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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue realizar la caracterizacion de los residuos
sélidos municipales, asi como realizar el disefio y seleccion del sitio para una celda
transitoria en el distrito de Tarata. Para ello, se tomé en cuenta la guia para la
construccion y disefio de sistemas de gestion de residuos solidos urbanos para su
disposicién final, la guia de caracterizacién de residuos solidos municipales y el estudio
para la seleccion de areas de disposicion final. Los resultados obtenidos fueron los
siguientes: la Generacion Per Capita (GPC) promedio de los residuos domiciliarios es
de 0,226 kg/hab/dia, mientras que para los residuos no domiciliarios es de 47,22 kg/dia.
En la composicion de residuos se desglosa en porcentajes segun su tipo: los residuos
domiciliarios aprovechables representan el 67,11 % y los no aprovechables el 32,89 %.
En cuanto a los residuos no domiciliarios, los aprovechables de establecimientos
comerciales constituyen el 79,80 % y los no aprovechables el 20,20 %; en los
restaurantes, los aprovechables son el 80,82 % y los no aprovechables el 19,18 %; en
las instituciones educativas, los aprovechables corresponden al 71,25 % y los no
aprovechables al 28,75 %; y finalmente, en los mercados, los aprovechables
representan el 79,07 % y los no aprovechables el 20,93 %. Asi también, se consigui6
los promedios, de la densidad de residuos domiciliarios es 116.24 kg/ m® y no
domiciliarios es 81,34 kg/m?® y para la densidad de humedad es 40,80 %. En donde el
VARD, de la celda transitoria es de 1594.7 m? con 3 afios de proyeccion y con un area
superior de 968 m?y area inferior de 720 m2. Concerniente a la seleccion del sitio, cuenta

con los criterios de disposicion y se situa a 2,687 m del Distrito de Tarata.

Palabras clave: Residuos sélidos municipales; seleccion de sitio y disefio de celda

transitoria; residuos domiciliarios; residuos no domiciliarios.
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ABSTRACT

The main objective of this research was the characterization of municipal solid waste, as
well as the design and site selection for a transitory cell in the district of Tarata, 2024.
For this, the guide for the construction and design of urban solid waste management
systems for final disposal, the guide for the characterization of municipal solid waste and
the study for the selection of final disposal areas were used as a reference. The results
obtained were as follows: the average per capita generation (GPC) of household waste
is 0.226 kg/inhab/day, while for non-household waste it is 47.22 kg/day. The composition
of waste is broken down into percentages according to type: usable household waste
represents 67.11% and non-usable waste 32.89 %. As for non-domestic waste, usable
waste from commercial establishments represents 79.80 % and non-usable waste
represents 20.20 %; in restaurants, usable waste represents 80.82 % and non-usable
waste represents 19.18 %; in educational institutions, usable waste represents 71.25 %
and non-usable waste represents 28.75 %; and finally, in markets, usable waste
represents 79.07 % and non-usable waste represents 20.93 %. Also, averages were
obtained for the density of household waste is 116.24 kg/m® and non-household waste
is 81.34 kg/m?® and for the moisture density is 40.80 %.The LDFV of the transient cell is
1594.7 m® with 3 years of projection and with an upper area of 968 m? and a lower area
of 720 m2.Regarding the site selection, it meets the disposal criteria and is located
52,687 m from the Tarata District.

Key words: municipal solid waste characterization; site selection and transient cell

design; household waste; non-household waste.



INTRODUCCION

En la actualidad la problematica de la disposicion de los residuos sélidos en el distrito
de Tarata, el cual se encuentra ubicado en la regidon de Tacna, se ha convertido en un
desafio significativo para su desarrollo sostenible y la salud publica. A medida que la
poblacion crece progresivamente y las zonas de urbanizacion avanza, la generacion de

desechos se incrementa, superando la capacidad de manejo y disposicién adecuada.

El sistema de recojo municipal y segregacion de residuos enfrenta deficiencias
que se traducen en un manejo ineficiente, provocando problemas de contaminacion
ambiental, afectando el estilo de vida de los habitantes y generando riesgos para la
salud publica. Ademas, la falta de sensibilizacién ambiental y la limitada infraestructura
para la gestién de residuos complican aun mas la situacion del distrito. La combinacién
de estos factores remarca la urgencia de implementar politicas efectivas de gestién de
residuos que promuevan la reduccién, reutilizacion y reciclaje, asi como la educacion

ambiental en la poblacion del distrito.

En el presente trabajo de investigacion se realizé la caracterizacion de los
residuos solidos municipales y no municipales en Tarata, donde la caracterizacién de
los residuos sélidos se lleva a cabo mediante un estudio que recopila informacién sobre
aspectos como la densidad, humedad y composicion fisica, con la informacién obtenida
se disefd la infraestructura de una celda transitoria para mejorar la calidad de
disposicion final de los residuos. Esta problematica no solo contribuird a un entorno mas
limpio y saludable, sino que también impulsara el desarrollo econémico y social del

distrito.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Este problema de la mala disposicion de residuos solidos en el distrito de Tarata
presenta desafios significativos que requieren atencién inmediata. El incremento en la
generacion de desechos, combinado con la falta de una gestion adecuada de los
mismos, ha dado lugar a la acumulacion descontrolada de basura en areas publicas y
entornos naturales, causando dafios al ambiente y afectando el estilo de vida de los
ciudadanos. Los residuos solidos representan una grave amenaza tanto para el medio
ambiente como para la salud humana de los pobladores del Distrito de Tarata.
Ambientalmente, los desechos contribuyen a la degradacion del suelo, el agua y el aire.
La acumulacion de residuos no biodegradables, como plasticos y metales pesados,
contamina los suelos y afecta la biodiversidad local. Ademas, los desechos mal
gestionados pueden filtrarse en acuiferos subterraneos, contaminando fuentes de agua
potable y comprometiendo la salud de ecosistemas acuaticos enteros. En términos de
salud humana, la poblacion se expone a contraer enfermedades respiratorias y
cutaneas debido a la inhalacion de gases toxicos liberados durante la descomposicién
de residuos organicos. La contaminacion del agua por productos quimicos y
microorganismos patogenos también aumenta el riesgo de enfermedades

gastrointestinales y otras enfermedades relacionadas.

La carencia de infraestructuras apropiadas para el manejo y eliminacion final de
los desechos solidos ha intensificado esta problematica, contribuyendo a la degradacién
del aire, suelo y agua. Esta situacién no solo representa un riesgo para la sanidad
publica de los pobladores, asimismo impacta negativamente en la biodiversidad local y

en los recursos naturales.

Abordar esta problematica requiere de un enfoque integral que involucre tanto a
las autoridades locales como a la poblacién en general. Es necesario implementar
politicas y programas de gestion de residuos eficaces, incentivar la educacion en temas
ambientales y fomentar practicas de reduccion, reutilizacion y reciclaje. Solo a través de
un esfuerzo conjunto y coordinado sera posible mitigar los efectos de la contaminacién
por residuos en el distrito de Tarata y trabajar hacia un entorno mas limpio y sostenible

para todos.

Es por eso que la implementacion de celdas transitorias en el distrito de Tarata

reviste una importancia crucial por varias razones fundamentales. En primer lugar, llega



a proporcionar un medio adecuado y seguro para el manejo definitivo de los residuos
sélidos, minimizando asi las consecuencias adversas en el ambiente y la salubridad
publica. Ademas, con el aporte del disefio de celdas transitorias ayuda a prevenir la
contaminacién del suelo, el aire y el agua, protegiendo los recursos naturales locales y

preservando el entorno para las generaciones futuras.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Coémo sera la caracterizacion de residuos solidos para el disefio y seleccién de sitio de

celda transitoria en el distrito de Tarata 20247

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cual sera la densidad, composicion, humedad, generacion per capita y peso
de residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios producidos en el distrito de
Tarata, 20247

b. ¢ Cuales seran el tiempo de vida util y las dimensiones de la celda transitoria en
el distrito de Tarata, 20247

c. ¢Cual sera el area elegida para la disposicion final de residuos en la celda

transitoria para la disposiciéon en el distrito de Tarata, 20247

1.3. Justificaciéon e importancia
1.3.1. Justificacion ambiental

Enla actualidad se puede observar que cada afio, el volumen de desechos sélidos ha
aumentado debido a una gestion ineficaz. En el presente, esta falta de manejo
adecuado es uno de los principales impulsores de la degradacién ambiental, el cambio
climatico, la alteracion de los ecosistemas, y estilos de vida poco saludables, derivados

de modelos insostenibles de consumo y produccion.

El dia 23 de diciembre del afio 2016 se aprobd la Ley de Gestion Integral de los
Residuos Sdlidos, la cual sustituye a la Ley N° 27314, tras la entrada en vigencia de su
reglamento. Esta nueva normativa prioriza la prevencion o reduccion en origen de los
residuos sélidos, promoviendo la recuperacién y aprovechamiento material y energético
de los mismos mediante practicas como reutilizacion, reciclaje, compostaje y otros
métodos, asegurando la proteccion ambiental y de la salud publica. La disposicion final

de residuos solidos en instalaciones apropiadas se considera como ultimo recurso y



debe cumplir con estandares ambientales especificados en el reglamento implantado

por el Ministerio del Ambiente.

A pesar de que varios distritos de la ciudad de Tacna cuentan con una gestion
ambiental con respecto a los residuos sdlidos, todavia se generan toneladas de residuos
sélidos diariamente que son trasladados a botaderos de cielo abierto ya que son sitios
no autorizados para la disposicion de residuos y ponen en alto riesgo de contaminacion
a la ciudad de Tacna, lo que representa un riesgo para el entorno ambiental y a la salud
de la poblacion. Aunque las municipalidades tienen la autoridad para regular los restos
domiciliarios y no domiciliarios, asi como promover la valorizacion de restos sdlidos, es
crucial la colaboracién de habitantes responsables que clasifiquen los residuos en sus

hogares.

Ademas de ser una medida ambientalmente responsable, contar con el disefio
de celdas transitorias también contribuye al ordenamiento del territorio y al saneamiento
basico de la ciudad, mejorando el estilo de vida de los pobladores. Proporciona un
sistema eficiente para la gestion de residuos, lo que a su vez promueve una mayor

conciencia sobre la importancia del reciclaje y la reduccién de desechos.

Debido a la frecuente produccion de nuevos productos con una vida util corta, la
contaminacion por desechos solidos es un problema que crece a diario. La
contaminacién ambiental y la propagacion de enfermedades y vectores (moscas,
cucarachas, ratas, etc.) son causados por el mal manejo de los desechos sélidos

acumulados en vias publicas y en botaderos ilegales.

Llevar a cabo un estudio de caracterizacion de los residuos sodlidos facilita
establecer las condiciones esenciales para una gestion de residuos sdlidos que sea

adecuada, eficaz y eficiente, abarcando desde su generacién hasta la disposicién final.

Tarata pertenece al departamento de Tacna, cuenta con varios distritos y uno de
ellos es el distrito de Tarata, que genera una enorme cantidad de residuos solidos
producto de sus actividades diarias, los cuales no recibe un manejo adecuado por parte
de los encargados y son llevados a un botadero ilegal lo que produce impactos

negativos en el ambiente.

En el distrito de Tarata se evidencia una falta de conocimiento ambiental, debido
al manejo inadecuado de los residuos ya que degrada el ambiente y afecta a la
poblacion, a consecuencia, esto trae una serie de enfermedades y la propagaciéon de

vectores. La principal causa es la carencia de conocimiento e informacion, asi como la



falta de accion por parte de las autoridades y los ciudadanos. Ademas, los residentes

aun no tienen plena conciencia del impacto ambiental negativo de sus acciones.

1.3.2. Justificacion social

En el presente estudio de la caracterizacion en lo que es residuos sélidos y disefio para
celda transitoria disminuira los impactos negativos, promoveran la proteccién del medio
ambiente y fomentaran una conciencia cultural. Es crucial que el personal responsable
de la recoleccion y manipulacion de los residuos tome todas las precauciones
necesarias para prevenir enfermedades y accidentes durante las operaciones en
terreno. También es importante recalcar que se viene gestionando la construccion de
una filial para la carrera de agronomia, economia agraria y medicina veterinaria y

zootecnia en la provincia de Tarata.

1.3.3. Justificacion econémica

Al disefar la celda transitoria y realizar el estudio de caracterizacién, se podra tener una
reduccién y reaprovechamiento acerca de los mismos, es por eso que el uso de las 3R
es importante, reducir, reciclar y reutilizar o incluso su uso energético, ya que es posible
la disminucién de su volumen y un ingreso econémico, los cuales establecen una

actividad importante en la gestién de residuos municipales.

1.3.4. Importancia

La importancia de realizar una caracterizacion de residuos sélidos municipales en el
distrito de Tarata radica en obtener un diagnostico preciso sobre la cantidad, tipo y
composicion de los desechos generados. Este analisis es fundamental para disefiar
soluciones efectivas y sostenibles, como la implementacién de una celda transitoria. A
través de una caracterizacion, se pueden identificar los componentes predominantes de
los residuos, tanto organicos como inorganicos, asi como su tasa de generacién. Esto
nos permite dimensionar y disefiar correctamente una celda transitoria, estimando su
capacidad, vida util y el tratamiento adecuado para cada tipo de residuo, minimizando
el impacto ambiental. Ademas, contribuye a optimizar la gestién de residuos, mejorar la
eficiencia en su recoleccién y disposicion, y promover practicas de reciclaje y

compostaje, adaptadas a las necesidades especificas del distrito.



1.4.

1.4.1.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la caracterizacion de residuos solidos municipales, disefo y seleccion de sitio

para celda transitoria en el distrito de Tarata, 2024.

1.4.2.

1.5.

1.5.1.

Objetivos especificos

Caracterizar la generacién per capita, humedad, composicién y densidad de los
residuos solidos domiciliarios y no domiciliarios del distrito de Tarata, 2024.
Disenar el tiempo de vida util y las dimensiones de la celda transitoria en el
distrito de Tarata, 2024.

Proponer el sitio para la disposicién final de los residuos en la celda transitoria
en el distrito de Tarata, 2024.

Hipotesis

Hipétesis General

La caracterizacion de los residuos municipales aportara en el disefo y seleccion del sitio

para la disposicion final de los residuos en la celda transitoria del distrito de Tarata 2024.

1.5.2.

Hipoétesis especifica

Los residuos sélidos poseen caracteristicas propias de los residuos generados
en poblados agricolas altoandinos.

A partir de la caracterizacion de residuos se disefiard una celda transitoria para
residuos solidos.

La propuesta del sitio para la disposicion de residuos sélidos en celda transitoria,

cumple con los criterios establecidos.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

En el estudio titulado “Disefio de una Celda para la disposicion final de residuos sélidos,
2019” realizado por Huacho et al. (2020), tuvo como objetivo el disefio una celda para
la colocacion final diaria de los restos soélidos con un ciclo de vida util de 6 afios para lo
cual se ha recopilado informacion para analizar la cantidad total de residuos acumulados
por los habitantes en la zona cercana al proyecto. Estos datos fueron cuantificados y se
caracterizaron por sus componentes como plasticos, metal, carton, papel, organicos y
otros. Ademas, se determin¢ la densidad suelta y se tabularon los resultados. Con base
en estos datos, se realizaron calculos de ingenieria para dimensionar el area, longitud,
altura y volumen de la celda de disposicion. Luego se elaboraron planos detallados para
todos los elementos de la celda, incluyendo la celda diaria, red de recoleccién de
lixiviados, chimeneas y cunetas de coronacién, con el objetivo de cumplir con los

estandares ambientales vigentes en Ecuador.

Segun el estudio titulado “Caracterizacion de residuos solidos domiciliarios y
elaboracion de una propuesta para el manejo adecuado de los mismos en el caso
urbano del cantén Zaruma, Provincia - El Oro” realizado por Romero y Vasquez (2022),
tuvo como principal objetivo realizar la caracterizacion los residuos domésticos que se
llegan a generar en la ciudad del Cantén. En la parte metodoldgica se prosiguié con las
recomendaciones basadas en el lugar Panamericano de Ingenieros Sanitarios y de
Ciencias del Medio Ambiente, los resultados obtenidos son los siguientes; la cantidad
de produccién per capita en las ciudades es del 0,57% kg/capita/dia entre ellos, el
65,39% son residuos organicos, el 14,5% plastico, el 3,56% vidrio, el 4,89% papel,
carton 5,4% pilas 0,14%, textiles 0,96% y Finalmente, se logran con un analisis FODA
y recomendaciones para incrementar la administracion de los restos solidos y reducir el
impacto ambiental, mediante la incorporacion de cinco programas, con el fin de un futuro
alcanzar a través de la planificacién y organizacion de cada uno con sus respectivas

actividades para una ideal gestion de residuos.

Segun el estudio titulado “Caracterizacion de los residuos sélidos residenciales
producidos en la zona urbana del Municipio de Vijes” realizado por Sanchez (2019), en
este ayuntamiento no se llevan a cabo dichos estudios y la produccion por habitante

puede determinar el producto per capita (PPC). RSR tampoco consta de ellos, a pesar



de formar parte de los objetivos del plan y metas del desarrollo del consejo municipal.
Estos estudios son esenciales para determinar posibles aprovechamientos o colocacién
final de los restos generados. Los resultados obtenidos muestran que la capital Vijes
esta situada. En 2014, el RSR fue de 1218 toneladas y la PPC fue de 0,478 kg/hab. por
dia. En cuanto a su constitucién, el desperdicio de alimentos es la categoria mas grande
de desechos solidos domésticos producidos representaron el 66,80%, seguidos de los
residuos sanitarios con el 7,56%; el contenido de plastico es del 7,04%, los residuos de
jardin del 6,65%; el porcentaje es de 1,90% caucho y residuos de cuero 1,87%;
constituyen el 1,63%; los productos de papel, el 1,43%; cenizas, rocas y residuos,
1,28%; residuos peligrosos, 1,11%; vidrio, representa el 1,05%. La composicion
evidencia la seleccion de alternativas reductoras especificadas en la solicitud de la
politica nacional de administracién para la responsabilidad social, en relacion con eso,
es necesario fortalecer los siguientes procesos de educacion ambiental encaminada a

reducir el desperdicio de alimentos y otros materiales como el papel y el plastico.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Segun el estudio titulado “Propuesta de disefio de celdas en la disposicion final de
residuos solidos municipales en el botadero de la ciudad de Moyobamba — San Martin,
2018’ realizado por Casas y Davila (2019), tiene como objetivo elaborar una sugerencia
de diseno de celdas para los restos s6lidos municipales la disposicion final, se utilizo las
pautas de disefio como la poblacion, generacidén a domicilio per capita con la validacion
correspondiente, las caracteristicas del terreno y de los residuos. Los resultados que se
obtuvieron fueron el dimensionamiento 6ptimo, logrando un modelo adaptable que varia
segun el volumen diario y anual de residuos producidos. La celda diaria tiene
dimensiones de 12 m de avance, 15 m de ancho y 0.8 m de altura, compuesta por una
capa diaria de cobertura de 0.20 m y 0.60 m de residuos sélidos para asegurar una
compactacion efectiva. Una vez dimensionado el modelo de unidad, se vuelve funcional
ya que minimiza el impacto ambiental de la disposicion final de los desechos, y se
elabora su manual operativo para su implementacion final y ejecucién en situ. Respecto
a la ciudad de Moyobamba, la posicion actual en asunto del manejo integrado de restos
sélidos no es la ideal y se carece de herramientas y procedimientos adecuados para el
manejo integrado de residuos solidos, lo que se refleja en la calidad de los servicios y

deficiencias en la disposicion final de un botadero a cielo abierto.

Segun el tema de investigacion “Estudio de caracterizacién de residuos solidos

municipales para el disefio de un relleno sanitario en el distrito de Chambara”, realizado



por Guevara (2021) tiene como objetivo realizar un analisis de los tipos y cantidades de
restos solidos municipales realizado para planificar la construccién de un relleno
sanitario, considerando a todos los habitantes y las casas para el distrito de Chambara,
con una composicion de 1116 viviendas, comprendidas por Centros poblados rural y
urbano, para el estudio la muestra consté de 107 domicilios. El estudio de
caracterizacion utiliza los lineamientos para la determinacion de los restos, publicado
por el MINAM (2019), en consecuencia, los resultados son: Para los restos sélidos
domiciliarios, la cantidad de produccion por poblacién es de 0,177 kg/habitante/dia, y
su composicion es 171,80 kg/dia de residuos organicos al dia, los residuos inorganicos
son 243 kg/dia, la densidad promedio es 114,39 kg/metro cubico y el analisis de
humedad de los residuos diarios es 69,25%. Residuos domiciliarios generados per
capita: establecimientos comerciales 24,59 kg/dia, establecimientos publicos 1,10
kg/dia, mercados 3,96 kg/dia, restaurantes 4,90 kg/dia y limpieza publica 4,29 kg/dia.
El estudio de humedad da 71,40%. El relleno sanitario serd operado manualmente
utilizando el procedimiento de trincheras o zanjas, con capacidad disefiada para 10 afios
de funcionamiento y un volumen total almacenado es de 5691.99 m cubicos, requiriendo
la excavacién de 11 zanjas de 19,52 m de largo y de 9 m de ancho, para las cuales el

area requerida es de aprox. 2466,53 m que corresponde a 0,25 ha.

La presente tesis “Disefio de un relleno sanitario para la disposicion final de
residuos solidos urbanos, de los distritos de San Nicolas y Mariscal Benavides —
Amazonas”, realizado por Riva y Tacuchi (2022) tuvo como principal objetivo el disenar
un relleno que maneje adecuadamente los restos soélidos en zonas urbanas en los
distritos de Mariscal Benavidez y San Nicolas. Se investigd la gestion vigente de los
restos municipales y se encontré que la colocacién final era inadecuada, ya que los
residuos se depositan en un botadero a cielo abierto bajo la responsabilidad de la
Municipalidad Provincial Rodriguez de Mendoza. Para abordar esta problematica, se
aplicaron criterios de reduccion y se llevé a cabo un analisis de multiples criterios.
Posteriormente se hizo un disefio para implementar relleno sanitario mediante el método
de zanja o trinchera, el cual tiene un ciclo util de 10 afios. Se disefian dos trincheras con
apariencia de prisma trapezoidal, cada una con un volumen de 21,191 m?, también se
proyecta un area administrativa edificada prevista de 22 m?, la estaciéon de control de
6.25 m?, el canal interno tiene 3.5 m de ancho, y cuenta con 2 pozas para los lixiviados
con forma de un prisma trapezoidal, ademas del sistema de drenaje para recogida de
los lixiviados, cada trinchera contara con diez chimeneas para transferencia de gas, el

radio entre ellos es de 20 m la zona de entrega y almacenaje de materiales de
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revestimiento es de 2000 m? y cuenta con barreras higiénicas para reducir el impacto

negativo y proteger a las personas de posibles riesgos.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

En el estudio titulado “Disefio de celdas transitorias a partir de la caracterizacion de
Residuos Sélidos Municipales en el Distrito de La Yarada Los Palos, Tacna, 20217,
realizado Guerreros y Vilca (2021), tiene como objetivo desarrollar celdas transitorias
basadas en la identificacion de restos solidos municipales. Esto incluye calcular el
volumen, area, y ciclo de la celda, asi como la obtencion de residuos per capita,
humedad y densidad de los restos. Se utilizd la Guia metodolégica del Ministerio del
Ambiente para este propédsito. Los resultados muestran que la produccion per capita es
de 126,038 kg/dia, siendo los restos no domiciliarios el 84,26 % y los domiciliarios el
82,13%, con densidad de 318,591 kg/m3. El esbozo de la celda siguio la Guia de
colocacion final de restos solidos municipales del Ministerio del Ambiente, con una celda
que abarca un area mayor de 1200 m? y un drea menor de 839,04 m2. Se proyectd un
volumen necesario para los tres proximos afos de 2446,8 m3, de altura 2,4 m, longitud
superior de 60 m e inferior de 55,2 m, y anchos superior e inferior de 20 my 152 m
respectivamente. La celda estd compuesta por tres zanjas y se planific6 con la

consideracion de la perspectiva de habitantes hasta el afio 2024.

Segun el tema titulado “Estudio de caracterizacién de residuos soélidos
municipales para la propuesta de disefio de celdas transitorias en el Centro Poblado
Boca del Rio, Distrito de Sama - Tacna, 2021” realizado por Navarro y Oré (2021), su
finalidad fue establecer los parametros de composicion, generacién, densidad y
contenido de humedad de los restos solidos urbanos y luego se disefian celdas
temporales calculando el volumen, area y vida util de estas unidades. Adoptar las
"Directrices para la caracterizacion de la disposicion final de restos municipales 2019" y
las "Directrices para la edificacion de la infraestructura de restos municipales 2020" del
Ministerio del Ambiente. La caracterizacién revel6 una generacion per capita municipal
en C. P. Boca del Rio con 0,530 kg/hab/dia, 0,446 kg/hab/dia para residuos
provenientes de domicilios y 27,069 kg/dia para residuos no domiciliarios. Se observé
una predominancia de material organico, con un 23,43% para residuos domiciliarios y
un 35,32 % para restos no domiciliarios, junto con una densidad de 90,69 kg/ m®y
humedad de 39,45 %. Estos resultados permitieron calcular que la celda transitoria
deberia tener un volumen de 3421,6 m® con una vida Uutil proyectada de

aproximadamente 3 afios y un area que oscila entre 201,41 m? y 234,98 m2.
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Segun el estudio titulado “Caracterizacion de residuos sélidos y disefio de celdas
transitorias en el centro poblado Vila Vila, Tacna, 2023” realizado por Flores y Diaz
(2023), tiene como objetivo llevar a cabo la caracterizacion de restos sdlidos y disefar
las celdas temporales. Se utilizaron las "Directrices de caracterizacion para los restos
de municipales" y las "Directrices para el desefo y edificacion de la Infraestructura de
colocacion final de restos municipales” del Ministerio de Medio Ambiente. Los resultados
muestran que la generacion es de 0,37 kg/dia, de desechos municipales per capita son
de 0,31 kg/hab /dia y la generacién de desechos no domiciliarios es de 31,23 kg/dia.
Ademas, se registré una densidad de 92,68 kg/m*® y una humedad del 40,80 %. En
cuanto a la celda temporal, se determiné un volumen util a establecer (VUD) de 478,75
m3, con una proyeccion de ciclo util de tres afios y un area minima util de 263,26 m2. El
sitio seleccionado obtuvo una calificacion de 403 puntos y cumple con los criterios de
ubicacion, situado en coordenadas UTM, con coordenadas Este: 317645. 00 y Norte:
79971722. 00, a una separacion de 900 m del C. P. Vila Vila.

Segun el estudio titulado “Caracterizacion de residuos sélidos municipales para
el disefo de un relleno sanitario manual en el distrito de Pachia — Tacna”, realizado por
Mendieta y Mendoza (2019) tiene como propésito analizar el valor y la proporcién de
cada variable en la evaluacion de los residuos soélidos municipales. con el fin de disefar
un relleno sanitario. Este estudio principalmente se enfoca en el distrito de Pachia, en
la provincia de Tacna, y abarca el calculo del area, volumen, duracién estimada del
relleno, la identificacién de la generacion per capita, asi como el peso y densidad de los
residuos generados, ademas de identificar el material de cobertura para el afio 2017.
Para llevar a cabo la investigacion, se utilizé la “Guia Metodoldgica para la Elaboracién
del Estudio de Caracterizacion para Residuos Sélidos Municipales” proporcionada por
el MINAM. Los resultados muestran que la GPC en Pachia es de 0,404 kg por habitante
por dia en 2017, y la densidad de los residuos es de 103,504 kg/m3. En cuanto a su
composicion de forma fisica, el material organico representa el 10,473% y los residuos
sanitarios el 12,40%. La humedad es del 36% y 26%, respectivamente. Para el distrito

de Pachia, se recomienda un area de 1,84 hectareas para realizar el diseno del relleno.

2.2. Bases teodricas
2.2.1 Residuos soélidos

Los residuos sélidos vienen a ser materiales o sustancias que ya no son de utilidad y
que los generadores quieren desechar porque no les son utiles directamente. Estos

pueden ser productos o subproductos en forma sélida o semisdlida, y si no se manejan
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correctamente, pueden ser peligrosos para la salud y medio ambiente. Principalmente
provienen de la creacién de bienes y servicios, asi como de las actividades de consumo.
La Encuesta Nacional de Programas Presupuestales investiga el manejo correcto de
restos solidos en las ciudades del pais. Su principal objetivo es determinar si tienen
servicio de recolecciéon de basura, si separan la basura segun el tipo de residuo y si
estan dispuestos a participar en la segregacion. Esto es valioso para mejorar la calidad
del ambiente. (INEI, 2019)

El manejo inadecuado conlleva a una serie de problematicas, empezando por
su acumulacion debido a la falta de areas adecuadas para su disposicion. También,
cada tipo de residuo tiene un tiempo de descomposicién asociado: los organicos pueden
llegar a descomponerse en cuestion de dias o0 meses, lo que puede generar riesgos
para la salud, como enfermedades transmitidas por roedores o insectos que se atraen
hacia estos desechos. Por otro lado, los residuos no organicos pueden llegar a tardar
décadas o incluso siglos en su descomposicion, emitiendo gases y sustancias toxicas
durante su proceso de descomposicion. Por ejemplo, en el caso de los plasticos, cada

persona consume en promedio 30 kilogramos al afio en el Peru.

Solo la mitad de estos residuos plasticos se deposita en rellenos sanitarios,
mientras que el resto de estos termina en vertederos no autorizados, rios y océanos,
afectando a numerosas especies. Todo esto conlleva a una consecuencia negativa en
el medio ambiente, causando alteraciones en los ecosistemas, contaminacion del agua,
aire y suelo, contribuyendo al calentamiento global y afectando el paisaje. (MINEDU,
2020).

La Direcciéon General de Gestion de Residuos Sdlidos, nos proporciona la
Generacion municipal Anual, Diaria, Per Capita, tal como se puede apreciar en la tabla

1, de las cuatro provincias de Tacna.

Tabla 1
Generacion municipal Anual, Diaria, Per Céapita
Generacion  Generacion Generacion
item Provincia Municipal Municipal Municipal Per
Anual Diaria (t/dia) Capita(kg/hab./dia)
(t/ahio)
1 Tacna 73 449,49 201,23 0,61
2 Jorge Basadre 2 309,40 6,33 0,68
3 Tarata 971,74 2,66 0,54
4 Candarave 969,57 2,66 0,54
Total 77 700,20 212,88 0,61

Nota. Direccion General de Gestion de Residuos Sdlidos, ago. 2021
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2.21.1. Estudio de Analisis de la gestion de los residuos sélidos urbanos en

Europa:

El estudio fue realizado por Carvajal et al. (2022), cuyo objetivo principal es examinar
como se manipulan los residuos en zona urbana en la Unién Europea (UE) durante el
periodo especificado del afio 2010 al afio 2020. Los métodos utilizados son consistentes

con revisiones sistematicas informadas por enfoques empiricos de politicas y practicas.

Los resultados muestran que, a pesar de los importantes esfuerzos de la UE
para aumentar el reciclaje y compostaje, algunos estados miembros (como Bulgaria,
Grecia o Rumania) todavia necesitan avanzar en la gestion de restos solidos. En este
contexto, las politicas basadas en la recogida parecen insuficientes para poder

promover la sustentabilidad de la gestidén de los residuos urbanos.

Como recomendaciones, desarrollar politicas que estan basadas en el
comportamiento humano que inciden en cambios de habito, sociales y culturales para
alcanzar metas relacionadas con la sostenibilidad y la eficiencia de los recursos. Como
resultado, la gestion de residuos se considera una actividad interdisciplinaria que incluye
principios tales como: ingenieria, economia, urbanizacién y planificacién regional,
técnicas sociales y de gestién, que tienen como objetivo reducir el impacto de los
residuos en los ecosistemas. Los sistemas de gestion de residuos se estan convirtiendo

en un componente importante en la creacion de un entorno ambiental inclusivo.

La politica ambiental europea representa uno de los marcos mas completos y
coherentes creados recientemente para promover el desarrollo sostenible. Incluye una
variedad de herramientas, normativas, estrategias y acciones que se gestionan de
manera eficiente, con mecanismos de ajuste y evaluacion, y que incorporan principios,
asi como los derechos fundamentales, la solidaridad regional y la diversidad territorial

en Europa.

Las metas y objetivos marcados en la legislacién europea son fundamentales
para mejorar la gestion de restos, fomentar la innovacién en el reciclaje y reducir la
dependencia de los vertederos y promover cambios en el comportamiento de los
consumidores. Si los residuos de una industria se reutilizan y reciclan, pueden
convertirse en materia prima para otra industria, lo que nos permitird desarrollar una
economia circular. Esto evitara el desperdicio y utilizara los recursos de manera eficiente
y sostenible. Una mejor gestion de residuos también puede ayudar a reducir los
problemas de salud y ambientales, reducir las emisiones de gases que provocan el
efecto invernadero y evitar impactos locales negativos como la degradacion del paisaje

debido a los vertederos, la contaminacién local del agua y el aire y la basura. Durante
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el periodo estudiado 2004 a 2016, algunos paises mostraron niveles altos y sostenidos
de reciclaje de residuos municipales, mientras que muchos otros mostraron mejoras

significativas.

Aunque la ley obliga a los paises a cumplir una serie de objetivos que reflejaran
la eficacia de las medidas implementadas, algunos paises, como Espafa, no han
cumplido las recomendaciones para alcanzar los objetivos, lo que demuestra
ineficiencias en el ambito de los residuos. gestion. Estos resultados muestran que,
aunque la politica de generacion y gestion de residuos de la UE es ambiciosa, esta
limitada por las politicas nacionales, por lo que requiere una profunda transformacion

estructural.

2.2.2. Base legal de Residuos en el Peru
2.2.21. Ley General de Residuos Sélidos — D. L. N° 1278

Esta ley menciona los principios, objetivos y disposiciones para la gestién integral de
los residuos sélidos en el pais. Tiene por objetivo prevenir y reducir la generacién de
residuos solidos, promover su valorizacion y disposicion final a un ambiente adecuado.
La ley aborda aspectos como la responsabilidad compartida entre el Estado, la sociedad
y los que generan residuos, la planeacién y regulacién de la gestién de residuos, asi
como la promocion de la investigacion y el desarrollo tecnoldégico en este campo.
También, establece la creacion de instrumentos econdmicos y financieros para la
gestién de residuos, asi como la coparticipacién activa de la sociedad civil en el

desarrollo de gestion.

2.2.2.2. Ley General de Salud — Ley N°26842

Cada persona, tiene prohibido verter desechos o sustancias de polucion en cuerpos de
agua, de suelo y aire, sin tomar la debida prevencion de tratamiento, segun lo
establecido por las normativas sanitarias para preservar la salud y el medio ambiente.
En caso de que la contaminacién en el ambiente representa un peligro o un riesgo para
la salud, la Autoridad Sanitaria tomard las medidas preventivas y de supervision

necesarias para frenar estas acciones o eventos.

2.2.2.3. Ley General del Ambiente - Ley N° 28611

Es una legislacion integral que define los principios, instrumentos y mecanismos para la

proteccién, conservacion, restauracion y aprovechamiento de manera sostenible del



15

ambiente, tiene por meta principal proporcionar el desarrollo sustentable del pais,
armonizando las actividades humanas con la preservacion del entorno ambiental y los
recursos naturales. La normativa establece los derechos y deberes de las personas y
del Estado en relacion con el ambiente, asi como los lineamientos para la gestion
ambiental, la evaluacién de impacto ambiental, la fiscalizacion y sancién de actividades

que puedan afectar el entorno natural.

2.2.2.4. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental - Ley N°
27446

Esta ley tiene la funcion de regular la estimacion del impacto antropico de proyectos,
obras o actividades que puedan generar efectos relevantes en el ambiente, Tiene como
objetivo principal prevenir, mitigar los impactos ambientales que generan efectos
negativos, asegurando que las decisiones de inversion se tomen de manera
responsable y sostenible. Decreta los procedimientos, criterios y obligaciones tanto del
Estado como de las personas que proponen proyectos, garantizando la participacién
ciudadana y la transparencia en el proceso de evaluacion. Asimismo, promueve la

preservacion del entorno.

2.2.2.5. Ley Organica de Municipalidades - Ley N° 27972

Esta ley tiene facultades y funciones concretas municipales que se cumplen en
consonancia con los planes nacionales y politicas, regionales y locales de desarrollo.
En el articulo 80 menciona que, en el ambito de limpieza, salud y salubridad,
desempefan las siguientes atribuciones: Proporcionar servicios de limpieza publica
mediante la identificaciéon de sitios de recoleccion, entierro y disposicion de desechos

industriales.

2.2.3. Composicion de residuos sélidos

Segun Galvis (2016), se dividen en dos categorias: los putrescibles, que incluyen
materiales que en algun momento estuvieron vivos o se derivan de procesos naturales,
como residuos forestales, animales, de comida y agropecuarios, caracterizados por su
alta capacidad de biodegradacion debido a su contenido de humedad; y los no
putrescibles, cuyas propiedades bioldgicas han sido alteradas de manera que bajo
ciertas condiciones pierden su capacidad de biodegradacion. Estos ultimos se
subdividen en naturales, como papel, cartdn, textiles naturales y madera, que pierden

biodegradabilidad principalmente por falta de humedad; y sintéticos, como plasticos y



16

fibras sintéticas, que son productos no biodegradables derivados de procesos

petroquimicos.

2.2.4. Residuos sélidos municipales

Incluyen restos de desechos como alimentos y excedentes de comida, ademas de
materiales como carton, papel, madera, vidrio, plastico y metales. Estos residuos
provienen principalmente de actividades domésticas, servicios publicos,
construcciones, establecimientos comerciales y en ocasiones de residuos industriales

que no son parte de sus procesos directos. (Contreras et al., 2016).

En la figura 1 se muestra la clasificacion de residuos solidos, elaborado por la

Sociedad Peruana de Derecho Ambiental.

Figura 1
Clasificacion de Residuos Sdélidos

- Domiciliario
- Comercial
- Limpieza
Seglin su origen —— -Hospitalario
| - Industrial
' - Construccién
- Agropecuarion
Residuos Solidos Segln su gestion :

. o - Residuos peligrosos
Segun su peligrosidad
- Residuos no peligrosos
| . |

Nota. Sociedad Peruana de Derecho Ambiental (2009). Manual de residuos sélidos.

2.2.5. Disposicion final de los residuos sélidos

Se define como la fase final del ciclo de vida de los residuos sélidos domésticos, donde
se trata de gestionar los residuos restantes con métodos que reduzcan al minimo los
impactos ambientales y garanticen un control efectivo a lo largo del tiempo (Urbina y
Zuhiga, 2016).
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Hace referencia al proceso de depositar de manera permanente los residuos
solidos, especialmente aquellos que no son reciclables, en sitios especificamente
elegidos y preparados para prevenir la contaminacion y proteger la salud humana y el

medio ambiente contra posibles riesgos y dafios (Galindo et al., 2017).

La falta de aplicacion adecuada de los desechos sélidos en ciudades, incluyendo
la insuficiencia de sistemas apropiados para recolectar y desechar estos desechos,
empeora la situacion. Los desechos sdlidos mal gestionados pueden acabar en
vertederos sin control, cuerpos de agua o areas publicas, afectando negativamente la

calidad del aire, el agua y el suelo, ademas de la salud publica (MINAM, 2023).

Los desechos no peligrosos de la construccion y demolicion deben ser
depositados en areas especificas como escombreras o rellenos sanitarios con celdas
disefadas para este proposito. El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
establece normativas sobre las condiciones y requisitos de las escombreras (MINAM,
2017).

2.2.6. Tratamiento de Lixiviados

Normalmente se considera que los lixiviados incluyen todas las principales
particularidades de los contaminantes, del mismo modo el alto contenido de sustancia
organica, nitrégeno y fosforo, la apariencia abundante de patégenos, asi como, metales
pesados y otras sustancias toxicas y compuestos organicos. Estas funciones son
cruciales para determinar qué debe ser eliminado durante el tratamiento de los
lixiviados. Sin embargo, desde la perspectiva de seleccionar la tecnologia adecuada,
también existen otras caracteristicas que, aunque no sean contaminantes per se,

pueden afectar el desempefo de los procesos de tratamiento (Giraldo, 2001).

2.2.7. Celda transitoria

Una "celda" se refiere al volumen de desechos depositados en un vertedero durante un
dia de operacion. Esta unidad abarca tanto los residuos sélidos descargados como la
capa de cobertura que se aplica diariamente, generalmente consistente en entre 15y

30 cm de suelo natural o materiales alternativos como compost.

La funcién principal de esta cubierta es controlar la dispersion de residuos,
prevenir la propagacién de vectores sanitarios como ratas y moscas, y regular el ingreso

de agua durante la operacion del vertedero. Un "nivel" se refiere a una capa completa
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de celdas sobre una zona activa del vertedero, que se organiza tipicamente en una serie

de niveles.

2.3. Definicion de términos
2.3.2. Depésito de residuos

La acumulacion incorrecta de residuos en las carreteras y en los lugares publicos, asi
como en las ciudades, en el campo o en espacios abiertos, puede suponer un peligro
para la salud o el medio ambiente. Estas acumulaciones se encuentran fuera del marco

legal y carecen de respaldo oficial.

2.3.3. Celda

Infraestructura que se ubica en los rellenos sanitarios, donde se encuentran dispersos

compactacion final de residuos acumulados.

2.3.4. Disposicion final

El proceso u operacion de tratamiento y eliminacion de residuos en una instalacién.
Como proceso final de gestion, se realiza de forma permanente, higiénica vy

ambientalmente segura.

2.3.5. Recoleccion

Recogida y entrega de basura por transporte. Muévase en consecuencia y luego lleve

a cabo la gestion adicional de manera higiénica y segura.

2.3.6. Residuos municipales

Residuos de la administracion municipal o de la industria de residuos. Los residuos
domeésticos se componen de residuos de viviendas y residuos de limpieza. Limpieza de
espacios publicos dentro de su jurisdiccion, incluidas actividades de comercio, playas y
otras actividades en zonas urbanas no residenciales cuyos desechos podran incluirse

en otros servicios de limpieza.
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2.3.7. Residuos no municipales

Residuos generados a partir de residuos no domésticos o residuos no domésticos.
Municipios, se refiere a sustancias peligrosas y no peligrosas generadas durante el
desarrollo. Actividades mineras, manufactureras y de servicios. Estos incluyen los

creados en la fabrica. La parte principal y la parte auxiliar de la operacion.

2.3.8. Residuo sélido no aprovechable

Es cualquier material o sustancia sélida o semisélida de origen organico e inorganico
provenientes de actividades comerciales, institucionales, domésticas, industriales, o de
servicios, independientemente de que esté danada o no descompuesta, y que no puede
ser utilizada, reciclada o recombinada en la fabricacion. proceso. Son residuos sélidos
sin valor econdmico que necesitan ser tratados y dispuestos de manera adecuada, lo

que implica costos adicionales de gestién.

2.3.9. Segregacién

Agrupar componentes individuales o componentes materiales de los residuos sélidos

en grupos y manipularlos de una determinada manera.
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La investigacion fue aplicativo descriptivo, donde se realizé la caracterizacion de los

residuos para posteriormente disefiar una celda transitoria de acuerdo a los resultados

obtenidos como su composicion fisica, peso, volumen, humedad, densidad en el distrito

de Tarata.

3.2. Acciones y actividades

En la figura 2 se da a conocer el estudio de caracterizacion por etapas.

Figura 2

Flujograma de las etapas del estudio de caracterizacion

| 1RA ETAPA

|

—

2DA ETAPA | 3RA ETAPA |

Conformacién de

equipo
|

Pr:[edimiento para la
pa
oredios de estudio

icipacion de los

Identificacion

de generacién

de

nuestras por fuentes

Estimacion de generacién
per céapita de residuos
solidos domiciliarios

Procedimiento para el
manejo de muestras

3.2.1. Etapa inicial: Planificacién

Estimacion de generacion
per capita de residuos
s6lidos domiciliarios

Estimacion de la
composicion de residuos
sdlidos

En esta primera etapa se desarrollé el reconocimiento del lugar donde se realiz6 la

caracterizacién de los residuos, se contd con el apoyo de una persona para la

recoleccion de predio a predio y traslado, donde se establecié una ruta de un mayor

facil acceso para la obtencién de los residuos. Antes de iniciar con la caracterizacion se

brindé una breve capacitacion a las personas participantes como también a personal de

la Municipalidad Distrital de Tarata, acerca de la relevancia del uso de EPP para

garantizar una disposicién y manejo adecuados de estos residuos.
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3.2.2. Segunda etapa: Trabajo en campo
3.2.21. Registro de los participantes de la caracterizacién

En la segunda etapa, se realizé el registro domiciliario y la concientizacion sobre el
manejo de gestién de los residuos sélidos en cada hogar y en los establecimientos
seleccionados para el estudio. Después de que los pobladores estén informados y estén

dispuestos a participar, se procedi6 a registrar a cada participante.

Se cred un registro con la informacién de los generadores en viviendas vy
negocios que formarian parte del estudio, incluyendo el nombre del responsable,

numero de DNI y cantidad de habitantes en cada vivienda.

3.2.2.2. Medida en seguridad e higiene

Las medidas persuasivas adecuadas segun la guia de preparacion, parte de la

caracterizacion de residuos solidos se considerd lo siguiente:

- Uso de proteccion personal — EPP.

- Siexcede su peso de la bolsa, se trasladan entre dos personas y se transportan con
cuidado, sin romperlas.

- Las bolsas se abrieron y vaciaron para la segregacién, utilizando el EPP como se
muestra en la tabla 2, con precaucion para evitar accidentes.

- Para la separacion de residuos peligrosos se utilizo rastrillos o palas.

- Desinfectar con alcohol, lejia y agua al término de cada caracterizacién por dia.

Tabla 2
Equipos de proteccién personal e indumentaria
Equipo de L
quip ., Caracteristicas
proteccion
Mandil desechable que se sujeta
Mandil del cuello o ropa de trabajo
Sombreros o gorros que cubran el
Gorra cabello, segun particularidad de la
region

Zapatos de seguridad Botas para tapar los pies de la
humedad

Guantes Guantes de cuero y/o de nitrito
Mascarilla Mascarillas con filtro de repuesto
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3.2.2.3. Codificacion de las viviendas

Para facilitar la localizacion de las viviendas involucradas, se colocé una etiqueta
asignandoles un cédigo que identificara su vivienda o establecimiento, lo que permitié

su identificacién durante el periodo de investigacion.

3.2.2.4. Acopio de residuos

Durante esta etapa, se proporcionaron bolsas de plastico en cada vivienda, tanto
domiciliarias como no domiciliarias. Posteriormente, se llevd a cabo la recoleccion de
los desechos de cada hogar alrededor de los siete dias. Se efectud la recoleccion y
entrega de las bolas en los dias y horas estipulados, asegurandose de que cada bolsa
entregada estuviera correctamente codificada y correspondiente al dia de recoleccion,

sin permitir residuos generados de dias previos.

3.2.2.5. Transporte de residuos y descarga

Los residuos recolectados en cada vivienda fueron trasladados a la zona de acopio
definida, se realiz6 de manera ordenada y segura con los implementos de seguridad
necesarios, también se contdé con el apoyo de una persona mas y una movilidad

particular para el traslado de las mismas.

3.2.2.6. Determinacion de peso de residuos recolectados

Para realizar el pesaje de los residuos obtenidos tanto domiciliaria como no domiciliaria,
se efectud para cada vivienda teniendo en cuenta los codigos asignados para cada una
de ellas, verificando que el numero total de datos coincidiera con la cantidad total de

bolsas.

3.2.3. Tercera etapa: Proceso de la informacién

Después de realizar la caracterizacién se procedié a evaluar los datos obtenidos en el
lugar de estudio, asi como a determinar y estimar diversos parametros, tales como la
generacion de residuos por habitante provenientes no domiciliarios y domiciliarios, la

densidad de los desechos solidos, su composicion y el nivel de humedad de los mismos.
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3.2.3.1. Composicién de los residuos soélidos

Se determind para la actividad respectiva en el distrito de Tarata, reflejada en la misma
matriz compuesta. Por lo tanto, se identifico la distribucién fisica de los residuos en
porcentaje de peso, promediando la cantidad de cada elemento a lo largo del periodo
de recoleccion de muestras. Esta actividad se llevé a cabo para los residuos

domiciliarios, no domiciliarias.

En caso de los desechos de grandes volumenes, se utilizdé el método del cuarteo para
dividirlos en cuatro partes y luego se seleccion6 en dos partes opuestas para hacer
montones mas pequenos. Las muestras mas pequefias se combinaron nuevamente
para generar unas nuevas muestras y se volvio a repetir el proceso hasta llegar a una

muestra manipulable.

En la tabla 3, se presenta la composicidon de restos solidos segun su origen, segun la
guia del MINAM.

Tabla 3

Composicién de residuos sélidos segun su origen

Desechos de alimentos, desecho de
Orgéanicos  comidas, cascara de fruta y verduras
entre otros residuos organicos.
Blancos
Periddicos
Papel Mixtos  (pagina de
cuadernos, revistas)
Blancos (lisos y
cartulinas)
Marrones

Cartén
Mixto (tapas de

Aprovechables :
cuaderno, revista)

Transparentes
Otro color

Vidrio Otro (vidrios de
ventanas)
Tereftalato de
polietileno

Aprovechable Inorganicos

Plastico Polietileno de baja
densidad
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Tabla 3 (continuacion)

Plastico Polietileno de alta
densidad

lata- hojalatas (lata
de leche, atln, otras)

Aprovechable Inorganicos metales Aceros
Fierros
Aluminios
Otro Metal
Tela, textil

Cauchos, cueros, jebes
Bolsa pléastica de un solo uso
Residuo sanitario
Pila
Residuo no Tecnopor
aprovechable Residuo inerte

Resto de medicamento
Envoltura de shack, galleta, caramelo etc.
Otro residuo no categorizado

Nota. adaptado de la guia de Composicién de Residuos Sdlidos, en la composicién

segun su origen MINAM, 2019.

3.2.3.2. Porcentaje (%) categoria de residuos sélidos en Tarata

Una vez pesados los residuos, se mezclaron bien sobre una cubierta. A partir del pesaje
se pudo calcular la ecuacion global y expresar los resultados como el porcentaje
correspondiente a cada tipo de desecho. Se pesé cada componente para obtener la
suma total y pesos de cada uno de los componentes, para calcular el %, se utilizé la

siguiente ecuacion para calcular.

Porcentaje (%) = pit2® ¢Y)

Donde:
- pi: Peso de cada elemento de los residuos

- wt: Pesaje completo de los residuos generados en el dia

3.2.3.3. Calculo de la GPC de residuos domiciliarios y no domiciliarios en Tarata

La informacion obtenida se puede utilizar para estimar la cantidad de residuos
generados por persona, lo cual es importante para estudios que identifiquen RR.SS.
Los resultados generados se procesan posteriormente en la tabla modelo del software
de oficina Excel y la informacion registrada de la casa, el cédigo, la generacion diaria,

para obtener los resultados se utilizo la siguiente ecuacion.
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. Pnd2 + Pnd3 + «--.... Pnd7
GPCVivn = X 2)

Donde:

GPC Viv "n" = Generacion Per-Capita de la vivienda “n”

[T 1]

P1d2 = Peso de las bolsas acumuladas del hogar “n” en el dia 2

P2d3 = Peso de las bolsas acumuladas del hogar “n” en el dia 3

P1d7 = Peso de las bolsas acumuladas del hogar “n” en el dia 7

X = Numero de habitantes de la vivienda “n

Generacion de residuos solidos en locales y comercio:

Para poder calcular la cantidad de residuos generados por cada local se utilizd la

férmula:

kg de peso recolectados
GPE = — — . (3)
Nuamero de establecimientos comerciales

Donde:

GPE: Generacion de residuos sodlidos por establecimiento comercial

(kg/establecimiento/dia)

Para realizar la caracterizacion de residuos sélidos, se utilizd una muestra
de un dia. Los residuos fueron depositados sobre una lona de plastico grande para

evitar la mezcla con la tierra.

Las bolsas se abrieron y se vertieron los residuos formando un montén. Se
homogeneizé la muestra, se trozaron los residuos hasta conseguir un tamafo que

sea de facil transportacion.

Debido al gran volumen de los residuos, se dividieron en cuatro partes y se
utilizé el método de cuarteo para formar un nuevo montén de menor tamafio, y el

proceso se volvid a repetir hasta obtener una muestra manejable.

Residuos generados por restaurantes

Se empled la siguiente formula para determinar la cantidad de residuos por restaurante:

kg de residuos recolectados
GPR = — 4
Numero de restaurantes muestreados

Donde:

GPR: Generacion de residuos por restaurante (kg/restaurante/dia)

Determinacién de desechos solidos por Instituciones Educativas
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Con el propésito de calcular la cantidad total de residuos sélidos en los centros

educativos, (referido a la ecuacion 1).

GPIE = kg de peso recolectados )
" Nuamero de alumnos de Institucion Educativas

Donde:

- GPIE: Generacioén de residuos por Instituciones Educativas (kg/restaurante/dia)

3.2.3.4. Calculo de la densidad

- Se dispuso un cilindro de lados iguales de capacidad de 200 litros.

- El recipiente cilindrico se midi6 el diametro y la altura.

- Las bolsas pesadas y registradas se vaciaron los residuos dentro del cilindro,
anotando el codigo de cada bolsa.

- Con el cilindro lleno, se elevé 10 cm por encima de la superficie y se dejé caer. Este
paso se repitid 3 veces para homogeneizar la muestra rellenando los espacios libres
del cilindro.

- Se midi6 la altura y se registraron los datos.

- Este procedimiento se realiz6 los 7 dias de estudio de la caracterizacion.

- Con el cilindro lleno se midid la altura sin residuos sélidos dentro del cilindro. Para

el calculo de la densidad, se empled la siguiente formula:

w
— ©

Densidad (S) = 5
n(7) x (H)

<|=

Donde:

- W: Peso de los residuos sélidos

- S: densidad de los residuos (kg/ m?)
- H: Altura total del cilindro

- V: Volumen del residuo

- D: Diametro del cilindro

- 1= Constante (3.1416)

3.2.3.5. Determinacion de la humedad

Se almacend una cantidad aproximada de un kilogramo de residuos, esto previamente

realizado el método del cuarteo para una mejor homogenizacion, posteriormente se
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coloco en bolsas con cierre zipper para su analisis en laboratorio. Para determinar la

humedad se utilizé la siguiente férmula:

A-C

humedad (%) = * 100 @)
Donde:

- A: Peso del envase y muestra de humedad

- B: Peso de envase y la muestra seca

- C: Peso de envase

3.2.3.6. Diseino de la celda transitorias

En gabinete se llevd a cabo el procedimiento para obtener datos de la cantidad total de
residuos generados y asi estimar el tamaro de la celda de vertido final de los residuos
solidos de Tarata, para un futuro tiempo de los proximos tres afos en el distrito de

Tarata.

Para establecer las medidas de la celda transitoria en el distrito de Tarata, se
siguieron los lineamientos especificados en la Guia para el disefio y construccion de
infraestructuras MINAM (2020), la cual proporciona los parametros requeridos para el

disefio de la celda.

El estudio de investigacion se llevé a cabo utilizando los datos obtenidos del
analisis de caracterizacion de residuos, con el fin de establecer el disefio de una celda

transitoria y obtener los resultados pertinentes en funcién del estudio realizado.

» Determinacion de capacidad util de la celda transitoria
El calculo del tiempo de uso se basé en el volumen de RR.SS. Se indicé la cantidad
de material de recubrimiento, la densidad de compactacion de la celda temporal, el

area de la infraestructura y la altura de la celda.

a. Se utilizé la siguiente ecuacién para estimar el area superior:
(As) =Ils*as (8)

Donde:
- as: ancho superior

- Is: largo superior

b. Se utilizé la siguiente ecuacion para estimar el largo inferior:
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(li)y=Ils—2xHh 9

Donde:
- Is: largo superior
- H: talud de trinchera

- h: altura

c. Se utilizé la siguiente ecuacion para estimar el ancho inferior:

(ai) =as—2x+Hv (10)
Donde:
- as: Ancho superior

- V: Talud de trinchera
- h: Altura

d. Se utilizé la siguiente ecuacién para estimar el area inferior:
(ai) =li*ai (11D
Donde:

- li: largo inferior

- ai: ancho inferior

e. Se utilizé la siguiente ecuacién para estimar el volumen util del disefio

as + ai
2

VUD = * h (12)

Donde:
- as: area superior
- h:altura

- ai: area inferior

»  Volumen anual de residuos dispuestos

Se tuvo en cuenta la produccién anual de RR.SS. y cantidad de materiales de cobertura
para ser dispuesto en la celda transitoria. Para la determinacion del del volumen anual

se utilizé la siguiente ecuacion:

VAR + CMC (13)
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Donde:
- VAR: Volumen anual de residuos (m®afo)
- CMC: Cantidad de material de cobertura %

3.3. Materiales y/o instrumentos
Materiales

- 1 cilindro de metal

- 1 carretilla

- 1 wincha

- 1 balanza electrénica
- Bolsas ziploc

- Guantes quirargicos
- Botas de seguridad

- Mascarillas

- Mameluco drill

- Escobas

- Recogedor

- 2 mangas de polietileno

- 500 bolsas de polietileno de 120 litros

Instrumentos

- Cuaderno

- Lapicero

- Calculadora
- Plumones

- Laptop

- Camara

- Fotocopia

3.4. Poblacién y/o muestra de estudio

La ubicacion del lugar donde se realizé la recoleccion de informacion y toma de muestra
se encuentra ubicada en el distrito de Tarata, provincia de Tarata y departamento de

Tacna, con una elevacion de 3068 m., segun se muestra en la figura 3.

La zonificacion de acuerdo a los niveles socioecondmicos predominantes, para

el Distrito de Tarata con un 70% de estrato C (el tipo de material sobresaliente del piso
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de las viviendas es de ladrillo o de cemento) y con un 30% estrato D (el material
sobresaliente del piso de las viviendas es de tablas de maderas sin tratar o tierra,

generalmente con techos de calaminas).

Figura 2

Mapa de Ubicacion de Tarata
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De acuerdo con las estadisticas del INEl y la Guia de Caracterizacién del
MINAM, el distrito de Tarata cuenta con una poblacién de 3,642 habitantes. Basado en
estos datos, se seleccionaron 67 viviendas para la caracterizacion de residuos solidos.

Por esta razon, el area de estudio se dividié en dos zonas.

Segun los lineamientos del (MINAM, 2019), y las estadisticas del INEI, en el distrito de
Tarata viven 3642 personas, segun los calculos efectuados para el estudio
corresponden 67 viviendas para la caracterizacién de residuos sélidos. Segun el area

de investigacion, se ha distribuido en dos zonas:

- Zona A.- Con 33 viviendas designadas de forma aleatoria, correspondientes al

sector del cercado.
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- Zona B.- Con 34 viviendas designadas de forma aleatoria, correspondientes al

sector alejado del distrito de Tarata.

3.4.1. Poblacion

Este estudio considerd los generadores domeésticos en el distrito de Tarata, donde se

aplicé la siguiente ecuacion para calcular la poblacién actualizada:
PF=Pix (14 1r)" (14)

Donde:

- Pi: Poblacion inicial (3642 habitantes)

- r: Dato de tasa de crecimiento anual intercensal (-2.4%)

- n: Numero de afos que se busca proyectar a la poblacién, a partir de la poblacién
inicial (Pi) (10)

- PF: Poblacion final proyectada después de “n” afos. Segun el INEI.

3.41.1. Estimacion y proyeccién de la poblacion actual

Conforme al censo de vivienda y poblacién del afio 2017, los resultados registrados por
el INEI el distrito de Tarata cuenta con una poblacion de 3642 habitantes. Por lo tanto,

se realizé la proyeccion para el afno 2025 hasta el afo 2027.

La Tabla 4 muestra la poblacion presente y del aino 2025 al 2027, la tasa de
crecimiento poblacional anual intercensal actual es de -2.4%, Para el afo 2027 se
estima un total de 2857 habitantes. Este afio se ha producido un aumento temporal de
la poblaciéon debido a la afluencia de turistas, por el mejoramiento de las rutas turisticas
como el Camino del Inca, por otro lado, también se esta ejecutando el avance de la
creacion de la Escuela Profesional de Agronomia en Tarata, este proyecto brindara
mayores oportunidades a los jévenes de la provincia de Tarata, sin necesidad de migrar

a otras ciudades para estudiar esta carrera vinculada al desarrollo agricola de la zona.

Tabla 4
Proyeccion de habitantes en la actualidad
item Afio Poblacion Estimada
0 2024 3072
1 2025 2999
2 2026 2927
3 2027 2857
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3.4.2. Muestra
3.4.21. Determinacion del nimero de muestra

Después de identificar el nimero total de propiedades o instalaciones generadoras,
tanto residenciales como no residenciales, el siguiente paso fue de realizar el calculo

del tamano de la muestra:

Z? 4N o?
-3

= 15
" (N—-1)E% + le_gaz (15)
2

Donde:

- n(numero de muestra): Representa la cantidad de viviendas y establecimientos que
participan en el presente estudio.

- N (Universo): Cantidad total de viviendas o locales de comercio actual

- o(desviacion estandar): Cuando no se obtenga informacion el valor de desviacion
estandar a usar es de 0.25

- Zf_g (Nivel de confianza): En general, se calcula con un nivel de confianza 95% para
2

lo cual Z7_.=1.96
2

- E (Error permisible): 0.061 del GPC nacional actualizada a la fecha de ejecucion del

estudio

Zz aNGZ
-3

n=
(N —1)E? + Z? ac?
2

3 1.962 * 1156 = 0.252
n= (1156 — 1) * 0,0612 + 1,962 * 0,252

277,556
"= 4537855
n = 61,1645

n=61,1645+ 10%

n = 67 viviendas

Al determinar la cantidad de residuos domiciliarios generados, usando la
ecuacion 2, se ha obtenido un total de 61 viviendas, no obstante, para sostener un
margen de posibilidad se incluyé 6 viviendas, en total fueron 67 viviendas

integrantes, indicados en la tabla 5.



33

Tabla 5
Calculo de las muestras domiciliarias
Variables Valores
o Desviacion Estandar 0,25
N: Cantidad de viviendas 1156
le_%csz Nivel de confianza 1,96
E: Error permisible 0,061
Porcentaje de contingencia 10 %
n: NUmero de muestras 67

En la tabla 6 se evidencia que para las muestras no domiciliarias se determind
18 establecimientos comerciales, 12 restaurantes, 2 instituciones educativas y 2
mercados, porque en su mayoria viven adultos mayores y nifios, los jovenes migran a
Tacna capital para poder seguir con su ensefianza superior, generalmente la produccion
econdémica primordial de los pobladores es la agricultura, ganaderia, comercio y turismo,

por la zona, por lo tanto, existe mayor cantidad de tiendas y restaurantes.

Tabla 6
Identificacion de las muestras no domiciliarios
Origen de _
Tipo Total
generador

Establecimientos y/o o
Establecimientos

tiendas de productos _ 18
_ _ comerciales
de primera necesidad
(continua)
Tabla 6 (continuacion)
Origen de generador Tipo Total
Establecimientos de
Restaurante 12
Restaurantes
Establecimientos o _
_ Instituciones Educativas 2
Educativos
Establecimientos de
Mercados 2

Mercados de abasto
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Operacionalizacion de variables
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Podemos ver la matriz de Consistencia del Anexo 1 donde relacionamos las variables

en accion, definiciones de conceptos, indicadores, dimensiones, Métodos y Técnicas.

Te permite describir variables, tal como se puede apreciar en la tabla 7.

Tabla 7
Operacionalizacion de variables
Técnicas o
Variables Definiciéon conceptual Dimensiones Indicadores i
métodos
Identificar y cuantificar los
tipos y cantidades de Generacion Guia de la
. residuos generados en percapita kg/per/dia caracterizacion de
Caracteri- ) . . 3 . 0
. una determinada area o Densidad kg/ m residuos sdlidos
zacion de , L .
residuos durante un periodo Composiciéon % municipales
s6lidos especifico, con el fin de Humedad % (MINAM)
gestionar adecuadamente  Cantidad t/dia
su manejo y disposicion (peso)
final.
Implica la planificaciéon vy -Guia de disefio y
construccién de construcciones de
instalaciones temporales infraestructura
. Largo m
D para el almacenamiento y para la
Disefio de ) . Ancho m . . ,
manejo provisional de disposicién final
la celda . Altura m
. . residuos, antes de su 3 de R.S.M.
transitoria . i Volumen m
tratamiento final o] Tiermpo Afios -AutoCAD
disposicién adecuada, P -SketchUP
asegurando  normativas
(continua)
Tabla 7 (continuacién)
Técnicas o
Variables Definicion conceptual Dimensiones Indicadores
Implica considerar Estudio de Ia
factores como la seleccion de
Seleccion proximidad a la fuente de Criterios de 10 criterios area, direccion
de sitio generacién de residuos, la  seleccién general y de

accesibilidad para
vehiculos de recoleccion

residuos sodlidos
(MINAM)
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3.6. Procesamiento y analisis de datos

La metodologia esta descrita de manera exhaustiva en la Guia del MINAM. Tras la
recoleccion de datos, donde también se utilizaron fichas de campo y de laboratorio, la
informacién que se obtuvo se ingres6 en un banco de datos en Excel, permitiendo asi
el analisis estadistico preciso. Posteriormente, se implemento la Guia del MINAM para
desarrollar el disefo y la creacion de estructuras para el manejo final de desechos
municipales, luego se llevé a cabo la implementacion de la Guia del MINAM para el
disefo y la construccioén de infraestructuras destinadas a la disposicién final de residuos.
Finalmente, se emple6 AutoCAD y Sketchup para elaborar el diseno de celdas

transitorias.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de residuos soélidos en el distrito de Tarata
4.1.1. Generacion per capita
41.1.1. Residuos Sélidos Domiciliarios - generacion per-capita

Los resultados de las zonas Ay B en generacién per capita se presentan en la tabla 8.

Tabla 8

Generacion per capita de residuos sélidos domiciliarios

Fuente de generacion kg/persona/dia
Zona A 0,249
Zona B 0,204
Total, en zona Ay B 0,226

41.1.2. Residuos Sélidos No Domiciliarios - generacion per-capita

Segun la Tabla 9 y el Anexo 5, el resultado de los residuos provenientes de negocios,
generacion per capita segun fuente de generacion de negocios comerciales es 4,07
kg/dia, de restaurantes 8,22 kg/dia, de instituciones educativas 10,95 kg/dia y Mercados
23,98 kg/dia siendo este ultimo valor el de mayor generacion per capita, para el distrito
de Tarata, el valor promedio es de 47,22 kg/dia, de residuos no domiciliarios para el

distrito de Tarata.

Tabla 9

Generacion per capita de residuos sdélidos no domiciliarios

Fuente de Generacion

residuos no domiciliarios kg/dia
Establecimientos Comerciales 4,07
Restaurantes 8,22
Instituciones Educativas 10,95
Mercados 23,98

Promedio Total 47,22
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41.1.3. Calculo de la GPC de los residuos no domiciliarios y domiciliarios

A partir de estudios, se realizaron procedimientos correctos dentro de los parametros

de las pautas establecidas por el Ministerio de Medio Ambiente.

La tabla 10 muestra que para los residuos domiciliarios se contabilizan 3,048
habitantes, con una GPC de 0,23 kg/hab/dia, lo que corresponde a una produccién
diaria de 701,04 kg. Asimismo, se determind una generacion mensual de 21,031.2 kg y
una anual de 767,638.8 kg.

Tabla 10

Datos de los residuos domiciliarios

Promedio de la
Habitantes GPC Producciéon Produccidon Produccién
2024 domiciliarias  diaria (Kg) Mensual (Kg) Anual (Kg)
(Kg/Hab/dia)

3048 0,23 701,04 21031,2 767,6388

41.1.4. Proyeccion de habitantes hasta el afho 2027

En la tabla 11 se observa la extension de los habitantes proyectada hasta el afio 2027,
lo cual nos da una estimacion de 2857 habitantes para el afio 2027.

Tabla 11

Proyeccion de habitantes para el afio 2027

item Afio Habitantes
0] 2024 3072
1 2025 2999
2 2026 2927
3 2027 2857

4.1.2. Resultados de la densidad

En las tablas siguientes se muestra la densidad de la masa en funcion del volumen,

expresada en kg/m?3, durante un periodo de 7 dias de estudio en el Distrito de Tarata.
41.21. Densidad de residuos sélidos domiciliarios

En la tabla 12 y anexo 11 se observa el promedio de la densidad de los residuos

domiciliarios del Distrito de Tarata.
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Tabla 12
Densidad de RR.SS. domiciliarios

Densidad
« Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia ]
c promedio
QN1 N°2 N°3 N°4 N°5 N°6 No7

kg/m3
A 189,01 196,95 180,63 171,68 181,66 196,38 189,56

116,24
B 102,83 107,33 103,71 104,94 107,12 98,35 119,92

La densidad total promedio de las zonas Ay B fueron de 116,24 kg/m?

41.2.2. Densidad de residuos solidos no domiciliarios

La determinacién de la densidad se evidencia en las siguientes tablas y en el anexo 12

para el Distrito de Tarata.

La tabla 13 muestra el promedio obtenido como resultado de la densidad de los residuos
domiciliarios fue de 186,55 kg/m3.

Tabla 13
Densidad de RR.SS. no domiciliarios de establecimientos comerciales
Densidad
DiaN°1 DiaN°2 DiaN°3 DiaN°4 DiaN° DiaN° DiaN°7 promedio
kg/m?

189,01 196,95 180,63 171,68 181,66 196,38 189,56 186,55

El promedio obtenido en restaurantes fue de 167,23 kg/m?3, indicados en la tabla 14.

Tabla 14
Densidad de RR.SS. no domiciliarios de restaurante
Densidad
DiaN°1 DiaN°2 DiaN°3 DiaN°4 DiaN° DiaN° DiaN°7 promedio
kg/m3

163,85 158,46 167,51 173,30 173,32 172,01 162,16 167,23

En la tabla 15 se muestra el promedio obtenido de la densidad de los residuos no

domiciliarios generados en instituciones educativas fue de 119,24 kg/m3.
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Tabla 15
Densidad de RR.SS. no domiciliarios de Institucién Educativa
Densidad
DiaN°1 DiaN°2 DiaN°3 DiaN°4 DiaN° DiaN° DiaN°7 promedio
kg/m3

143,31 166,66 135,56 154,35 155,28 43,26 36,25 119,24

Se determina que la densidad se obtuvo un promedio de 249,88 kg/m? indicados en la
tabla 16.

Tabla 16
Densidad de RR.SS. no domiciliarios de Mercados
Densidad
DiaN°1 DiaN°2 DiaN°3 DiaN°4 DiaN°5 DiaN° DiaN°7 promedio
kg/m?3

243,90 279,83 276,38 283,20 260,78 209,45 195,62 249,88

4.1.3. Composicion

Se realizaron analisis separados para los residuos domésticos y no domésticos. Segun
los datos obtenidos en funcién de la caracterizacion. La composicién fisica de los
residuos es media y esta determinada por diversos tipos. Se registra la informacién
recopilada sobre la composicién de los residuos, como se muestra en los Anexos 6, 7,
8,9y 10.

4.1.3.1. Composicion de acuerdo a los tipos de residuos domiciliarios

En la figura 4 muestran los residuos que se pueden aprovechar es de 67,11 % con 27,73
kg y no reaprovechables de 32.89,00 % con 13,59 kg. Se prepara sobre la base de los

datos recopilados durante la recoleccion de residuos por casas.



41.3.2.

40

Figura 3
Porcentaje de RR.SS. domiciliarios aprovechables y no reaprovechables

Residuos no
reaprovechables;
32.89%

Residuos
aprovechable
S; 67.11%

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

Composicién de residuos domiciliarios del distrito de Tarata

Segun los resultados de la figura 5, el 39,59% de los residuos obtenidos fueron

organicos, principalmente compuestos por desechos alimentarios. Por otro lado, los

residuos inorganicos representaron el 27,52%, mientras que el porcentaje mas bajo

identificado en el estudio de caracterizacion correspondié al caucho, con un 0,73%.

Figura 4

Composicion de RR.SS. domiciliarios del distrito de Tarata
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Plastico; 7.50% Vidrio; 6.53% Cartén; 4.24%
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41.3.3. Composicion de acuerdo al tipo de residuos no domiciliarias

De acuerdo a la composicion, los residuos de locales comerciales, restaurantes,
institucion educativa y mercados se trataron por separado. La composicion de los

residuos no domésticos se determina como valor medio.

41.3.4. Composicion de acuerdo al tipo de residuos sélidos no domiciliarias

en establecimientos comerciales

Con la figura 6 tenemos los resultados de la generacion de locales comerciales,
consiguiendo un 79,80 % con 24,72 kg de residuos aprovechables y 20,20 % con 6,26

kg. de residuos no reaprovechables.

Figura5
Porcentaje de los RR.SS. no domiciliarios de establecimientos Comerciales

Residuos no
reaprovechables;
20.20%

Residuos
aprovechables;
79.80%

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

4.1.3.5. Composicion fisica de residuos no domiciliarios de establecimientos

comerciales

En la figura 7 se evidencia el porcentaje de residuos organicos es de 5,94 % son todos
los productos alimenticios; por otro parte el resultado de residuos inorganicos es de
73,86 %, de la investigacion realizada se identifica el resultado de menor porcentaje es
de cauchos con 1,13 %.



42

Figura 6
Composicion de RR.SS. No Domiciliarios de establecimientos comerciales
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41.3.6. Composicion segun tipo de residuos sodlidos domiciliarios de

restaurantes

Con la figura 8 tenemos los resultados de la generacién de restaurantes, consiguiendo
un 80,82 % con 34,56 kg de residuos aprovechables y 19,18 % con 8,20 kg. de residuos

no reaprovechables.

Figura7
Porcentaje de RR.SS. no domiciliarios de Restaurantes
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4.1.3.7. Composicion de residuos no domiciliarios en restaurantes

En la composicion de los residuos no domiciliarios se diferencian los residuos organicos

de los inorganicos, los porcentajes obtenidos por tipo de residuo.
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En la figura 9 se evidencia que el porcentaje de los residuos organicos es de
61,95 % son todos los productos alimenticios; por otro parte el resultado de residuos
inorganicos es de 18,87 %, de la investigacion realizada se identifica el resultado de
menor porcentaje de 0,77 % en lo que viene a ser los textiles y de 0,47 % en lo que

viene a ser los de material Tecnopor.

Figura 8
Composicion de RR.SS. No Domiciliarios en restaurantes
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4.1.3.8. Composicion de acuerdo al tipo de residuos sélidos domiciliarias de

instituciones educativas

Con la figura 10 tenemos los resultados de la generacion de los centros educativos,
consiguiendo un 71,25 % con 14,87 kg de residuos aprovechables y 28,75 % con 6,00

kg. de residuos no reaprovechables.

Figura 9
Porcentaje de RR.SS. no domiciliarios de Instituciones Educativas
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41.3.9. Composicion de residuos no domiciliarios de Instituciones Educativas

En la figura 11 se evidencia que el porcentaje de los residuos organicos es de 41,88 %
son todos los productos alimenticios; por otro parte el resultado de residuos inorganicos
es de 29,37 %, de la investigaciéon realizada se identifica el resultado de menor

porcentaje los textiles con 0,77 %.

Figura 10
Composicion (%) de RR.SS. No Domiciliarios de Instituciones Educativas
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Plastico; 3.11% = Residuos sanitarios

Vidrio; 6.90% - S = Tecnopor
Residuos Inorganicos;
Cartén; 4.89% 29.37% = Residuos inertes
Papel; 6.09% Envolturas

4.1.3.10. Composicion de acuerdo al tipo de residuos sélidos domiciliarios de

mercados

En la figura 12 los resultados de la generacién de los mercados, un 79,07% con 33,05

kg de residuos aprovechables y 20,93% con 8,75 kg de residuos no reaprovechables.

Figura 11

Porcentaje de RR.SS. no domiciliarios de mercados
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Residuos no

Residuos

= Residuos aprovechables = Residuos no reaprovechables

4.1.3.11. Composicion de residuos no domiciliarios de mercados

En la figura 13 se evidencia los residuos organicos con 47,63 % y el resultado de
residuos inorganicos es de 31,44 %, de la investigacién realizada se identifica el menor

porcentaje con 0,79 % de los textiles y 0,96 % de caucho.

Figura 12
Composicién de RR.SS. No Domiciliarios de mercados
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4.1.4. Humedad

El resultado de la humedad de los RR.SS. domiciliarios de la zona Ay zona B, donde
resulté un valor de 69,53%, representando un alto nivel de % de lixiviados, indicados en
la tabla 17.

Tabla 17

Humedad de Residuos Domiciliarios

1ra 2da 3ra

Datos Muestra Muestra Muestra

Promedio
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Masa con muestra himeda (A) 551 564 564
Masa con muestra seca (B) 492 499,24 488 69.53%
Masa 464 464 464
(%) de humedad 67,82 64,76 76,00

La tabla 18, nos muestra el resultado de la humedad de los residuos sélidos no
domiciliarios tanto de los locales comerciales, restaurantes, Instituciones educativas y

mercados, donde se obtuvo un resultado de 73,62% indicando un % alto de lixiviado.

Tabla 18

Humedad de residuos no domiciliarios

1ra 2da 3ra

Datos Muestra Muestra Muestra Promedio
Masa con muestra himeda (A) 434 471 471
Masa con muestra seca (B) 386 400,32 397 73.62%
Masa (C) 371 371 371
(%) de humedad 76,19 70,68 74,00

4.2. Tiempo de vida util y dimensiones de la celda transitoria en el distrito de

Tarata
4.2.1. Tiempo de vida util

Después de realizar la caracterizacién de todos los residuos se lleva a cabo el disefio
de la celda en el distrito de Tarata, para el disefio nos basamos en los lineamientos
establecidos en la guia del MINAM para el disefio y construccion de instalaciones

destinadas a la disposicion final de residuos sdlidos.

Esta guia proporciona criterios especificos para el disefio de la celda. En el proceso, se
consideraron principalmente la informacion recopilada a partir del analisis de
caracterizacion de los residuos sélidos, o que nos permitié desarrollar un disefio acorde

a los resultados del analisis realizado.

En la tabla 19 se muestran las estimaciones de la produccion de residuos solidos
residenciales, comerciales y municipales en el distrito de Tarata, proyectadas para un

periodo con una vida util de 3 anos para la celda transitoria.



Tabla 19

Proyeccion de residuos solidos del distrito de Tarata
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. - . Cantidad Cantidad Volumen Area .
. Generacion Generaciéon Densidad Volumen - Area
Generacion . de de Anual de atil P
., ) de residuos nde de VAR . . . en L atil
o Poblacién de residuos . . material material Residuos et minima _
Afio . s no residuos residuos (m3/a . Minimo Total =
Estimada domiciliario S L . o de de Dispuesto .. (AUM)
; domiciliario municipales estabiliza afio) utilvmMu 2 VMU/
s (t/dia) s (t/dia) s (t/afio) dos (t/m?) cobertura cobertura s VARD (m?) =VMU/ H*ES
(%) (m%afo)  (m%¥afio) H
2024 3072 0,707 0,0120 262,27 0,6 437,12
2025 2999
0,697 0,0121 258,71 0,6 431,18 25,00 107,79 538,97 1504,71 637,88 893,04
2026 2927 0,687 0,0122 255,13 0,6 42521 25,00 106,30 531,52
2027 2857 0,677 0,0124 251,63 0,6 419,38 25,00 104,84 524,22

Estas proyecciones se realizaron considerando el indice de crecimiento demografico del INEI, que es de -2,4%. Ademas, se utiliz6 una densidad

promedio de 0,6 t/m? para los residuos compactados, con un 25% de estimacion para el volumen del material de cobertura, se obtuvo un volumen

anual de desechos recolectados de 1594,71 m3, un area adicional de 893,04 m? y un area Util minima de 637,88 m2.
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4.2.2. Dimensiones de la celda transitoria en el distrito de Tarata

La tabla 20 proporciona las dimensiones necesarias para el disefio y la capacidad util
de la celda transitoria, tomando en cuenta una proyeccién de 3 anos de vida util para la

disposicion final de los residuos en Tarata.

Tabla 20
Dimension estructural de la celda
Parametro Unidad Cantidad
Largo superior m 44
Ancho superior m 22
Area superior m? 968
Largo inferior m 40
Ancho inferior m 18
Area inferior m2 720
Altura m 2
Volumen m3 1682
Talud H m?2 1
Talud V m3 1

El disefio estructural de la celda transitoria tiene un volumen util de 1682 m?3,
mientras que el volumen anual de residuos dispuestos (VARD) estimado en este estudio
es de 1594,7 m? para el ano 2027. Adicionalmente, la celda presenta un area superior

de 968 m? y un area inferior de 720 m?, segun se muestra en la figura 14.
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Figura 13
Plano 3D con las dimensiones del disefio de la celda transitoria para el Distrito de Tarata
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4.2.3. Volumen anual de residuos para el aino 2027 de la celda transitoria

Tras haber llevado a cabo la estimacion de las proyecciones de residuos de procedencia
domiciliaria, no domiciliaria y municipales para el afio 2026 en el distrito de Tarata, se
procedié a cuantificar el Volumen Anual de Residuos a Disponer, que representa el
volumen anual de residuos de la celda en metros cubicos (m?3). En la tabla 21 se puede

evidenciar las proyecciones correspondientes a los afios 2025, 2026 y 2027.

Tabla 21

Volumen en proyeccion de celda transitoria

Produccion Residuos Residuos
~ . compactados compactados Cobertura VARD
Afios de residuos I d lad 3 3
(t/afio) enlacelda acumulados (m3) (m3)
(m?) (m?3)

2025 258,71 431,2 431,2 107,8 539.0
2026 255,13 425,2 856,4 106,3 1070,5
2027 251,63 419,4 1275,8 104,8 15947

Para el volumen anual de residuos proyectado a ser dispuesto en la celda
transitoria es de 1594,7 m*® (VARD) estimado para el afio 2027.

4.3. Especificacion de alternativas de sitio para las celdas transitorias
4.3.1. Criterios de calificacion para la seleccion de sitio para el distrito de Tarata

Con base en la informacién y coordenadas proporcionadas por la Municipalidad de
Tarata, las alternativas Ay B se pueden encontrar utilizando Google Earth Pro, donde
se puede observar la ubicacidén exacta para el disefio de la celda. La tabla 22 muestra
los criterios de elegibilidad basados en los parametros de seleccidon del sitio
establecidos.
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Tabla 22
Criterios de calificacion para la seleccion de sitio Distrito de Tarata
: Calificacién
Puntaje A AXB
DL N21278 .
) y su Pon Alt Alt giliglnc Califica
Ite - 5 Reglament dera ern em o cion
m Criterios de seleccion o DS do ativ  ativ ativa A!ternat
N2014- (B) aA aB A iva B
2017
1 Distancias al pueblo mas
aledafio (m) >500 36 30
2 Criaderos de animales (m) >500 6 30 18
3 Distancias a fuentes de >500
aguas superficiales, zonas
de pantanos, humedales o 6 4 2 24 12
recarga de acuiferos (m)
4 Dlstqngla a fallas 6 4 3 24 18
geoldgicas
5 Vulnerabilidad a desastres
naturales (inundaciones, 6 3 2 18 12
deslizamientos, entre otros)
6 Infraestructuras existentes
(embalses, represas, obras 5 5 3 25 15
hidroeléctricas entre otros)
7 D_|stanC|a a aeropuerto o] 5 5 4 o5 20
pistas de aterrizaje (m)
8  Areadel terreno (m?) 6 6 4 36 24
9 Vida util 5 5 5 25 25
10 Pendiente 6 4 4 24 24
11 Geologia del suelo 5 5 5 25 25
12 Cuejnta} con barrera 5 4 4 20 20
sanitaria natural
13  Accesibilidad al &rea
(distancia a via de acceso 6 5 3 30 18
principal km)
14  Uso actual del suelo y del
area de influencia opinion 5 5 4 25 20
publica
15 Area natural protegida por 5 5 o5 20
el estado
16 Propiedad del terreno 5 5 5 25 25
Total 100 417 326

Segun los estandares de Google Earth Pro, puedes verificar que las alternativas

1y 2 cumplan con los criterios creados para la seleccidn del sitio, la distancia con los

residentes debe ser de al menos 500 m. Resultados obtenidos de Alternativa A 417 y
Alternativa B 326.
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4.3.2. Andlisis para la seleccién de sitio Alternativa A

Para identificar las areas adecuadas para la determinacion del sitio destinado a la celda
transitoria, se realizaron reuniones previas en la Municipalidad de Tarata, en la unidad
de Gestion Ambiental, a través de estas consultas, se obtuvo informacién clave sobre
la ubicacioén del sitio designado para realizar la disposicion final, en la localidad, indican
que cuentan con un botadero municipal para realizar la disposicion final de los residuos
s6lidos municipales en la zona 1 del AD RMS, teniendo como area 0.25 ha. y una altitud
2964 m.s.n.m.

En la alternativa A para la ubicacién se encuentra en las coordenadas UTM de
la Zona 19K, coordenada Este 387779,15 y coordenada Norte 8065495.50, lo cual se

puede visualizar en la figura 15 analizada con el programa del Google Earth pro.

Figura 14
Propuesta de ubicacién de sitio - Alternativa A
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Nombre: | ALTERNATIVA A

Zona: | 19K

Coordenada Este: | 38777915 mE

Coordenada Norte: |8065495.50m §

El sitio, ubicado a 2,687 m de la ultima casa habitada de la zona, cumple con los
criterios minimos de distancia para evitar impactos directos sobre la poblacién. Ademas,
el area cuenta con acceso vial para la movilizacidon de maquinaria, y no se identificaron
criaderos de animales ni areas agricolas en las cercanias que pudieran verse afectadas

por la operacién de la celda transitoria.
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En conclusion, se cumple con los criterios de seleccion necesarios, resultando
en una puntuacion final de 417 puntos. Este puntaje la clasifica como una opcion viable
para el disefio y operacién de la celda transitoria, cumpliendo con los lineamientos

establecidos por la normativa vigente.

4.3.3. Andlisis para la seleccién de sitio Alternativa B

Con la alternativa B se obtuvo una puntuacion 326 y también cumple los criterios de
calificacion en la seleccion de sitio, las coordenadas UTM del area propuesta para la
celda es la Zona 19K, coordenada Este 388223.00 y coordenada Norte 8065453.00,

segun se muestra en la figura 16.

Figura 16
Propuesta de ubicacién de sitio - Alternativa B

¥ Buscar

Obtener instrucciones Historial

¥ Luagares

1%

o Google Earth - Editar Marca de posicion
Qi [e]e]
¥ Uso de capas
fhdC 77@ Base de datos principal
/3 Anuncios
ir P Fronteras y etiquetas
VB Lugares
» ¥/ = Fotografias
P Carreteras
» B Edificios 30

Nombre: |ALTERNATIVA B

Zona: [ 19K |

Coordenada Este: |388223.00mE |

Coordenada Norte: |3065453.00m S |




54

CAPITULO V: DISCUSION

En la comparacién entre los resultados de la caracterizacion de residuos sélidos en
Tarata y el Centro Poblado Vila Vila, se observa que la generacion per capita (GPC) de
residuos domiciliarios en Tarata es de 0,226 kg/hab/dia, mientras que en Vila Vila es
ligeramente mayor, con 0,31 kg/hab/dia. En cuanto a los residuos de procedencia no
domiciliaria, en el distrito de Tarata se determiné una mayor generacioén diaria (47,22
kg/dia) frente a los 31,23 kg/dia de residuos que se generd en Vila Vila. Esto refleja una

mayor actividad comercial en Tarata.

En lo que es densidad de los residuos, en el distrito de Tarata se presentd una
densidad promedio de 116,24 kg/m? para los residuos domiciliarios y 81,34 kg/m? para
los no domiciliarios, cifras superiores a los 92,68 kg/m?® en promedio para ambos tipos
de residuos en Vila Vila. En lo que es la composicion, en Tarata los residuos domiciliarios
aprovechables alcanzan el 67,11 %, mientras que en Vila Vila son el 70,75 %, sugiriendo
un mayor potencial de aprovechamiento en esta ultima. Los niveles de humedad son
similares en ambas investigaciones, con un 40,80%. En lo que son dimensiones, la
celda transitoria proyectada en el distrito de Tarata tiene un volumen util de 1,594,7 m3,
significativamente mayor al volumen de 478,75 m?® en Vila Vila, lo que refleja las

diferencias en la generacion total de residuos.

En los resultados del distrito de Tarata y el Centro Poblado Boca del Rio (Sama),
se observan diferencias notables. En cuanto a la caracterizaciéon de residuos, la
generacion per capita (GPC) en el distrito de Tarata es de 0,226 kg/hab/dia para
residuos domiciliarios, mientras que en Boca del Rio es superior, con 0,446 kg/hab/dia.
No obstante, los residuos no domiciliarios son mayores en Tarata (47,22 kg/dia) frente
a los 27,069 kg/dia de Boca del Rio, lo que refleja una mayor actividad comercial en

Tarata.

Respecto a la densidad, en el distrito de Tarata se evidencié mayores valores
para los residuos domiciliarios (116,24 kg/m3®) y no domiciliarios (81,34 kg/m?), en
comparacion con Boca del Rio, que tiene una densidad promedio de 90,69 kg/m3. En
cuanto a la composicion, en el distrito de Tarata se presenta un 67,11 % de residuos
domiciliarios aprovechables, mientras que en Boca del Rio predomina mas la materia
organica, con 23,43 % en los generadores domiciliarios y 35,32% en los no domiciliarios.
Los niveles de humedad son similares, con 40,80 % en el distrito de Tarata y 39,45 %

en Boca del Rio. Finalmente, se calculd las dimensiones de la celda transitoria en donde
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se reflejan las diferencias en la generacion total de residuos: para el distrito de Tarata
se necesita una celda de mayor capacidad (1594,7 m3®) en comparacién con los 421,6
m? de Boca del Rio, debido a la mayor cantidad de residuos generados en el distrito de

Tarata.
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CONCLUSIONES

A través de la tesis desarrollada, se obtuvieron datos precisos sobre la caracterizacion
de residuos en el distrito de Tarata, considerando las zonas A y B, abarcando un total
de 67 viviendas residenciales y 34 establecimientos no residenciales. Se llevé a cabo la
caracterizacion de residuos solidos en ambos tipos de fuentes. Asi, la generacion per
capita de residuos en establecimientos comerciales, restaurantes, instituciones
educativas y mercados se calculé en 47,22 kg/dia, con una densidad promedio de 81,34
kg/m*®* y una humedad media del 73,62 %. En cuanto a los residuos domiciliarios, la
generacion per capita promedio fue de 0,226 kg/hab/dia, con una densidad de 116,24

kg/m?y un porcentaje promedio de humedad de 69,53 %.

En el disefio de la celda transitoria proyectada para el Distrito de Tarata, se ha estimado
una vida util de tres afos, considerando una poblacién proyectada de 2,857 habitantes
para el afno 2027. La generacion anual de residuos se ha calculado en 251,63 toneladas,
lo que determina la necesidad de una celda transitoria con un volumen util de 1,682 m?.
Asimismo, el volumen anual de residuos dispuestos (VARD) ha sido estimado en
1,594.7 m3. El disefio contempla un area superior de 968 m? y un area inferior de 720

m? para asegurar la estabilidad y capacidad de disposicién de la celda transitoria.

La seleccion del sitio en el Distrito de Tarata se realizé6 de acuerdo con los criterios
establecidos, situandose a 2,687 m de la ultima vivienda habitada en el distrito. Las
coordenadas UTM del lugar, segun el datum WGS84, son Este: 387779 15 y Norte:
8065495 50, el tiempo de recorrido hasta la zona es de 15 minutos en camioneta y las

vias de acceso son de trocha carrozable de Tarata a Chucatamani.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a la entidad competente actualizar el estudio de caracterizacién de residuos
sélidos municipales en un periodo no superior a 5 anos, lo que facilitara la verificacion

y, de ser necesario, la reorientacién del estudio actual.

Se hace la sugerencia a la Municipalidad Distrital de Tarata, el gestionar un Programa
de Segregacion en la fuente, alineado con los lineamientos establecidos por la Guia del
Ministerio del Ambiente. Dado que el componente mayoritario de los residuos es la
materia organica, se recomienda su procesamiento mediante técnicas de compostaje.
El compost resultante podria ser empleado en areas verdes como parques, jardines y
huertos urbanos, contribuyendo al desarrollo sostenible del distrito. Asimismo, los
residuos inorganicos deben ser gestionados eficientemente mediante un sistema

optimizado de reciclaje que permita su valorizacion adecuada.

Se hace la recomendacion a la Municipalidad Distrital de Tarata establecer un relleno
sanitario técnicamente adecuado que contemple las normativas y estandares
necesarios para asegurar un manejo eficiente y una disposicién final controlada de los
residuos soélidos municipales. Actualmente, la gestion inadecuada de los desechos ha

generado un aumento en los problemas relacionados con su disposicion.
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADOR METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipotesis general
Tipo de investigacion:
¢ Seré indispensable realizar | Evaluar la caracterizacion | La caracterizacion de los
la caracterizacion de | de residuos solidos | residuos municipales aportara | Caracterizacio - Generacion - kg/per/dia | - Investigacién descriptiva
residuos sdlidos para el | municipales, disefio y | en el disefio y seleccion del | n de residuos per cépita - kg/ m3
disefio y seleccion de sitio de | seleccion de sitio para celda | sitio para la disposicion final de | soélidos: - Densidad - % Nivel de investigacion:
celda transitoria en el distrito | transitoria en el distrito de | los residuos en la celda - Composicion - %
de Tarata 2024? Tarata 2024. transitoria del distrito de Tarata - Humedad - t/dia Aplicativo
2024. - Cantidad
- . . o o (peso) Guia para la caracterizacion
Problemas especificos Objetivos especificos Hipoétesis especificas de residuos sélidos
3 3 » ) ) . municipales (MINAM)
a. ¢Cudl serala generacion | a. Caracterizar la |a. Los residuos solidos poseen
per céapita, densidad, generacion per capita, caracteristicas propias de
composicion, humedad y humedad, composicion los residuos generados en Guia de disefio y
peso de residuos solidos y densidad de los poblados agricolas construccion de
domiciliarios y no residuos sélidos altoandinos Disefio de la - Largo -m infraestructuras para
domiciliarios producidos domiciliarios 'y no celda - Ancho -m disposicién final de residuos
en el distrito de Tarata, domiciliarios del distrito |b. A partir de la caracterizaciéon | transitoria: - Altura -m solidos municipales del
2024? de Tarata, 2024. de residuos solidos se - Volumen -m3 MINAM
disefiara una celda - Tiempo - Afios
b. ¢Cuales seran las | b. Disefar el tiempo de transitoria para residuos
dimensiones y tiempo de vida atl y las sélidos
vida util de la celda dimensiones de la Estudio de seleccién de
transitoria en el distrito de celda transitoria en el |c. La propuesta del sitio para la area, direccién general de
Tarata, 2024? distrito de Tarata, disposicién de residuos Criterios de - 17 criterios residuos sélidos (MINAM)
2024. solidos en celda transitoria, seleccion

sera el area
para la
final de

c. ¢Cual
elegida
disposicion
residuos en la celda
transitoria para la
disposicién en el distrito
de Tarata, 20247

c. Proponer el sitio para
la disposicion final de
residuos en la celda
transitoria en el distrito
de Tarata, 2024

cumple con los criterios

establecidos.

Seleccion  de
sitio:
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Anexo 2. Sticker para identificar las viviendas para un correcto procedimiento en
la caracterizacion de residuos sélidos

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES, DISENO Y SELECCION DE SITIO PARA CELDA
TRANSITORIA EN EL DISTRITO DE TARATA, 2024”

MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

[ CODIGO: ]
estA VIVIENDA coLaBoRA con
e MEDIO AMBIENTE

Anexo 3. Tripticos de informacion para adecuada caracterizacion de los
residuos solidos para el Distrito de Tarata

UNIVERSIDAD PRIVADA DE
TACNA
e Qui A:S w‘;"’g“ﬂﬁ “ISTUDID DE CARATTIRIZATIDN
SOLIDOS DOMIGLIARIOS? DI RESIDUDS SHLIDDS
FARICIPALTS, DISTRD W
La caracterizacion de los STAFCCI0N DF STTI0 PADA
residuos solidos domiciliarios es 5 5
un fproceso que  permite CEDA TRANSITORNA TN A
identificar la cantidad y tipos de DISTRIVO DX TARATA, 20240"

residuos generados en los
hogares. Con esta informacion,

se pueden implementar mc]'('“ AHORA!
estrategias de gestion mas
eficientes, como: CUIiDEMOS EL MNEDIO

Reduccion de residuos: Disminuir ANMBIENTE
la cantidad de basura que
generamos.

Reutilizacion: Aprovechar los
materiales antes de desecharlos.

¢Cémo realizar la separacién
de residuos en casa?

Ten recipientes separados para
cada tipo de residuo:

Organicos: cascaras de frutas,
restos de comida.

Plasticos: botellas, empaques.
Papel y cartén: cuadernos
viejos, cajas de cereal.

Vidrio: frascos y botellas.

Metales: latas de conservas,
latas de bebidas. \‘




':.5 CARACTERIZACION DE
& RESIDUOS SOLIDOS

La caracterizacion de residucs
sdlidos  implica analizar su
composicidn, cantidad ¥
propiedades fisicas y gquimicas.
Esto es crucial para disenar
estrategias de manejo adecuadas,
optimizar el reciclaje y minimizar el
impacte ambiental, ayudasndo &
delves en el cicle de vida de los
residuos y buscendo scluciones
mas sostenibles.
MUNKIPALES o &y
ALMAC EHAMENTD Jark
‘. ‘,? “""I'.“"m
L4 ¢
P
ELCOLECCEN “
BAAEIDG ¥ LMPIELS $
A U peseCHICHON P IHAL

v Beald

La caracterizacion de residuos
sdlidos municipales se resliza a
través de un estudio, en el cual se
obtienen  datos  tales como
cantidad, densidad, composicién y
humedad de los residuos solidos en
un determinado ambito geografico.
Esta informacién  permite s
ificacidn técnica y operativa del
nejo de los residuos sdlidos, y la
ificacion  administrativa  y
ra del servicio de limpisza

pablica.

ETAPAS DE LA
CARACTERIZACION

FIEAA 3,
Trabso o camias .
T ——

Definir el

Alcance:
Establece =l area
geografice v el periodo de
estudio.

Muestreao: Realiza un
muestreo representativo en
diferentes momentos  del

ano  para captar
variaciones.

Clasificacion: Divide los
residucs en  categorias:
orgénicos, reciclables, no
reciclables y otros.

Pesado y Volumen: Pesa v
mide el volumen de cada
tipo de residuo  para
DEtE‘hEF datos
cuantitativos.

Analisis Cualitative:
Examina la composicidn de
los residuos para identificar
materiales especificos y su
potencial de reciclaje.
Documentacién: Registra
todos los datos de manera
organizada para su andlisis
posterior.
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Clasificacion de los residuos
solidos domiciliarios

Residuos orgénicos:

Restos de alimentos (céscaras
de frutas, vegetales, comida
en mal estado).

Residuos de jardineria (hojas,
pasto, ramas pequenas).

Tip: Estos residuos son
compostables y pueden
transformarse en abono
natural para plantas.

Residuos inorgénicos
reciclables:

Plasticos: botellas, bolsas,
empagques.

Papel v carton: periddicos,
cajas, papeles usados.
Vidrio: botellas de bebidas,
frascos de vidrio.

Metales: latas de aluminmio,
latas de conservas.
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Generacion de Residuos Sélidos

Domiciliarios Zona Ay B Generacion
l:l/?v(?-e ol E'g{ﬂf;,?tgse Dll’a D2|’a Dé’a D;a D5|’a Dei;a D7ia per capita
enda

Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg | Kg Kg/p}glf;ona
1 |I-A-01 2 0,35/0,40(0,61(0,15(0,47 (0,18 |0,72 0,206
2 | 1-A-02 4 0,46 | 0,65 (0,84 (0,70(0,68 (0,82 |1,49 0,201
3 | I-A-03 3 1,15/0,62(0,41/0,98|0,39 0,57 | 0,66 0,228
4 | I-A-04 4 0,90|1,25(0,37 (0,79 (0,91 (0,99 | 2,39 0,271
5 | I-A-05 5 1,55(2,23(0,81(1,45(2,73|1,69 2,62 0,374
6 | I-A-06 3 0,55/0,42(0,76 0,95 (0,67 (0,98 | 1,25 0,266
7 | I-A-07 2 0,5210,63|0,46 0,21 (0,24 (0,71 |1,50 0,305
8 | I-A-08 3 0,71/0,83|1,12/0,65(0,56 (0,68 | 0,96 0,262
9 |I-A-09 3 0,87|0,89|0,54|0,81|0,99|0,32|1,15 0,265
10 | I-A-10 3 0,81|0,62|0,84|0,56|0,79|0,77 | 0,86 0,250
11 | I-A-11 3 0,42]1,16|0,73/0,64(0,61(0,91|0,72 0,247
12 | I-A-12 4 0,70|0,67(0,89(0,65(0,77 (0,87 | 1,11 0,202
13 | I-A-13 2 0,4410,87(0,21|0,38(0,71|0,44 (0,81 0,276
14 | I-A-14 4 0,66|0,48(0,79|1,160,82|1,24|1,32 0,231
15 | I-A-15 6 1,45(1,62|1,45|2,32|1,10 1,16 |1,54 0,253
16 | I-A-16 2 0,3210,54(0,21(0,70 (0,34 (0,23 |0,41 0,196
17 | I-A-17 2 0,65(0,35/0,54(0,32(0,62(0,31|0,56 0,239
18 | I-A-18 2 0,43]0,87|0,65|0,54(0,51(0,60 | 0,44 0,289
19 | I-A-19 3 0,67]1,12/0,65(0,54 (0,48 (0,41 0,60 0,213
20 | I-A-20 2 0,46 0,33|0,45|0,62|0,21|0,39|0,70 0,226
21 | I-A-21 4 0,98 0,67 (1,16 0,99 (0,67 (0,68 | 0,45 0,200
22 | I-A-22 3 0,61/0,63|0,44(0,87(0,61(0,54|0,71 0,210
23 | I-A-23 1 0,21|0,67|0,32|0,10|0,34| 0,56 | 0,62 0,403
24 | 1-A-24 2 0,34|0,51/0,44|0,42 0,66 0,73 |0,57 0,262
25 | I-A-25 2 0,62]0.87(0,51(0,33(0,51(0,74 | 0,56 0,296
26 | I-A-26 2 0,4410,35/0,31/0,42(0,45(0,87 | 0,55 0,242
27 | I-A-27 2 0,31|0,46|0,49|0,33|0,48|0,66 | 0,72 0,246
28 | I-A-28 3 0,69|0,55|0,67 (0,77 (0,61(0,74|0,91 0,235
29 | I-A-29 4 0,96 0,88(0,67 (1,16 (1,12 (1,18 |0,96 0,248
30 | I-A-30 2 0,34/0,41/0,33/0,47 (0,27 (0,46 | 0,18 0,176
31 | I-A-31 3 0,55/0,76 |0,55(0,68 (0,34 (0,52 |0,67 0,194
32 | I-A-32 2 0,4310,34/0,87 (0,33 (0,46 | 0,44 | 0,37 0,231
33 | I-A-33 1 0,20/0,19|0,33(0,28 (0,40 (0,25 0,33 0,283
34 | 1-B-34 3 0,67|0,61|1,16|0,69|0,70|0,77 | 0,82 0,258




66

35 | I-B-35 3 0,55|0,96|0,72|0,55|0,67|0,61|0,73 0,228
36 | I-B-36 1 0,30/0,25|0,31|0,45|0,24|0,31| 0,27 0,304
37 | I-B-37 2 0,55/0,69|0,48|0,66|0,87|0,55|0,43 0,302
38 | I-B-38 4 1,16 (1,14 1,33|0,77 (1,21 1,34 | 1,50 0,302
39 |1-B-39 3 0,78(0,55|0,64 |0,66|0,42 (0,46 |0,77 0,204
40 | 1-B-40 4 1,25/0,88(0,90|1,56(0,69|0,61|0,78 0,238
41 | 1-B-41 2 0,34|0,670,55|0.46 | 0,37 0,45 | 0,66 0,250
42 | I-B-42 2 0,56 0,44|0,30(0.29|0,33|0,44|0,51 0,205
43 | I-B-43 2 0,34|0,280,35|0,44 0,27 |0,55|0,67 0,207
44 | 1-B-44 3 0,59|0,55(0,69|0,72 0,66 |0,72 | 0,54 0,213
45 | 1-B-45 4 0,98|0,88(0,72|0,65|1,160,81|0,75 0,213
46 | I-B-46 2 0,30(0,87|0,34|0,33|0,44(0,39|0,25 0,209
47 | I-B-47 2 0,25|0,29/0,15|0,25|0,28|0,35|0,33 0,136
48 | 1-B-48 3 0,48|0,55(0,62|0,67|0,71|0,69 | 0,50 0,201
49 | 1-B-49 3 0,33|0,40(0,45|0,66 | 0,52 0,65 |0,49 0,167
50 | I-B-50 2 0,30/0,69|0,34|0,15|0,23|0,34|0,42 0,176
51 | I-B-51 2 0,4410,32(0,29|0,26 |0,33|0,33|0,67 0,189
52 | 1-B-52 2 0,21|0,38(0,30|0,25|0,44|0,39|0,35 0,166
53 | I-B-53 2 0,4410,29/0,45|0,65|0,87|0,25|0,28 0,231
54 | 1-B-54 3 0,39|0,27(0,35|0,47 |0,55|0,52 0,45 0,143
55 | I-B-55 6 155(1,34(1,16|1,56(1,12|0,67 | 1,96 0,223
56 | I-B-56 4 0,67|0,55/0,66|0,88|0,75|0,68 | 0,83 0,179
57 | 1-B-57 4 0,75|0,77(0,61|0,42|0,65|0,70|0,78 0,167
58 | I-B-58 2 0,34|0,29/0,69|0,30|0,44|0,25|0,35 0,190
59 | 1-B-59 3 0,43|0,55(0,62|0,66|0,39|0,56 |0,44 0,174
60 | I-B-60 3 0,32|0,67(0,44|0,50|0,56|0,41 | 0,67 0,170
61 | I-B-61 3 0,41|0,50(0,62|0,55|0,66|0,69|0,53 0,189
62 | 1-B-62 2 0,55|0,44/0,15|0,33/0,41|0,52(0,43 0,202
63 | I-B-63 2 0,35|0,29/0,33|0,280,34|0,25|0,57 0,172
64 | |I-B-64 2 0,25(0,34|0,25(0,35|0,29|0,15|0,19 0,130
65 | I-B-65 3 0,45(0,67|0,55|0,57|0,66 | 0,44 | 0,65 0,190
66 | I-B-66 4 0,73|0,70{0,80|0,770,82|0,67 | 1,22 0,204
67 | 1-B-67 3 0,62|0,65(0,47|0,52|0,63|0,55|0,63 0,194
Generacion per capita domiciliaria del Distrito de Tarata 0,226

(@)

Generacion per capita para cada vivienda:

GPC

_Dial+Dia2+D1’a3+Dia4+Dia5+Dia6+Dia7

Numero de habitantes x 7dias

Anexo 5. Generacion Per Capita de los residuos no domiciliarios
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Generacion de Residuos soélidos domiciliarios - Establecimientos
Comerciales

N°| Cédigo |Dial|Dia2|Dia3|Dia4|Dias|Dia6|Dia7| Fromedio
(kg/dia)
1 |I-EC A-01 | 365 | 4,78 | 3,21 | 2,98 | 544 | 532 | 6,44 4,55
2 |II-EC A-02 | 2,38 | 4,06 | 456 | 3,32 | 3,11 | 3,21 | 4,53 3,60
3 | II-EC A-03 502 | 3,82 | 4,04 | 443 | 2,99 | 456 | 3,21 4,01
4 |II-ECA-04 | 284|245 | 3,18 | 2,16 | 2,94 | 2,42 | 4,65 2,95
5 |I-EC A-05 | 3,73 | 5,37 | 3,63 | 2,99 | 3,75 | 3,76 | 3,65 3,84
6 |[II-ECA-06 | 3,06 | 3,65 | 3,89 | 3,16 | 4,00 | 6,08 | 3,28 3,87
7 |II-EC A-07 | 453 | 3,09 | 5,34 | 4,72 | 4,67 | 4,28 | 4,66 4,47
8 [II-ECA-08 | 3,33 | 4,73 | 275|465 | 3,02 | 4,86 | 1,75 3,58
9 |IkECA-09 | 4,21 | 453 | 3,21 | 3,62 | 492 | 3,26 | 4,25 4,00
10 |[I-kEC A-10 | 3,45 | 4,32 | 3,17 | 3,21 | 3,64 | 4,64 | 3,25 3,67
11 |I-EC A-11 | 4,22 | 3,66 | 4,75 | 3,09 | 4,99 | 2,34 | 3,45 3,79
12 | II-EC A-12 6,42 | 4,76 | 498 | 3,56 | 5,32 | 6,09 | 5,23 5,19
13 |1II-EC B-13 | 4,01 | 3,53 | 3,90 | 3,09 | 4,42 | 3,42 | 4,22 3,80
14 |II-ECB-14 | 5,62 | 3,53 | 3,01 | 3,92 | 2,99 | 3,04 | 4,78 3,84
15 |II-kECB-15 | 3,91 | 5,82 | 3,62 | 3,23 | 4,21 | 4,16 | 3,52 4,05
16 |II-kEC B-16 | 4,63 | 4,21 | 4,22 | 3,99 | 3,43 | 5,21 | 4,32 4,29
17 |lI-EC B-17 6,00 | 6,28 | 4,52 | 5,51 | 4,10 | 5,90 | 5,78 5,44
18 |II-EC B-18 | 4,23 | 5,24 | 464 | 452 | 3,91 | 4,62 | 3,52 4,38
TOTAL 4,07
Generacion de Residuos soélidos no domiciliarios - Restaurantes
N°| Codigo |Dia1l|Dia2|Dia3|Dia4|Dia5|Dia6|Dia7| Fromedio
(kg/dia)
1 [lI-EC A-R-01| 8,62 | 6,24 | 7,54 | 6,53 | 6,23 | 5,21 | 3,52 6,27
2 |ll-EC A-R-02| 6,51 | 6,33 | 7,32 | 7,21 | 8,31 | 7,13 | 7,92 7,25
3 |lI-EC A-R-03| 7,35 | 6,43 | 7,92 |10,09| 7,39 | 7,00 | 6,83 7,57
4 |II-EC A-R-04| 8,09 | 5,32 | 7,98 | 7,17 | 7,23 | 6,99 | 6,22 7,00
5 |lI-EC A-R-05| 9,02 | 9,91 | 9,45 | 9,64 | 9,32 | 8,76 | 9,23 9,33
6 |II-EC A-R-06| 8,81 |10,45|10,92|10,32|12,41|13,81|12,00 11,25
7 |lI-EC A-R-07| 9,27 | 9,42 | 8,91 |10,31| 9,13 |10,81| 9,62 9,64
8 |II-EC A-R-08| 7,83 | 6,72 | 7,29 | 8,24 | 7,67 | 6,34 | 7,98 7,44
9 |II-ECB-R-09| 8,32 | 8,87 | 7,34 | 6,21 | 8,55 | 7,43 | 8,65 7,91
10|ll-EC B-R-10| 7,56 | 6,45 | 7,32 | 8,22 | 7,21 | 7,93 | 7,44 7,45
11 |II-EC B-R-11| 5,43 | 4,32 | 6,72 | 7,90 | 6,83 | 7,32 | 6,43 6,42
12 | lI-EC B-R-12(10,19|12,54 10,46 | 9,87 |11,00|13,54 (10,32 11,13
TOTAL 8,22
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Generacion de Residuos sélidos no domiciliarios - Instituciones Educativas

Promedio
N° Caddigo Dia 1| Dia 2 | Dia 3 |Dia 4 | Dia 5 |Dia 6 |Dia 7 corregido
(Kg/Dia)
1 |lI-EC A-IE-01|15,08|16,05|14,24|16,50|18,60| 3,10 | 1,20 12,11
2 |II-EC A-IE-02(11,25|15,42|12,05|13,04(11,91| 2,42 | 2,50 9,80
TOTAL e
Generacion de Residuos soélidos no domiciliarios - Mercados
Promedio
N°| Cédigo |Dia0O |Dial|Dia?2|Dia3|Dia4|Dia5|Dia6|Dia7| corregido
(Kg/ Dia)
1|11-R-A-01|28,90|27,55|29,44|33,80|29,40|26,12 (23,12 (22,50 27,42
2 11-R-A-02118,30|19,75|23,40|19,80 (24,80 (25,12 (17,50 13,44 20,54
TOTAL 23,98




Anexo 6. Composicion de residuos sélidos Domiciliarios

Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de
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frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 0,00 0,006
Otggsslsj#i?;rgs)maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, 223(2.30|2.12(3,29|2.22(2,10|2.10| 1636 39.59 %
Otros organicos (estiércol de animales menores, huesos y similares) 0,00 0,00 %
1.2.1. Papel 0,10/0,00|0,10|0,00{0,20{0,25|0,17 0,82 1,98 %
Blanco 0,10/0,00|0,10/0,00|0,20|0,25(0,17 0,82 1,98 %
Periddico 0,00 0,00 %
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0,00 0,00 %
1.2.2. Cartén 0,20/0,20|0,10|0,50{0,20{0,15|0,40 1,75 4,24 %
Blanco (liso y cartulina) 0,20/0,20|0,10(0,50|0,20|0,15|0,40 1,75 4,24 %
Marron (Corrugado) 0,00 0,00 %
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0,00 0,00 %
1.2.3. Vidrio 0,50|0,50|0,10|0,50{0,10{0,60 (0,40 2,70 6,53 %
Transparente 0,50(0,50|0,10(0,50|0,10|0,60 | 0,40 2,70 6,53 %
Otros colores (marron — d&mbar, verde, azul, entre otros) 0,00 0,00 %
Otros (vidrio de ventana) 0,00 0,00 %
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1.2.4. Plastico 0,00(0,50(0,70(0,50|0,40|0,60 (0,40 3,10 7,50 %
PET—TereftaIatp qle polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y 0.00]0,50|0.70]0,50|0.400.60|0.40 310 7.50 %
agua, entre otros similares)
PEAD-Polietileno Qe a}lta densu_jad (2) (botellas de lacteos, 0,00 0,00 %
shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques de alimentos,
empagues de plastico de papel higiénico, empaques de detergente, 0,00 0,00 %
empague film)
PP-pollprpplleno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, 0.00 0,00 %
tapas de bebidas, tapers)
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de CD, micas, vasos de
. 0,00 0,00 %
yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla)
) P\_/C-Pollcloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagle y 0,00 0,00 %
eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0,00|0,00(0,00|0,00|0,00(0,00|0,00 0,00 0,00 %
1.2.6. Metales 0,30/0,30|0,20|0,00|0,20|0,20 0,20 1,40 3,39 %
Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros) 0,30/0,30(0,20|0,00|0,200,20(0,20 1,40 3,39 %
Acero 0,00 0,00 %
Fierro 0,00 0,00 %
Aluminio 0,00 0,00 %
Otros Metales 0,00 0,00 %
1.2.7. Textiles (telas) 0,20|0,20|0,500,00|0,20|0,00 0,20 1,30 3,15 %
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0,20|0,00|0,00|0,10|0,00|0,00 | 0,00 0,30 0,73 %
2. Residuos no reaprovechables 2,00/1,80|1,70{2,20|1,80{2,00(2,09| 13,59 32,89 %
Bolsas plasticas de un solo uso 0,10/0,10(0,10|0,11|0,10(0,10|0,10 0,71 1,72 %
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafales/toallas sanitarias, 0.40|0,30|0,20|0,40|0.30| 0,40 0,50 250 6.05 %
excretas de mascotas.)
Pilas 0,10 0,09 0,19 0,46 %
Tecnopor (poliestireno expandido) 0,10 0,10 0,10 0,20 0,50 1,21 %
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Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 1,00/0,80(1,20{1,50{1,30(1,40(1,10 8,30 20,09 %
Restos de medicamentos 0,10 0,10 0,20 0,48 %
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0,10]0,10 0,20 0,48 %
Otros residuos no categorizados 0,40|0,30 0,10 0,10|0,09 0,99 2,40 %

Anexo 7. Composicion de residuos solidos no Domiciliarios — Establecimientos Comerciales

Residuos de alimentos (restos de comida,
cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y 0,30 0,53 0,12 0,14 0,38 0,16 0,21 1,84 5,94 %
otros similares)
Residuos de maleza y poda (restos de flores, o
hojas, tallos, grass, otros similares) Diee Ut
Otros organicos (estiércol de animales menores, 0.00 0.00 %
huesos y similares
1.2.1. Papel 0,48 0,00 0,41 0,23 0,37 0,00 0,62 1,88 6,07 %
Blanco 0,48 0,41 0,37 0,62 1,88 6,07 %
Periddico 0,00 0,00 %




Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros
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- 0,00 0,00 %
similares)

1.2.2. Carton 0,94 0,82 1,20 0,93 0,86 1,05 1.36 7,16 23,12 %
Blanco (liso y cartulina) 0,94 0,82 1,20 0.93 0,86 1,05 1.36 7,16 23,12 %
Marrén (Corrugado) 0,00 0,00 %

o Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros 0.00 0.00 %
similares)

1.2.3. Vidrio 0,83 1,12 1,05 0,94 0,00 1,25 0,97 6,16 19,88 %
Transparente 0,83 1,12 1,05 0,94 1,25 0,97 6,16 19,88 %
Otros colores (marron — ambar, verde, azul, 0.00 0,00 %

entre otros)

Otros (vidrio de ventana) 0,00 0,00 %

1.2.4. Plastico 0,54 0,63 0,47 0,72 0,00 0,76 0,81 3,93 12,68 %
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y 054| 063| 047 0,72 076| o081 393 12,68 %

botellas de bebidas y agua, entre otros similares)

If’EAD—Polletlleno de alta dens[daq (2) (bot_ellas 0.00 0,00 %
de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4)

(empaq_u_e:s (_je alimentos, empaques de plastico de 0.00 0.00 %

papel higiénico, empaques de detergente, empaque

film)

PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches 0
negros de CD, tapas de bebidas, tapers) niee Ut
PS -Paliestireno (6) (tapas cristalinas de CD,

micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases 0,00 0,00 %

de lavavajilla)

P\(_C-Pohglorgro de vinilo (3) (Tuberias de agua, 0.00 0,00 %
desague y eléctricas)

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0,30 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,37 1,08 3,49 %




73

1.2.6. Metales 0,42 0,21 0,00 0,47 0,30 0,20 0,26 1,86 6,00 %
Latas-hojalata (latas de leche, atln, entre otros) 0,00 0,00 %
Acero 0,42 0,21 0,47 0,30 0,20 0,26 1,86 6,00 %
Fierro 0,00 0,00 %
Aluminio 0,00 0,00 %
Otros Metales 0,00 0,00 %
1.2.7. Textiles (telas) 0,00 0,15 0,20 0,00 0,11 0,00 0,00 0,46 1,48 %
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0,00 0,10 0,00 0,11 0,00 0,14 0,00 0,35 1,13 %

Bolsas plasticas de un solo uso 0,10 0,12 0,10 0,11 0,10 0,53 1,71 %
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafnales/toallas sanitarias, excretas de 0,36 0,34 0,30 0,24 0,40 0,40 2,04 6,58 %
mascotas.)
Pilas 0,00 0,00 %
Tecnopor (poliestireno expandido) 0,20 0,43 0,24 0,28 0,12 0,38 0,30 1,95 6,29 %
R_eS|duos inertes (tierra, piedras, ceramicos, 0.38 0.10 0.13 0,40 0,19 1,20 3.87 %
ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0,00 0,00 %
OtrI(E)gvolturas de shacks, galletas, caramelos, entre 0.12 0.10 0.10 0.12 0.10 0.54 1,74 %
Otros residuos no categorizados 0,00 0,00 %
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Anexo 8. Composiciéon de residuos sélidos no Domiciliarios — Restaurantes

Residuos de alimentos (restos de comida,

cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y 4,23 3,45 3,53 4,41 4,80 3,09 2,98 26,49 61,95 %
otros similares)

ReS|duos de malezay pgda (restos de flores, 0.00 0,00 %
hojas, tallos, grass, otros similares)

Otros organicos (estiércol de animales menores, 0.00 0,00 %

huesos y similares

1.2.1. Papel 0,20 0,15 0,18 0,10 0,15 0,10 0,10 0,98 2,29 %
Blanco 0,20 0,15 0,18 0,10 0,15 0,10 0,10 0,98 2,29 %
Periodico 0,00 0,00 %

simill\a/lrigg (paginas de cuadernos, revistas, otros 0.00 0,00 %

1.2.2. Cartén 0,50 0,35 0,33 0,40 0,25 0,30 0,18 2,31 5,40 %
Blanco (liso y cartulina) 0,18 0,18 0,42 %
Marrén (Corrugado) 0,50 0,35 0,33 0,40 0,25 0,30 2,13 4,98 %

simill\a/lrlé(;()) (tapas de cuaderno, revistas, otros 0.00 0,00 %

1.2.3. Vidrio 0,40 0,50 0,25 0,40 0,20 0,30 0,25 2,30 5,38 %

Transparente 0,40 0,50 0,90 2,10 %




Otros colores (marrén — ambar, verde, azul,
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0,25 0,40 0,20 0,30 0,25 1,40 3,27 %
entre otros)
Otros (vidrio de ventana) 0,00 0,00 %
1.2.4. Plastico 0,30 0,00 0,25 0,20 0,45 0,20 0,15 1,55 3,62 %
PET—Terefthato de polietileno (1) (aqelfte y 0,30 0,20 0,50 1,17 %
botellas de bebidas y agua, entre otros similares)
I?EAD-Polletlleno de alta dens[daq (2) (bot_ellas 0.25 0.45 0.20 0.15 1,05 2.46 %
de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4)
(empaq_u9§ (_Jle alimentos, empaques de plastico de 0.00 0,00 %
papel higiénico, empaques de detergente, empaque
film)
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches o
negros de CD, tapas de bebidas, tapers) njee e
PS -Paliestireno (6) (tapas cristalinas de CD,
micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases 0,00 0,00 %
de lavavajilla)
P\(_C—Pohczlorgro de vinilo (3) (Tuberias de agua, 0.00 0,00 %
desague y eléctricas)
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,15 0,11 0,00 0,00 %
1.2.6. Metales 0,15 0,00 0,00 0,20 0,15 0,00 0,10 0,60 1,40 %
Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros) 0,00 0,00 %
Acero 0,15 0,10 0,25 0,58 %
Fierro 0,20 0,15 0,35 0,82 %
Aluminio 0,00 0,00 %
Otros Metales 0,00 0,00 %
1.2.7. Textiles (telas) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,18 0,33 0,77 %
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 %
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Bolsas pléasticas de un solo uso 0,10 0,10 0,10 0,15 0,45 1,05 %
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafales/toallas sanitarias, excretas de 0,30 0,25 0,15 0,20 0,25 0,30 1,45 3,39 %
mascotas.)
Pilas 0,00 0,00 %
Tecnopor (poliestireno expandido) 0,10 0,10 0,20 0,47 %
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, o
ladrillos, entre otros) 0,80 0,90 0,60 0,70 0,80 1,00 0,80 5,60 13,10 %
Restos de medicamentos 0,00 0,00 %
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre 0,00 0,00 %
otros
Otros residuos no categorizados 0,10 0,30 0,10 0,50 1,17 %

Anexo 9. Composicién de residuos solidos no Domiciliarios — Colegios

Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras,

restos de frutas, verduras, hortalizas y otros 1,50 1,20 1,30 1,20 1,10 1,00 1,44 8,74 41,88 %
similares)

Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, 0
tallos, grass, otros similares) Uy L




Otros organicos (estiércol de animales menores,
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_— 0,00 0,00 %
huesos y similares)
1.2. Residuos Inorganicos 1,25 0,51 1,23 0,65 1,15 0,62 0,72 6,13 29,37 %
1.2.1. Papel 0,20 0,20 0,30 0,00 0,45 0,00 0,12 1,27 6,09 %
Blanco 0,20 0,20 0,30 0,45 0,12 1,27 6,09 %
Periédico 0,00 0,00 %
I\/_leFo (pé&ginas de cuadernos, revistas, otros 0.00 0,00 %
similares)
1.2.2. Carton 0,10 0,00 0,20 0,40 0,00 0,32 0,00 1,02 4,89 %
Blanco (liso y cartulina) 0,10 0,20 0,40 0,32 1,02 4,89 %
Marron (Corrugado) 0,00 0,00 %
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0,00 0,00 %
1.2.3. Vidrio 0,40 0,10 0,35 0,15 0,26 0,00 0,18 1,44 6,90 %
Transparente 0,40 0,10 0,35 0,15 0,26 0,18 1,44 6,90 %
Otros colores (marron — ambar, verde, azul, entre 0.00 0,00 %
otros)
Otros (vidrio de ventana) 0,00 0,00 %
1.2.4. Plastico 0,15 0,10 0,00 0,00 0,18 0,10 0,12 0,65 3,11 %
PET—_TereftaIato de polietileno (1)_ (aceite y botellas 0,00 0,00 %
de bebidas y agua, entre otros similares)
I?EAD-Polletlleno de alta dens[daql 2) (botgllas de 0.15 0.10 0.18 0.10 0.12 0.65 3.11 %
lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empaques
de alimentos, empaques de plastico de papel 0,00 0,00 %

higiénico, empaques, empaque film)




PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches
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negros de CD, tapas de bebidas, tapers) Y LY
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de CD,

micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases 0,00 0,00 %

de lavavajilla)

des:gféso;:célgtwégse vinilo (3) (Tuberias de agua, 0,00 0,00 %

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,30 1,44 %

1.2.6. Metales 0,20 0,11 0,18 0,00 0,26 0,00 0,20 0,95 4,55 %
Latas-hojalata (latas de leche, atlin, entre otros) 0,00 0,00 %
Acero 0,20 0,11 0,18 0,26 0,20 0,95 4,55 %
Fierro 0,00 0,00 %
Aluminio 0,00 0,00 %
Otros Metales 0,00 0,00 %

1.2.7. Textiles (telas) 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,20 0,96 %

1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,30 1,44 %

Bolsas plasticas de un solo uso 0,18 0,15 0,20 0,23 0,28 0,11 0,10 1,25 5,99 %
Saer?iltilrji(;z ,Sz‘;‘(':traert';’: é':arﬂg'sggfsn_')w/ ehElessells 025| 032 036 017| 010 021| 0,16 1,57 7,52 %
Pilas 0,00 0,00 %
Tecnopor (poliestireno expandido) 0,17 0,30 0,24 0,10 0,35 0,10 1,26 6,04 %
Iadl?ﬁ:lzlscl’ug:tigeor;[reossgtlerra, piedras, ceramicos, 0.20 0.10 0.20 011 0.61 2,02 %
Restos de medicamentos 0,00 0,00 %
Envolturas de snacks, galletas, caramelos 0,30 0,12 0,27 0,22 0,30 0,10 1,31 6,28 %
Otros residuos no categorizados 0,00 0,00 %




79

Anexo 10. Composicién de residuos sdélidos no Domiciliarios — Mercados

Residuos de alimentos (restos de comida,

cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y 3,12 2,84 2,90 3,20 2,15 2,76 2,94 19,91 47,63 %

otros similares)

Residuos de maleza y poda (restos de flores, o
hojas, tallos, grass, otros similares) s HEwhe

Otros organicos (estiércol de animales menores, 0,00 0,00 %
huesos y similares)

1.2.1. Papel 0,50 0,20 0,40 0,62 0,18 0,81 0,33 3,04 7,27 %
Blanco 0,00 0,00 %
Periodico 0,50 0,20 0,40 0,62 0,18 0,81 0,33 3,04 7,27 %

o Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros 0,00 0,00 %
similares)

1.2.2. Carton 0,28 0,19 0,46 0,10 0,10 0,22 0,50 1,85 4,43 %
Blanco (liso y cartulina) 0,28 0,19 0,46 0,10 0,10 0,22 0,50 1,85 4,43 %
Marrén (Corrugado) 0,00 0,00 %

o Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros 0.00 0,00 %
similares)
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1.2.3. Vidrio 0,58 0,46 0,88 0,65 0,39 0,44 0,37 3,77 9,02 %
Transparente 0,58 0,46 0,88 0,65 0,39 0,44 0,37 3,77 9,02 %
Otros colores (marron — ambar, verde, azul, 0.00 0,00 %

entre otros)

Otros (vidrio de ventana) 0,00 0,00 %

1.2.4. Plastico 0,12 0,24 0,19 0,10 0,11 0,30 0,35 1,41 3,37 %
PET—Tereft_aIato de polietileno (1) (ac_:elf[e y 0,00 0,00 %

botellas de bebidas y agua, entre otros similares)

E’EAD-Polletlleno de alta dens[da(_j (2) (bot_ellas 0.12 0,24 0.19 0,10 0.11 0.30 0.35 1,41 3.37 %
de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante)
PEBD -Polietileno de baja densidad (4)
(empaques de alimentos, empaques de plastico de
D 0,00 0,00 %
papel higiénico, empaques de detergente, empaque

film)

PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches 0
negros de CD, tapas de bebidas, tapers) Y SRR
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de CD,

micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases 0,00 0,00 %

de lavavajilla)

P\(Q-Pollglorgro de vinilo (3) (Tuberias de agua, 0,00 0,00 %
desagle y eléctricas)

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0,00 0,10 0,10 0,00 0,20 0,00 0,26 0,66 1,58 %

1.2.6. Metales 0,38 0,10 0,32 0,12 0,37 0,16 0,23 1,68 4,02 %
Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros) 0,00 0,00 %

Acero 0,38 0,10 0,32 0,12 0,37 0,16 0,23 1,68 4,02 %
Fierro 0,00 0,00 %
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Aluminio 0,00 0,00 %
Otros Metales 0,00 0,00 %
1.2.7. Textiles (telas) 0,10 0,00 0,13 0,00 0,00 0,10 0,00 0,33 0,79 %
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0,00 0,10 0,20 0,00 0,10 0,00 0,00 0,40 0,96 %
Bolsas pléasticas de un solo uso 0,15 0,12 0,30 0,10 0,28 0,10 0,30 1,35 3,23 %
Residuos sanitarios (Papel
higiénico/Pafnales/toallas sanitarias, excretas de 0,38 0,45 0,40 0,53 0,36 0,44 0,32 2,88 6,89 %
mascotas.)
Pilas 0,00 0,00 %
Tecnopor (poliestireno expandido) 0,19 0,15 0,30 0,10 0,26 0,17 0,40 1,57 3,76 %
R_eS|duos inertes (tierra, piedras, ceramicos, 0.13 0.21 0.40 0.20 0.94 2.25 %
ladrillos, entre otros)
Restos de medicamentos 0,00 0,00 %
OtrIf)gvolturas de snacks, galletas, caramelos, entre 0.30 0.28 0.41 0.20 0.16 0.40 0.26 201 4.81 %
Otros residuos no categorizados 0,00 0,00 %
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Anexo 11. Ficha con los datos de la densidad de los residuos domiciliarios

Densidad Diaria (kg/m?®) - Domiciliarios Densidad
Parametro promedio
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 kg/m?3
Den(Z')dad 114,53 129,26 | 112,71 | 121,21 | 117,13 | 123,23 | 164,65
Densidad 116,24
(B) 102,83|107,33|103,71|104,94 (107,12 | 98,35 |119,92

Anexo 12. Ficha con los datos de |la densidad de los residuos no domiciliarios

Densidad Diaria (kg/m?®) - Establecimientos

/ Densidad

Parametro Comerciales promedio
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 kg/m?

Den(ss")dad 189,01 | 196,95 | 180,63 | 171,68 | 181,66 | 196,38 | 189.56| 186,55

Densidad Diaria (kg/m?) - Restaurante Densidad

Parametro promedio
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 kg/m3

Derlss')dad 163,85 | 158,46 | 167,51 | 173,30 | 173,32|172,01|162,16| 167,23
Densidad Diaria (kg/m?) — Institucién Educativa Densidad

Parametro promedio
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 |Dia6 | Dia7 kg/m?3
De”(g)dad 143,31 166,66 | 135,56 | 154.35 | 155,28 | 43.26 | 36,25 119,24

Densidad Diaria (kg/m?) - Mercados Densidad

Parametro promedio
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 kg/m3

De”(:)dad 24390 |279.83 | 276.38 | 283,20 | 260,78 | 209,45 195,62 | 249,88
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Anexo 13. Ficha con los datos de la densidad de los residuos sélidos

municipales

Densidad de los Residuos Sdélidos Municipales (kg/m3)

Densidad de los Residuos

Densidad de Residuos

Promedio de densidad

Solidos Domiciliarios Solidos no domiciliarios (kg/m?3)
(kg/m3)
186,55 180,72 184,00




