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RESUMEN

Objetivo: Realizar el estudio de caracterizacion de residuos solidos para el disefio de un
relleno sanitario en el distrito de Sayan. Metodologia: Este estudio comenzd con la
determinacion de una muestra de generadores domiciliarios dentro del distrito Sayan que fue
de 114 viviendas y se repartio asi: 65 domicilios del centro poblado La Villa, 14 domicilios
del centro poblado Andahuasi y 36 domicilios de Sayan Capital. En el caso de generadores no
domiciliarios en Sayadn se determinaron como muestras: 87 establecimientos comerciales, 12
restaurantes, 3 hoteles, 4 instituciones publico privadas, 3 mercados, 9 instituciones educativas
y 3 zonas de barrido. También, se consideraron a 8 generadores de residuos especiales de
Sayan como muestras. Después, se reuni6 al personal de campo, se elabord el cronograma, se
empadron6 a las 114 viviendas dias previos al muestreo, se empadron6 a todos los
generadores no domiciliarios y especiales. En la fase de campo se recogieron los residuos de
durante 7 dias. En una zona segura se realiz6 la segregacion, pesado en balanza calibrada y se
calculd la densidad con apoyo de un cilindro. Ademas, se recogieron muestras adicionales
para la determinacion de la humedad y se enviaron al laboratorio. Resultados: La generacion
per capita municipal fue 0.68 Kg/Hab/dia, los residuos municipales estuvieron compuestos de
75.431 % aprovechables y 24.569 % no reaprovechables, la densidad de residuos municipales
fue 136.39 Kg/m3 y su humedad ha sido: 44.26 % (domiciliarios) y 38.6 % (no domiciliarios).
Para que el relleno sanitario de Sayan dure 10 afos, la celda de disposicion debe tener un
volumen de 755879.22 m3. El area del relleno sanitario de Sayan debe ser 163773.83 m2.
Conclusiones: El estudio de caracterizacion ha contribuido en brindar informacion crucial
para el disefio y dimensionamiento de un relleno sanitario en Sayan.

Palabras Claves: Residuos solidos, relleno sanitario, generacion per cépita, segregacion,

humedad.
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ABSTRACT

Objective: Conduct a solid waste characterization study for the design of a sanitary landfill in
the Sayan district. Methodology: This study began by identifying a sample of 114 household
waste generators within the Sayan district, distributed as follows: 65 households in the town of
La Villa, 14 households in the town of Andahuasi, and 36 households in Sayan Capital. For
non-residential waste generators in Sayan, the following were identified as samples: 87
commercial establishments, 12 restaurants, 3 hotels, 4 public and private institutions, 3
markets, 9 educational institutions, and 3 street sweeping zones. Eight generators of special
waste in Sayan were also included as samples. Subsequently, field staff were assembled, a
schedule was developed, and the 114 households were registered in the days leading up to the
sampling. All non-residential and special waste generators were also registered. During the
field phase, waste was collected over a period of seven days. In a secure area, the samples
were segregated, weighed on a calibrated scale, and their density calculated using a cylinder.
Additional samples were also collected for moisture determination and sent to the laboratory.
Results: The per capita municipal waste generation was 0.68 kg/person/day. Municipal waste
was composed of 75.431% recyclable materials and 24.569% non-recyclable materials. The
density of municipal waste was 136.39 kg/m? and its moisture content was 44.26%
(household waste) and 38.6% (non-household waste). For the Sayan landfill to last 10 years,
the disposal cell must have a volume of 755,879.22 m?®. The area of the Sayan landfill must be
163,773.83 m?. Conclusions: The characterization study has contributed to providing crucial
information for the design and sizing of a sanitary landfill in Sayan.

Keywords: Solid waste, landfill, per capita generation, segregation, humidity.
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INTRODUCCION

Reza Rahimpour (2024, p. 606) afirma que la composicion de residuos municipales difiere de
un distrito a otro y ello es causado principalmente por los diversos niveles de ingresos
monetarios en los domicilios ya que por ejemplo se sabe que distritos con ingresos
considerables producen mayores restos de papel, cartones, plasticos y vegetales que distritos
con ingresos moderados. Una diversidad asi exige la formulacion y desarrollo de métodos
estandarizados por parte de las autoridades para que sirva en la toma de decisiones dentro del
marco de la gestion integral de residuos.

Los estudios de caracterizacion les aportan a las autoridades unos datos relevantes en el
aspecto econdmico y técnico ya que se identifican qué residuos podrian reutilizarse,
recuperarse, valorizarse (material o energéticamente) o disponerse en espacios correctamente
diseniados. En esta clase de estudios se utiliza el enfoque de separacion fisica de residuos en
grupos y posterior pesado para hallar su porcentaje dentro del total. También, se vigila que el
muestreo de residuos se realice sin sesgos para asegurar una representatividad verdadera en las
frecuencias de recoleccion escogidas. Adicionalmente, el nimero de grupos de separacion con
los que se trabajan depende del criterio de cada naciéon en base a su marco legal. (Reza
Rahimpour, 2024, p. 608)

Por otra parte, de acuerdo a Guyer (2018, p. 5) la opcidn del relleno sanitario dentro del
enfoque de gestion integrada de RR. SS tiene la ventaja de que el procesamiento y
manipulacion de residuos es minima porque en esa infraestructura inicamente se ejecutan las
labores de: Recoleccion en fuente, traslado de residuos sélidos, dispersion de residuos en las
celdas y cubrimiento con materiales econdmicos. La creacion del relleno sanitario supera a
otras medidas en ciertos aspectos como: El reciclaje solo funciona en materiales muy
especificos (vidrios, metales, papeles, llantas de vehiculos, plasticos, etc.) e involucra un gasto
de energia significativo para volver reutilizable al residuo; la incineracion cuenta con poco
respaldo por parte de las legislaciones, impacta negativamente en la calidad del aire y libera
sub productos mas peligrosos que los precursores; el compostaje demanda bastante
manipulacion y vigilancia, etc.

Finalmente, en esta investigacion se ha aplicado la metodologia para caracterizacion de

residuos municipales (MINAM) dentro del distrito de Sayan con el objetivo de conseguir



informacion detallada para el disefio Optimo del relleno sanitario que traerd beneficios tanto

para la ciudadania del lugar como para la calidad ambiental.



CAPITULO L. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial, la generacién de residuos urbanos supera los 2356 millones de toneladas
anuales y se proyecta que alcance 3400 millones en el 2050. Ademas, el 23 % no es
recolectado y el 33 % se dispone de forma abierta, generando contaminacion ambiental y
riesgos sanitarios (Banco Mundial, 2025).

En América Latina, la gestion inadecuada de residuos degrada la salud y el ambiente: mas del
30% termina en disposicion inadecuada, con impactos sanitarios, sociales y econdmicos
significativos, persistentes en ciudades intermedias y periféricas regionales (PNUMA, 2023).
En Peru, la generacion de residuos municipales ha mostrado un crecimiento insostenible en los
ultimos afios. En 2022, la produccion total alcanzé 8 455 715 toneladas anuales, equivalentes a
23 166 toneladas por dia, con una G.P.C. de 0,59 kg por persona por dia, siendo Lima y Callao
las regiones con mayor produccion de residuos domiciliarios urbanos (MINAM, 2023). A
nivel nacional, aproximadamente 61,7 % de los residuos so6lidos recibe una disposicion final
adecuada en rellenos sanitarios, mientras que el porcentaje restante es manejado de manera
inadecuada en botaderos o sistemas deficientes, evidenciando brechas en infraestructura y
gestion ambiental municipal (Stakeholders, 2023).

Esta problematica nacional se manifiesta de forma especifica en el distrito de Sayan, donde el
crecimiento urbano y comercial ha incrementado la generacion de residuos municipales. En el
poblado de San Jeronimo de Sayan, la G.P.C. alcanza aproximadamente 0,718 kg por
habitante por dia, con predominio de orgédnicos (90,73 %) y una proporcion de residuos
inorgéanicos aprovechables (17,27 %), como vidrio y plastico, lo que constituye un desafio
logistico para la recoleccion y disposicion final adecuada (Chévez Benites, 2016). Segtn el D.
L. N.° 1278, en su articulo nimero 22°, las municipalidades del distrito son supervisoras de la
gestion de los residuos en su jurisdiccion. En concordancia, la Ordenanza Municipal N.° 013-
2017-MDS/A de la Municipalidad Distrital de Sayan (2017) prohibe arrojar residuos so6lidos
en areas publicas no autorizadas. No obstante, pese a la normativa vigente y a las acciones de
la Subgerencia de Gestion Ambiental, persisten puntos criticos de acumulacion de residuos en
diversas zonas del distrito. Esta situacion se evidencia en el Informe Técnico N.° 040-2025-
ANA-AAA.CF-ALA.H/YLOM, elaborado tras una inspeccion ocular en el margen izquierdo

del rio Huaura, donde se constatd una considerable acumulacion de residuos sélidos no
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peligrosos y la necesidad de una disposicion final adecuada (Autoridad Nacional del Agua,
2025). La problemadtica se ve agravada por la baja sensibilizacion de la ciudadania respecto a
los horarios de recojo y la segregacion en la fuente, asi como por la deficiente infraestructura
de disposicion final, lo que incrementa la acumulacion de residuos y reduce la eficiencia del
servicio de limpieza publica (MINAM, 2016).

En el distrito de Sayan, los residuos municipales se disponen principalmente en el botadero
informal Pampas de Mani, el cual carece de control técnico y ambiental. La generacion per
capita alcanza 0,718 kg/hab/dia, siendo los residuos mayoritariamente orgénicos, lo que
ocasiona acumulacién, lixiviados y riesgos sanitarios, evidenciando la necesidad de
implementar un relleno sanitario que garantice una disposicion final adecuada (Chévez
Benites, 2016).

En Sayan, una inadecuada gestion de residuos se debe a la ausencia de estudios de
caracterizacion y de infraestructura de disposicion final, lo que ocasiona acumulacion de
residuos, riesgos sanitarios y deterioro ambiental. Esta problematica justifica la urgencia de un
estudio de caracterizacion, cuyo aporte permitird sustentar técnicamente el disefio del relleno

sanitario y optimizar la gestion municipal de residuos.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
(Coémo el estudio de caracterizacion de residuos solidos contribuye en el disefio de un relleno

sanitario dentro del distrito de Sayan?

1.2.2. Problemas especificos

(Cuadl es la composicion de los residuos solidos en el distrito de Sayan?

(Cuadl es la densidad de los residuos solidos en el distrito de Sayan?

(Cual es el porcentaje de humedad de los residuos solidos en el distrito de Sayan?

(Cuales son las caracteristicas del entorno fisico para la ubicacion del relleno sanitario en el
distrito de Sayan?

(Cual es el area necesaria para el disefo del relleno sanitario para el distrito de Sayan?

(Cuadl es el volumen necesario para el disefio del relleno sanitario para el distrito de Sayan?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar como el estudio de caracterizacion de residuos sélidos contribuye en el disefio de

un relleno sanitario dentro del distrito de Sayan.

1.3.2. Objetivos especificos

Estimar la composicion de los residuos solidos en el distrito de Sayan.

Estimar la densidad de los residuos sélidos en el distrito de Sayan.

Estimar el porcentaje de humedad de los residuos so6lidos en el distrito de Sayan.

Determinar las caracteristicas del entorno fisico para la ubicacion del relleno sanitario en el
distrito de Sayan.

Calcular el area necesaria para el disefio del relleno sanitario para el distrito de Sayan.

Calcular el volumen necesario para el disefo del relleno sanitario para el distrito de Sayan.

1.4. Justificacion de la investigacion

Justificacion técnica

La ineficiente gestion de desechos sélidos es un problema ambiental y sanitario que requiere
diagnosticos precisos para plantear soluciones efectivas. La identificacion de la composicion y
cantidad de desperdicios es esencial para planificar estrategias de gestion y disposicion final
segura, como rellenos sanitarios, que minimicen impactos sobre el agua, suelo y aire y
reduzcan riesgos a la salud publica (MINAM, 2016). Esta caracterizacion técnica permite
comprender los tipos predominantes de residuos generados y disefiar sistemas de manejo
acorde con las necesidades reales del distrito.

Justificacion metodologica

Esta investigacion adopta un enfoque cuantitativo y sistematico para recolectar y analizar
datos de generacion de residuos, lo que facilita la obtencion de informacidon objetiva y
replicable. Dicha metodologia es fundamental para la toma de decisiones y para fortalecer
procesos de planificacion municipal en gestion de residuos solidos, alineandose con
lineamientos del Plan Nacional de Gestion de Residuos. (SINIA, 2016).

Justificacion practica

Desde una perspectiva practica, el estudio aportard informacion 1til para optimizar programas

municipales de limpieza, mejorar la asignacién de recursos y promover politicas locales
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sostenibles que fomenten la participacion ciudadana y la economia circular, contribuyendo al

desarrollo sostenible del distrito de Sayan (MINAM, 2016).
1.5. Delimitacion del estudio

1.5.1. Delimitacion temporal.
El periodo de tiempo necesario para la planificacion y ejecucion de la investigacion abarco

todo el afo 2026.

1.5.2. Delimitacion geografica.

Este EC-RS se desarroll6 en el distrito de Sayan, provincia de Huaura, departamento de Lima,
donde se contaran con tres (03) zonas de intervencion (Sayan Capital, Centro Poblado
Andahuasi y Centro Poblado La Villa) estd clasificacién fue elaborado con los aspectos
técnicos del tipo del giro comercial y clases de residuos generados cada zona, con el objetivo
de que se obtenga informacion precisa. Las cuales tienen por coordenadas UTM:

. P1-Sayéan capital: 8768291.00 Norte; 260562.00 Este.

. P2-C.P. Andahuasi: 8766696.00 Norte; 254932.00 Este.

. P3-C.P. La Villa: 8757060.00 Norte; 240276.00 Este.
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Figura 1. Delimitacion espacial del estudio. Fuente: Google Earth.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Marquez (2021) desarrolld un estudio en Martinez de la Torre y El Guayabo, Veracruz
(México), aplicando la Matriz de Afectacion al Ambiente para evaluar impactos generados por
rellenos sanitarios. Los resultados evidenciaron que el relleno de Martinez de la Torre habia
superado su capacidad, presentando deficiencias en acondicionamiento del sitio, visibilidad y
cercania a zonas agricolas y cuerpos de agua. Este estudio demuestra que la ausencia de
informacion técnica previa y de una adecuada planificacion en la gestion de residuos
incrementa los riesgos sanitarios - ambientales, lo que refuerza la necesidad de contar con
estudios de caracterizacion que sustenten el disefio de rellenos sanitarios eficientes.
Angamarca y Santander (2022) realizaron una investigacion en el cantén Biblian (Ecuador)
orientada a optimizar la gestion de residuos, incorporando una caracterizacion de residuos
como base para el predisefio del relleno sanitario. Dicho estudio identifico una GPC inferior al
promedio nacional (0.76 kg/hab/dia) y una predominancia de residuos aprovechables (56%).
Estos resultados evidencian que la caracterizacién permite definir pardmetros técnicos reales
para disefiar infraestructuras de disposicion acordes a la realidad local, lo cual resulta
directamente pertinente para el problema planteado en el distrito de Sayan.

Lopez (2020) analizd la ubicacién y el prediseno del relleno sanitario intermunicipal
sostenible en el Estado de México y Morelos, considerando criterios técnicos, ambientales,
normativos y econdémicos. Mediante el uso de SIG, matrices de evaluacion y analisis
financiero, se demostrd que la viabilidad de un relleno sanitario depende de informacion
técnica precisa sobre generacion y manejo de residuos, asi como del cumplimiento de criterios
normativos. Este antecedente resalta que decisiones sin base técnica pueden conducir a
infraestructuras inadecuadas o ambientalmente inviables.

Cobos y Huanga (2022) desarrollaron un estudio en la ciudad de Pasaje con el propdsito de
caracterizar residuos urbanos y proponer alternativas de valorizacion sostenible. La
investigacion hallo GPC de 0,55 kg/hab/dia y una alta cantidad de residuos organicos (64%).

Si bien el estudio aporta informacion relevante para la gestion y valorizacion de residuos, su



enfoque se centra en estrategias de aprovechamiento, dejando en segundo plano la articulacion
directa entre caracterizacion y disefio de rellenos sanitarios.

Hernandez (2020) realizé un ECRS en una universidad colombiana, identificando G.P.C. de
0,062 kg/persona/dia y evidenciando deficiencias en la separacion y aprovechamiento de
residuos. El estudio concluye que la caracterizacion es fundamental para formular planes de
gestion integral; sin embargo, su alcance se limita a un contexto institucional, sin vincular los
resultados al disefio de infraestructuras de disposicion final como rellenos sanitarios.

Sintesis comparativa y brecha de investigacion

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Guevara (2021) desarrolld un estudio en Junin con finalidad de determinar la generacion y
composicion de residuos como base para la planificacion de un relleno sanitario. Aplicando la
Guia del MINAM (2019), el estudio identificé una G.P.C. de 0,177 kg/hab/dia y una densidad
media de 114,39 kg/m*. La investigacion permitié proyectar un relleno manual mediante la
técnica de trincheras, con vida ttil estimada de diez afios. Este antecedente evidencia que la
caracterizacion de residuos constituye un insumo técnico indispensable para definir
dimensiones, vida util y viabilidad de un relleno sanitario, aspecto directamente vinculado al
problema de investigacion planteado para Sayan.

Capcha (2023) realizé una investigacion en el distrito de Moya, Huancavelica, orientada al
disefio de un relleno tipo trinchera. Como resultados mencionaron una G.P.C. media de 0,47
kg/hab/dia y una composicion dominada por residuos no reaprovechables (72%). El disefio
técnico incluyo areas complementarias como poza de lixiviados y zona administrativa, lo que
demuestra que la planificaciéon de un relleno sanitario requiere informacion precisa sobre
generacion y composicion de residuos, reforzando la necesidad de estudios de caracterizacion
previos.

Bustamante y Bellido (2024) desarrollaron un estudio en Morcolla (Ayacucho) con la
finalidad de caracterizar los residuos municipales y proponer el disefio de un relleno sanitario.
Los resultados mostraron una GPC de 0.66 kg/hab/dia y densidad media de 122.53 kg/m?,
ademas de evidenciar impactos ambientales derivados de la disposicion mala de residuos. Este
estudio confirma que, la caracterizacion permite diagnosticar problemas existentes y sustentar

técnicamente soluciones de disposicion final, como el disefio de rellenos sanitarios.



Esquivel (2023) efectué un ECRS en Cusco, determinando una GPC de 0.46 kg/hab/dia y
densidades que alcanzaron hasta 253.7 kg/m?* en residuos no domiciliarios. Los resultados
evidenciaron un alto porcentaje de residuos aprovechables y elevados niveles de humedad. Si
bien el estudio aporta informacién técnica relevante para la gestion de residuos, su enfoque se
orienta al diagndstico y valorizacion, sin profundizar en la aplicacion directa de los resultados
para el disefio de rellenos sanitarios.

Vergaray y Vizcarra (2024) realizaron una investigacion en el centro poblado de La Huaraclla
ubicado en Cajamarca, con proposito de caracterizar y valorizar los residuos municipales. El
estudio identifico una GPC de 0.17 kg/hab/dia y un predominio de materia organica (49,61%).
Aunque se evidencia un importante potencial de valorizacion econdmica, el estudio se centra
principalmente en el aprovechamiento de residuos, sin desarrollar un vinculo técnico directo
con el disefio de rellenos.

Sintesis comparativa y brecha de investigacion

Los antecedentes nacionales coinciden en que la caracterizacion es fundamental para la
planificacion y disefio de rellenos sanitarios, al permitir estimar generacién, composicion,
densidad y vida util. Sin embargo, se identifica una brecha de investigacion en Sayéan, donde
no se dispone de un estudio especifico que vincule la caracterizacion de RSM con el disefio
técnico de un relleno sanitario adaptado a las condiciones locales, lo cual justifica la presente

investigacion.

2.2. Bases teoricas

Gestion Integral de los Residuos

La gestion integral comprende acciones administrativas, técnicas, normativas, econémicas y
operativas orientadas a organizar, coordinar, ejecutar y evaluar politicas, planes y estrategias
destinadas a garantizar una gestion eficiente y ambientalmente adecuada de residuos, desde su
generacion hasta su disposicion en relleno. (Marquez, 2021).

En el contexto nacional, el D. L. N.° 1278 establece que el propodsito fundamental de la gestion
integral es la prevencion y reduccion de residuos en la fuente, priorizando posteriormente su
reutilizacion, reciclaje y valorizacion, y considerando la disposicion final como la ultima
alternativa dentro de la jerarquia de gestion, asegurando en todo momento la proteccion de

salud humana y del ambiente. (Sistema Peruano de Informacion Juridica, 2016).



En el ambito municipal, la gestién integral de residuos constituye una funcién esencial de
gobiernos locales, quienes deben implementar sistemas técnicamente adecuados de limpieza
publica, alineados con la planificacion territorial y gestion ambiental local. En Sayén, la
aplicacion efectiva de la gestion integral resulta determinante para mejorar la eficiencia del
servicio municipal y reducir impactos ambientales negativos asociados al manejo pésimo de
residuos solidos.

Residuos Sdlidos

Se definen como todo elemento, sustancia u objeto que resulta del uso o consumo derivado de
actividades humanas, del cual su generador se desprende, tiene la intencion de desprender o
estd obligado a hacerlo, priorizando su valorizacion y, cuando esta no sea viable, su
disposicion final adecuada.

Se consideran residuos solidos aquellos materiales en estado solido - semisolido, incluyendo
residuos liquidos o gaseosos contenidos en recipientes destinados a ser descartados.
Asimismo, se incluyen aquellos residuos que, debido a sus caracteristicas fisico-quimicas, no
pueden ser gestionados mediante sistemas convencionales y no deben ser liberados
directamente al ambiente, debiendo ser tratados y dispuestos de forma segura conforme a la
normativa vigente (Sistema Peruano de Informacion Juridica, 2016).

“Desde el enfoque municipal aplicado al estudio en Sayan, la correcta definicién y
comprension de los residuos sélidos permite establecer sistemas de manejo diferenciados,
optimizando la gestion operativa y el uso de recursos publicos”. (Mérquez, 2021)
Clasificacion de los Residuos

Segun el art. 31 del D. L. N.° 1278, los residuos solidos se clasifican considerando criterios
técnicos que facilitan su adecuada gestion:

Segun el tipo de manejo

Residuos solidos peligrosos, que presentan caracteristicas de peligrosidad como toxicidad,
inflamabilidad, reactividad o infecciosidad. autor

Residuos solidos no peligrosos, que no presentan dichas caracteristicas y pueden ser
gestionados mediante sistemas convencionales. Autor

Segun el ambito de gestion

Residuos municipales, generados en casas, comercios, mercados, instituciones y espacios

publicos, cuya gestion es responsabilidad directa de los gobiernos locales.
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Residuos solidos no municipales, generados por actividades productivas, industriales,
hospitalarias u otras, cuya gestion pertenece a los generadores.
Esta clasificacion resulta clave para el disefio de estrategias diferenciadas de manejo de
residuos en Sayan, permitiendo una asignacion clara de responsabilidades y gestion técnica
eficiente.
Caracterizacion de los Residuos
“La caracterizacion de residuos solidos municipales es un instrumento técnico fundamental
que permite recopilar informacion sobre la composicion fisica, densidad, volumen, humedad y
cantidad de residuos generados en un ambito territorial determinado” (Lopez, 2020).
Este proceso se desarrolla mediante estudios técnicos que proporcionan informacion
indispensable para la planificacion del sistema de limpieza publica, el disefio de rutas de
recoleccion, la evaluacion de alternativas de valorizacion y formular de proyectos de inversion
publica en control de residuos (MINAM, 2019).
En el distrito de Sayan, una caracterizacion de residuos constituye la base técnica para una
gestion municipal eficiente, permitiendo la toma de decisiones informadas y sostenibles.
Manejo de los Residuos y su importancia
El manejo de residuos comprende la aplicacion de métodos, planes, programas y tecnologias
orientadas a alcanzar resultados adecuados y sostenibles en un drea de estudio determinada.
Para ello, es indispensable definir una vision que considere las caracteristicas sociales,
econdmicas, técnicas y ambientales del territorio, asi como la viabilidad de su implementacion
(Programa Ambiental Regional para Centroamérica, 2003).
Un programa de manejo debe optimizar los siguientes aspectos:
Técnicos, mediante el uso de tecnologias apropiadas y la cobertura de todas las etapas del
proceso.

e Econdmicos, garantizando la sostenibilidad financiera del servicio.

e Ambientales, evitando impactos negativos sobre agua, suelo y aire.

e Sociales, promoviendo la participacion y la educacion ambiental.
Disposicion Final de los Residuos
La disposicion comprende las actividades orientadas a la eliminacién ambientalmente segura

de los residuos solidos no valorizables. Las alternativas técnicamente seguras incluyen los
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rellenos sanitarios, quedando prohibida la disposicion en botaderos (Ministerio del Ambiente,
2025).

Botadero

El botadero es un area donde los residuos son dispuestos sin control técnico, sin compactacion
ni cobertura diaria, generando lixiviados, gases contaminantes y proliferacion de vectores, lo
que afecta negativamente la salud publica y el equilibrio ambiental (Plataforma del Estado
Peruano, 2022).

Relleno Sanitario

La Guia para disefiar y construir infraestructuras de disposicion de residuos municipales, del
MINAM amplia el enfoque técnico hacia todas las infraestructuras destinadas a la disposicion
final, incluyendo los rellenos sanitarios. Este documento establece criterios de disefio
ambiental y sanitario que permiten sustentar metodologicamente la seleccion del sitio y el
enfoque técnico-ambiental del proyecto, considerando aspectos como la proteccion de
recursos hidricos, la estabilidad geotécnica del terreno y la prevencion de impactos negativos a
la salud publica (MINAM, 2016).

a) Caracterizacion

Las bases tedricas de la GIRS resaltan la importancia de medir la composicion, volumen y
generacion de residuos solidos municipales como un insumo esencial para la planificacion de
la disposicion final. En la metodologia de disefio, estos datos se convierten en variables
cuantitativas clave para calcular la capacidad requerida del relleno sanitario, estimar su vida
util, dimensionar las celdas de disposicion y planificar la operacion del sistema, conforme a las
guias técnicas del MINAM (MINAM, 2011).

b) Seleccion de darea

Desde la base tedrica que define la disposicion final como una etapa técnica y territorialmente
delimitada, la metodologia de disefio incorpora un estudio de seleccion de sitio que evalta
factores ambientales (hidrologia, geologia, cercania a zonas sensibles), sociales (distancia a
centros poblados y aceptaciéon social) y técnicos (accesibilidad y topografia). Este
procedimiento se sustenta en las guias técnicas oficiales y en el enfoque preventivo exigido

por la normativa peruana vigente (MINAM, s.f.; SP1J, 2016).

12



¢) Diserio estructural

Las bases teoricas y la normativa nacional obligan a que el disefio del relleno incluya sistemas
de impermeabilizacion del fondo y taludes, drenaje y tratamiento de lixiviados, control de
gases y medidas de proteccion sanitaria, con el fin de evitar contaminacion del suelo, agua
subterranea y aire, garantizando la proteccion de la salud publica (MINAM, 2011; MINAM,
2017).

d) Operacion y cierre

Finalmente, las guias técnicas del MINAM establecen procedimientos de operacion diaria,
como la compactacion y cobertura de residuos, asi como protocolos de cierre y post cierre
seguro. Estos lineamientos deben incorporarse en la metodologia de la investigacion como
requisitos normativos y buenas practicas, asegurando la sostenibilidad ambiental del relleno

sanitario (MINAM, 2011).

2.3. Bases filosoficas

Las bases filosoficas de la presente investigacion se sustentan en los enfoques ético,
ontoldgico y epistemologico, los cuales orientan analisis de la gestion de residuos municipales,
la caracterizacion y el disefio técnico de un relleno ambientalmente adecuado.

Desde el enfoque ético, la investigacion se fundamenta en la responsabilidad moral del ser
humano frente a impactos ambientales y sanitarios derivados de la inadecuada gestion de
residuos. Este principio se alinea con el D. L. N.° 1278, que establece la obligacion del Estado
y la sociedad de proteger la salud publica y el ambiente mediante practicas responsables de
manejo y disposicion final (SPLJ, 2016). Asimismo, se sustenta en el principio de justicia
ambiental, orientado a garantizar condiciones de vida dignas para las generaciones, evitando la
transferencia de impactos negativos.

Desde la perspectiva ontologica, los residuos son entidades con potencial de valorizacion
dentro de un sistema socioambiental. Esta vision, coherente con el enfoque de economia
circular, promueve la recuperaciéon de materiales mediante reciclaje, compostaje o
reutilizacion, justificando la necesidad de caracterizar los residuos para comprender su
composicion y comportamiento (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2025).

Desde el enfoque epistemoldgico, la investigacion se apoya en el conocimiento cientifico—
técnico como base para la toma de decisiones. La caracterizacion de residuos solidos

municipales permite generar informacion empirica sobre generacion, densidad, volumen y
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humedad, insumos esenciales para el dimensionamiento, volumen y periodo util del relleno
sanitario (MINAM, 2018).

Finalmente, estas bases filosoficas se integran bajo principios de responsabilidad colectiva,
participacion social y sostenibilidad, indispensables para garantizar la viabilidad ambiental y
social del sistema de disposicion final (Programa Ambiental Regional para Centroamérica,

2003).

2.4. Definicion de términos basicos

A nivel nacional e internacional, persiste un problema vinculado a la inadecuada
administracion de los residuos generados. Este proceso comprende las etapas de recoleccion,
el transporte, tratamiento y la disposicion final de desechos generados por distintas actividades
antropogénicas. La correcta ejecucion de esta gestion resulta indispensable para prevenir
efectos adversos en ecosistemas (SGS Peru, 2023).

Residuos Sdlidos

Es todo material que ya realizo su funcion, desechdndose. En muchos de estos casos, estos
residuos se consideran como inservibles y carentes de valor econémico. Estos residuos se
pueden clasificar como residuos peligros y residuos no peligrosos. (Ecologia Verde, 2025)
Residuos peligrosos

Estos tipos de residuos son los que debido a sus propiedades, caracteristicas o forma en que
seran gestionados, pueden representar un peligro y riesgo significativo para el entorno y la
salud publica. Estas caracteristicas pueden ser corrosion, reacciones quimicas, explosiones,
efectos toxicos, incendios o incluso transmitir enfermedades. (Ministerio de Salud, 2010)
Residuos no peligrosos

Son los que no representan peligro alguno ya sea para el ambiente o la salud. Estos residuos
pueden encontrarse en forma solida o semisolida, como por ejemplo carton, madera, entre
otros. (Leonardo El arte de gestionar residuos, 2019).

Residuos municipales

Son aquellos residuos generados desde el hogar, en otras palabras, residuos domiciliarios, asi
como los recolectados durante la tarea de limpieza de calles, plazas y areas publicas, los cuales
sean residuos que puedan ser gestionados como parte de las acciones de limpieza publica
desarrolladas en el territorio bajo su competencia (Sistema Peruano de Informacion Juridica,

2016).
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Residuos no municipales

Son residuos considerados fuera del sector municipal, incluyendo los peligrosos como los no
peligrosos que se originan en actividades de extraccion, industriales y servicios. Estos abarcan
los residuos que se obtienen dentro de las instalaciones principales y complementarias donde
se desarrollan dichas operaciones (Sistema Peruano de Informacién Juridica, 2016).
Disposicion Final

Comprende la agrupacion de operaciones dirigidas al tratamiento, almacenamiento y
eliminacion de residuos en areas acondicionadas para reducir su impacto negativo sobre el
entorno. Estas acciones incluyen alternativas como rellenos sanitarios, reciclaje, entre otros,
orientados a promover la sostenibilidad (Cargas y Maniobras SAC, 2024).

Relleno Sanitario

Son infraestructuras especialmente acondicionadas sobre la superficie terrestre, destinadas a la
disposicion final controlada de desechos, en la que pasan por tratamientos antes de ser
depositados. Estos espacios se preparan cuidadosamente con el fin de proteger el componente
suelo, el impacto a los cuerpos de agua y reducir el impacto sobre el aire. Con el paso del
tiempo, los rellenos sanitarios han experimentado mejoras significativas, volviéndose mas
eficaces gracias a la incorporacion de tecnologias avanzadas. (Innova Ambiental, 2019).

ElID. L. N.° 1278

Norma peruana que establece las disposiciones para la administracion de residuos soélidos,
regula la gestion y manejo de residuos, promoviendo la minimizacion, reaprovechamiento y
disposicion final adecuada, con enfoque de economia circular. Esta norma asigna
responsabilidades especificas a instituciones locales y regionales, asi como al sector privado y
a la ciudadania. Sobre caracterizar los residuos del dmbito municipal, sefiala que es una
actividad obligatoria de los municipios, que permite identificar cantidad, composicion y
generacion de residuos para planificar las tareas de limpieza publica y disefiar programas de
gestion ambiental.

D. S. N° 014-2017 - MINAM

Precisa disposiciones para la administracion de residuos, fortaleciendo la prevencion, la
valorizacion y disposicion final, en concordancia con la Ley. Define competencias de
autoridades, lineamientos técnicos y obligaciones de los generadores. Sobre caracterizar los

residuos de municipios, establece que las municipalidades deben realizarla de forma periddica
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y técnica, con metodologias estandarizadas, con el proposito de determinar la cantidad, la
composicion y procedencia de desechos, informacion fundamental para optimizar la
planificacion y eficiencia de actividades de limpieza.

Guia para caracterizar los residuos solidos del Ambito municipal

Indica la metodologia para recolectar, clasificar y analizar muestras de residuos, determinando
su composicion y volumen. Sefala la importancia de realizarla periddicamente, pues los
resultados sirven para planificar servicios de limpieza, disefar programas de valorizacion y
mejorar la gestion ambiental municipal. Ademas, esta avalada por la R. M. N° 457-2018-

MINAM, que la aprueba como instrumento oficial.
2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipaotesis general.
El estudio de caracterizacion de residuos solidos contribuye para el disefio de un relleno

sanitario del distrito de Sayan

2.5.2. Hipétesis especificas.

H.E.1. Los residuos solidos en el distrito de Sayan estan compuestos en un 50 % de la fraccion
aprovechable.

H.E.2. La densidad de los residuos sélidos en el distrito de Sayéan supera los 100 Kg/m3.
H.E.3. El porcentaje de humedad de los residuos solidos en el distrito de Sayan supera el 50
%.

H.E.4. Las caracteristicas del entorno fisico para la ubicacién del relleno sanitario en el
distrito de Sayan son apropiadas.

H.E.5. El area necesaria para el disefio del relleno sanitario para el distrito de Sayan supera las
200 hectareas.

H.E.6. El volumen necesario para el disefio del relleno sanitario para el distrito de Sayan

supera los 10 000 metros cubicos.
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2.6. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables estadisticas

Operacionalizacion de variables estadisticas

. s icio . . . Escala de .
Variable Definicion conceptual Defim.clon Dimensiones Indicadores s Metodologia
operacional Medicion
Residuos Generacion de residuos por .
- . , Kg/persona/dia
L municipales habitantes por dia
Instrumento tecnico : Y -
. . Residuos Produccioén de residuos
destinado a la recoleccion 1 1 . .
e , s6lidos no so6lidos por habitantes por Kg/persona/dia
y analisis de datos sobre Se llevard a cabo . .
. . . municipales dia
las propiedades fisicas de la caracterizacion 5
. .. . (%) de cada
V.I: los residuos del dmbito  (densidad, Composicion Componente individual componente  Técnicas:
Caracterizacion de municipal. El estudio humedad, etc.) de p p P - :
residuos solidos correspondiente  ofrece los residuos de 3 - .
- . : . Cantidad de masa por Observacion
municipales datos sobre su densidad, localidades (Sayan . .
. . . Densidad volumen ocupado por Kg/ m2 directa
contenido de humedad, -capital, Andahuasi . s
. . residuo so6lido [1 Encuesta
volumen 'y cantidad y la wvilla) del AW el
producida dentro de un distrito de Sayan (%) ¢ peso de
. . S . material Instrumentos
area definida. (Ministerio Porcentaje de peso del , :
: Humedad . .. himedo — [IFicha de
del Ambiente, 2018) residuo organico L. .
organico registro:
(m3 / afio) formatos  de
“Representa una solucion campo N° 3,
técnica destinada a Se va a 4,5,6,7,8 (ver
brindar una adecuada caracterizar los anexos)
V.D: disposicion final de los residuos y aplicar [1Cuestionario
Disefio  del relleno residuos, el cual se una encuesta a la  Entorno fisico  Volumen, area y vida util del (m3 / afio)
sanitario concentran en un entorno poblacion del  paraeldiseio relleno
reducido, minimizando su distrito de Sayan,
volumen de manera para disefiar el

eficiente” (Ministerio de
Costa Rica, 2022).

relleno sanitario

Nota. Propia.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1. Diseiio metodolégico

Lugar de ejecucion: Esta tesis se desarrollo en el distrito de Sayan, provincia de Huaura,
departamento de Lima, donde se contaron con tres (03) zonas de intervencion (Sayan Capital,
Centro Poblado Andahuasi y Centro Poblado La Villa) esta clasificacion fue elaborado con los
aspectos técnicos del tipo del giro comercial y tipos de residuos generados cada zona, con el
objetivo de que se obtenga informacion precisa. Las cuales tienen por coordenadas UTM: P1-
Sayan capital: 8768291.00 Norte; 260562.00 Este, P2-C.P. Andahuasi: 8766696.00 Norte;
254932.00 Este y P3-C.P. La Villa: 8757060.00 Norte; 240276.00 Este.

Tipo de investigacion: Las investigaciones bdasicas segun Hernidndez y Mendoza (2018)
expanden conocimientos sobre un tema. En este caso, se obtendrdn conocimientos
relacionados a las caracteristicas de los residuos y a la implementacion de un relleno sanitario.
Enfoque de investigacion: El ECRS de Sayan tuvo enfoque cuantitativo, porque se apoy6 en
la recoleccion de datos numéricos provenientes de la caracterizacion de residuos municipales,
tales como GPC, constitucion, densidad y volumen. Este enfoque permite describir
objetivamente el comportamiento de los residuos y generar informacion técnica necesaria para
sustentar el disefio del relleno sanitario, en concordancia con los fundamentos epistemoldgicos
que privilegian el conocimiento empirico y medible para la toma de decisiones técnicas
(Hernandez & Mendoza, 2018).

Diseiio de investigacion: No experimental, porque no se evidencido manipulacion deliberada
de las variables de estudio, sino que estas se observan tal como se manifiestan en su contexto
real. En ese sentido, se analiza a partir de datos reales obtenidos en campo, lo cual es
coherente con las bases tedricas de la gestion, que establecen que la planificacion de la
disposicion final debe sustentarse en informacion técnica objetiva y verificable. Asimismo, la
investigacion es de alcance transversal, puesto que la recoleccién de datos se realice en un
unico momento temporal, correspondiente al afio 2025. Este disefio es consistente con la teoria
de caracterizacion de residuos, la cual establece que los estudios de generacion y composicion
pueden realizarse en periodos definidos para fines de diagndstico y planificacion del sistema
de disposicion final.

Nivel de investigacion: Finalmente, el estudio es de nivel descriptivo, ya que su propdsito es

detallar y analizar caracteristicas de los residuos municipales y las condiciones técnicas
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necesarias para disefio del relleno. Desde el marco tedrico, este nivel permite comprender la
realidad del manejo de residuos y proporcionar informacién relevante para la toma de
decisiones técnicas y ambientales, sin establecer relaciones causales, pero si generando una

base solida para el disefio de infraestructura conforme a la normativa peruana.
3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Como explica Hernandez et al. (2014), la poblacion corresponde a una agrupacion completo
de elementos, personas u objetos que cuentan con caracteristicas similares y que pueden ser
observados en un lugar y momento determinados. Los datos utilizados para la investigacion
son una proyeccion del ultimo Censo del 2017 al afio 2025 como se ve en la tabla 2, por lo que
nuestra poblacion seria el total de viviendas ubicadas en Sayan

Habitantes: 25,209 (proyeccion al 2025)

Tabla 2. Determinacion del tamafio muestral

Determinacion del tamario muestral

Distrito de Saydan CENSO 2017

Viviendas participantes 9,843
Fuente. INEI (2007 a 2017) / Elaboracion propia.

3.2.2. Muestra

3.2.2.1. Determinacion de la muestra para la categoria I - domiciliario

La tesis aplicard un muestreo probabilistico estratificado con el proposito de calcular el
tamafio muestral. Para ello, se tomard como referencia el total de viviendas registradas en el
distrito de Sayan, el cual es de 9,843 viviendas, luego se ubico entre los rangos de tamanos de
muestras de la Guia para ECRSM. A continuacion, se muestra la formula en la figura 2 y

procedimiento para la determinacion de la muestra:
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Figura 2. Formula para hallar el nimero de viviendas seleccionadas como muestra representativa.

Donde:
N= Total

Z(1x0/2) Nivel confianza 95%

6= Desviacion
E= Error
n= Muestras

Aplicamos féormula:

9,843.00
1.96

0.28
0.056

(1.962)(9,843)(0.28)

n:

(9,843-1)(0.056)+(1.962)(0.28)2

n=95

Tabla 3. Determinacion del tamafio muestral en funcion del nimero de viviendas

Determinacion del tamaiio muestral en funcion del numero de viviendas

N° Viviendas (n) Muestra Contingencia Total de muestras
(n) (20% de n) domiciliarias
1 Hasta 500 casas 45 9 54
2 Mads de 500y hasta 1000 71 14 85
casas
3 Maiasde 1000y hasta 5000 94 19 113
casas
4 Mads de 5000y hasta 10000 n=95 19 114
casas
5 Mas de 10 000 casas 95 23 119

Fuente: (MINAM, 2019).
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Debido a que el Distrito de Sayan tiene mas de 5000 viviendas, se determind que el total de
unidades muestrales de origen domiciliario consideradas para el EC-RS dentro de su
jurisdiccion es de 114 y ello se ve en la tabla 4.

Tabla 4. Tamafio de muestra para las tres localidades del distrito de Sayan

Tamario de muestra para las tres localidades del distrito de Saydn

CTD. % TAMANO
ZONA
VIVIENDAS DE MUESTRA
A: SAYAN 3083 31% 36
B: ANDAHUASI 1187 12% 14
C: LA VILLA 5573 57% 65
TOTAL 9843 100% 114

Fuente: Elaboracion propia en coordinacion con oficina de catastro de la municipalidad de Sayan.

3.2.2.2. Determinacion de la muestra para la categoria Il y IIl — no domiciliarios y
especiales

Sobre la determinacion de actividades econdomicas predominantes en el distrito conforme al
indice de uso. En Sayan se desarrollan diferentes actividades econdmicas y de acuerdo a su
indice de estudio. De acuerdo a la guia para ECRSM, la municipalidad Distrital maneja la
clasificacion de generacion no domiciliarios.

Tabla 5. Clasificacion de los generadores no domiciliarios.

Clasificacion de los generadores no domiciliarios.

FUENTES GIROS COMERCIALES
Bodegas
Panaderia
I . Peluqueria y barberia.
Establecimientos comerciales i .
Farmacias/Boticas
Ferreteria
Minimarket
Instituciones educativas Colegios estatales y particulares
Hoteles ‘ Hotel, hospedaje y hostal
Mercado Mercado
Barrido Calles

Nota. Fuente: MINAM.
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Determinacion de muestra de GND

Con el proposito de establecer el tamafio de la muestra, se tom6 como referencia la cantidad
de fuentes no domiciliarios total del Distrito de Sayan, el cual es de 520 tal como se observa
en la siguiente sexta tabla.

Tabla 6. Muestra para diversas cantidades de GND

Muestra para diversas cantidades de GND

N° Rango total de fuentes de GND Tamafos de Contingencia Total de

del distrito (N) muestra (n) muestras
Hasta 50 n<50 0 Esigualan
Mas de 50 y hasta 100 50 0 60
Mas de 100 y hasta 250 70 14 84

4 Masde 250y hasta 500 81 16 97

5 Mas de 500 y hasta 1000 88 18 106

6 Mas de 1000 88 22 110

Fuente. Municipalidad Distrital de Sayan

Muestra de establecimiento comerciales e instituciones

La muestra correspondiente a los generadores no domiciliarios fue distribuida segiin su fuente
de generacion, clasificandose en distintos grupos con el fin de representar adecuadamente la
diversidad y variabilidad de los tipos de residuos producidos en cada categoria. Es por ello

que, en la presente tabla 7 se detalla el origen de generacion de RND.
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Tabla 7. Distribucion segun las fuentes de generacion de residuos no domiciliarios

Distribucion segun las fuentes de generacion de residuos no domiciliarios

Tipos de Fuentes de Sayan Andahuasi Sant Total Representatividad
generadores generacion a
de residuos Rosa
solidos
Establecimient 219 141 66 426  (426/520) *100% =
os comerciales 82%
Restaurantes 31 10 16 57 (57/520) *100% =
No domiciliarios 11%
Hoteles 12 3 | 16 (16/520) *100% =
3%
IPP 10 4 7 21 (21/520) *100% =
4%
TOTAL 520 100%

Fuente: propia.
Como se ve en la tabla 8, conforme a que el Distrito de Sayan tiene 520 generadores de
desechos no domiciliarios, por ello el total de muestras que se tomo para realizar el estudio en
la jurisdiccion del distrito es de 106 muestras segun el criterio explicado en la tabla 6.
Ademas, luego de calculos en la tabla 8 se aprecia que esas 106 muestras se dividiran en: 87
establecimientos comerciales, 12 restaurantes, 3 hoteles y 4 instituciones publicas y privadas.
Tabla 8. N° muestras por fuentes de generacion de residuos de &mbito no domiciliarios

N? muestras por fuentes de generacion de residuos de ambito no domiciliarios

Fuentes de Santa Muestras por
generacion de Sayan Andahuasi Representatividad P
. - Rosa F.G
residuos solidos
Establecimient
stablecimientos ., 141 66 82% 82% * 106 = 87
comerciales
Restaurantes 31 10 16 11% 11% * 106 =12
Hoteles 12 3 1 3% 3% * 106 =3
Instituciones
publicas y 10 4 7 4% 4% * 106 =4
privadas
TOTAL 100% 106

Fuente: Elaboracion propia.
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En tabla 9, se hizo una subdivision de los establecimientos comerciales y en la tabla 10 se

agrupan las sub divisiones en unidades mas homogéneas con el propdsito de simplificar los

analisis.

Tabla 9. Subdivision de muestras segin generacion de residuos en establecimiento comercial

Subdivision de muestras segun generacion de residuos en establecimiento comercial

F.G. DE E.C. Clasificac  Cantidad Cantidad Cantidad Total
ion Sayan Andahuasi Santa Rosa

Bodegas 1 104 63 26 193
Librerias 2 0 0 0 0
Bazares 2 55 31 12 98
Panaderias 1 5 5 0 10
Ferreterias 3 22 18 6 46
Farmacias y boticas 4 16 12 6 34
Salones de belleza 4 0 0 3 3
Peluquerias y 4 4 1 4 9
barberias
Negocios de internet 2 4 9 5 18
(cabinas de internet y
locutorios)
Centros de 5 9 2 4 15
entretenimientos
TOTAL 219 141 66 426

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. N° de Muestras por clase de establecimiento comercial
N?de Muestras por clase de establecimiento comercial
CLASE N° de comercio Representatividad ~ Total, de
Muestra por clase

1 203 48% * 87 =42 42

2 116 27% * 87 =24 24

3 46 11% *87=9 9

4 46 11% *87=9 9

5 15 4% *87=3 3

TOTAL 426 100% 87

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de la muestra de Mercado

Segun la Guia de Caracterizacion de los R.S.M., cuando el nimero de mercados existentes en
el distrito sea menor o igual a cinco, se debe incluir la totalidad de estos establecimientos
dentro del analisis como se aprecia en la tabla 11.

Tabla 11. Cantidad de Mercados existentes en el distrito de Sayan.

Cantidad de Mercados existentes en el distrito de Sayan

Sector Cantidad Determinacion
Sayan 1 1
Andahuasi 2 1
Santa Rosa 3 1
Total 6 3

Fuente: propia.

Tamaiio y Distribucion de la muestra de colegios

En funcion del tamafio considerado para la muestra correspondiente a las instituciones
educativas, se siguieron los lineamientos establecidos en la guia como se evidencia en la tabla
12, la cual indica que dichas instituciones pueden agruparse en dos categorias principales:
Colegios e instituciones de educacion superior (como institutos o universidades). Por lo que,
para el presente Item, las instituciones educativas superiores no se contabilizaran debido a que,
en el Distrito de Sayan, no se presenta ninguna institucion educativa de esa categoria.

Tabla 12. N° de Muestras de colegios

N?de Muestras de colegios

Colegios
Sector Colegios Colegios Determinacion  Determinacion Total, de
CANTIDAD CANTIDAD del N°de del N° de determinacion
<200 > 200 muestras muestras del N° de
ALUMNOS ALUMNOS <200 > 200 muestras
alumnos alumnos
Sayan 10 2 (10%20%)=2  (2*20%) =04 3
=1
Andahuasi 10 2 (10*20%)=2  (2*20%)=04 3
=1
Santa 12 1 (12*20%) = (1*20%)=0.2 3
Rosa 24=2 =1
TOTAL 32 5 6 3 9

Fuente: Elaboracion propia.
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En conformidad de los colegios que se encuentran ubicados en el Distrito de Sayan, se toma
una muestra de 09 colegios siendo este el 28% de la totalidad, segtn la tabla 12.

Tamaiio de muestra de barrido - limpieza de espacios publicos, almacenamiento

En conformidad a las rutas de limpieza publica (barrido), se ha determinado que 03 rutas seran
destinadas para la muestra en el siguiente item. segun la tabla N° 13.

Tabla 13. Determinacion del nimero de muestras limpieza publica

Determinacion del numero de muestras limpieza publica

Limpieza publica (Barrido)

SECTOR CANTIDAD DETERMINACION
DE LA MUESTRA

Sayan 8 (8%20%)=1.6=2

Andahuasi 5 (5*%20%) =1

Santa Rosa 0 (0*20%) =0

Total 13 3

Fuente: Elaboracion propia.

N° de muestra de generacion de residuos especiales

En Sayan se identifican 08 establecimientos clasificados como generadores especiales. En
consecuencia, se ha determinado realizar un muestreo censal, considerando el 100 % de dichos
establecimientos. Estos comprenden: Lubricentros, clinicas veterinarias y Minimarkets.
Determinacion de la distribucion espacial

Se realizo en el Distrito de Sayan el cual se determind tres (03) zonas de intervencion P1, P2, P3
(sectores 0 zonas especificas en las que se llevd a cabo la investigacion para caracterizar los
residuos solidos de ambito municipal). En la tabla 14, se identificaron 03 centros poblados,
segun la ubicacion espacial, estas zonas estan divididas por actividades econdmicas en el sector,

de esta manera se distribuy6 las muestras.
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Tabla 14. Zonas de estudio. donde, se llevara a cabo el EC-RSM
Zonas de estudio. donde, se llevara a cabo el EC-RSM

DESCRIPCION

GENERACION

LUGAR COORDENADAS
P1-SAYAN 8768291.00 Norte;
CAPITAL 260562.00 Este.
8766696.00 Norte;
P2-C.P. 254932.00 Este.
ANDAHUASI
8757060.00 Norte;
P3-SANTA 240276.00 Este.
ROSA-LA
VILLA

La primera zona de
intervencion  que  se
realizara en el presente
estudio.

Viviendas.

Bodegas, Bazares.
Mercado
Establecimiento de
comida

Campestres.
Panaderias, etc.

La segunda zona de
intervencion  que  se
realizara en el presente
estudio.

Viviendas.

Bodegas, Bazares.
Mercados.
Establecimientos de
comida.

Panaderias, etc.

La tercera zona de
intervencion  que  se
realizara en el presente
estudio.

Viviendas
Establecimientos de
comida

Bodegas, Bazares.
Fundos.

Mercados.

Campestres.

Panaderias, etc.

Sayéan capital debido a que se
cuenta con establecimientos de
comida, turismo, campestres,
mercados, etc., todas estas
actividades se estima que
generan un gran potencial de
residuos solidos de
caracteristicas mas inorgéanica
que organica, por la generacion
de envases de plasticos,
cartones, papeles, etc.

El centro poblado de Andahuasi
cuenta con establecimientos de
comida, bazares, areas de
cultivo, mercados, etc., todas
estas actividades se estima que
generan un potencial de
residuos  inorgdnicos  que
organicos, por la generacion de
envases de plastico, cartones,
papeles, etc.

El centro poblado de Irrigacion
Santa Rosa cuenta con
establecimientos de comida,
bazares, mercados, etc., siendo
mas predominante la actividad
de la agricultura a comparacion
de las demas zonas por ende se
estima que la generacion por las
actividades que se desarrolla es
sobre los residuos solidos
organicos que inorganicos, para
la recoleccion e implementar el
programa para valorizar los
residuos organicos.

Fuente: Propia
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3.2.2.3. Metodologia del Estudio de Caracterizacion

Sintesis de la metodologia del MINAM

La metodologia fue elaborada en base a los consejos de la “GUIA PARA LA
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES” aprobada con R. M.
457-2018-MINAM. Su finalidad es obtener informacion cuantitativa y cualitativa confiable
que permita planificar adecuadamente la gestion de residuos y sustentar el disefio de
infraestructuras de disposicion final, como los rellenos sanitarios.

Esta metodologia se desarrolla mediante etapas secuenciales y estandarizadas que incluyen: la
definicion de poblacién y muestra representativa, la recoleccion de residuos en viviendas
seleccionadas, la segregacion por tipo de residuo, y la medicion de variables fisicas tales como
peso, volumen, densidad y humedad. A partir de estos procedimientos se determinan
indicadores técnicos clave, como la GPC y la composicion porcentual, fundamentales para
planificacion del sistema de disposicion final (relleno sanitario).

Paso 1: Planificacion del muestreo

Se establecen los sectores, rutas y cronograma de recoleccion de residuos, asi como los
materiales, equipos y personal necesario.

Paso 2: Recoleccion

Se recolectan los residuos generados por las viviendas seleccionadas durante el periodo
establecido, asegurando condiciones adecuadas de almacenamiento y traslado.

Paso 3: Segregacion y clasificacion

Los residuos recolectados se segregan por tipo (organicos, inorganicos, reciclables, no
reciclables, entre otros), conforme a la clasificacion definida por el MINAM.

Paso 4: Medicion de variables fisicas in situ

Se realiza la medicion del peso y volumen de residuos, asi como el célculo de la densidad
aparente, datos necesarios para estimar la generacion y la composicion (%).

Paso 5: Toma y traslado de muestras para analisis de humedad

Se extraen muestras representativas de los residuos segregados para la determinacion de
humedad. Dichas muestras se acondicionan adecuadamente, se rotulan y se trasladan a un
laboratorio autorizado, donde se realiza el andlisis conforme a procedimientos técnicos

estandarizados.
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3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion directa

Constituye una técnica fundamental en estudios ambientales, pues permite registrar fenomenos
tal como ocurren en su contexto real, sin cambios de variables (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2014). En esta investigacion, la observacion se aplica durante actividades de
recoleccion, segregacion y medicion de residuos.

La relacion tedrica con el estudio radica en que la observacion permite identificar la
composicion fisica, volumen y comportamiento de los residuos, informacion indispensable
para el dimensionamiento técnico del relleno sanitario.

Instrumento: Ficha de observacion, disefiada conforme a los formatos oficiales del MINAM,
lo que garantiza estandarizacion y comparabilidad de los datos.

Encuesta

La encuesta se utiliza como técnica para recolectar informacioén primaria directamente de los
hogares seleccionados. Segun Hernandez et al. (2014), esta técnica es adecuada para obtener
datos cuantificables sobre practicas, caracteristicas y percepciones de una poblacion. En el
estudio, se aplicard a 119 viviendas del distrito de Sayan, con el fin de obtener informacion
sobre generacion, manejo y disposicion de residuos domiciliarios, fortaleciendo la
caracterizacion requerida para el disefio del relleno sanitario.

Instrumento

Cuestionario estructurado, alineado con las variables del estudio.

Registros y formatos técnicos. Se emplean los siguientes instrumentos:

. Formato N° 1: Sticker para empadronamiento

. Formato N° 2: Invitacion a participar del E.C-RS

. Formato N° 3: Padron de participantes

. Formato N° 4: Padron de participantes de la caracterizacion de residuos no
domiciliarios

. Formato N° 5: Generacion de residuos domiciliarias

. Formato N° 6: Composicion

. Formato N° 7: Densidad

. Formato N° 8: Volumen y area para relleno
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Estos instrumentos permiten asegurar trazabilidad, control del muestreo y orden metodologico,
aspectos clave en investigaciones descriptivas.

Registro fotografico y georreferenciacion

La camara fotografica se utiliza como instrumento de apoyo para documentar graficamente
cada etapa del proceso, fortaleciendo la validez descriptiva del estudio. Asimismo, el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) permite registrar coordenadas UTM y ubicacion espacial de
las viviendas y puntos de muestreo, informacion relevante para el analisis territorial y la

seleccion del area del relleno.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para procesamiento de la informacion recolectada en la presente investigacion se realizara de
manera sistematica y ordenada, siguiendo lineamientos técnicos del MINAM, con el proposito
de garantizar la correcta interpretacion de los datos obtenidos para el disefio del relleno.

En una primera etapa, los datos recopilados a través de los formatos de empadronamiento,
fichas de observacion y registros de caracterizacion seran revisados, depurados y codificados,
con el fin de asegurar su consistencia y confiabilidad. Posteriormente, se procedera a la
digitacion y organizacion de la informacion en matrices de datos.

Estadisticamente, se aplic el programa Microsoft Excel, el cual permitira elaborar bases de
datos, cuadros estadisticos, tablas dindmicas y graficos comparativos. A través de esta
herramienta se calcularan indicadores fundamentales como la GPC de residuos solidos, la
composicion, la densidad, el volumen total generado y los requerimientos de area y capacidad
para el disefio del relleno, conforme a los Formatos N.° 5, 6, 7 y 8 establecidos por el
MINAM.

Asimismo, se empleard Google Earth como herramienta de apoyo para la georreferenciacion
de las viviendas y zonas evaluadas, facilitando la representacion espacial y contribuyendo al
analisis territorial del area de estudio.

Finalmente, Microsoft Word serd utilizado para la sistematizacion, redaccion y presentacion
de los resultados, permitiendo estructurar de manera l6gica y coherente el informe final de

tesis, integrando tablas, figuras y analisis interpretativos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Generacion per capita (GPC) de residuos domiciliarios

En las tablas 15, 16 y 17 se han registrado los pesos dados por la balanza de cada bolsa de residuos recogida en los domicilios

presentes en el sector de Sayan Capital, en el poblado Andahuasi y en el poblado La Villa respectivamente. Ademas, los formatos

dados por el MINAM fueron los encargados de entregar el valor de la GPC de cada estrato.

Tabla 15. GPC de residuos domiciliarios — Estrato A.

GPC de residuos domiciliarios — Estrato A.

N° de Generacion de RSD
N° Estrato Cédigo GPC (Kg/persona/dia)
Habitantes Dia 0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 DiaS Dia6 Dia7
1 I-A-01 3 - 2.00 2.50 1.00 1.36 0.50 2.16 2.00 0.55
2 1-A-02 4 6.96 2.79 3.15 2.50 2.65 2.00 4.70 1.20 0.68
3 1-A-03 3 1.86 1.98 2.10 4.70 1.32 1.50 3.50 0.78 0.76
4 1-A-04 7 1.05 2.98 2.00 1.90 3.14 3.26 3.50 2.05 0.38
4.2
5 I-A-05 4 2.75 1.60 3.20 2.10 2.15 2.50 2.30 0.65
A 6
3.0
6 1-A-06 6 3.50 0 2.20 2.23 1.70 2.00 4.00 3.60 0.45
7 1-A-07 7 3.50 1.30 3.40 1.70 2.40 3.50 4.50 2.32 0.39
8 I-A-08 5 7.00 4.10 3.50 4.15 1.98 3.00 2.50 3.50 0.65
9 1-A-09 3 1.46 1.60 2.00 1.62 2.12 2.56 3.50 2.86 0.77
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10 I-A-10 3 1.50 1.00 1.20  0.58 1.00 245 2.00 - 0.46
11 [-A-11 6 5.26 3.00 245 - - 2.00 3.00 350 0.47
12 [-A-12 6 1.98 3.00 250 415 0.68 355 400 3.20 0.50
13 I-A-13 9 6.79 3.75 1.50 - 0.50 312 250 3.50 0.28
14 I-A-14 5 1.50 - 2.00 2.00 1.0 3.00 2.00 220 0.43
15 I-A-15 4 2.00 3.04 450  3.05 - 200 250 250 0.73
16 I-A-16 7 2.10 2.45 2.00 1.12 350  2.63 0.50  3.56 0.32
17 [-A-17 2 0.60 2.50 1.15 235 1.00  2.00 050 0.80 0.74
19 I-A-19 9 8.76 3.20 322 380 212 325 4.05 3.00 0.36
20 I-A-20 3 - 2.25 2.30 1.60 200 346 315 212 0.80
21 I-A-21 3 2.15 0.50 2.10 1.00 1.50 1.15 3.00 2.65 0.57
22 [-A-22 4 1.05 3.00 1.00 250  3.15 345  2.65 3.15 0.68
23 I-A-23 4 3.48 3.45 4.00 200 285 250 250 3.00 0.73
24 I-A-24 2 3.50 1.05 2.20 1.50  2.00 .12 225  2.60 0.91
25 [-A-25 3 - 4.50 - 320 235 0.50 1.00  0.80 0.69
26 I-A-26 7 1.97 3.96 200 420 224 1.65 3.00 2.00 0.39
27 I-A-27 5 2.50 2.15 246 245 310 250  3.00 230 0.51
28 I-A-28 3 2.56 5.25 1.88 1.25 326 386 3.00 345 1.05
29 I-A-29 5 - 1.45 - - 298 200 250 220 0.45
30 I-A-30 3 1.00 2.36 2.00 1.35 3.00 226  3.50 - 0.80
31 [-A-31 2 1.46 0.75 - 2.00 1.50 1.32 2.00 1.30 0.74
32 [-A-32 10 2.65 3.48 290  2.60 1.45 3.25 5.00 3.40 0.32
33 I-A-33 3 2.20 1.50 3.25 1.50 1.86 356 2.00 2.80 0.78
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34 [-A-34 4 1.50 3.00 1.0 235 387 350 200 330 0.70

35 [-A-35 3 2.20 2.35 2.15  3.00 250 145  3.00 - 0.80

36 I-A-36 6 2.30 3.00 2.00 4.12 1.50 298 050 220 0.39

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16. GPC de residuos domiciliarios — Estrato B

GPC de residuos domiciliarios — Estrato B

N Estrato Cédigo N° de Generacion de Residuo Sélidos Domiciliaria GPC
Habitantes Dia0 Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 (Kg/persona/dia)

37 1I-B-37 5 3.12 - 225 212 320 1.95 - 2.30 0.47
38 11-B-38 3 510 325 230 220 1.80 220 260 2.40 0.80
39 11-B-39 3 150 1.80 080 220 160 190 230 2.00 0.60
40 11-B-40 8 550 260 320 360 410 330 286 220 0.39
4 1I-B-41 4 312 225 230 260 215 090 162 240 0.51
4 11-B-42 4 450 420 356 389 290 350 450 3.50 0.93
43 11-B-43 6 360 420 300 290 315 250 - - 0.53
44 B 11-B-44 2 1.60 1.80 220 090 230 1.60 - 210 0.91
45 11-B-45 6 350 260 450 240 420 320 350 2.90 0.55
46 11-B-46 5 310 260 250 320 - - - - 0.00
47 1I-B-47 6 260 240 160 1.80 260 350 190 2.10 0.38
48 11-B-48 2 160 060 082 1.00 050 120 0.63 0.60 0.38
49 11-B-49 3 450 326 365 3.12 - - 215 340 1.04
50 11-B-50 3 1.60 - 250 155 - - - - 0.00
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Tabla 17. GPC de residuos domiciliarios — Estrato C

GPC de residuos domiciliarios — Estrato C

N° de Generacion de Residuo Sdlidos Domiciliaria Generacion per
Ne Estrato Cddigo capita
Habitantes Dia 0 Dia 1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
(Kg/persona/dia)

51 11-C-51 4 260  2.90 - 320 240 260 200 - 0.66
I 11-C-52 2 1.80 230 250 090 150 1.00 130  2.00 0.82
53 111-C-53 5 340 450 612 350 426 3.00 345 215 0.77
54 11-C-54 5 412 330 295 460 250 3.00 3.12 430 0.68
55 11-C-55 5 112 275 140 230 7.0 420 250 3.00 0.66
56 11-C-56 3 116 396 360 250 400 200 230 3.00 1.02
A 1-C-57 5 540 480 240 260 200 190 3.65 420 0.62
58 1I-C-58 4 111 400 257 421 171 110 063 3.0 0.63
59 11-C-59 2 140 160 1.10 090 095 120 120 120 0.58
60 ¢ 11-C-60 3 200  3.00 450 430 420 250 230 2.10 1.09
o6l 11-C-61 4 1.80 230 160 340 200 350 220 3.60 0.66
62 11-C-62 10 760 430 420 380 410 500 280 4.00 0.40
63 11-C-63 6 260 360 450 320 350 3.00 350 3.00 0.58
64 11-C-64 4 280 500 3.00 420 210 450 400 3.50 0.94
65 11-C-65 4 300 300 190 400 260 3.00 400 3.70 0.79
66 111-C-66 5 120 280 320 3.00 420 6.00 3.05 240 0.70
67 111-C-67 4 250 3.5 285 450 3.0 200 260 3.00 0.76
68 111-C-68 3 1.60 280 3.00 240 320 0.60 150 2.00 0.74
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11-C-69 4 1.20 - 3.00 - 280 230 4.00 - 0.76
11-C-70 4 2.90 6.40 2.30 1.60  3.10 3.20 .20 2.30 0.72
m-C-71 7 1.00 4.20 260 320 280 3.00 3.60 2.50 0.45
m-C-72 5 - 2.30 480 2.00 3.00 320 3.00 240 0.59
11-C-73 3 2.20 0.66 2.10 1.50  2.00 1.90 230 - 0.58
m-C-74 3 1.20 1.60 210 220 1.50 1.30  3.10 2.80 0.70
II-C-75 3 2.10 0.90 1.20 1.00 080 3.60 3.80 2.20 0.64
II-C-76 5 1.12 2.65 0.80 255 450 230 1.50  0.95 0.44
I-C-77 7 - 6.00 260 400 360 3.10 280 3.00 0.51
1-C-78 4 5.00 2.50 360 090 230 3.00 4.00 - 0.68
-C-79 4 0.80 2.70 230 220 1.60 1.50  2.60 - 0.54
111-C-80 6 4.10 4.80 360 320 290 360 410 3.00 0.60
II-C-81 6 5.30 4.20 350  6.00 220 270 1.50  2.10 0.53
I1-C-82 5 2.80 3.28 250 450 420 260 3.00 340 0.67
I1-C-83 8 7.40 3.50 310 260 280 340 410 3.60 0.41
I1-C-84 5 2.20 3.00 230 210 400 225 260 @ 3.10 0.55
II-C-85 5 4.20 4.30 3.64 250 310 440 320 2.60 0.68
I11-C-86 9 6.10 3.85 410 3,60 280 340 3.10 3.00 0.38
11-C-87 6 5.20 6.10 420 230 245 312 386  3.10 0.60
II1-C-88 4 1.80 0.60 2.30 1.60 145 220 1.80  0.90 0.39
I1-C-89 6 8.60 7.50 450 250 4.20 - 3.80 245 0.69
[1-C-90 4 3.10 - - - 2.10 - - - 0.00
I-C-91 4 6.50 4.00 250 650 200 350 4.00 1.50 0.86
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11-C-92 2.20 3.10 0.80 250 4.00 2385 1.60 0.85 0.75
1I1-C-93 3.60 4.50 550  2.60 850 260 275 3.10 0.84
11-C-94 5 5.00 2.00 3.60 1.0 280 230 250 210 0.48
11-C-95 3 - - - 2.00 1.80 230 220 0.60 0.59
11-C-96 6 6.00 2.30 3.85 340 260 410 320 230 0.52
m-C-97 3 0.90 2.00 2.00 1.0  3.00 2.00 1.70 3.00 0.73
II-C-98 4 3.20 3.50 260 420 290 410 295 3.10 0.83
I1-C-99 4 0.60 0.80 1.20  0.60  0.50 1.60 1.00 - 0.24
I1-C-100 6 3.00 2.60 300 240 440 450 4.00 2.60 0.56
11-C-101 2 1.00 1.15 0.95 0.60 1.40 1.20  0.50 0.80 0.47
11-C-102 5 1.80 1.60 2.50 3.00 250 280 250 3.10 0.51
11-C-103 1 0.23 0.40 0.12  0.70 040 0.55 0.40 0.35 0.42
11-C-104 4 2.60 2.50 350  4.00 2.60 3.00 255 - 0.76
I11-C-105 7 - 5.80 2.20 6.30 245 3.10  3.50  4.10 0.56
I1-C-106 5 3.60 4.20 550 410 250 2.60 3.50 5.40 0.79
I1-C-107 5 4.20 4.00 810 230 4.30 340 3.00 270 0.79
II1-C-108 3 1.10 0.50 0.80 1.40 0.60 040 0.20 1.00 0.23
11-C-109 4 1.30 3.00 200 280 2.00 210 4.00 3.00 0.68
1I-C-110 3 1.17 3.50 3.40 1.20 240 220 2.60 3.00 0.87
I-C-111 2 1.60 1.30 0.50 2.20 140 030 0.25 0.60 0.47
I-C-112 2 1.20 1.14 0.80 1.10  0.50 1.80 1.40 0.90 0.55
11-C-113 5 2.30 3.00 4.50 550 220 240 3.00 2.60 0.66
11-C-114 2 1.50 1.00 1.10 0.60 050 0.80 1.30 1.60 0.49
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Se determind que los datos se encontraran dentro o fuera del rango de confiabilidad donde
debe cumplirse lo siguiente, si Zc equivale a 1.96 se descartaria de la tabla la fila de datos, y el

cual se determina mediante formula:

Zc =

X—x
=
Donde:
X es la GPC Promedio
x es la GPC de cada vivienda
S es la desviacion estandar
Se obtuvo una GPC media y desviacion de 0.60 y 0.22 respectivamente con un total de 107
muestras validas y 7 muestras que fueron descartadas.
Primera fase de validacion de datos — GPC Domiciliaria
Debi6 de cumplirse que el nimero de muestras obtenidas sea menor al conteo del nimero total

de muestras post validacion de acuerdo a la siguiente de abajo:

4 ) )
n = Zl—o'ijo'Z
= — > 5
(N-DE* + Z__ -
. /
Donde:

N: Total de Viviendas = 9843

Z: Nivel de confianza a 95 % = 1.96

o: Desviacion estandar = 0.22

E: Error permisible = 0.056
Se evidencid que el numero de muestras obtenidas (n) fue de 57, pero el nimero de viviendas
validas es de 107. Por ello, se cumplio que los datos son validos.
En la tabla 18, se calculd la GPC promedio de los 3 estratos: Sayan Capital, Andahuasi y La
Villa. El valor de GPC promedio ha sido de 0.59 Kg/Hab/dia.
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Tabla 18. GPC Domiciliaria

GPC Domiciliaria
Generacion Per GPC
Estrato Representatividad
Capita Validada domiciliaria
Estrato A 0.550 31% 0.17047
Estrato B 0.535 12% 0.06417
Estrato C 0.623 57% 0.35502
Total 100% 0.59

Nota. Elaboracion propia.

Segunda fase de validacion de datos — GPC Domiciliaria

Ahora, ha debido satisfacerse la condicion: “El estudio es valido si la GCP media supera a la
desviacion estandar (o).

Como se ve en la tabla 18, la G.P.C. Domiciliaria del distrito de Sayan fue de 0.59
Kg/Hab/dia. Ademas, 0.59 (GPC) > 0.22 (S) y ello provoco que la segunda fase también sea

valida.

4.1.2. Densidad de los residuos solidos domiciliarios

Segun la tabla 19, la densidad promedio de los residuos domiciliarios recolectados en Sayan
fue de 229.17 kilogramos por metro cubico.

Tabla 19. Densidad de RSD

Densidad de RSD

DENSIDAD DIARIA (kg/m?) PROMEDIO

PARAMETRO ] ] _ . ] , ,
DiA1 DiA2 DIA3 DIA4 DIA5S DiA6 DIA7 Kg/m®

Densidad 21831 23137 230.55 23991 23157 218.57 23421 229.17

Fuente. Obtenido del pesado y medicion del volumen de los RR. SS domiciliarios en Sayan.
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4.1.3. Composicion fisica de los R.S.D.

Los residuos muestreados de las viviendas de Sayan Capital, La Villa y Andahuasi fueron
llevados a un espacio adecuado para la actividad de segregacién con apoyo del personal del
municipio de Sayan y luego cada grupo segregado ha sido debidamente pesado. Los pesos
obtenidos y célculos de los porcentajes respectivos se hallan presentes en la tabla 20.

Tabla 20. Constitucion fisica de residuos domiciliarios

Constitucion fisica de residuos domiciliarios

COMPOSICION
TOTAL PORCENTAJE
TIPO DE RESIDUO Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %

1. Residuos

38.70 4590 42.60 39.20 40.40 43.80 42.01 287.61 75.31%
Aprovechables
1.1 Residuos Organicos 28.40 33.20 34.60 32.00 29.10 36.50 29.99 223.79 58.60%
Residuos de alimentos 28.40 32.00 34.50 31.00 28.60 36.50 29.69 220.69 57.79%
Residuos de maleza y

1.20 1.00  0.50 2.70 0.71%

poda
Otros organicos 0.10 0.30 0.40 0.10%
1.2. Residuos

10.30 12,70 800 7.20 1130 730 12.02 63.82 16.71%
Inorganicos
1.2.1. Papel 0.00 120 060 050 090 0.00 1.00 4.20 1.10%
Blanco 1.00  0.60 0.80 1.00 3.40 0.89%
Periddico 0.50 0.50 0.13%
Mixto 0.20 0.10 0.30 0.08%
1.2.2. Carton 350 3.00 150 0.00 220 150 2.20 13.90 3.64%
Blanco 020  0.30 0.50 0.13%
Marrén 350 3.00 1.50 2.00 120 1.50 12.70 3.33%
Mixto 0.70 0.70 0.18%
1.2.3. Vidrio 0.00 1.00 0.00 030 0.00 050 0.50 2.30 0.60%
Transparente 1.00 0.30 0.50  0.20 2.00 0.52%
Otros colores 0.30 0.30 0.08%
1.2.4. Plastico 530 650 390 450 530 490 512 35.52 9.30%
PET 200 400 320 1.60 230 350 3.12 19.72 5.16%
PEAD 1.00 050 020 090 1.60 0.60 0.20 5.00 1.31%
PEBD 0.80 1.00 020 0.80 1.20 4.00 1.05%
PP-polipropileno 1.50 2.00 050 1.00 1.20 0.60 6.80 1.78%
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PS -Poliestireno 38.70 4590 42.60 3920 4040 43.80 42.01 287.61 75.31%
1.2.5. Tetra brik
0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.30 0.00 0.00%
(envases multicapa)
1.2.6. Metales 1.50 0.00 0.80 1.90 1.70 0.40 1.60 7.90 2.07%
Latas-hojalata 1.50 0.80 1.30 1.20 0.40 1.00 6.20 1.62%
Fierro 0.50 0.50 0.13%
Aluminio 0.60 0.60 1.20 0.31%
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 1.00 1.20 0.00 0.80 0.00 1.30 0.00 0.00%
2. Residuos no
1490 11.00 16.00 1290 10.80 13.60 15.10 94.30 24.69%
reaprovechables
Bolsas plasticas de un
5.00 4.80 8.00 4.50 3.80 5.20 6.50 37.80 9.90%
solo uso
Residuos sanitarios 8.30 6.00 7.40 7.00 5.60 7.20 8.00 49.50 12.96%
Tecnopor 1.00 0.20 0.40 1.00 0.60 3.20 0.84%
Residuos inertes 0.30 0.20 0.50 0.13%
Restos de medicamentos 0.10 0.10 0.03%
Envolturas de snacks 0.60 1.00 0.30 0.60 0.40 2.90 0.76%
Otros residuos no
0.30 0.30 0.08%
categorizados
TOTAL 53.60 56.90 58.60 52.10 51.20 57.40 57.11 381.91 100.00%

Fuente. Datos obtenidos de la segregacion fisica y pesado de residuos domiciliarios de las muestras de

Sayan

4.1.4. Resultados de la generacion no domiciliaria y especiales

Generacion total de RR. SS no domiciliarios de las muestras recogidas en Saydn

En la tabla 21, se especifico la cantidad total de residuos no domiciliarios y también se

segmentd de acuerdo al tipo de generador no domiciliario en particular.
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Tabla 21. Generacidn total de RND

Generacion total de RND

N° FUENTE TOTAL (TN/ANO) TOTAL (TN/DiA)
1  Establecimientos comerciales de Sayan 312.28 0.86
2 Instituciones publicas y privadas de Sayan 8.26 0.02
3 Hoteles de Sayan 43.44 0.12
4  Restaurantes de Sayan 97.5 0.27
5 Instituciones Educativas de Sayan 172.002 0.57
6  Mercados de Sayan 96.59 0.26
7  Barrido de calles de Sayan 30.15 0.08
TOTAL 832.2 2.28

Nota. Elaboracién propia.

Ademas, se interpreta que en Sayan por afio se generan alrededor de 832.2 toneladas de
residuos no domiciliarios. Entonces, en términos de dias se generan cerca de 2.28 toneladas de
residuos no domiciliarios en el interior de Sayan.

Generacion total de RR. SS especiales de las muestras recogidas en Saydn

De la tabla 22 se interpreta que en Sayan por afio se generan alrededor de 12.422 toneladas de
residuos especiales. Asimismo, en términos de dias se generan cerca de 0.034 toneladas de
residuos especiales en el interior de Sayan.

Tabla 22. Generacion total de RR. SS especiales

Generacion total de RR. SS especiales

Ne° Fuente Total (Tn/aiio) Total (Tn/dia)
1 Centros veterinarios de Sayan 1.08
2 Lubricentros de Sayan 2.25
3 Minimarkets de Sayan 9.09
TOTAL 12.422 0.034

Nota. Elaboracion propia.
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4.1.5. Densidad de residuos solidos no domiciliarios de las muestras recogidas en Sayan

En la tabla 23 se aprecian las densidades obtenidas de cada tipo de generador no domiciliario

dentro del distrito de Sayan.
Tabla 23. Densidad de RND

Densidad de RND
Densidad diaria (kg/m%) Densidad
Tipo de
promedio
generador Dia 1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
Kg/m?
Establecimientos
. 129.72 12642 116.59 123.85 100.19 122.04 112.77 118.8
comerciales
Hoteles 88.74 63.48 74.19 65.98 54.49 63.37 77.33 69.95
Instituciones
publicas y 32.83 29.53 37.15 36.54 38.29 0.00 23.2 32.92
privadas
Restaurantes 177.17 137.59 120.88 134.71 113.51 108.83 130.14 131.83
Instituciones
190.5 188.23 186.63 185.05 180.31 0.00 189.82 160.08
educativas
Mercados 161.37 178.06 1722 15249 186.23 180.93 179.32 172.94
Barrido 119.73 119.4 120.89 154.17 125.32 0.00 198.32 139.6

Nota. Elaboracion propia.

4.1.6. Composicion fisica de los residuos solidos no domiciliarios

Dentro de la tabla 24 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de no

domiciliarios provenientes del grupo establecimientos comerciales de Sayan.

Tabla 24. Residuos de establecimientos comerciales de Sayan: Composicion

Residuos de establecimientos comerciales de Sayan: Composicion

COMPOSICION COMP.
TIPO DE TOTAL
Dial Dia2 Dia3 Dia4 DiaS Dia6 Dia7 PORCENTUAL
RESIDUO
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
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1. Residuos

36.60 3940 3390 41.50 42.15 39.00 3790 269.25 71.30%
Aprovechables
1.1 Residuos
16.70 19.20  7.90 18.30 20.00 1620 18.60 116.90 30.95%
Organicos
Residuos de
) 16.20 19.20 7.90 18.30 20.00 1620 18.60 116.40 30.82%
alimentos
Residuos de
0.50 - - - - - - 0.50 0.13%
maleza y poda
1.2. Residuos
19.90 2020 26.00 2320 22.15 2280 19.30 152.35 40.34%
Inorganicos
1.2.1. Papel 2.60 3.40 3.40 1.10 2.20 0.60 0.60 13.90 3.68%
Blanco 2.30 3.20 3.30 1.10 2.00 0.60 0.60 13.10 3.47%
Periddico 0.30 - - - 0.20 - 0.50 0.13%
Mixto - 0.20 0.10 - - - - 0.30 0.08%
1.2.2. Carton 3.40 4.10 4.00 7.00 4.90 6.30 6.60 36.30 9.61%
Blanco 0.30 1.00 1.30 0.34%
Marrén 3.20 4.10 4.00 6.80 4.60 5.00 5.60 33.30 8.82%
Mixto 0.20 - - 0.20 0.30 1.00 - 1.70 0.45%
1.2.3. Vidrio 2.00 1.00 1.20 1.30 1.15 1.50 0.00 8.15 2.16%
Transparente 2.00 1.20 1.00 1.15 1.50 - 6.85 1.81%
Otros colores 1.00 1.00 0.26%
Otros (vidrio de
0.30 0.30 0.08%
ventana)
1.2.4. Plastico 7.90 8.10 10.50 9.40 8.90 9.80 8.80 63.40 16.79%
PET-Tereftalato
4.50 6.10 5.80 6.00 6.00 7.00 6.30 41.70 11.04%
de polietileno
PEAD 1.60 0.80 0.60 0.30 0.60 1.00 0.30 5.20 1.38%
PEBD -
Polietileno de 1.30 1.00 1.60 1.10 1.00 0.80 1.30 8.10 2.14%
baja densidad
PP-polipropileno  0.50 2.30 2.00 1.20 1.00 0.90 7.90 2.09%
PS -Poliestireno 0.20 0.10 0.30 0.08%
PVC-Policloruro
0.20 0.20 0.05%
de vinilo
1.2.5. Tetra brik 0.20 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 3.80 3.40 6.50 4.00 5.00 4.60 3.30 30.60 8.10%
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Latas-hojalata 3.20 3.10 6.50 4.00 5.00 4.10 3.30 29.20 7.73%

Fierro 0.30 0.50 0.80 0.21%
Aluminio 0.60 0.60 0.16%
1.2.7. Textiles

0.00 0.20 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
(telas)
1.2.8. Caucho,

0.00 0.00 0.30 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
cuero, jebe
2. Residuos no

16.10 1470 1720 15.00 14.00 1620 15.20 108.40 28.70%
reaprovechables
Bolsas plasticas

8.60 7.10 8.60 6.60 5.80 8.00 7.60 52.30 13.85%
de un solo uso
Residuos

3.90 4.00 4.80 5.00 5.00 3.20 4.50 30.40 8.05%
sanitarios
Tecnopor 1.00 0.60 0.40 0.30 0.10 - - 2.40 0.64%
Residuos inertes 0.30 - - - - 0.50 0.10 0.90 0.24%
Medicamentos 0.10 - - - 0.10 - - 0.20 0.05%
Envolturas de

2.20 3.00 3.40 3.10 3.00 4.50 3.00 22.20 5.88%
snacks

TOTAL 52.70 54.10 51.10 56.50 56.15 55.20 53.10 377.65 100.00%

Nota. Elaboracion propia.
Dentro de la tabla 25 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica provenientes
del grupo hoteles de Sayan.

Tabla 25. Residuos de hoteles de Sayan: Composicion

Residuos de hoteles de Sayan: Composicion

TIPO DE COMPOSICION TOTAL COMP.
RESIDUO Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 PORCENTUAL
SOLIDO Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Residuos
38.00 40.60 41.40 42.60 4650 46.50 4320 295.40 74.99%
Aprovechables
1.1 Residuos
1720 16.60 17.10 19.50 1990 15.60 16.60 122.50 31.10%
Organicos
Residuos de
13.00 11.60 14.00 16.00 1830 14.60 16.60 104.10 26.43%
alimentos
Residuos de
4.20 5.00 3.10 3.30 1.50 1.00 - 18.10 4.60%

maleza y poda
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Otros orgéanicos - - - 0.20 0.10 - - 0.30 0.08%
1.2. Residuos

20.80 24.00 2430 23.10 26.60 3090 26.60 172.90 43.89%
Inorganicos
1.2.1. Papel 3.80 5.20 3.10 2.20 1.60 4.10 2.00 22.00 5.59%
Blanco 3.30 4.20 3.00 2.00 1.60 3.40 2.00 19.50 4.95%
Periodico 0.50 - - - - 0.50 - 1.00 0.25%
Mixto - 1.00 0.10 0.20 - 0.20 - 1.50 0.38%

5. 5.
1.2.2. Carton 7.00 7.10 6.60 6.50 6.00 44.10 11.20%
10 80

Blanco 0.20 0.30 0.50 0.13%
Marrén

6.80 6.50 6.60 4.80 5.50 6.50 6.00 42.70 10.84%
(Corrugado)
Mixto - 0.60 - 0.30 - - - 0.90 0.23%
1.2.3. Vidrio 0.30 1.50 1.20 0.60 1.00 0.80 1.00 6.40 1.62%

0. 1. 1. 1. 0. 1.
Transparente 5.20 1.32%
30 50 20 00 20 00
0.
Otros colores - - - - - 0.60 0.15%
60
Otros - - - - - 0.60 - 0.60 0.15%
1.2.4. Plastico 5.80 7.00 9.10 9.80 11.20 10.90 10.70 64.50 16.37%
PET 4.50 3.60 6.80 6.60 5.40 4.80 6.00 37.70 9.57%
PEAD 0.10 1.10 0.30 0.50 2.20 1.80 0.50 6.50 1.65%
4.

PEBD 1.20 2.00 1.80 2.30 3.50 3.60 20 18.60 4.72%
PP-polipropileno - 0.30 0.10 0.20 - 0.50 - 1.10 0.28%
PVC - - 0.10 0.20 0.10 0.20 - 0.60 0.15%
1.2.5. Tetra brik 0.10 0.10 0.20 0.80 0.40 0.50 0.60 0.00 0.00%
1.2.6. Metales 3.60 3.10 4.00 4.50 6.60 7.80 6.30 35.90 9.11%
Latas-hojalata 3.60 3.10 3.80 4.50 5.60 6.60 5.80 33.00 8.38%
Fierro - - - - 1.00 1.20 - 2.20 0.56%
Aluminio - - 0.20 - - - 0.50 0.70 0.18%
1.2.8. Caucho,

0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00%
cuero, jebe
2. Residuos no

13.90 1220 1420 14.10 16.20 13.60 14.30 98.50 25.01%
reaprovechables
Bolsas plasticas 7.20 6.70 8.30 6.90 8.00 8.00 7.50 52.60 13.35%
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de un solo uso

Residuos
3.80 2.50 2.60 4.00 3.30 2.60 3.30 22.10 5.61%
sanitarios
Tecnopor 1.60 1.10 0.50 0.60 1.50 0.20 0.50 6.00 1.52%
Residuos inertes - - - - - - - 0.00 0.00%
Restos de
) 0.20 0.10 0.60 0.50 0.60 0.30 0.60 2.90 0.74%
medicamentos
Envolturas de
1.10 1.80 2.20 2.10 2.80 2.50 2.40 14.90 3.78%
snacks
TOTAL 5190 52.80 5560 56.70 6270 60.10 57.50 393.90 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

Dentro de la tabla 26 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos
solidos no domiciliarios provenientes del grupo denominado instituciones publicas y privadas
del distrito de Sayan.

Tabla 26. Residuos de IPP de Sayan: Composicion

Residuos de IPP de Saydan: Composicion

TIPO DE COMPOSICION TOTAL COMP.
RESIDUO Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 PORCENTUAL
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %

1. Residuos 310 270 290 340 370 0.00 2.00 17.60 79.28%
Aprovechables

1.1 Residuos 040 020 040 070 0.50 0.00 0.30 2.50 11.26%
Organicos
Residuos de 0.30 020 030 0.50 0.50 - 0.30 2.10 9.46%
alimentos
Otros orgéanicos 0.10 - 0.10 0.20 - - - 0.40 1.80%
1.2. Residuos 270 250 250 270 320 0.00 1.70 15.10 68.02%
Inorganicos
1.2.1. Papel 1.0 1.10 150 1.40 140 0.00 0.60 7.60 34.23%
Blanco 1.0 1.10 120 090 1.10 0.60 6.50 29.28%
Periodico 0.30 0.30 1.35%
Mixto 0.30 0.50 0.80 3.60%
1.2.2. Carton 0.80 050 060 050 1.00 0.00 0.70 4.10 18.47%
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Blanco (liso y 0.20 0.40 0.70 1.30 5.86%
cartulina)
Marrén 0.80 050 040 050 0.60 2.80 12.61%
(Corrugado)
1.2.3. Vidrio 0.00 030 0.00 0.10 030 0.00 0.00 0.70 3.15%
Transparente 0.30 0.10 0.40 1.80%
Otros colores - - - 0.30 - - 0.30 1.35%
1.2.4. Plastico 020 060 040 050 050 0.00 040 2.60 11.71%
PET-Tereftalato  0.20 0.30 0.30 0.50 0.50 - 0.40 2.20 9.91%
de polietileno
PS -Poliestireno - 0.30 - - - - - 0.30 1.35%
PVC-Policloruro - - 0.10 - - - - 0.10 0.45%
de vinilo
1.2.6. Metales 0.00 0.00 000 020 0.00 0.00 0.00 0.10 0.45%
Latas-hojalata - - - 0.10 - - - 0.10 0.45%
2. Residuos no 0.70 050 1.50 1.10 040 0.00 0.40 4.60 20.72%
reaprovechables
Bolsas plasticas 0.20 020 040 030 040 0.30 1.80 8.11%
de un solo uso
Residuos 0.40 030 040 040 - - 0.10 1.60 7.21%
sanitarios
Tecnopor - - 0.20 0.20 - - - 0.40 1.80%
Residuos inertes - - 0.20 0.10 - - - 0.30 1.35%
Envolturas de 0.10 - 0.30 0.10 - - - 0.50 2.25%
snacks

TOTAL 380 320 440 450 410 000 240 22.20 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

Dentro de la tabla 27 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos

solidos no domiciliarios provenientes del grupo denominado restaurantes del distrito de Sayan.

Tabla 27. Residuos de Restaurantes de Sayan: Composicion

Residuos de Restaurantes de Sayan: Composicion

TIPO DE
RESIDUO

COMPOSICION COMP.
TOTAL
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 PORCENTUAL
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
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1. Residuos

27.00 4520 36.20 3560 3520 3540 3630 25240 87.91%

Aprovechables

1.1 Residuos

22.80 38.00 28.00 26.80 26.00 30.00 29.50 201.10 70.05%

Organicos

Residuos de

) 22.50 38.00 28.00 26.80 26.00 30.00 29.50 200.80 69.94%
alimentos

Residuos de

0.20 - - - - - - 0.20 0.07%
maleza y poda

Otros organicos 0.10 - - - - - - 0.10 0.03%

1.2. Residuos

4.20 7.20 8.20 8.80 9.20 5.40 6.80 51.30 17.87%

Inorganicos

1.2.1. Papel 0.50 0.60 0.30 0.90 0.50 0.00 0.00 2.80 0.98%

Blanco 0.50 0.60 0.30 0.90 0.50 - - 2.80 0.98%

1.2.2. Carton 0.50 2.20 1.90 2.80 3.60 1.10 1.00 13.10 4.56%

Marrén

0.50 2.20 1.90 2.80 3.60 1.10 1.00 13.10 4.56%

(Corrugado)

1.2.3. Vidrio 0.30 0.50 0.10 1.00 0.00 0.00 0.00 1.90 0.66%
Transparente 0.30 0.50 0.10 1.00 - - - 1.90 0.66%
1.2.4.

1.90 2.30 4.00 4.10 4.30 4.30 4.60 25.50 8.88%

Plastico

PET 1.50 2.00 2.40 3.30 3.10 3.20 3.30 18.80 6.55%

PEAD 0.10 0.30 0.50 - - 0.10 - 1.00 0.35%

PEBD 0.30 - 1.10 0.80 1.20 1.00 1.30 5.70 1.99%

1.2.6. Metales 1.00 1.60 1.80 0.00 0.80 0.00 1.20 8.00 2.79%

Latas-hojalata 1.00 1.60 1.80 1.60 0.80 - 1.20 8.00 2.79%

2. Residuos no

6.30 3.00 3.20 6.60 4.30 3.10 8.20 34.70 12.09%
reaprovechables

Bolsas plasticas

3.30 2.20 2.40 3.60 2.80 2.80 3.60 20.70 7.21%
de un solo uso

Residuos

1.30 0.80 0.80 1.50 1.50 2.00 7.90 2.75%
sanitarios

Tecnopor 0.80 1.00 0.30 1.00 3.10 1.08%

Residuos inertes 0.40 0.60 1.00 0.35%

Envolturas 0.50 0.50 0.60 1.60 0.56%

Otros residuos

0.40 0.40 0.14%

no categorizados
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TOTAL 3330 48.20 3940 42.20 39.50 38.50 44.50 287.10 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

Dentro de la tabla 28 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos
solidos no domiciliarios provenientes del grupo denominado instituciones educativas del
distrito de Sayan.

Tabla 28. Residuos de IE de Sayan: Composicion

Residuos de IE de Sayan: Composicion

TIPO DE COMPOSICION TOTAL COMP.
RESIDUO Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 PORCENTUAL
SOLIDO Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Residuos
42.10 48.50 56.10 49.10 43.10 0.00 4936  287.66 77.69%
Aprovechables
1.1 Residuos
29.60 3580 3590 31.70 23.10 0.00 29.70  185.80 50.18%
Organicos
Residuos de
) 16.50 18.80 20.10 16.20 18.00 - 25.00 114.60 30.95%
alimentos
Residuos de
11.60 15.00 1420 13.50 4.10 - 3.50 61.90 16.72%
maleza y poda
Otros organicos 1.50 2.00 1.60 2.00 1.00 - 1.20 9.30 2.51%
1.2. Residuos
12.50 12.70 2020 17.40  20.00 0.00 19.66  101.86 27.51%
Inorganicos
1.2.1. Papel 2.50 2.50 3.00 5.50 1.80 0.00 2.16 17.46 4.72%
Blanco 2.50 1.50 3.00 4.00 0.80 - 2.10 13.90 3.75%
Mixto - 1.00 - 1.50 1.00 - 0.06 3.56 0.96%
1.2.2. Carton 1.40 1.50 6.50 4.20 7.20 0.00 6.00 26.80 7.24%
Marrén
0.80 1.50 6.50 4.20 6.20 - 6.00 25.20 6.81%
(Corrugado)
Mixto 0.60 - - - 1.00 - - 1.60 0.43%
1.2.3. Vidrio 0.50 0.00 1.00 1.00 0.50 0.00 1.10 4.10 1.11%
Transparente 0.50 - 1.00 1.00 0.50 - 1.10 4.10 1.11%
1.2.4. Plastico 5.60 6.70 6.60 6.10 5.90 0.00 6.40 37.30 10.07%
PET 3.10 4.20 4.70 3.60 3.00 - 3.90 22.50 6.08%
PEAD - - 0.20 - 0.60 - 0.40 1.20 0.32%
PEBD 1.00 0.50 0.60 1.00 0.50 - 0.30 3.90 1.05%
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PP-polipropileno 1.50 1.50 1.10 1.50 1.60 - 1.80 9.00 2.43%
PVC - 0.50 - - 0.20 - - 0.70 0.19%
1.2.6. Metales 2.00 1.00 2.60 0.00 3.60 0.00 4.00 16.20 4.38%
Latas-hojalata 2.00 1.00 2.60 3.00 3.60 - 4.00 16.20 4.38%
2. Residuos no 14.

20.10 9.90 12.00 11.50 0.00 14.20 82.60 22.31%
reaprovechables 90
Bolsas plasticas

8.00 7.60 4.50 6.40 6.40 - 8.00 40.90 11.05%
de un solo uso
Residuos

o 8.50 4.60 3.10 2.80 3.20 - 3.70 25.90 7.00%

sanitarios
Tecnopor 0.50 0.30 1.00 0.80 - 1.00 3.60 0.97%
Residuos inertes 0.50 0.60 0.10 - - - - 1.20 0.32%
Envolturas de

2.60 1.80 2.20 1.80 1.10 - 1.50 11.00 2.97%
snacks

TOTAL 62.20 63.40 66.00 61.10 54.60 0.00 63.56 370.26 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

Dentro de la tabla 29 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos

solidos no domiciliarios provenientes del grupo denominado mercados del distrito de Sayan.

Tabla 29. Mercados de Sayan: Composicion

Mercados de Sayan: Composicion

COMPOSICION COMP.

TIPO DE TOTAL

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 PORCENTUAL
RESIDUO

Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Residuos

4540 4480 41.10 42.10 41.50 4525 38.10 296.95 79.20%
Aprovechables
1.1 Residuos

28.70  29.00 27.10 25.10 24.60 2830 26.00 188.80 50.35%
Organicos
Residuos de

25.00 28.00 23.80 23.00 22.00 26.00 25.00 172.80 46.09%
alimentos
Residuos de

3.50 1.00 3.30 2.10 2.60 2.30 1.00 15.80 4.21%
maleza y poda
Otros orgéanicos 0.20 0.20 0.05%
1.2. Residuos

16.70 1580 14.00 17.00 1690 16.95 12.10 108.15 28.84%
Inorganicos
1.2.1. Papel 2.00 1.80 2.20 1.10 0.80 1.30 0.50 9.70 2.59%
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Blanco 2.00 1.80 2.20 1.10 0.80 1.30 0.50 9.70 2.59%
1.2.2. Carton 4.50 4.10 3.60 5.10 6.50 4.30 2.00 30.10 8.03%
Blanco 0.50 0.50 0.13%
Marréon 4.50 4.10 3.60 5.10 6.00 4.30 2.00 29.60 7.89%
1.2.3. Vidrio 0.50 1.00 0.00 0.60 1.20 0.60 0.60 4.50 1.20%
Transparente 0.50 1.00 0.60 1.20 0.60 0.60 4.50 1.20%
1.2.4. Plastico 7.30 5.70 4.90 6.20 6.80 6.75 2.80 40.45 10.79%
PET 3.80 3.10 2.40 3.00 2.50 3.45 1.80 20.05 5.35%
PEAD 1.00 1.00 0.30 0.10 0.60 - - 3.00 0.80%
PEBD 2.50 1.60 2.20 3.10 3.50 2.80 1.00 16.70 4.45%
PS -Poliestireno - - - - 0.20 0.50 - 0.70 0.19%
1.2.6. Metales 2.20 3.20 3.30 3.80 1.00 4.00 5.90 23.40 6.24%
Latas-hojalata 2.20 3.20 3.30 2.00 - 4.00 3.30 18.00 4.80%
Fierro - - - 1.00 1.00 - 2.60 4.60 1.23%
Aluminio - - - 0.80 - - - 0.80 0.21%

2. Residuos no

9.70 10.10 13.40 11.50 11.50 8.40 13.40 78.00 20.80%
reaprovechables
Bolsas plasticas

6.50 5.30 8.10 7.20 6.00 4.20 8.50 45.80 12.21%
de un solo uso
Residuos

1.60 2.20 2.50 2.00 4.00 2.80 3.60 18.70 4.99%
sanitarios
Tecnopor 0.60 1.10 1.00 1.10 0.20 0.30 0.10 4.40 1.17%
Envolturas de

1.00 1.50 1.80 1.20 1.30 1.10 1.20 9.10 2.43%
snacks
TOTAL 55.10 5490 54.50 53.60 53.00 53.65 51.50 374.95 100.00%

Nota. Elaboracion propia.
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Dentro de la tabla 30 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos

solidos no domiciliarios provenientes del grupo denominado barrido de calles del distrito de

Sayan.

Tabla 30. Residuos de barrido de calles en Sayan: Composicion

Residuos de barrido de calles en Sayan: Composicion

COMPOSICION COMP.
TIPO DE TOTAL
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 PORCENTUAL
RESIDUO
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg %
1. Residuos
27.80 28.60 2950 38.20 28.60 0.00 19.30 170.00 72.46%
Aprovechables
1.1 Residuos
18.10 17.80 20.00 25.10 17.80 0.00 9.10 107.90 45.99%
Organicos
Residuos de
11.50 16.30 14.30 16.60  12.00 - 7.50 78.20 33.33%
alimentos
Residuos de
1.60 0.60 1.00 5.00 2.30 - 1.00 11.50 4.90%
maleza y poda
Otros organicos 5.00 0.90 4.70 3.50 3.50 - 0.60 18.20 7.76%
1.2. Residuos
9.70 10.80 9.50 13.10  10.80 0.00 10.20 62.10 26.47%
Inorganicos
1.2.1. Papel 1.50 1.40 2.10 0.80 0.30 0.00 2.00 8.10 3.45%
Blanco 0.90 1.00 1.50 0.60 0.30 - 2.00 6.30 2.69%
Periddico - 0.30 0.60 - - - - 0.90 0.38%
Mixto 0.60 0.10 - 0.20 - - - 0.90 0.38%
1.2.2. Carton 1.40 1.30 1.20 3.30 3.60 0.00 1.80 12.60 5.37%
Blanco 0.30 - - 0.20 0.60 - - 1.10 0.47%
Marréon 1.10 1.30 1.20 3.10 3.00 - 1.80 11.50 4.90%
1.2.3. Vidrio 0.20 1.00 0.60 1.30 1.00 0.00 0.30 4.40 1.88%
Transparente 0.20 1.00 0.60 1.30 1.00 - 0.30 4.40 1.88%
1.2.4. Plastico 4.70 3.10 4.30 4.90 3.30 0.00 2.10 22.40 9.55%
PET-Tereftalato
2.00 2.10 1.60 1.50 1.40 - 1.60 10.20 4.35%
de polietileno
PEAD- 1.20 0.20 1.50 0.50 - - 3.40 1.45%
PEBD 1.00 0.40 1.20 0.50 1.30 - - 4.40 1.88%
PP-polipropileno 0.30 0.60 1.30 1.30 - - 0.30 3.80 1.62%
PS -Poliestireno 0.20 - - 0.10 0.10 - 0.20 0.60 0.26%
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1.2.6. Metales 1.30 3.70 1.10 2.50 2.00 0.00 4.00 14.60 6.22%

Latas-hojalata 1.00 3.10 0.60 1.50 1.00 - 4.00 11.20 4.77%
Fierro 0.30 - 0.50 1.00 - - - 1.80 0.77%
Aluminio - 0.60 1.00 - - 1.60 0.68%
2. Residuos no

1240 11.00 9.80 1420 11.20 0.00 6.00 64.60 27.54%
reaprovechables
Bolsas plasticas

6.30 6.00 4.00 4.00 3.50 - 3.00 26.80 11.42%
de un solo uso
Residuos

o 2.50 4.00 3.00 2.50 3.60 - 1.10 16.70 7.12%

sanitarios
Pilas - - - 0.10 - - - 0.10 0.04%
Tecnopor 0.30 0.50 0.60 1.20 - - - 2.60 1.11%
Residuos inertes 1.30 - - 3.80 3.00 - 1.90 10.00 4.26%
Envolturas de

2.00 0.50 2.00 2.60 1.10 - - 8.20 3.50%
snacks,
TOTAL 40.20 39.60 39.30 5240 39.80 0.00 2530 234.60 100.00%

Nota. Elaboracion propia.

4.1.7. Composicion fisica de los residuos solidos especiales
Dentro de la tabla 31 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos
solidos especiales provenientes del grupo centros comerciales del distrito de Sayan.

Tabla 31. Residuos de centros comerciales en Sayan: Composicion

Residuos de centros comerciales en Sayan: Composicion

Centros comerciales Total (Kg)

Residuos aprovechables 7.89
Residuo organico 0.30
Residuos de alimentos 0.30
Residuo inorginico 7.59
Papel 0.90
Blanco 0.90
Cartén 5.49
Blanco 1.00
Marrén 4.49
Plastico 1.00
PET 0.70
PEAD 0.30
Textiles o caucho, cuero, jebe 0.20
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Latas-hojalata 0.20
Residuo no reaprovechables 1.20
Bolsas plésticas de un solo uso 1.00
Residuos sanitarios 0.20
Total general 9.09

Nota. Elaboracion propia.

Dentro de la tabla 32 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos

solidos especiales provenientes del grupo centros veterinarios del distrito de Sayan.

Tabla 32. Residuos de centros veterinarios en Sayan: Composicion

Residuos de centros veterinarios en Sayan: Composicion

Centros veterinarios Total (Kg)
Residuos aprovechables 0.58
Residuo organico 0.00
Residuo inorginico 0.58
Cartén 0.20
Blanco 0.00
Marrén 0.20
Plastico 0.38
PET 0.38
Residuo no reaprovechables 0.50
Bolsas plasticas 0.50
Total general 1.08

Nota. Elaboracion propia.

Dentro de la tabla 33 se presentan los resultados respecto a la composicion fisica de residuos

solidos especiales provenientes del grupo lubricentros del distrito de Sayan.

Tabla 33. Residuos de lubricentros en Sayan: Composicion

Residuos de lubricentros en Sayan: Composicion

Lubricentros Total (Kg)
Kg
Residuos aprovechables 145
Residuo orginico 0.50
Residuos de alimentos 0.50
Residuos de maleza y poda 0.00
Residuo inorginico 0.95
Papel 0.80
Blanco 0.80
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Textiles o caucho, cuero, jebe 0.15

Latas-hojalata 0.15
Residuo no reaprovechables 0.80
Bolsas plasticas 0.80
Total general 2.25

Nota. Elaboracion propia.

4.1.8. GPC de RSM
En la tabla 34, se ha resumido la GPC de los residuos municipales de Sayan en el marco del

presente estudio de caracterizacion y se registrd un valor de 0.68 Kg/Hab/dia.

Tabla 34. GPC de RSM

GPC de RSM
Generacion total de Poblacion del distrito de
GPC municipal
residuos Sayan
Kg/dia Habitantes (Kg/Hab/dia)
17 187 25,209 0.68

Fuente. Elaboracion propia.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

H.E.1. Los residuos solidos en el distrito de Sayan estdn compuestos en un 50 % de la fraccion
aprovechable.

Composicion de RND

Se observo en la figura 3, que los restaurantes de Sayan generaron mayor cantidad de residuos
aprovechables con un 87.91 % a comparacion de otros tipos de generadores no domiciliarios y
a su vez generan el porcentaje mas bajo (12.09 %) de residuos no aprovechables. Asimismo, la
actividad de barrido de las calles de Sayéan es la que produce menos residuos aprovechables
(72.46 %). Por otra parte, de entre los generadores no domiciliarios comparados los
establecimientos comerciales de Sayan generan la mayor cantidad de residuos no

reaprovechables (28.70 %).
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Figura 3. Composicion de RND muestreados en Sayan. Fuente: Propia.

Composicion de residuos domiciliarios (RD)

Se observo en la figura 4, que las viviendas de Sayan en el periodo en el cual fue desarrollo
este trabajo de caracterizacion generaron un 75.31 % de aprovechables y un 24.69 % de no
reaprovechables. Por tanto, las actividades de reciclaje y valorizacion por parte del Municipio

de Sayan son viables ante ese nivel considerable de residuos aprovechables.

Tipo de residuo
domiciliario

Residuos aprovechables
M Residuos no reaprovechables

0,00

60,00

Porcentaje

20,00

Domicilios

Generador domiciliario

Figura 4. Composicion de RD muestreados en Sayan. Fuente: Propia.
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Composicion de residuos especiales

Se observo en la figura 5, que los centros comerciales de Sayan en el periodo en el cual fue
desarrollo este trabajo de caracterizacion generaron un 86.79 % de residuos aprovechables
consolidandose como el mas alto a comparacién de los centros veterinarios (53.70 %) y
lubricentro (64.44 %). Por otro lado, los centros veterinarios en Sayan generaron mayores
porcentajes (46.30 %) de residuos no reaprovechables a diferencia de centros comerciales

(13.21 %) y lubricentros (35.56 %).

Tipo de residuo

especial
100,00
Residuos aprovechables

M Residuos no reaprovechables

_0
E 60,00
£ !
[ 1]
(5]
=
=]
[ -
86,79
40,00
53,70
20,00
0,00
Centro comercial Centro veterinario Lubricentro

Generador especial
Figura 5. Composicion de residuos especiales muestreados en Sayan. Fuente: Propia.
Composicion de residuos municipales
En la tabla 35 se han resumido los porcentajes de residuos aprovechables (AP) y no
reaprovechables (RAP) de los no domiciliarios, domiciliarios y especiales del distrito de
Sayan determinados como muestra para este estudio. Luego, se hallo la cantidad total de

residuos AP y no RAP en base a los porcentajes de cada grupo.
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Tabla 35. Composicion general

Composicion general

Cantidad de Cantidad de
Generador Cantidad Residuos AP residuos AP Residuos no  residuos no
(tn/afio) (%) . RAP (%) RAP
(tn/aiio) ~
(tn/aio)
Domiciliario 5428.645 75.31 4088.31255 24.69 1340.332451
No domiciliario
(Barrido de calles) 30.15 72.46 21.84669 27.54 8.30331
No domiciliario
(Establecimientos 312.28 71.30 222.65564 28.70 89.62436
comerciales)
No domiciliario 43.44 74.99 32.575656 25.01 10.864344
(Hoteles)
No domiciliario
(Instituciones 172.002 77.69 133.6283538 22.31 38.3736462
educativas)
No domiciliario
(Institucion Publico - 8.26 79.28 6.548528 20.72 1.711472
Privadas)
No domiciliario 96.59 79.20 76.49928 20.80 20.09072
(Mercados)
No domiciliario 97.5 87.91 85.71225 12.09 11.78775
(Restaurantes)
Especiales (Centro 1.08 53.7 0.57996 46.3 0.50004
veterinario)
Especiales 2.25 64.44 1.4499 35.56 0.8001
(Lubricentro)
Especiales (Centros
. 9.09 86.79 7.889211 13.21 1.200789
comerciales)
Total 6201.287 4677.698019 1523.588982

Fuente. Elaboracion propia.

Finalmente se utilizaron las formulas de abajo para conocer el porcentaje de residuos AP y no

RAP dentro de los residuos municipales donde sus valores fueron de 75.431 % y 24.569 %

respectivamente siendo esa su composicion final.

Porcentaje de residuos aprovechables =

Porcentaje de residuos no reaprovechables =

4677.698019
6201.287
1523.588982
6201.287

x 100 = 75.431 %

x 100 = 24.569 %
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Contrastacion de la hipotesis especifica 2

H.E.2. La densidad de los residuos sélidos en el distrito de Sayan supera los 100 Kg/m3.
Densidad de residuos municipales

La densidad de los residuos municipales se obtuvo a través del calculo del promedio de las
densidades de los residuos domiciliarios y los no domiciliarias de Sayan evaluados
diariamente y se midié en Kg/m?>. El valor de la densidad fue 136.39 Kg/m* como se ha visto
en la tabla 36.

Tabla 36. Densidad de RSM

Densidad de RSM
Densidad diaria (kg/m?®) Densidad
Parametro
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia4 DiaS Dia6 Dia7 promedio
Densidad de
residuos 139.8  134.26 132.38  136.6  128.7 138.7 1443 136.39 Kg/m?®
municipales

Fuente. Elaboracion propia.

Contrastacion de la hipétesis especifica 3

H.E.3. El porcentaje de humedad de los residuos solidos en el distrito de Sayéan supera el 50
%.

Porcentaje de humedad de residuos municipales

Para el andlisis de la humedad en los residuos no domiciliarios se tom6 una muestra de los
residuos orgadnicos generados por los mercados de Sayan escogidos como muestra en el cuarto
dia del estudio de caracterizacion. El laboratorio registr6 en la tabla 37 un 38.6 % de humedad
en los residuos no domiciliarios.

Tabla 37. Humedad de residuos sélidos no domiciliarios — Mercado.

Humedad de residuos solidos no domiciliarios — Mercado.

. Masa de residuos Fraccion de Humedad (en base
Masa de residuos S 1e . .
L1 . solidos residuos a residuos Humedad
solidos organicos . P L. L.
inorganicos organicos organicos)
(@) () R = (a)/(atb) (h) Ht = (h) x (r)
188.8 kg 186.15 kg 0.51 % 76.32 % * 38.6 %

Fuente. Elaboracion propia.
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Para el andlisis de la humedad de los residuos domiciliarios muestreados en Sayan se ha
tomado una muestra de la porcioén organica generada en el 4to dia del estudio. En la tabla 38,
los analisis de laboratorio sefialaron un 44.26 % de humedad en las muestras domiciliarias.
Tabla 38. Humedad de residuos solidos domiciliarios

Humedad de residuos solidos domiciliarios

Humedad (en Humedad (en base a
Peso de residuos  Peso de residuos Fraccion de
base a residuos peso total de
organicos inorganicos residuos organicos
organicos) residuos sélidos)
(A) B) r=(A)/(A+B) (H) Ht=(H) x (r)
223.79 kg 158.12 kg 0.58 % 76.72 % * 44.26 %

Fuente. Ensayo de laboratorio mostrado en el anexo 6.

Contrastacion de la hipétesis especifica 4

H.E.4. Las caracteristicas del entorno fisico para la ubicacion del relleno sanitario en el
distrito de Sayan son apropiadas.

A través del analisis del Plan de Desarrollo Local Concertado de Sayan 2025 — 2040 se ha
sintetizado en la tabla 39 informacion relevante para una futura implementacion de un relleno
sanitario dentro del referido distrito.

Tabla 39. Resumen del entorno fisico de Sayan

Resumen del entorno fisico de Saydn

Sayan es un distrito que queda en la provincia Huaura dentro de la region Lima.
La agricultura del lugar (cafia, frutales y hortalizas) se ve favorecida por la
existencia de los rios Huanangui y Huaura. El relieve es llano.

Espacio fisico El clima de Sayén es célido y seco, la temperatura ronda entre los 18 °C - 28 °C y
sus cielos permanecen despejados todo el afio haciendo que la radiacion solar sea
alta. En Sayan las lluvias son muy escasas y en su mayoria surgen con mayor

frecuencia solo en verano.

El territorio de Sayan comienza aproximadamente desde los 380 m.s.n.m en
valles agricolas hasta mas de 800 m.s.n.m.

Altitud A una altitud entre 380 a 600 m.s.n.m. predomina la actividad agricola intensiva
por presencia del canal de Santa Rosa.

Entre los 600 a 700 m.s.n.m. esta concentrado la mayoria de poblacion de Sayan.
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Temperatura vy

Precipitacion

La temperatura media anual en Sayan se acerca a los 19 °C.

Ademéds, Sayén alcanza un promedio de precipitacion anual igual a 875 mm.

El clima de Sayan puede considerarse de tipo Cwc cuyo significado es el
siguiente: C (Templado cuyo mes mas frio se sitia entre temperaturas de -3 °C y
18 °C), w (invierno seco) y ¢ (verano es fresco con temperaturas entre 10 °C y 22

°C.

Cuencas

hidrograficas

Sayan se ubica en la zona media de la cuenca del rio Huaura por lo que se
favorece labores agricolas intensivas donde el agua fluvial se destina al riego de
cultivos. También, la cuenca nace a mas de 4500 m.s.n.m. en las cercanias de la

provincia Oyon.

Rios y quebradas

El rio Huaura atraviesa el territorio de Sayan, su longitud aproximada es de 152
kiléometros y desemboca en nuestro océano Pacifico. A su vez, el rio Huaura esta
vinculado a los siguientes cuerpos de agua: Rio Chica (es un afluente de rio
Huaura), quebrada Huancoy, quebrada Paccho, quebrada Chambara (zona con
antecedentes de inundaciones), quebrada Cerro Blanco (zona vulnerable a
inundaciones), quebrada Seca 3 Motones (zona vulnerable a inundaciones),
quebrada Shulus (posible afectacion a lugares poblados), quebrada Costa Verde
(posible afectacion a lugares poblados) y quebrada Quintay (podria activarse en

caso de avenidas).

Lagunas, cochas

y reservorios

La laguna mas conocida de Sayan es la laguna de Lacsacocha con 429138 metros
cuadrados. Otras lagunas relevantes son: Cocha de Huayllampifia (2500 m2),
cocha de Rio Seco (1800 m2), reservorio de San José (3200 m2) y cocha de
Pampas de Sayan (4100 m2).

Suelo

Unidad geolégica: Deposito aluvial, coluvial y eolico; Litologia principal:
Sedimento no consolidado, arena fina, limo y grava.

Unidad geologica: Rocas volcanicas; Litologia principal: Brechas piroclasticas
y andesitas.

Unidad geolégica: Rocas intrusivas; Litologia principal: Tonalitas,

granodioritas, dioritas y dikes rioliticos.

Zonas de vidas

Las zonas de vida de Sayan se caracteriza por ser desértica arida y perarida.

Asimismo, el distrito presenta clima seco a pesar de su cercania a la zona costera.

Ecorregiones

En las zonas Este y Norte, la ecorregion caracteristica del distrito de Sayan es la
serrania esteparia. Por otra parte, para las zonas Centro, Sur y Oeste la ecorregion

denominada desierto costanero del Pacifico atraviesa al distrito.
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Cobertura vegetal tipica: Cardos, cactaceas, arbustos, gramineas, carrizo, cafia,
totora, huarango, sauce, brava, girasol, maiz, achira, salvia, molle,
calamagrostias, poa y opuntia subulata.

Frutal nativo cultivado tipica: Chirimoya, cansaboca, palillo, guayaba, pacae,
tuna, granadilla, [icuma y guanabana.

Riberefia’humedal: Jacinto acuatico, hierba de forraje y carrizo.

Fauna de cultivos agricolas: Vacas, cerdos, cabras, aguiluchos, ave de corral,
. . ratas, zorrillo, vizcacha y halcon americano.
Situacion de 1la ] ]
Fauna de matorrales: Puma, zorrillo, zorro andino, gato montés, venado,
flora y fauna ) )
vizcacha, ardilla y muca.
Fauna de planicies costeras: Vizcacha, zorrillo, roedores, halcon americano y
aguilucho.
Fauna de humedales: Flamencos, lisa, ganso andino, mosquero estriado y pato
crestudo.
Fauna en lomas costeras: Turtupilin, cernicalo, aguilucho grande, zorro costero,
perdiz serrana, roedor orejudo, gato de pajonal y murciélagos.
Otras principales especies de la fauna: Vencejo grande, picaflor negro, gorrin

americano, reptil Bothrops pictus y sapos.

, Segiin OEFA dentro de Sayén existe la zona degradada llamada Pampa Mani con
Areas degradadas
un area de 12.85 hectareas.

Nota. Datos extraidos y resumidos del Plan de Desarrollo Local Concertado 2025 — 2040.
Contrastacion de la hipotesis especifica 5

H.E.5. El volumen necesario para el disefio del relleno sanitario para el distrito de Sayan
supera los 10 000 metros ctbicos.

En la tabla 40 se han resumido los calculos para saber el area, volumen y vida ttil para el
relleno sanitario. Ademas, se han tomado en cuenta los siguientes aspectos:

Columna 1 de afios: Se ha considerado un periodo de vida util igual a 10 afios de acuerdo a
recomendaciones del mismo MINAM en su guia para el disefio, construccidon, operacion,
mantenimiento y cierre del relleno sanitario.

Columna 2 de poblacién: En el distrito de Sayan se han reportado 25209 habitantes en el afio
2025. Por ello, se utilizo una férmula para saber la cantidad de habitantes en los proximos 10

anos.
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Pf = Pa * (1+tcp %)™
Donde: Pf es la poblacion futura (Hab), Pa es poblacion actual (25 209 Hab), tcp % es la tasa
de crecimiento anual dado por INEI (0.7 % en el caso de Sayan) y n es numero de afios.
Columna 3 de GPC domiciliario: Su valor fue de 0.59 Kg/Hab/dia en el afio 0 (2025), pero
se considerd un incremento del 0.5 % anual para los afios futuros segun la guia.
Columna 4 de generacion de residuos domiciliarios (Ton/dia): Se calculd6 mediante la
multiplicacion de las columnas 2 y 3. Ademas, el resultado se divide entre 1000.
Columna 5 de generacion de residuos domiciliarios (Ton/afio): Se calcul6 mediante la
multiplicacion de la columna anterior por 365.
Columna 6 de generaciéon de R.S.M. (Ton/aii0): Se calcul6 mediante la multiplicaciéon de las
columnas 5 por 1.3 (recomendacion de la guia) y quedaria asi:
Residuos municipales de Sayan (Ton/afio) = 1.3 * Residuos domiciliarios de Sayan (Ton/afo)
Columna 7 de volumen de R.S.M. (m3/aii0): Se dividio la columna 6 entre la densidad de
residuos municipales que fue 136.39 Kg/m3 (0.13639 Ton/m3)
Columna 8 de volumen de R.S.M. junto a material de cobertura (m3/afio): Se ha sumado
el valor de la columna 7 junto al material de cobertura usado (25 % del volumen de los
residuos municipales en m3 al afio).
Contrastacion de la hipotesis especifica 6
H.E.6. El 4rea necesaria para el disefio del relleno sanitario para el distrito de Sayan supera las
200 hectareas.
Columna 9 del area total (m2/afio): Se hace una division entre el valor de la columna 8 y la
altura de la celda (H) de 6 metros recomendada por la guia.
Columna 10 del area total junto al area de administracion (m2/afio): Se hace una
sumatoria entre el valor de la columna 9 més el area administrativa (un 30 % del area total).
Columna 11 del area acumulada (m2/afio): Se identifico en base al resultado de la suma de
las areas obtenidas durante los 10 afios.
Finalmente, como se evidenci6 en la tabla 40 el area del relleno sanitario de Sayan deberia ser
de 163773.83 metros cuadrados para asegurar vida util de 10 afios. Igualmente, el volumen
sumado en cada ano (0 a 10) resultd ser de 755879.22 metros cubicos que van a ser
completados tanto por los residuos municipales como por el material de cubierta a aplicarse

durante los 10 anos de funcionamiento de la instalacion.
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Tabla 40. Volumen, vida util y area del relleno sanitario

Volumen, vida util y drea del relleno sanitario

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Volumen
de residuos  Area total ]
Volumen  municipales (Volumen Area total + Area total
Afio Poblacion GPC GRD GRD GRM de residuos + Material de residuos Area acumulada
(Hab.) (Kg/Hab/dia) (Ton/dia) (Ton/afio) (Ton/afio) municipales de municipales Administrativa (m2)
(m3/aiio) cobertura + MC/H) (m2/afio)
(MCO) en m2/ano
(m3/aiio)
0 25209 0.59 14.87 5428.76 7057.39 51744.16 64680.20 10780.03 14014.04 14014.04
1 25385 0.59 15.05 5494.09 7142.32 52366.90 65458.62 10909.77 14182.70 28196.74
2 25563 0.60 15.23 5560.21 7228.28 52997.13 66246.42 11041.07 14353.39 42550.13
3 25742 0.60 15.42 5627.13 7315.27 53634.95 67043.69 11173.95 14526.13 57076.27
4 25922 0.60 15.60 5694.85 7403.31 54280.45 67850.56 11308.43 14700.96 71777.22
5 26104 0.60 15.79 5763.39 7492.41 54933.72 68667.15 11444.52 14877.88 86655.10
6 26286 0.61 15.98 5832.75 7582.58 55594.84 69493.55 11582.26 15056.94 101712.04
7 26470 0.61 16.17 5902.95 7673.84 56263.93 70329.91 11721.65 15238.15 116950.19
8 26656 0.61 16.37 5973.99 7766.19 56941.06 71176.33 11862.72 15421.54 132371.73
9 26842 0.62 16.56 6045.89 7859.66 57626.35 72032.94 12005.49 15607.14 147978.86
10 27030 0.62 16.76 6118.65 7954.25 58319.88 72899.85 12149.98 15794.97 163773.83
Volumen necesario para la vida util de 10 afios: 755879.22

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Marquez (2021) en su estudio de caracterizacion efectuado en la ciudad de Veracruz (México)
comento que los riesgos ambientales y sanitarios de la mala disposicion de residuos pueden ser
controlados mediante la obtencion de informacion técnica y su uso en la toma de decisiones
sobre gestion de residuos. Ademas, afirmé que el relleno sanitario Martinez de La Torre ha
visto su capacidad superada en un plazo menor al determinado ya que los estudios técnicos
previos no se realizaron con responsabilidad ni cuidado. Por otra parte, el presente estudio
buscd obtener datos representativos y exactos con el propdsito de proponer el disefio de un
relleno sanitario en Sayan procurando que el tiempo de vida util sea el idoneo para un
confinamiento seguro de los residuos generados por la ciudadania, establecimientos
comerciales, mercados, lubricentros, etc.

Los autores Angamarca y Santander (2022) quienes realizaron un estudio de caracterizacion
en el canton de Biblian (Ecuador) en su documento calcularon una GPC igual a 0.76
Kg/hab/dia y ese valor super6 al 0.68 Kg/hab/dia hallado luego de culminar el estudio de
caracterizacion en Sayan. A su vez, la mayor generacion de residuos municipales en el canton
de Biblian podria deberse a un mayor nimero de poblacion que lo disponible en Sayan.

Por otra parte, Angamarca y Santander (2022) reportaron que la composicion de residuos
aprovechables en su estudio fue del 56 %, pero en este estudio realizado en el distrito de Sayan
los residuos aprovechables constituyeron un 75.431 % del total muestreado. La menor
cantidad de residuos aprovechables en el canton de Biblian puede estar ligada a que la
ciudadania del lugar opta por adquirir materiales con pocas posibilidades de reutilizarse
posteriormente.

El investigador Lopez (2020) resalta la importancia de la informacion representativa al
momento de ubicar, disefiar e implementar rellenos sanitarios en el Estado de México siendo
una afirmacion que también se puede aplicar en el distrito de Sayan ya que este presente
estudio permitio recolectar datos como la cantidad de residuos municipales generados por afio
en el distrito de Sayan, el porcentaje de residuos aprovechables, el porcentaje de residuos no
reaprovechables, la densidad de residuos, su humedad y con ello se tuvo un mayor
entendimiento de los parametros necesarios para el disefio de un relleno sanitario en el referido

distrito.
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Los autores ecuatorianos Cobos y Huanga (2022) hicieron su EC en la zona urbana
denominada Pasaje donde el principal hallazgo fue GPC igual a 0.55 Kg/hab/dia y ese valor ha
sido inferior al 0.68 Kg/hab/dia medido durante la caracterizacion de residuos municipales
efectuada en Sayan donde es muy probable que en la zona urbana de Pasaje hay menor
poblacion de ciudadanos comparado al distrito de Sayan

Hernandez (2020) decidi6 centrar su estudio de caracterizacion en una universidad colombiana
que presentaba muchos déficits en la gestion integral de residuos por parte de administrativos
y poblacion estudiantil. Al final, el autor determin6 una GPC igual a 0.062 Kg/hab/dia que ha
sido notablemente inferior al resultado de 0.68 Kg/hab/dia correspondiente a este estudio
delimitado a nivel distrital (Sayan). Ademas, la baja generacion de residuos por parte de los
universitarios se explicaria porque el nimero de personas en la infraestructura es poca a
comparacion de un distrito completo con una poblacion que ya supera los 25 000 habitantes.
El investigador Guevara (2021) notific6 una GPC igual a 0.177 Kg/hab/dia tras realizar un
ECRS en Junin y fue una cantidad méas baja que los 0.68 Kg/Hab/dia determinados al culminar
este estudio en el contexto del distrito de Sayan. Igualmente, la densidad de residuos promedio
en Junin se aproxim¢é a los 114.39 Kg/m3 siendo también menor a la densidad de residuos
municipales de Sayan igual a los 136.39 Kg/m3. Otro aspecto a considerar es que Guevara
(2021) concluyo que en caso de construirse un relleno en el lugar su vida util se acercaria a los
10 afios.

El autor Capcha (2023) registro una GPC igual a 0.47 Kg/Hab/dia dentro del distrito de Moya,
por lo cual se intuye que en dicho lugar generan menos residuos municipales comparado al
distrito de Sayan cuya GPC identificada al final de esta investigacion fue 0.68 Kg/Hab/dia. Por
otra parte, en Moya los residuos no reaprovechables representaron el 72 %, mientras que en
Sayan tan solo representaron el 24.569 %.

Bustamante y Bellido (2024) delimitaron su ECRS dentro del distrito de Morcolla (Ayacucho)
consiguiendo una GPC municipal de 0.66 Kg/Hab/dia cuyo valor se asemejo bastante al 0.68
Kg/Hab/dia hallado en este trabajo de investigacion. Ello podria indicar que los pobladores de
Morcolla y Sayan presentan estilos de vida y consumo parecidos.

Un estudio de caracterizacion elaborado en Cusco por parte del investigador Esquivel (2023)
indicé una GPC Municipal de 0.46 Kg/Hab/dia la cual fue mas baja que la determinada en las
3 zonas de Sayan (0.68 Kg/Hab/dia) al finalizar el presente trabajo.
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En un centro poblado de Cajamarca conocido como “La Huaraclla”, los autores Vergaray y
Vizcarra (2024) desarrollaron su estudio de caracterizacion teniendo como hallazgo principal
una GPC igual a 0.17 Kg/Hab/dia siendo la cuarta parte de lo generado en Sayan (0.68

Kg/Hab/dia) después de haber ejecutado esta investigacion académica.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El instrumento denominado como estudio de caracterizacion ha contribuido en brindar
informacion crucial para el disefio y dimensionamiento del relleno sanitario destinado a la
disposicion de los residuos generados en Sayan y centros poblados cercanos.

El ECRS permiti6 determinar que los residuos municipales del distrito de Sayan estuvieron
compuestos de la siguiente forma: 75.431 % aprovechables y 24.569 % no
reaprovechables. Ademas, la densidad de los residuos municipales generados en el distrito
de Sayan determinada al finalizar este estudio de caracterizacion tuvo un valor igual a
136.39 Kg/m3. Por ultimo, la humedad de los residuos municipales de Sayan segun
ensayos en un laboratorio validado ha sido: 44.26 % (domiciliarios) y 38.6 % (no
domiciliarios).

El entorno fisico de Sayédn es idoneo para la ubicacion de un relleno sanitario gracias a
caracteristicas como: FEscasas precipitaciones (previene la formacion de grandes
volumenes de lixiviados), no existen areas naturales protegidas, el relieve es llano
favoreciendo el transporte de residuos con bajo riesgo de fugas, solo existe un cuerpo de
agua notable (rio Huaura), existe una zona degradada llamada Pampa Mani que no es bien
recibida por la opinidon publica local, la zona de vida es desértica arida y la litologia del
suelo estd constituido principalmente de sedimento no consolidado, arena fina, limo y
grava sirviendo como buen material de cobertura.

Se optd por considerar una vida util de 10 afios de acuerdo a recomendaciones del
MINAM. Ademas, el area del relleno sanitario de Sayéan tendria que ser 163773.83 metros

cuadrados. También, el volumen total resulto ser de 755879.22 metros cubicos.

6.2. Recomendaciones

Es necesario que el municipio de Sayan les brinde mas énfasis a los programas de
educacion ambiental ya que existen muchos residuos aprovechables (75.43 %) que de ser
bien gestionados podrian obtenerse beneficios econdmicos y ambientales para todo el

distrito de Sayan y sus sectores aledafios.
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Ya que el sector de La Villa es el que mas residuos domiciliarios genera (0.62 Kg/Hab/dia)
deberia intensificarse la ejecucion del programa RECICLA por parte del municipio de
Sayan.

Se recomienda al municipio de Sayan que se supervise constantemente la recoleccion
selectiva de residuos por parte de los recicladores formalizados por la entidad, ya que
bastantes ciudadanos de La Villa, Andahuasi y Sayan sefialaron que el reciclador no llega
a sus casos y se ven obligados a entregar los residuos aprovechables al camion recolector.
Es recomendable que, al momento de empadronar a los residentes de Sayéan, La Villa y
Andahuasi se haga uso de un lenguaje muy entendible ya que gran parte de dichas
personas desconocen varias terminologias ambientales.

Ya que el 75.31 % de residuos domiciliarios es de tipo aprovechable puede considerarse
viable la implementacion de mas infraestructuras de valorizacion de residuos.

Se sugiere al municipio de Sayan que entregue algunos incentivos a los ciudadanos que
contribuyeron al correcto desarrollo de este estudio de caracterizacion ya que de esta forma
tendran mayor disposicion de participar en un estudio venidero.

El pesado de los residuos municipales de Sayan debe realizarse con equipos calibrados ya
que asi se evitan lecturas erradas.

Es crucial que el muestreo de residuos municipales en Sayan, La Villa y Andahuasi se
haga de la mejor forma posible ya que es un factor vinculado a la calidad de informacion
obtenida al culminar esta investigacion. Asimismo, dicha informacion permite la
formulacion de soluciones destinadas a una mejor disposicion de los residuos municipales.
La humedad de los residuos recogidos en Sayan, La Villa y Andahuasi fue del 44.26 %.
Ello es un indicativo de que la generacion de lixiviados sera considerable y un futuro
proyecto de relleno sanitario debera considerar ese aspecto relevante durante la etapa de

disefio.
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ANEXOS

ANEXO 1. FIGURAS DE LOCALIZACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

MAPA DE LA ZONA A DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL DISTRITO DE SAYAN
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Figura 6. Mapa de ubicacion de la primera zona en la que se desarrollard el EC-RSM,

Sayén Capital Nota. Fue elaborado en Google Earth por el autor.
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Andahuasi Nota. Fue elaborado en Google Earth por el autor
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ANEXO 2. FORMATOS DE CAMPO
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Figura 9. Sticker de identificacién para empadronamiento. Elaboracion propia.
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Figura 10. Documento que evidencia la comunicacion formal emitida al participante del estudio. Fuente:

MINAM (2016).
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Figura 11. Padrén de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 1. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 12. Padron de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 1. Fuente: MINAM (2019).

88



| :
171
|
12 i1 o Av. ener: o3 Fa Ok 156qb ‘\jﬁ‘lzo n 5540
1 0?)(:’ L - T anaaoi?g bb : @ /‘ e jf S NZ | O A%Léﬂ
3 l-A-13 ‘ G‘L(VVQ F/“J° HA Y 2a T NEE ?
| A Lo Ylr AT NEE|Y93Z 2 Prea q#\a
?\A G'Ub i‘“’ = (s oe© 9% q s S No | NO @&"8‘7'8‘1{
I-A. v. Gtalr > - | 74 = _ s
—\l _ Pr;o‘v MES Sayan v DrdSr Lf;: 91 1 S ,.SI‘;;&‘Q’ nNO e S & ’;672902 v
15. Laias ?’mﬂ;Q \é(l‘:-( _ }(\Q( HCSC’\ bT é/'”SS? y L{-_ocf)r«l S,,L & A/O ?65/4’;2
T ateees Sy~ 5 ' ke L
16 I-A-16 4“_ 1 13 Sayan ﬁ,‘ (O{EGV’(\ V:'Ham(’vr« 1@142559 q ’-/.OOPm/ M O & §L/L$§q 2'2
T : NS P%
17 | tagy |[AY Oeneel Vads Avilnl] Zspinoza  [0AY1HS -300 . 50bY
1-A-17 -fO"‘, Sayan &pg’gr&’\ %2 Q ZPMO QL NO NO é;g)é( ?559(9 r
N N YT g Fepdalore Coll 940 -
I R i Siin sgdafers Collemos ’!S.e;s # 9 2_%?40 NO NO | No S@@‘?ﬁzn ]
2y . Gees] Trzdo . ;
19 I-A-19 I Sayan f?olaog ?:UG;J‘?S 1S?S¥S 3 10‘340 SL NO Vo (2;;{40 o
Az |BEOT pacs | MiGuel pece “ 1326 2: 00 CEEYAY
20 1-A-20 e Saya Ll GU“, 6A3) 5 ?_):’: (a NO NO MD/ = ,02_5?
Buoe A ces ; S Mlos 52032 . /
-A- ayan . 00-Sa0 qméz -4
21 | ka2 20 Say 2 Zvile " 7Lfo 3 |2 >l N ol w38 | J
; s A esrp s = 554 :00=[4 %% X
22 1-A-22 muﬁa i R J oﬂ(aé,‘/:vm Yy 1 L/ (: s o e 939:: “ v
b Grou Jor Fun 156946 —— : P 7
2N N N B N i O 5 I ),
T | Fsi Conde e AnToncs /lendozec (7569 5/ 00 ~ ®
i /m&) 6 [t ™ - parvess |60 | 2 Goom| S |No | Mo =g . 190 |
B P/ Conde : Hy Bravo 7965 o0 ~ : -
s | e | LG A s vl B O | S N y aV et
| — il 722 N I )

Figura 13. Padron de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 2. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 16. Padron de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 5. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 17. Padrén de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 6. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 18. Padron de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 7. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 19. Padrén de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 8. Fuente: MINAM (2019).

95



’

T ' [ o ) ,
105 | In-C-105 Loy V\\\D( Gom \c.\Q( o :M t( G hg(» / o 0 =N
P. Santa Ro > 3 &~ \1 ; / (e
C.P. Santa Rosa g‘\\)@"ﬁ tee 22 _ f _ \\7 U"() ‘l\' |
P VR e = PP | ———
106 | m-c-106 | bR e Gageln fb\ 4| S g . VL y\\ WO VE
N Qev €0 BroVemm Yy | 17 e e e -
Lo U\ z A < ° - A N —
107 | 1-C-107 Ualle A ) A LA J
C.P. Santa Rosa \o> £6¢ 30 € ¢ 5 %1 0t L‘( 8’ \ \7 *C\’{J |
L b \JQ e 0 il faite |60 Y x L . 7
108 | II-C-108 C.P. Santa Rosa :),,\M\\Q\b\ 68 c;(i b 3 S) M _N:) i Se-——
Foy yendnd Tolumdo Nrcemte |17 Q| =
109 | 1-c-109 et s C.P. Santa Rosa Lewel( hofcsé | 9060 L’( N l AV NO_ ﬁ_;_i’i, o
hos yeeelanas sanchet famles [qipnt PR I NG| VO
110 | W-C-110 60'\9\\/\3 C.P. Santa Rosa ’l—‘o \\M\ ol .\Og ¢ Yb 61' &/{ \ ) J .
AsC MaLEiuEd Fosadio | gy g g
11 | W-C-111 So&ll M - C.P. Santa Rosa S . 3 20 g % (\ J UO N/)
o O™ Jav R { Gr (W x _ e
Cfv\go Qéﬁ\d& C.P. Santa Rosa @C\'\D.U"f(\ﬁ §‘>fo L 80 L{ 8 Al g J \\)3 M/)
112 n-C-112 }.‘\ \J\\' " P, x‘)( GQ Mv’) Gw
AU e 8 t Ul €y :
T Cad AQrave gny (428 X | > | M)
113 | M-C-113 s o ‘\\)»\“” C.P. Santa Rosa %\ v gA 8 5 W
: = — e ~ 2 : |
o b Santa Rosa Fotve wd 0 Huguwn \2;13 i b g A\ %1 Y iv\
114 | mec-118 RN Eiaas o (al E -
—

Figura 20. Padrén de participantes para caracterizar residuos domiciliarios. Parte 9. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 21. Padrén de participantes para caracterizar residuos no domiciliarios. Parte 1. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 26. Padron de participantes para caracterizar residuos no domiciliarios. Parte 5. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 27. Padrén de participantes para caracterizar residuos no domiciliarios. Parte 6. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 28. Padron de participantes para caracterizar residuos no domiciliarios. Parte 7. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 29. Padron de participantes para caracterizar residuos no domiciliarios. Parte 8. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 30. Padrén de participantes para caracterizar residuos no domiciliarios. Parte 9. Fuente: MINAM (2019).

106



MERCADO
VILbEN
98 I-M-A-1 gb\& (\’t\) Sayan ' %6] OG 5 ‘00
: Gub 08 W g o e R 8& seectpea - 1
$ vee s po e
il e Dr\.\\A €. Andahuas ) —— | Y
v Y : : NS ilg
100 | 1-mc3 M HG("@OO b &
PR > C.P. Santa Rosa 12 o ——t— N
NI rORSD (x o 0 i 1
LEYENDA:
ESTABliCIMlENTgS COMERCIALES
SECTOR CLASE1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4 CLASE § TOTAL MUESTRA |
. farmacias
Uibreria y bazar, R
SAYAN 1} 10 4 3 1 36 Sodepry abiarido . boticas, | Centros de
decis Kt Ferreterrias salones de
R oot bellezs, 0
ANDAHUASI l 6 3 2 0 23 e peluguerias
SANTA ROSA 4 3 1 2 1 i
EC: ESTABLECIMIENTO COMERCIALES 1E: INSTITUCIONES EDUCATIVAS
TOTAL% | 33 :.'_ 19 8 7 2 69 R: RESTAURANTE B:BARRIDO
% { n Nt g H: HOTELES M: MERCADD

1PP: INSTITUCIONES PUBLICAS Y PRIVADAS

Figura 31. Padrén de participantes para caracterizar residuos no domiciliarios. Parte 10. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 32. Formato de padron de participantes para caracterizar residuos especiales. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 33. Padron de participantes para caracterizar residuos especiales. Parte 1. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 34. Formato de padron de generacion de residuos domiciliarios. Fuente: MINAM (2019).

110



TIPO DE RESIDUO SOLIDO

1. Residuos aprovechables

Dia 1

Dia2

COMPOSICION

Dia3
Kg

Dia 4

9

Dia §
Kg

Dia6

Dia7

TOTAL

COMPOSICION
PORCENTUAL

1.1. Residuos Organicos

Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas,
verduras, hortalizas y ofros similares)

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

Ofros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares)

1.2. Residuos Inorganicos

1.2.1. Papel

Blanco

Periadico

Mixto (paginas de cuademos, revistas, otros similares)

1.2.2.Carton

Blanco (liso y cartulina)

Marrén (Corrugado)

Mixto (tapas de cuademo, revistas, otros similares)

1.2.3.Vidrio

Transparente

Otros colores (mamon — ambar, verde, azul, entre ofros)

Figura 35. Formato de composicion de residuos municipales. Parte 1. Fuente: MINAM (2019).
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Otros (vidrio de ventana)

1.2.4. Plastico

PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y
agua, entre otros similares)

PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos,
shampoo, detergente liquido, suavizante )

PEBD -Polietileno de baja densidad (4) (empagues de alimentos,

empagques de plastico de papel higiénico, empaques de detergente,

empague film)

PP-polipropileno (5 (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD,
tapas de bebidas, tapers)

PS5 -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de
yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla)

PVC-Policloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desagiie y
eléctricas)

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6. Metales

Latas-hojalata (latas de leche, attn, enfre otros)

Acero

Fierro

Aluminio

Otros Metales

1.2.7. Textiles (telas)

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no reaprovechables

Figura 36. Formato de composicion de residuos municipales. Parte 2 Fuente: MINAM (2019).
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Bolsas plasticas de un sol Uso

Residuos sanitarios (Papel higienico/Paialesoallas santaris,
excretas de mascotas.)

Plas
Tecnopor (poliestreno expandido)

Residuos inertes ({iera, piedras, ceramicos, ladrilos, entre ofos)
Restos de medicamentos
Envolturas de snacks, qalletas, caramelos, enfre obos

(o residuos no categorizados
TOTAL

Figura 37. Formato de composicion de residuos municipales. Parte 3 Fuente: MINAM (2019).
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD

Célculo del Volumen

Dia1 i Densidad Diaria (Kg/m?®)

(kg)
D (m) Ho (m) Hf (m) V Residuos (m?)

Toma 1

Toma 2

Toma 3

Toma 4

Toma s

Toma &

Toma n

Figura 38. Formato para determinar densidad. Fuente: MINAM (2019).
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DENSIDAD (5)

n = Constante Pl

Vr = Volumen de Residuos

D =Digmetro del Cilindro

Hf = Altura total del cilindro

Ho = Altura libre del cilindro

Figura 39. Formato de férmula para calculo de densidad diaria. Fuente: MINAM (2019).
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CALCULO DEL VOLUMEN Y AREA REQUERIDA PARA EL RELLENO SANITARIO

Vida | Periodo | Pob. | GPC VOLUMEN DERESIDUOS | RELLENG SANITARIO AREA
Uil (Hab} | (Kghal' | CANTIDAD DE DESECHOS SOLINGOS S0LIDOS RECGUERIDA
diz)
Diaria | Aneal | Diaria Generscion | Generacin | totala | Acumadado | Compactado VRS VRS D&+ | Acumulade | Relleno | Ana
(RD) | (RD) | (RC) deRSM | de disponct imidia) | (m3dia) | sanitario | total
(kg'dia) | TN | (Kodia) | (Kg'dia) R5M 100" Anual m? mZ2
anual VRS VRS
[T /b {midm) | im3idin)

Figura 40. Formato para calculo de volumen y area requerida para relleno sanitario. Fuente: MINAM (2019).
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Figura 41. Comunicacion oficial a los participantes de este estudio. Elaboracion propia.




&S LClb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
) » S.A.C.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO
IE-2025-3159

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente :  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAYAN
1.2 RUC o DNI : 20188920498
1.3  Direccion :  CAL. PLAZA DE ARMAS SUR LOTE 1 MZ. 17 - LIMA - HUAURA

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto :  RESIDUO MUNICIPAL
2.2 Muestreado por :  CLIENTE @

2.3 Numero de Muestras : 02

24 Fecha de Recepcion : 2025-08-09

2.5 Periodo de Ensayo : 2025-08-11 al 2025-08-18
2.6 Fechade Emision : 2025-08-20

2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa

2.8 N° de cotizacion :  COT-150510-SL25

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Determinacién de Humedad en NORMA MEXICANA NMX-AA-16-1984. RESIDUOS SOLIDOS
residuos sélidos MUNICIPALES - DETERMINACION DE HUMEDAD

4. RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA:

Codigo de i
L aboratoro Descripcion de Muestras
§-4225 RO-DO DOMICILIARIO (e}
S-4226 RO - NODO NO DOMICILIARIO te!
DIEGO ROMANO VERGARAY D'ARRIGO
QuiMico
cQP. 1337
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
;:i'sﬁ:i;voz Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru. Pagne1 de2
Cel: 926640042

www.slabperu.com — contact labperu.com

Figura 42. Resultados de analisis del parametro de humedad. Elaboracion propia.
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Figura 44. Empadronamiento a los residentes de Sayan. Elaboracion propia.
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Figura 45. Formato de stickers para generadores domiciliarios, no domiciliarios y especiales.

Figura 46. Recojo de residuos en Sayan. Elaboracion propia.

120



Figura 48. Pesado de los residuos segregados en Sayan. Elaboracion propia.
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Figura 50. Cuarteo de residuos municipales de Sayan. Elaboracion propia.
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Figura 52. Residuos de Sayan ya segregados y listos para pesarse. Elaboracion propia.

123



Figura 54. Extraccion de muestras para analisis de humedad, distrito de Sayan. Elaboracion propia.
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Figura 55. Almacenamiento de muestras para analisis de humedad. Elaboracién propia.
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