se realice en la menor area posible para poder aplacar la
contaminacion ambiental, también se hace muy necesario levantar un cerco perimétrico
para impedir el ingreso a personas no autorizadas, como también emplear un personal

para los aspectos de seguridad y guardiania,
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