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RESUMEN

La investigacion se ejecutd teniendo como problema general: ¢, Como realizar el estudio
de caracterizacion de residuos solidos no peligrosos para el relleno sanitario en el centro
de produccion Mantaro Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica?, el
objetivo general fue: Realizar el estudio de caracterizacion de residuos solidos no
peligrosos para el relleno sanitario en el centro de produccién Mantaro Campo Armifio,
Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica y la hipétesis general fue: La determinacion de una
adecuada disposicion final de los residuos solidos no peligrosos para el relleno sanitario
en el centro de produccion Mantaro Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja,

Huancavelica, es mediante la caracterizacion de residuos sélidos no peligrosos.

En el desarrollo de la tesis se opté como método de investigacion el cientifico, siendo el
tipo de investigacion aplicado, con un nivel de investigacion descriptivo - explicativo y
como disefio de investigacion no experimental. La poblacion estuvo enfocada hacia el
centro de produccién Mantaro Campo Armifio, ubicado en el distrito de Colcabamba,
provincia de Tayacaja, departamento de Huancavelica, se considerd6 como muestra la
totalidad de areas generadoras de residuos solidos no peligrosos del centro de produccion
Mantaro Campo Armifio.

La conclusion general fue: la caracterizacidn de residuos sélidos se llevo a cabo en el area
de almacenamiento temporal de la cocina de Santa Mdnica, un espacio asignado por el
personal de Electroperu, llevandose a cabo por un periodo ininterrumpido de siete (07)
dias, para lo cual se empled la metodologia que permite determinar la composicion de
residuos especificos en kilogramos, tomando como referencia los 311 tipos de residuos

de la guia para la caracterizacion de residuos solidos municipales.

Palabras claves: Residuos sélidos, generacion per capita de residuos soélidos,
composicion de residuos solidos, densidad de los residuos sélidos y humedad de los

residuos sélidos.
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ABSTRACT

The investigation was carried out having as a general problem: How to carry out the study
of characterization of non-hazardous solid waste for the sanitary landfill in the Mantaro
Campo Armifio Production Center, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica?, the general
objective was: To carry out the study of characterization of non-hazardous solid waste for
the sanitary landfill in the Mantaro Campo Armifio Production Center, Colcabamba,
Tayacaja, Huancavelica and the general hypothesis was: If it is possible to carry out the
characterization study of non-hazardous solid waste for the sanitary landfill in the Center
of Production Mantaro Campo Ermifio, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.

The research method was scientific, the type of research was applied, the level of research
was descriptive - explanatory and the research design was non-experimental. The
population was focused on the Mantaro Campo Armifio Production Center, located in the
district of Colcabamba, province of Tayacaja, department of Huancavelica. All the non-
hazardous solid waste generating areas of the Mantaro Campo Armifio Production Center

were considered as a sample.

The general conclusion was: the characterization of solid waste was carried out in the
temporary storage area of the Santa Mdnica kitchen, a space assigned by the Electroperu
staff, carried out for an uninterrupted period of seven (07) days, for which the
methodology that allows determining the composition of specific waste in kilograms was
used, taking as reference the 311 types of waste of the Guide for the Characterization of
Municipal Solid Waste.

Keywords: Solid waste, per capita generation of solid waste, composition of solid waste,

density of solid waste and moisture of solid waste.
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INTRODUCCION

El estudio de caracterizacion de residuos solidos no municipales de origen no peligroso
generados en el centro de produccion Mantaro — Campo Armifio, responde a los
siguientes objetivos; Determinar la generacion de residuos sélidos no peligrosos en el
centro de produccion Mantaro — Campo Armifio, determinar la composicidn fisica de
los residuos solidos similares a domiciliarios (no peligrosos) en Campo Armifio,
determinar la densidad sin compactar de los residuos sélidos de Campo Armifio. y
determinar la humedad total de los residuos organicos de Campo Armifio. Las actividades
del centro de producciion Mantaro en la actualidad obedecen a tareas propias de la etapa
de operacidon del proyecto, En ese sentido, la caracterizacion para este tipo de residuos,
permite establecer y sistematizar las caracteristicas de los residuos sélidos generados en
el centro de produccion Mantaro (Campo Armifio). Para el desarrollo de la caracterizacién
de residuos sélidos en las instalaciones del proyecto, el investigador utiliz6 los formatos
establecidos por el Ministerio del Ambiente en su guia de caracterizacion de residuos
solidos como parte de la informacidn reclutada para el estudio de caracterizacion. Estos
formatos se pueden ver en el anexo correspondiente. En coordinacion con el personal de
PRODUCTOS Y SERVICIOS DE ALTA TECNOLOGIA SAC (productos y servicios
de alta tecnologia SAC), se realizo el acompafiamiento a los vehiculos que realizan la
recoleccion de residuos en los puntos de acopio primario donde se realizan actividades
operativas, durante el desarrollo de esta actividad se georreferenciaron los puntos de
estudio, se recolectd informacion de las caracteristicas tanto de contenedores como de los
residuos en su interior. Los datos fueron cotejados con la data enviada por la empresa
PRODUCTOS Y SERVICIOS DE ALTA TECNOLOGIA SAC (productos y servicios
de alta tecnologia SAC), a fin de comprobar que los residuos encontrados en el
acompariamiento fueran los mismos o similares a los que se tienen registrados y se

producen frecuentemente en estas zonas.

Para el entendimiento de la investigacion, el desarrollo de la investigacién esta separado
por capitulos, en cada capitulo se explica de manera directa y concreta en funcion al tema
de investigacion. En el capitulo 01 se redacta el problema, objetivos, justificacion e
importancia, delimitaciones y limitaciones. En el capitulo 02 se transcribe el marco

tedrico, antecedentes y aspectos basicos del tema de investigacion, conceptualizacién de

14



términos. En el capitulo 03 se redacta la hipoétesis e identificacion de variables de la
investigacion. En el capitulo 04 se redacta la metodologia aplicada, método, tipo, nivel,
disefio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
procesamiento de la informacion y técnicas de analisis de datos de la investigacion. En el
capitulo 05, se redacta los resultados obtenidos. En el capitulo 06 se analizan los
resultados y discusiones. En la parte ultima, se encuentran las conclusiones,

recomendaciones, lista de referencias y anexos.

Bach. Deysi Maria Chuquillanqui Bedrifiana.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema
La historia de los vertederos se remonta a un tiempo biblico. La excavacion de
Kulul en Chosos, la antigua capital de Creta, se encontro rastros de una mezcla de
basura y tierra, asi como restos de un descubrimiento de 1910 en Estados Unidos
donde se utilizaba basura para rellenar cavidades. Asimismo, la incineracion de
residuos se practicd en todo el mundo durante el siglo pasado y la trituracion se
llevo a cabo en la década de 1920.

La contaminacion por desechos solidos se reconoce cada vez mas como un
problema porque constantemente se producen nuevos productos, pero tienen una
vida atil mas corta, y el consumismo también exacerba el problema debido a los
factores econdmicos involucrados. Es por ello que el problema de la contaminacion
por residuos solidos debe considerarse como un asunto que afecta a nuestra

sociedad.
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1.2.

La caracterizacion es una herramienta de gestion ambiental que conlleva al

manejo de residuos solidos.

El centro de produccion Mantaro Campo Armifio de la empresa
ELECTROPERU produce aproximadamente 0,180 toneladas por dia con un
contenido orgénico del 71%. Los residuos se almacenan en un area de disposicion
final ubicada dentro de las instalaciones de Campo Armifio. Ademas, la sede
ventana 5 genera alrededor de 0.012 toneladas al dia, los cuales vienen siendo
depositados en la zona de disposicion final el cual se ubica dentro de las

instalaciones de ventana 5.

De acuerdo a lo antes mencionado, la presente investigacion propone realizar
el estudio de caracterizacion de residuos sélidos no peligrosos para el relleno
sanitario en el centro de produccién Mantaro Campo Armifio, Colcabamba,
Tayacaja, Huancavelica, bajo las pautas metodoldgicas de la guia para la
caracterizacion de residuos sélidos municipales del MINAM (Ministerio del
Ambiente); asi como a los estandares internacionales que establecen los requisitos

minimos para el desarrollo de un sistema de manejo de residuos solidos.

Formulacion y sistematizacién del problema

1.2.1. Problema general
¢Como realizar el estudio de caracterizacion de residuos sélidos no
peligrosos para el relleno sanitario en el centro de produccion Mantaro

Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢ Cudl sera la generacion de residuos solidos no peligrosos para el relleno
sanitario en el centro de produccion Mantaro Campo Armifio,

Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica?

b) ¢Cual sera la composicion fisica de los residuos solidos similares a
domiciliarios (no peligrosos) para el relleno sanitario en el centro de
produccién Mantaro Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja,

Huancavelica?

17



c) ¢Cuél serd la densidad sin compactar de los residuos solidos no
peligrosos para el relleno sanitario en el centro de produccion Mantaro

Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica?

d) ¢Cual sera la humedad total de los residuos solidos no peligrosos para
el relleno sanitario en el centro de produccion Mantaro Campo Armifio,

Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica?

1.3. Justificacion

1.4.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Practica
Esta investigacion tiene justificacion practica dado que las informaciones
obtenidas de la presente investigacion deberan servir como instrumentos

para la gestion ambiental para el manejo adecuado del residuo sélido.

Teorica
La presente tesis es un gran aporte al conocimiento y a las investigaciones
posteriores ya que brinda informacion ordenada y secuencial sobre los

datos técnicos del estudio de caracterizacion de residuos solidos.

Metodoldgica

La investigacion se justifica metodol6gicamente por cuanto, se
desarrollaran a partir de los datos técnicos generados en esta investigacion.
El proceso de compostaje debe ser optimizado (Ministerio del Ambiente,
2013).

Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

Delimitacién temporal

La ejecucion del trabajo de investigacion tuvo una duracion de nueve (09)
meses, comprendidos del mes de octubre de 2022 hasta el mes de junio del
afio 2023.

Delimitacién espacial
El desarrollo de la investigacion se realizd en el centro de produccién
Mantaro Campo Armifio, el cual se encuentra ubicado en el distrito de

Colcabamba, provincia de Tayacaja, departamento de Huancavelica.
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COLOMBIA

ECUADOR

Figura 1. Ubicacion departamental de la zona de investigacion.
Nota. La figura muestra la ubicacién a nivel departamental en la cual fue ejecutado la
investigacion. Tomado de https://www.deperu.com/calendario
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Provincias del
departamento
de Huancavelica

Huancavelica

Figura 2. Ubicacion provincial de la zona de investigacion.

Nota. La figura muestra la ubicacion a nivel provincial en la cual fue ejecutado la
investigacion. Tomado de
https://www.familysearch.org/es/wiki/Tayacaja, Huancavelica, Per%C3%BA -
_Genealog%C3%ADa
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Distritos de la
provincia
de Tayacaja

Figura 3. Ubicacion distrital de la zona de investigacion.

Nota. La figura muestra la ubicacion a nivel distrital en la cual fue ejecutado la
investigacion. Tomado de
https://www.familysearch.org/es/wiki/Tayacaja,_Huancavelica, Per%C3%BA_-
_Genealog%C3%ADa.
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Figura 4. Localizacion del lugar de investigacion.

Nota. La Figura muestra la ubicacion del relleno sanitario de residuos no peligrosos.
Tomado de google earth.
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1.4.3.

Delimitacion economica

En linea con la definicidn de la limitacién econdmica, se observa que no
se presentd un problema econdmico debido a los gastos realizados para
preparar este proyecto de investigacion. El investigador de esta tesis

asumio todo el costo de la investigacion.

1.5. Limitaciones

1.6.

Principalmente, las limitaciones se centraron en la cantidad de tiempo requerido

para completar la investigacion actual, asi como en la falta de informacion de base

de datos necesaria para llevar a cabo el estudio en relacion con estudios previos

realizados.

Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Realizar el estudio de caracterizacion de residuos sélidos no peligrosos
para el relleno sanitario en el centro de produccion Mantaro Campo
Armifo, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.

Obijetivos especificos

a) Determinar la generacion de residuos sélidos no peligrosos para el
relleno sanitario en el centro de produccion Mantaro Campo Armifio,
Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.

b) Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos similares a
domiciliarios (no peligrosos) para el relleno sanitario en el centro de
produccion Mantaro Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja,

Huancavelica.

c) Determinar la densidad sin compactar de los residuos sélidos no
peligrosos para el relleno sanitario en el centro de produccién Mantaro

Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.

d) Determinar la humedad total de los residuos solidos no peligrosos para
el relleno sanitario en el centro de produccién Mantaro Campo Armifio,

Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Nacionales

El autor Causa (2019), cita en su investigacion: “Estudio de
caracterizacion de residuos solidos municipales y propuesta de disefio de
relleno sanitario manual para el distrito de Cairani — Provincia Candarave
— Tacna”, El proposito de la investigacion es realizar un estudio de
caracterizacion de desechos solidos y su propuesta de disefio para un
relleno sanitario. Para el estudio de caracterizacion de residuos sélidos, se
utilizara la metodologia descriptiva y se utilizard el método aleatorio
simple. Para participar en el estudio, se seleccionaran ciertas viviendas
domiciliarios y no domiciliarios. Los resultados del estudio de
caracterizacion de 8 dias revelaron que la generacion de desechos sélidos

por persona en el distrito de Cairani es de 0.32 kg por persona por dia.
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Los autores Mendieta y Mendoza (2019), citan en su investigacion
titulada: “Caracterizacion de residuos sélidos municipales para el disefio
de un relleno sanitario manual en el Distrito de Pachia — Tacna”. El
objetivo es caracterizar los residuos con el fin de disefiar rellenos
sanitarios. Se utilizara un enfoque descriptivo/aplicado ya que el estudio
de caracterizacion, cuantificacion y recomendaciones para el disefio del
vertedero se realizara de forma manual. Los resultados obtenidos indican
que la generacién per capita de residuos solidos domiciliarios en Pachia
Bajo es de 0,45 kg/persona/dia en base a la generacién per capita. En
ultima instancia, el vertedero manual en el distrito de Paquia tiene una vida
atil disefiada de diez (10) afios. La poblacion estimada en 2027 es de 2281
personas, la produccion de residuos es de 1017,936 kg/dia y el area

requerida es de 18409,670 metros cuadrados.

Los autores Quispe y Campos (2018), citan en su investigacion titulada:
“Caracterizacion y propuesta de manejo de residuos solidos urbanos en el
distrito de Santiago de Chuco — La Libertad, El objetivo del estudio fue
caracterizar y proponer el manejo de los residuos sélidos urbanos en el
distrito de Santiago de Chuco — La Libertad. Los hallazgos indicaron que
la generacion de residuos sélidos por persona en el distrito es de 0.503
kilogramos por dia, con una composicién fisica de residuos solidos
organicos del 49.48% y residuos sélidos inorganicos del 48.48%. El plan
incluye iniciativas de sensibilizacion, segregacion en la fuente,
almacenamiento selectivo, recoleccion, reaprovechamiento y compostaje
de desechos, asi como la conversion del botadero municipal para la

disposicién final adecuada de desechos sélidos.

El autor Navarrete (2016), cita en su investigacion titulada: Estudio de
Pre factibilidad para la instalacion de un relleno sanitario para la localidad
de Tembladera — Distrito de Yonan, El objetivo de su investigacion fue
llevar a cabo un estudio de factibilidad previa para la instalacion de un
relleno sanitario en la Localidad de Tembladera, Distrito de Yonan. Para
combatir la contaminacion que afecta directamente el planeta, busca

proponer soluciones como rellenos sanitarios, plantas de tratamiento de
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2.1.2.

desechos sdélidos, plantas de reciclaje, etc. Ademés, en la etapa de
prefactibilidad se ha comprobado la hip6tesis de que el establecimiento de
un relleno sanitario es técnica, economica y ambientalmente factible. Los
resultados del célculo del tamafio del relleno sanitario requerido requieren
un &rea de 2.87 hectéreas, que incluye el &rea de almacenamiento de
residuos solidos y &reas auxiliares: clinica, vestuario, fabrica y area
administrativa. Serd un vertedero de 10 afios y requerira 5 celdas.
Finalmente, concluimos que el vertedero disefiado para este proyecto se
centra en la cantidad de residuos solidos recolectados, que asciende a 2,41
toneladas/dia. Con estos fondos se disefid un relleno sanitario
semimecanico tipo zanja que puede capturar el lixiviado y el metano
resultante. El area asignada para el vertedero es de 2,87 hectareas y
funcionard durante 10 afios y también contendra 5 celdas durante este

periodo.

Los autores Pérez y Rojas (2016), citan en su investigacion titulada:
Disefio de un relleno Sanitario Semi-Mecanizado para el distrito de
Santiago de Cao — La Libertad 2015, El objetivo de su investigacion era
disefiar un vertedero semimecanico para reducir la contaminacion
procedente de residuos sélidos. El estudio anterior se basa en el enfoque
aplicado y tiene como objetivo disefiar un relleno sanitario
semiautomatizado para solucionar el problema de la contaminacion
ambiental. Ademas, la hip6tesis que el estudio intenta comprobar es si es
posible o no, mediante el disefio de un relleno sanitario semimecanizado,
reducir la contaminacion causada por la disposicion final inadecuada de

los residuos.

Internacionales

El autor Gonzalo (2019), cita en su investigacion titulada: Disefio de una
planta de tratamiento de residuos s6lidos urbanos para la ciudad de Gélvez,
El objetivo de este estudio es evaluar la viabilidad técnica y economica del
proyecto. Concluyo que la recuperacion y tratamiento de los desechos
s6lidos urbanos es una medida muy importante para la conservacion del

medio ambiente porque podemos reducir la cantidad de desechos que se
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depositan en vertederos a cielo abierto y tener un mejor estilo de vida.
Podemos afirmar que utilizamos la tecnologia para mejorar la calidad de

vida y cuidar el medio ambiente.

Los autores Carangui y Celi (2018), citan en su investigacion titulada:
Estudio y disefio del relleno sanitario alternativo para el Canton Coronel
Marcelino Mariduefia, El objetivo de su investigacion es desarrollar un
relleno sanitario para la disposicion final de desechos solidos y mejorar
sus condiciones ambientales y de salud. El objetivo es mejorar la
tecnologia de tratamiento de residuos sélidos y presentar una propuesta de
disefio econdmica y practica para construir un relleno sanitario. En
consecuencia, el presupuesto de disefio de un relleno sanitario de
reemplazo se ahorraria alrededor de $700,000. Al final, el investigador
Ileg6 a la conclusién de que el disefio alternativo de vertedero requeria
menos presupuesto y tenia un impacto ambiental menor que el disefio

actual.

Los autores Diaz y Vallejo (2017), citan en su investigacion titulada:
Propuesta para el disefio del nuevo relleno sanitario para el municipio de
Aguachica — Cesar, El objetivo es crear un relleno sanitario que satisfaga
las necesidades de la poblacion en cuanto a la disposicién final de residuos
solidos. Este trabajo utiliza un enfoque cuantitativo donde se recopila la
informacidn necesaria para comenzar an estimar la poblacion futura. Los
desechos llegaran an un vertedero. Debido al aumento significativo de la
produccion de gases y lixiviados, se encontrd que, aunque se puede
identificar el manejo actual de residuos sélidos, los procesos de reciclaje

no estan incluidos, lo que reduce la vida util de los rellenos sanitarios.

El autor Ormaza (2015), cita en su investigacion titulada: Disefio De Una
Planta Clasificadora De Residuos Sdélidos Urbanos Para La Empresa
Pablica Municipal Mancomunada Del Pueblo Cafiari de Los Cantones:
Candiar, Biblian EI Tambo Y Suscal En El Afio 2014, EI objetivo principal
es disefiar una planta de separacion de residuos sélidos municipal que

tenga todos los equipos y maquinaria necesarios para que funcione
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correctamente. Se utilizd informacion actualizada de varios sistemas de

clasificacion para lograrlo. Debido a que los ingresos por la venta de papel

y plastico cubrirdn los costos de transporte y los costos operativos y

administrativos de la operacion de la estacion separadora de residuos

solidos municipales, este estudio concluye que el proyecto es posible y

autosuficiente. El objetivo del proyecto es ser autosuficiente porque los

ingresos por ventas pagaran los gastos operativos y de gestion.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Teorias de la Investigacion

2211

2212

Residuos solidos

El Decreto Legislativo N° 1278, “Se considera residuo sélido
cualquier objeto, sustancia, sustancia 0 componente que surge
del consumo o uso de bienes o servicios de los que su
propietario dispone o tiene la intencién u obligacién de
disponer, y se gestiona priorizando la recuperacion de residuos
solidos” (17).

“El residuo solido es todos desperdicios o residuos en fase
solida o semisdlida. También se consideran residuos los
residuos, en forma liquida o gaseosa, contenidos en
contenedores o tanques que se eliminan, asi como los liquidos
0 gases que no pueden ser sometidos a tratamiento por sus
propiedades fisicas y quimicas, los gases de escape y las aguas
residuales. Por lo tanto, el sistema no puede liberarse al medio
ambiente. En estos casos, el gas o liquido debe ser envasado de
forma segura para su disposicién final de acuerdo con la
normativa (D.L N°1278)” Ministerio del Ambiente (2017).

Clasificacion de los residuos solidos

“El residuo se clasifica, segin el manejo que recibe, en
peligroso y no peligroso, y segun las autoridades publicas
competentes para la gestion, en municipal y no municipal” (17).
(D.L N°1278: Articulo 31°).
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1.- De acuerdo al manejo que reciben:
Residuos peligrosos: “El residuo sélido peligroso es todo
aquello que, por sus caracteristicas representa un riesgo para la

salud o el medio ambiente” Ministerio del Ambiente (2017).

Residuos no peligrosos: “Son desechos que por sus
caracteristicas no son perjudiciales para el medio ambiente”

Quispe y Campos (2018).

2.- Segun a la autoridad competente para su gestion:
Residuos municipales: “desechos que pertenecen a la gestion
municipal, también conocidos como desechos municipales.”
Ministerio del Ambiente (2017).

Residuos no municipales: “Los desechos del ambito no
municipal, también conocidos como desechos no municipales.”
Ministerio del Ambiente (2017).
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Tabla 1. Residuos solidos no municipales.

Fuentes de
N Clases Subclases
generacion
“Bodegas, ferreterias, panaderias,
hibrerias, bazares, cabinas de
mternet, locutonos, farmacias y
Establecinuentos '
boticas, salones de belleza,
comerciales )
peluquerias, centros de
entrete;unuento (cines, discotecas,
casmos, entre otros)” (3)
Hoteles Hostal, hotel y hospedaje Servicio de barrido y
Mercados Mayonstas y nunonstas limpieza de espacios
Instituciones “Entidades publicas y privadas, piiblicos de calles y
publicas y iglesias, bancos y oficinas servicio de
privadas adnumstrativas™ (3) mantenimiento de dreas
Instituciones Colegnos, universidades, institutos verdes
Educativas y acadenuas
Chufas, cevichenas, picanterias,
Restaurantes 8
establecinuentos de conuda rapida
y bares
Servicio de bamdo y hmpieza de
Bamdoy
. espacios publicos de calles y
hmpieza publicos

servicio de mantemmuento de areas
verdes.

Fuente: Ministerio del Ambiente (2019).

Residuos sélidos municipales especiales: “Se incluyen los
desechos que requieren un manejo especifico debido a su
volumen o caracteristicas” Ministerio del ambiente (2019).

3.- Por su composicion quimicas:
Residuos organicos: “Se refiere a desechos que son

biodegradables o se descomponen. Pueden producirse tanto en
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2213

2214

2.2.1.5

el &mbito municipal como en el no municipal” Ministerio del
Ambiente (2019).

Residuos inorgéanicos: “Son los desechos que no se degradan
de forma natural, o que, en otras ocasiones, se llegan a
descomponer de manera lenta. Estos desechos son de minerales
y materiales sintéticos” Quispe y Campos (2018)

Tipos de disposicion final de los residuos solidos
Para minimizar la contaminacién del medio ambiente, es de
suma importancia el procedimiento de las disposiciones finales

del residuo sélido.

Relleno sanitario: “La instalacion se basa en los principios y
métodos de la ingenieria sanitaria y ambiental para disolver los
desechos en desechos municipales a superficie o bajo tierra de
manera segura y saludable” Ministerio del Ambiente (2017).

Vertedero: Es un sistema usado a diario en diferentes lugares
donde los desechos sdlidos se depositan sin ser monitoreados

ni tratados.

Incineracion: “Es quemar los desechos hasta que se conviertan
en ceniza, lo que requiere equipos (hornos) especiales.” Causa
(2019).

Caracterizacion de residuos solidos
“Es un procedimiento que conlleva a la obtencion de datos de
fuente primaria en cuanto a las caracteristicas de los desechos

municipales” Ministerio del Ambiente (2019).

Clasificacion de los rellenos sanitarios
1.- Relleno sanitario manual: Son técnicas que permiten
disponer como etapa final el residuo s6lido que se depositan en

el suelo para poblaciones menores de 40,000 habitantes. (2019)
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2.2.1.6

2.- Relleno sanitario semi-mecanizado: “Este disefio se aplica
a ciudades con una poblacion de hasta 100,000 personas y que
llegan a producir entre 20 y 40 toneladas a diario de residuos
solidos, para ello se hace uso de equipo pesado para una

variedad de actividades de construccién” Causa (2019).

3.- Relleno sanitario mecanizado: Este disefio es para areas
con menos de 50,000 personas, que se pueden operar con un
tractor, un cargador frontal, etc., y es bueno para areas con

mucha lluvia. Causa (2019).

Seleccion del método del relleno
La topografia del terreno, el tipo de suelo y la profundidad del

nivel freatico determinan principalmente los métodos.

1.- Método de trinchera o zanja: “Es un método que implica
el uso de retroexcavadoras y maquinaria pesada para excavar
zanjas de dimensiones especificas. Los desechos se depositan
dentro de la trinchera, luego se compactan y se cubren con
material que cumpla con las especificaciones. EI manejo de las
aguas de escorrentias debe ser cuidadoso en areas con altas

precipitaciones” Ministerio del Ambiente (2011).

32



Figura 5. Método de trinchera o zanja para construir un relleno.

Nota. La figura muestra el proceso de la construccion de un relleno sanitario mediante
el método de trinchera o zanja. Fuente: Ministerio del Ambiente (2011).

2.- Método de &rea: Se debe identificar la fuente de donde se
extraera el material de cobertura y la cantidad necesaria, y el
suelo debe ser acondicionado y nivelado en funcion de sus
caracteristicas y permeabilidad.” Ministerio del Ambiente
(2011).
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Figura 6. Método de area para construir un relleno sanitario.

Nota. La figura muestra el proceso de la construccion de un relleno sanitario mediante

el método de area. Tomado de Fuente: Ministerio del Ambiente (2011).
3.- Combinacion de ambos métodos: “Este método es una
combinacion, por cuanto se da en terrenos planos, iniciandose
con el método de trincheras y finalizando con el método de
area.” Ministerio del Ambiente (2011).
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Figura 7. Método combinado (trincheray area).

Nota. La figura muestra el proceso de la construccion de un relleno sanitario mediante
el método de combinacién (trinchera y area). Tomado de Fuente: Ministerio del

Ambiente (2011).

2.2.1.7 Estudios Basicos para la ubicacion del relleno sanitario

Es necesario la obtencion de datos de la zona de estudio, bajo

las siguientes consideraciones:

a. Geologia: “No se deben ubicar en areas con alto riesgo de

estabilidad o en &reas con fallas geoldgicas”.

b. Textura: “Se considera como un factor importante por
cuanto nos indica el grado de permeabilidad que presenta el
terreno” Collazos (2013).

c. Permeabilidad: “Es importante utilizar arcilla impermeable
0 geo membranas en areas muy permeables. Una permeabilidad
de menos de 10-5 cm/s se puede considerar aceptable” Collazos
(2013).
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2.2.1.8

d. Humedad: “Para colocar el relleno, busque suelos bien
drenados; suelos pobres o muy mal drenados generaran mas

humedad y producirdn mas gases y lixiviados” Collazos (2013).

Instalaciones en un Relleno Sanitario
1.- Parametros para el disefio del relleno sanitario:
a. Crecimiento poblacional: Este dado por la siguiente

formula:

Pf=Po(1+1m)" (1)

Donde:

Pf: Poblacion futura

Po: Poblacion actual

r: Tasa de crecimiento de la poblacion

n: (t final —t inicial) intervalo de afios

b. Generacion per cépita: Este dado por la siguiente formula:

Dial+ Dia2+Dia3+ Dia4+ Dia5 + Dia 6 + Dia 7
GPC = - - -
Numero de habitantes x 7 dias

c. Produccion total: Este dado por la siguiente formula.

DS; = Pob x ppc (3)

Donde.
DSd = Cantidad de RSM producidos por dia (Kg/dia)
Pob = Poblacion total por cada aflo

Ppc = Produccion per capita (kg/hab-dia).

d. Material de cobertura: “Para su construccion, el relleno

sanitario debe ser lo mas autosuficiente en material de
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cobertura, que equivale al 20 a 25% del volumen de desechos
recién compactados” Jaramillo (2002)

m.¢ = Vanuai copactadoX (0.20 0 0.25)

e. Calculo del area requerida: Se puede estimar el volumen
teniendo en cuenta la profundidad o altura del relleno,
conociendo la topografia del lugar de estudio.

2.3. Definicion de términos

1.

Diagnéstico: Indica la accion que permite valorar, establecer, apreciar, indicar
la importancia de un determinado tema, cosa o asunto. En las estructuras es el
proceso detallado para saber el estado actual de la estructura en la que se
encuentra. La evaluacion es una concepcion muy amplia, que va desde una
inspeccion preliminar, hasta la interpretacion y comparacién de los resultados
que determinan las causas que se originaron dicho estudio. (Magno Olivares,
2013).

Botadero: La acumulacion inapropiada de desechos en areas publicas y
privadas, asi como en areas rurales, urbanas o baldias, que representa un peligro

para la salud o el medio ambiente y carece de autorizacion.

Disposicion final: Los procedimientos u operaciones para tratar y distribuir los
desechos en un lugar como el Gltimo paso para su manejo en forma permanente,

segura 'y ambiental.

Reciclaje: Toda actividad que permite la reutilizacion de desechos mediante la

transformacion de materiales para lograr su proposito original u otros.

Almacenamiento: El almacenamiento es la acumulacion temporal de desechos

solidos hasta su disposicion o valorizacién final.

2.4. Hipotesis
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2.4.1. Hipdtesis general
La determinacion de una adecuada disposicion final de los residuos sélidos
no peligrosos para el relleno sanitario en el centro de produccion Mantaro
Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica, es mediante la
caracterizacion de residuos sélidos no peligrosos.

2.4.2. Hipdtesis especificas
a) La caracterizacion de residuos solidos, es mediante la determinacion de
la generacion de residuos sélidos no peligrosos para el relleno sanitario
en el centro de produccion Mantaro Campo Armifio, Colcabamba,

Tayacaja, Huancavelica.

b) La caracterizacién de residuos solidos, es mediante la determinacion de
la composicion fisica de residuos sélidos no peligrosos para el relleno
sanitario en el centro de produccién Mantaro Campo Armifio,

Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.

c) La caracterizacion de residuos sélidos, es mediante la determinacion de
la densidad sin compactar de residuos solidos no peligrosos para el
relleno sanitario en el centro de produccién Mantaro Campo Armifio,

Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.

d) La caracterizacion de residuos solidos, es mediante la determinacion de
la humedad total de residuos sélidos no peligrosos para el relleno
sanitario en el centro de produccién Mantaro Campo Armifio,

Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica.

2.5. Variables
Variable independiente: En la investigacion desarrollado la variable

independiente fue: Caracterizacion de residuos sélidos.

Variable dependiente: En la investigacion desarrollado la variable dependiente

fue: Relleno sanitario.
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2.5.1.

2.5.2.

2.5.3.

Definicion conceptual de la variable
En la investigacion se tuvo en cuenta las siguientes definiciones
conceptuales de las variables independiente 'y dependiente

respectivamente:

X = Caracterizacion de residuos solidos, procedimiento que conlleva a
la obtencion de datos de fuente primaria en cuanto a las caracteristicas de

los desechos municipales.

Y = Relleno sanitario, los rellenos sanitarios son un area ubicada en la
superficie, en donde se depositan los residuos sélidos luego de recibir
algunos tratamientos. La superficie sobre la que se acumulan es preparada
previamente para evitar la degradacion del suelo, la contaminacion de las

fuentes de agua y de la atmdsfera.

Definicion operacional de la variable
En la investigacion se tuvo en cuenta las siguientes definiciones
operacionales de las variables independiente y dependiente

respectivamente:

X = Caracterizacion de residuos sdlidos, la cantidad, densidad,
composicién y humedad de los desechos solidos en un area especifica se
registran a través de un estudio para caracterizar los desechos solidos

municipales.

Y = Relleno sanitario, instalacion destinada a la disposicion sanitaria y
ambientalmente segura de los residuos sélidos en la superficie o bajo
tierra, basados en los principios y métodos de la ingenieria sanitaria y

ambiental.

Operacionalizacion de la Variable
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables.

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Caracterizacion de  Es una herramienta que nos La caracterizacion de residuos Generacion per cépita Produccion de Nominal

residuos sélidos.

permite obtener informacion
primaria relacionada a las
caracteristicas de los residuos
sélidos, en este  caso
municipales.

solidos municipales se realiza
a través de un estudio, en el
cual se obtienen datos tales
como: cantidad, densidad,
composicion y humedad de los

residuos solidos en un
determinado ambito
geografico.

de residuos soélidos.

Composicion de
residuos sélidos.

Densidad de los
residuos sélidos.

Humedad de los
residuos sélidos.

residuos  sélidos
por habitante por
dia.

Componente
individual de
residuos solidos.

Cantidad de masa
por volumen
ocupado por
residuo sélido.

Porcentaje de peso
del material
organico.
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Relleno sanitario.

Los rellenos sanitarios son un
area ubicada en la superficie,
en donde se depositan los
residuos sélidos luego de
recibir algunos tratamientos.
La superficie sobre la que se
acumulan es preparada
previamente para evitar la
degradacién del suelo, Ila
contaminacion de las fuentes
de agua y de la atmosfera.

Instalacion destinada a la

disposicion sanitaria y Area requerida

ambientalmente segura de los para el disefio del
residuos  sélidos en la relleno sanitario.
superficie o bajo tierra,

basados en los principios y

métodos de la ingenieria

sanitaria y ambiental.

Volumen del
relleno sanitario.

Nominal
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

El método cientifico se empled en la investigacion porque el conocimiento
cientifico busca establecer relaciones causales entre variables expresadas, primero
en forma de hipétesis y luego en forma de leyes y teorias. “La investigacion
cientifica solo puede justificarse mediante el uso riguroso de métodos vy
procedimientos que integran el método cientifico, cuya estructura basica es la Unica

garantia del conocimiento cientifico”. Pimienta y De la Orden (2012)

Tipo de Investigacion
Carrasco (2006) considera que la investigacion aplicada “se distingue por tener
propdsitos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actual,

transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad”.

Por su parte Stanovich (2007), sefiala que la investigacion aplicada tiene como objetivo
predecir el comportamiento especifico. El fin de este tipo de investigacion es que se

ponga en préactica el conocimiento teorico.

Ante la definicion conceptual del tipo de investigacion, se indica que en el
desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el tipo de investigacion aplicada,
ello debido a que la investigacion se caracteriza por su interés en la aplicacion de

los conocimientos tedricos a determinada situacion concreta y las consecuencias
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3.3.

3.4.

3.5.

practicas que de ellas se derivan. La investigacion aplicada busca conocer para
hacer, para actuar, para construir, para modificar, le preocupa la aplicacion
inmediata sobre una realidad circunstancial antes que el desarrollo de un

conocimiento del valor universal.

Nivel de investigacion

Carrasco (2006) considera que el nivel de investigacion descriptivo “responde a la
pregunta ;como son?, ;donde estan?,;cuantos son?, ;quiénes son?, etc; es decir,
nos dice y refiere sobre las caracteristicas, cualidades internas y externas,
propiedades y rasgos esenciales de los hechos y fendmenos de la realidad, en un

momento y tiempo historico concreto y determinado”. Asi mismo:

Ante la definicion conceptual del nivel de investigacién, se menciona que en el
desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el nivel de investigacion
descriptivo, debido que se pretende recoger la informacion de la situacion actual de
la zona de estudio.

Disefio de investigacion

Segun la definicion conceptual del disefio de investigacion, “la investigacion se
desarrollé utilizando un disefio no experimental porque las variables no fueron
manipuladas y el enfoque de la investigacion era analizar el nivel o modalidad de

las variables en un momento dado.” Carrasco (2006)

Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién
Se tiene que la poblacién estuvo enfocada hacia el centro de produccion
Mantaro Campo Armifio, ubicado en el distrito de Colcabamba, provincia
de Tayacaja, departamento de Huancavelica.

3.5.2. Muestra
La muestra de estudio para la investigacion fue de tipo no probabilistica
discrecional y se considero la totalidad de &reas generadoras de residuos

s6lidos no peligrosos del centro de produccion Mantaro Campo Armifio.
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3.6.

3.7.

3.8.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
De la definicion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, para el

desarrollo de la investigacion se utilizd como:

Técnicas de recoleccion de datos:
v" Observacion

v" Investigacion bibliografica

Instrumentos de recoleccién de datos:
v" Ficha de observacion

v Revision bibliogréafica de libros

Procesamiento de la informacién
Proceso mediante el cual los datos individuales se agrupan y estructuran con el
propdsito de responder a:

v Problema de Investigacion

v Objetivos

v' Hip6tesis del estudio

Técnicas y analisis de datos
Segun la definicion de técnicas y analisis de datos, la presente investigacion se
enfocd en la estadista descriptiva e inferencial, utilizando modelos tabulares

graficos y numéricos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados especificos

4.1.1. Generacidon de residuos solidos no peligrosos para el relleno
sanitario
1.- Identificacidn de areas y procesos generadores en Campo Armifio:
En la siguiente tabla se describen las areas generadoras presentes en el
Proyecto, las areas son comprendidas por las actividades del centro de
produccion Mantaro. En la actualidad el proyecto contempla los
componentes descritos en la tabla siguiente, en el momento de la
intervencion del trabajo de campo se identificaron los puntos de acopio de
componentes ubicados, segun su actividad, de manera dispersa en toda la

zona del proyecto.
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Tabla 3. Areas generadoras.

Item | Area
01 | Campamento
02 Cocina
03 | Comedor Santa Ménica
04 Oficinas administrativas y auditorio Electroperu
05 | Taller de maestranza
Oficinas productos y servicios de alta tecnologia
06
S.AC
07 Centro médico
08 | Area de almacén
09 Estadio
10 | Club, Cancha de basquet, piscina
11 | Ventana cinco

2.- ldentificacion de puntos de acopio: En cada area generadora de

residuos se ubican los puntos de acopio primario que en coordinacion con

la empresa productos y servicios de alta tecnologia SAC, establecen los

dias de recojo y el compromiso de segregar los residuos de acuerdo al NTP

(Norma técnica peruana) 900.058.2019 — “Coddigo de colores para

almacenamiento de residuos soélidos”. productos y servicios de alta

tecnologia SAC realiza la recoleccion por dias especificos.

Para el caso de residuos generales de comedor, se cuenta con un acopio

temporal de residuos en la parte posterior de la cocina en el cual ubican

sus residuos diariamente y por turno de trabajo, estos posteriormente son

Ilevados por el operador de residuos.
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Figura 8. ldentificacion de punto de acopio (PAP).
Nota. La figura muestra el proceso (puntos de acopio) para la recoleccion de los

residuos sélidos generados.

3.- Generacion de residuos solidos no municipales similares a
domiciliarios: El estudio se llevo cabo en las &reas descritas en la tabla 3,
en ese sentido se realizaron inspecciones in situ que permitieron el recojo
de informacion primaria, asi como informacion secundaria de la gestion
que realiza la empresa contratista a cargo de la gestioén de los residuos
solidos en la zona del centro de produccion Mantaro, la cual esta a cargo
de la empresa productos y servicios de alta tecnologia SAC; el analisis en
las areas identificadas y los resultados de la informacion recogida cuenta
con el respaldo de una base de datos proporcionada, la cual contiene cifras
diarias de residuos recolectados y dispuestos en el relleno sanitario donde

se dispone actualmente los residuos que se generan.

Durante las misiones sobre el terreno se utilizaron formatos establecidos,
incluidos formatos de inspeccién visual en los principales puntos de
recogida en los campamentos del proyecto. Los datos recopilados incluyen
la identificacion del contenedor y el tipo de residuo identificado.
Adicionalmente se utiliza un formato de verificacién del punto de
generacién de residuos, que recoge coordenadas geogréaficas, etc. Para
analizar la composicion y densidad de los residuos solidos, utilice un
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formato de composicion (ver anexo) o una hoja de registro de peso de
muestra. El uso de ambos formatos cumple con los lineamientos de
caracteristicas del ministerio del ambiente. Todos los campamentos que se
muestran en la imagen a continuacion se caracterizan utilizando el primer
formato, mientras que el area de almacenamiento temporal de la cocina de
Campo Armifio se caracteriza utilizando formatos de composicion y
densidad.

4.- Recoleccion de muestras: Dia a dia se realizan los acopios de bolsas
con los residuos solidos provenientes del area de la cocina de los turnos
noche, mafiana y tarde, los cuales son llevados al area de acopio temporal
de la cocina por el personal de limpieza, el investigador se ubicd
diariamente en esta zona, para verificar que las muestras sean colocadas
en los contenedores rotulados como “Muestras de cocina” cabe senalar que
los residuos enviados al area de caracterizacion llegan alli para ser
debidamente segregados y colocados en bolsas de la siguiente manera:
latas en bolsas amarillas, cartones en bolsas azules, una vez identificadas
se procedi6 a realizar el pesaje (ver imagen siguiente) esta actividad se
repitio por 7 dias consecutivos. La recogida se realiza en el mismo horario

durante 7 dias consecutivos, de 14:30 a 15:30 horas.

Las muestras fueron trasladados al area de acopio temporal de la cocina,
donde se cedi¢ para la caracterizacion un espacio donde se llevaron a cabo
la evaluacion de los parametros: cantidad en peso (W), densidad (d) de los
residuos solidos, analisis de composicion y caracteristicas fisicas y

seleccion de muestra de humedad.

Una vez culminada la actividad de caracterizacién diariamente, se realiz6
la limpieza y desinfeccion del area con agua detergente y lejia, asimismo
se desechaban los EPPs (equipos de proteccion personal) descartables
como tyvek, mascarillas, guantes y de ser el caso lentes. En cuanto a las
bolsas 0 muestras de residuos estas finalmente eran colocadas en los

cilindros de residuos organicos para que puedan ser colocados con el resto
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de residuos recolectados y posteriormente ser transportados por la empresa

productos y servicios de alta tecnologia SAC al relleno sanitario de.

Pesaje de muestras con residuos | Pesaje de muestras de residuos organicos
inorganicos

Figura 9. Pesaje de muestras de residuos sélidos de caracterizacion.
Nota. La figura muestra el proceso de pesaje de muestras con residuos inorganicos y

residuos organicos generados.
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Figura 10. Segregacion de residuos solidos organicos.
Nota. La figura muestra el proceso de segregacion de los residuos organicos en area

de acopio temporal de la cocina.

5.- Caracterizacion de residuos sélidos no peligrosos de areas
operativas: La clasificacion y cuantificacién de residuos sélidos no
peligrosos de areas operativas, se realizo con la identificacion cualitativa
y registro de pesos de residuos en el interior de las operaciones, por ello se
considerd clasificarlas de acuerdo a la NTP (norma técnica peruana)
900.058.2019, con el objetivo de conocer todo el ciclo de generacién a lo
largo del tiempo, en escenarios de mayor y menor presencia de personal

y/o actividades al interior de las operaciones.

Para la sistematizacion de la informacion, se utiliz6 la Ficha de
caracterizacion de residuos sélidos (Formato de caracterizacion). En cada

area identificada generadora de residuos, se encuentran ubicados los
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puntos de acopio primarios (PAP) para residuos sélidos propios de cada

area.

Figura 11. Pesaje de residuos solidos en PAPs (puntos de acopia primario).
Nota. La figura muestra el proceso de pesaje de los residuos sélidos segln cddigo de

colores en los PAPs (punto de acopio primarios) de areas generadoras.

6.- Resultados de la caracterizacion de residuos no municipales no
peligrosos: Para los resultados de la generacion de residuos sélidos se
dividio entre los residuos de Campo Armifio y Ventana Cinco, siendo
Campo Armifio dividido en cuatro componentes generadores:

- Comedor

- Campamento

- Cocina

- Areas operativas (anteriormente descritas)

Para el caso de Ventana Cinco, por tener baja generacion se decidié tomar
los residuos de forma total, tanto de la cocina y comedor como de las
habitaciones del personal operativo. El panel fotogréafico del estudio se

encuentra en el anexo correspondiente.
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6.1.- Generacion total: La generacion de residuos solidos en Campo

Armifo se dividio de la siguiente forma:

v" Residuos del comedor:

Tabla 4. Generacion de residuos sélidos del comedor.

N° dia Residuos del comedor (Kg)
01 0.00
02 51.50
03 35.04
04 31.35
05 19.45
06 11.91
07 14.06

Tabla 5. Generacion promedio de residuos del comedor.

Promedio de .

- Promedio de .
generacion en MR, Kg/comensal/dia
Kg/dia comensales/dia

p. 7 9.0 43 0.633

El promedio de generacion de residuos del comedor es de 27.22 kg/dia,

mientras que cada comensal del comedor genera 0.633 kg/dia.

v Residuos del campamento: Estos residuos solidos involucran a los

generados dentro del modulo de visitantes y personal Electroperu.

Tabla 6. Generacidn de residuos sélidos del campamento.

N° dia Residuos del campamento (Kg)
01 0.00
02 23.90
03 7.19
04 16.39
05 11.64
06 9.81
07 10.40

Dado que el promedio determinado de hospedados, (s6lo el personal de
Electroperd, contratistas permanentes, temporales y visitantes se pueden
hospedar dentro de Campo Armifio) es de 117 personas por dia. Se

determind el promedio e indicador de la siguiente forma:
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Tabla 7. Generacion promedio de residuos del campamento.

Promedio de ,
eneracion en Bxamedia de Kg/hospedados/dia
. iy hospedados/dia P
Kg/dia
13.22 |11y, &113

El promedio de generacion de residuos del campamento es de 13.22 kg/dia,
mientras que cada hospedado en los médulos habitacionales genera 0.113
kg/dia.

v' Resumen de generacion: La generacion total diaria de Campo Armifio

se muestra a continuacion:

Tabla 8. Generacion de residuos soélidos.

Comedor Campamento Generacion total
(Kg/dia) (Kg/dia) (Kg/dia)
2120 13.22 40.44

4.1.2.

Se producen en promedio 40.44 kg de desechos solidos no peligrosos al
dia. Segun los ingresos de personal, contratistas y visitantes, asi como las
restricciones de ingresos de comensales en el comedor Santa Ménica, esta

generacion podria cambiar con el tiempo.

Composicion fisica de los residuos solidos similares a
domiciliarios (no peligrosos) para el relleno sanitario

La composicién fisica de residuos solidos se realizéd segin la guia
metodoldgica del ministerio del ambiente para el caso del area con mayor
generacién de residuos sélido, la cual es el area de cocina, mientras que,
en las demas areas, asi como los residuos solidos de ventana cinco, se
determind bajo lo establecido en la NTP (norma técnica peruana)

900.058.2019, Cdédigo de colores de recipientes de residuos sélidos.

La composicion de residuos solidos en el area de cocina se muestra a

continuacion:
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Figura 12. Composicion fisica de residuos solidos en cocina.

Nota. La figura muestra los porcentajes de la composicion fisica de los residuos solidos generados.
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Los desechos organicos de representan el 87.71% de los desechos
generados, mientras que los desechos inorgénicos representan el 6.77% de
los desechos generados y los desechos no aprovechables representan el

5.52% de los desechos generados.

Los plésticos representan la mayor parte del residuo inorganico
aprovechable, representando el 2,63% del total, seguido del carton, que

representa el 2,1% del total generado.

1.- Composicion fisica de residuos de comedor: Los residuos solidos de
comedor son representados en su totalidad por los residuos organicos
provenientes de las sobras de los comensales del comedor. El gréafico se

muestra a continuacion:

* Residuos organicos

Figura 13. Composicion fisica de residuos solidos en el Comedor.
Nota. La figura muestra el porcentaje de los residuos sélidos generados.

2.- Composicion fisica de residuos de campamento: Los residuos sélidos de

Campamento son representados como se muestra a continuacion:
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Composicion fisica "Campamento Campo Armino’

0.57% 0.55% 2 41%

2.27%

14.31%

79.89%

® R. Metales ® R.Vidric # R. Papel y Carton

R. Plasticos mR. Organicos B R. Generales

Figura 14. Composicién fisica de residuos sélidos en el Comedor.
Nota. La figura muestra los porcentajes de composicion fisica de los residuos solidos

generados en el comedor.

Los desechos mas representativos son los desechos organicos, que
representan el 79.89% del total, seguidos por los desechos generales, los
desechos de papel y carton y los desechos plasticos, que representan el

2.41% del total generado.

3.- Composicidn fisica de residuos de areas operativas: Los residuos

solidos de las areas operativas se muestran a continuacion:
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Composicion fisica de areas operativas Campo Armifio

0.075% - 0.554%  7.372%

15.222%

51.211%

25.566%

B R. Metales ER.Vidrio ® R. Papel y Carton

R. Plasticos HR. Organicos B R. Generales

Figura 15. Composicién fisica de residuos solidos en areas operativas.
Nota. La figura muestra los porcentajes de composicion fisica de los residuos solidos

generados en las areas operativas.

Los desechos mas representativos son los desechos generales con un
51.21% del total generado, seguidos por los desechos organicos con un
25.56% y los desechos plasticos con un 15.22% del total generado.
Finalmente, los desechos de papel y carton son los mas representativos con

un 7.37% del total generado.

4.- Composicion fisica de residuos de “ventana cinco”: La composicion
fisica de los residuos sélidos de Ventana Cinco son representados como se

muestra a continuacion:

57



Composicion fisica "Ventana 5"

1.66% _ 0.93%

|

0.52% ==

m Residuos organicos = Residuos de bolsas = R. de carton Latas = plasticos

Figura 16. Composicion fisica de residuos sélidos en Ventana Cinco.

Nota. La figura muestra los porcentajes de composicion fisica de los residuos solidos

generados en el &rea de ventana cinco.

4.1.3.

Los desechos mas representativos son los desechos organicos, que
representan el 76.18% del total, seguidos por los desechos de carton, que
representan el 20.71%, y los desechos de latas, que representan el 1.66%
del total generado. Por ultimo, pero no menos importante, los desechos

plasticos, que representan el 0.93% del total.

Densidad sin compactar de los residuos solidos no peligrosos
para el relleno sanitario

Para la determinacion de la densidad sin compactar de los residuos solidos
se tom6 como base a la mayor area generadora, la cual es la cocina

principal.

1.- Densidad: La densidad sin compactar diaria de se muestra lineas abajo:
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Tabla 9. Densidad sin compactar diaria de residuos solidos.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
Dial Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?)

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

Tomal 058 0.28 0.885 0.16 25.95 279.75
Toma2 058 0.20 0.885 0.18 56.54
Toma3 058 0.15 0.885 0.19 61.88
Tomad4 058 0.70 0.885 0.05 18.98
Dia 2 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?)
D(m) Ho(m) Hf(m) V Residuos(m?)
Tomal 058 0.45 0.885 0.11 86.48 752.41
Dia3 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m*)
D(m) Ho(m) Hf(m) V Residuos(m?
Tomal 058 0.19 0.885 0.18 89.74 421.62
Toma2 058 0.63 0.885 0.07 16.09
Dia 4 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?*)
D(m) Ho(m) Hf(m) V Residuos(m?
Tomal 058 0.0001 0.885 0.23 102.40 437.99
Dia 5 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m?)

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

Tomal 058 0.05 0.885 0.22 72.53 286.26
Toma2 0.58 0.73 0.885 0.04 235
Dia 6 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (Kg/m®)
D(m) Ho(m) Hf(m) V Residuos(m?
Tomal 058 0.2 0.885 0.18 82.20 269.46
Toma2 0.58 0.33 0.885 0.15 6.08
Dia7 Calculo del Volumen Peso (kg) Densidad Diaria (kg/m?)
D(m) Ho(m) Hf(m) V Residuos(m?
Tomal 0.58 0.5 0.885 0.10 4193 41221

La densidad promedio sin compactar de los desechos solidos de Campo Armifio se

determino utilizando la densidad diaria, la cual se muestra a continuacion:
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Tabla 10. Densidad sin compactar promedio de residuos sélidos.

PARAMETRO DENSIDAD DIARIA (kg/m?) DENSIDAD
PROMEDIO kg/m’

DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIAG6 DIAT

DENSIDAD 27975 75241 42162 43799 28626 26946 41221 408.53
(S)

La densidad sin compactar de los desechos solidos no peligrosos es de
408.53 kg/m3. Segun el ingreso de personal y las restricciones sanitarias,

esta generacion podria cambiar con el tiempo.

4.1.4. Densidad humedad total de los residuos sélidos no peligrosos
para el relleno sanitario
La determinacion del porcentaje (%) de humedad resulté en 60.2% se
determiné por el método gravimétrico, es decir, por la diferencia de
pesadas entre la muestra colectada y la misma muestra luego de pasar por

una estufa a temperatura controlada en un periodo de tiempo.

Tabla 11. Equipo de muestreo y metodologia de trabajo — Humedad.

PARAMETROS METODOLOGIA V&S TECNICA
Humedad PE-980 Gravimetria
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
1.- Con el primer objetivo especifico, se busca representar las condiciones normales
de generacidn de residuos solidos con base en que la poblacion generadora muestra
un comportamiento similar. En ese sentido, se determina los promedios de
generacion para los indicadores Kg persona hospedado/dia, Kg comensal/dia y Kg
de tipo de residuo/dia. La generacion promedio encontrada durante los siete dias de
caracterizacion debe ser multiplicada por la cantidad de dias de trabajo de cada
"hospedado”. La generacion total semanal debe dividirse por 07 para obtener la
generacion diaria estimada. Para lograrlo, debe enumerarse el total de generadores

actuales.
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Tabla 12. Lista de indicadores identificados.

NO

e

Indicador

Descripcion

Este indicador permite estimar la cantidad de residuos
Kg persona que generan los hospedados dentro del area del proyecto,
hospedado/dia ademas sirve para planificar el servicio de recoleccion.

establecer los sectores y rutas de recoleccion.
Este indicador permute identificar la cantidad de residuo
; por tipo, generado al dia. Permite venficar el tipo de
Iiig;::s;ige almacenamiento y estima_lr la capgcidad de los
contenedores segun la cantidad de residuos generados

diariamente.
kg de residuos Permite identificar la densidad de los residuos Se usa
totales/m’ por tipo de ~ para dimensionar el equipamiento de almacenamiento
residuo temporal de residuos (contenedores, papeleras, etc.)

Este indicador permite establecer el contemido de
humedad de residuos organicos (potencialmente
kg de agua * enviados a valorizacién), la cual se obtiene por
100%/kg de residuos = evaporacion forzada en laboratorio de ensayo, a fin de
establecer la cantidad de agua que el residuo contiene en

su estructura.

2.- Para el cumplimiento del objetivo especifico 2. Las actividades para determinar
la composicion fisica de los residuos sélidos en el &rea destinada a la
caracterizacion, situada en el acopio temporal de la cocina Santa Monica, para lo
cual se utilizo la metodologia establecida por el Ministerio del Ambiente dentro de
su guia de caracterizacion de residuos solidos municipales, procediendo

singularmente de la siguiente forma:

* Se verifico que las bolsas de muestras hayan sido colocadas en los contenedores

codificados y que los residuos correspondan al turno de la noche anterior.
* Una vez que las bolsas se pesaron se procedio a su caracterizacion.

* Se realizo la segregacion de los residuos organicos provenientes de la cocina por
cada tipo de residuo so6lido, almacenandolos posteriormente en nuevas bolsas para
ser almacenadas en cada cilindro de color para ser trasladadas posteriormente al

area de disposicion final.

» Una vez obtenido los pesos por tipo de residuo en los 7 dias del estudio, se realizan

las sumas totales por dia y por tipo de residuo sélido.

62



« Al obtener el valor total en kilogramos de los residuos caracterizados, se realiza
la equivalencia al 100%, obteniéndose asi la composicion porcentual por tipo de

residuo.

3.- Para el cumplimiento del objetivo especifico 3. Para calcular la densidad de los
residuos solidos (peso volumétrico diario) se utiliz6, como parte del recurso, un
cilindro de 220L del cual tomando los datos de sus dimensiones podemos obtener
la densidad de los residuos, para ello se divide el peso de los RS entre el volumen

que ocupen los mismos por cada dia.

Figura 17. Vaciado de bolsas codificadas dentro del cilindro.

Nota. La figura muestra como colocar el contenido de las bolsas en un cilindro y dejar

una altura libre de alrededor de 10 cm para que sea mas facil manipular el cilindro.
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Figura 18. Calculo de densidad de residuos solidos organicos.

Nota. La figura muestra la medicion de la altura libre del cilindro.

El calculo de la densidad se determiné en gabinete, empleando la siguiente formula:

. w
Densidad(S) =

Donde:

S: Densidad de residuos sélidos (kg/m3)
W: Peso de los residuos solidos

Vr: Volumen del residuo sélido.

D: Didmetro del cilindro

Hf: Altura total del cilindro

HO: Altura libre del cilindro

7: constante “pi” (3.1416)

Mediante la anterior formula se determind la densidad diaria, repitiéndose el mismo

calculo del dia 01 al dia 07. Al obtener la densidad diaria de los 7 dias de
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caracterizacion, se promedia dicha densidad para obtener la densidad promedio

(Sp); para lo cual se aplicard la siguiente férmula:

%9 .\ Dia1+ %%+ Dia2 + 9« Dia3 + -+ L « Dia7
m m m m
7

Sp =

Finalmente, al obtener los resultados se consignd un cuadro resumen de resultados,

como Se muestra a continuacion:

Tabla 13. Cuadro resumen de densidad promedio de residuos sélido domiciliarios.

PARAMETRO DENSIDAD DIARIA (kgm’) DENSIDAD
PROMEDIO
DI 1 DI42 DI4 3 DIi4 DIA 5 DI DI47
g’
DENSIDAD (5)

La densidad obtenida permite determinar el grado de compactacion de los residuos.

La informacion sobre densidad; ademés, ayuda a establecer si la cantidad de

residuos que transporta una unidad esta de acuerdo con su capacidad.

4.- Como objetivo especifico 4, se ha planteado: “Determinar la humedad total de

los residuos sélidos no peligrosos para el relleno sanitario en el Centro de

Produccion Mantaro Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica”. El

calculo de este parametro permite estimar la potencialidad de los residuos sélidos

en cuanto a su generacién de lixiviados y la consecuente facilitacion de la

degradacion de los mismos (referido a la digestion aerobia y anaerobia). Obtener

este dato es fundamental para el disefio de rellenos sanitarios. En consecuencia; se

procedié a la toma de una (01) muestra de residuos orgéanicos de la cocina de Campo

Armifio, durante el Ultimo dia de caracterizacion. La muestra se tomé considerando

el siguiente procedimiento:
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Seleccion de muestra de
los residuos de cocina

Transporte a laboratorio
para analisis de humedad
respectivo

Seleccion de fraccion
post analisis de
composicion

Almacenamiento de
muestra rotulada en caja
de tecnopor con
refrigerante

Cuarteo de muestra hasta
obtencion de 2 kg

Almacén de muestra en
bolsa hermética
eliminando la mayor
cantidad de aire

Mezcla y separacion de
muestra (minimo 1 kg
segun laboratorio)

Figura 19. Procedimiento de toma de muestra para analisis de humedad.

Nota. La figura muestra los pasos que se siguieron para la toma de muestra de residuos

solidos y su determinacién de su humedad respectiva.

Posterior a este procedimiento, se esperd los resultados de laboratorio del andlisis de

humedad e iniciar la determinacion de la humedad en base al peso total de residuos

solidos, para lo cual se requiri6 otros datos como el pesaje total de los residuos s6lidos

organicos e inorganicos y la fraccion porcentual que representa los residuos organicos.

Este analisis nos permite determinar la potencialidad de la generacion de lixiviados y

evaluacion hacia un posible escenario de compostaje.

A continuacion, se muestra el procedimiento de calculo para la humedad de residuos no

domiciliarios:

Tabla 14. Procedimiento de célculo total de humedad de residuos domiciliarios.

Peso de Peso de Fraccion de Humedad (en Humedad (en base a
residuos solidos | residuos sélidos residuos base a residuos peso total de
organicos inorganicos organicos organicos)? residuos solidos)
(A) (B) r=(A)/(A+B) (H) He=(H)x(r)
kg kg % %
Donde:

A: Peso de residuo solido organico.
B: Peso de residuo sélido inorganico.

r: Fraccion de residuo organico.

H: Humedad de residuo sélido determinado en laboratorio.

Ht: Humedad en base al peso total de residuo sélido de A+B.
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5.- Como objetivo general se ha definido lo siguiente: “Realizar el estudio de
caracterizacion de residuos solidos no peligrosos para el relleno sanitario en el
centro de produccion Mantaro Campo Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica”. La caracterizacion de residuos sélidos se llevo a cabo en el area de
almacenamiento temporal de la cocina de Santa Monica, un espacio asignado por
el personal de Electroperu, llevandose a cabo por un periodo ininterrumpido de siete
(07) dias, para lo cual se empled la metodologia que permite determinar la
composicion de residuos especificos en kilogramos, tomando como referencia los
311 tipos de residuos de la guia para la caracterizacion de residuos solidos
municipales.

67



CONCLUSIONES

En referencia al objetivo general planteado, la caracterizacion de residuos sélidos
se llevd a cabo en el area de almacenamiento temporal de la cocina de Santa
Monica, un espacio asignado por el personal de Electroperu, llevandose a cabo por
un periodo ininterrumpido de siete (07) dias, para lo cual se empled la metodologia
que permite determinar la composicion de residuos especificos en kilogramos,
tomando como referencia los 311 tipos de residuos de la guia para la caracterizacion

de residuos solidos municipales.

En referencia al primer objetivo especifico planteado, se determind que la
generacion total de residuos sélidos de Campo Armifio de 142.53 kilogramos por
dia, mientras que la generacion de Ventana Cinco es de 7.87 kilogramos diarios. Se
determind la generacion por cada persona hospedada en el campamento Campo
Armifio al dia, la cual es de 0.113 kg/hospedado/dia. La generacion de cada
comensal que hace uso del comedor de Campo Armifio al dia, es de 0.633
kg/comensal/dia. La generacién del comedor en Campo Armifio es de 27.22
kilogramos/dia, la generacion diaria del campamento es de 13.27 kilogramos/dia y

de las areas operativas es de 102 kg/dia.

En referencia al segundo objetivo especifico planteado, 1os residuos organicos del
comedor representan el 100% del total, mientras que los residuos orgéanicos de
campamento representan el 79.89% y los residuos organicos de las areas operativas
el 25.56%. Esto es importante para la generacion de compostaje. la composicion
fisica en Ventana Cinco representa en su mayoria a los residuos organicos con un
76.18% del total generado, seguido de los residuos de carton con un 20.71% del

total.

En referencia al tercer objetivo especifico planteado, la densidad sin compactar

promedio de residuos solidos en Campo Armifio es de 408.53 kg/m3.

En referencia al cuarto objetivo especifico planteado, la humedad promedio de

residuos organicos es de 60.2% del total de residuos solidos en Campo Armifio.
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RECOMENDACIONES

Sobre el objetivo general se recomienda la actualizacion del estudio de
caracterizacion de residuos sélidos dentro de 02 afios, a fin de obtener datos
actualizados en una realidad de funcionamiento de las instalaciones de Campo

Armifo.

Sobre el objetivo especifico 01, se debe priorizar la segregacion en fuente para los
residuos organicos y generales, ya que deberia existir un recipiente adicional
exclusivo para residuos organicos fuera de los modulos habitacionales del

campamento.

Sobre el objetivo especifico 02, se debe establecer un programa de valorizacion de
residuos sélidos en Campo Armifio, con el fin de re aprovechar los residuos
organicos a través del compostaje y los residuos inorganicos a través de la

comercializacion u otro tipo de valorizacion material.

Sobre el objetivo especifico 03, con el valor de la densidad obtenido, se recomienda
el disefio de los contenedores de residuos sélidos (almacenamiento, transporte y

disposicion final).

Sobre el objetivo especifico 04, es recomendable tomar una (01) muestra como

minimo por tipo de generador, durante el cuarto dia del estudio.
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ANEXOS
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ANEXO 02 — Hoja de registro de datos en campo del estudio de caracterizacion de
residuos solidos.

ANEXO 03 - Formatos de registro de pesaje diario, densidad suelta y composicion fisica
de residuos solidos.

ANEXO 04: Informe de resultados de laboratorio de analisis de humedad.

ANEXO 05: Panel fotogréafico del estudio de caracterizacion de residuos solidos en
Campo y Armifio.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

I1. OBJETIVO

PROBLEMA 111. HIPOTESIS 1V: VARIABLES V. METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE METODO GENERAL.:
INDEPENDIENTE | Cientifico.

(Como realizar el estudio de | Realizar el estudio de caracterizacion | La determinaciéon de una adecuada

caracterizacién de residuos solidos | de residuos sélidos no peligrosos para | disposicion final de los residuos sélidos | X = Caracterizacion | TIPO DE

no peligrosos para el relleno | el relleno sanitario en el Centro de | no peligrosos para el relleno sanitario en | de residuos solidos. | INVESTIGACION:

sanitario en el Centro de Produccion | Produccién Mantaro Campo Armifio, | el centro de produccién Mantaro Campo Aplicada.

Mantaro Campo Armifio, | Colcabamba, Tayacaja, | Armifio, Colcabamba, Tayacaja, | VARIABLE

Colcabamba, Tayacaja, | Huancavelica. Huancavelica, es mediante la | DEPENDIENTE NIVEL DE

Huancavelica? caracterizacion de residuos soélidos no INVESTIGACION:
OBJETIVOS ESPECIFICO peligrosos. Y = Relleno | Descriptivo - explicativo.

PROBLEMAS ESPECIFICOS sanitario.

a) ¢Cuél serd la generacion de
residuos sélidos no peligrosos para
el relleno sanitario en el Centro de
Produccion Mantaro Campo
Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica?

b) ¢Cual sera la composicion fisica
de los residuos solidos similares a
domiciliarios (no peligrosos) para el
relleno sanitario en el Centro de
Produccion Mantaro Campo
Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica?

c) ¢Cull serd la densidad sin
compactar de los residuos sélidos no
peligrosos para el relleno sanitario
en el Centro de Produccién Mantaro

a) Determinar la generacion de
residuos sélidos no peligrosos para el
relleno sanitario en el Centro de
Produccién Mantaro Campo Armifio,
Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica.

b) Determinar la composicién
fisica de los residuos solidos
similares a  domiciliarios  (no
peligrosos) para el relleno sanitario
en el Centro de Produccién Mantaro

Campo  Armifio,  Colcabamba,
Tayacaja, Huancavelica.
c) Determinar la densidad sin

compactar de los residuos sélidos no
peligrosos para el relleno sanitario en
el Centro de Produccion Mantaro

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) La caracterizacion de residuos sélidos,
es mediante la determinacion de la
generacion de residuos solidos no
peligrosos para el relleno sanitario en el
centro de produccion Mantaro Campo
Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica.

b) La caracterizacion de residuos sélidos,
es mediante la determinacion de la
composicién fisica de residuos solidos
no peligrosos para el relleno sanitario en
el centro de producciéon Mantaro Campo
Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica.

DISENO  DE
INVESTIGACION:
No experimental.

LA
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Campo Armifio, Colcabamba,
Tayacaja, Huancavelica?

d) ¢Cual sera la humedad total de los

residuos solidos no peligrosos para
el relleno sanitario en el Centro de
Produccién Mantaro Campo
Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica?

Campo  Armifio,  Colcabamba,
Tayacaja, Huancavelica.

d) Determinar la humedad total
de los residuos s6lidos no peligrosos
para el relleno sanitario en el Centro
de Produccién Mantaro Campo
Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica.

¢) La caracterizacion de residuos sélidos,
es mediante la determinacion de la
densidad sin compactar de residuos
solidos no peligrosos para el relleno
sanitario en el centro de produccion
Mantaro Campo Armifio, Colcabamba,
Tayacaja, Huancavelica.

d) La caracterizacion de residuos solidos,
es mediante la determinacion de la
humedad total de residuos solidos no
peligrosos para el relleno sanitario en el
centro de produccion Mantaro Campo
Armifio, Colcabamba, Tayacaja,
Huancavelica.
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Anexo 02: Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicion
Caracterizacion de  Es una herramienta que nos La caracterizacion de residuos Generacion per capita Produccion de Nominal
residuos solidos. permite obtener informacion solidos municipales se realiza de residuos solidos. residuos  solidos

primaria relacionada a las
caracteristicas de los residuos
sélidos, en este  caso
municipales.

a través de un estudio, en el
cual se obtienen datos tales
como: cantidad, densidad,
composicién y humedad de los

residuos solidos en un
determinado ambito
geogréfico.

Composicion de
residuos sélidos.

Densidad de los
residuos sélidos.

Humedad de los
residuos sélidos.

por habitante por
dia.

Componente
individual de
residuos sélidos.

Cantidad de masa
por volumen
ocupado por
residuo sdlido.

Porcentaje de peso
del material
organico.
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Relleno sanitario.

Los rellenos sanitarios son un
area ubicada en la superficie,
en donde se depositan los
residuos soélidos luego de
recibir algunos tratamientos.
La superficie sobre la que se
acumulan es preparada
previamente para evitar la
degradacién del suelo, la
contaminacién de las fuentes
de agua y de la atmdsfera.

Instalacién destinada a la

disposicion sanitaria y Area requerida
ambientalmente segura de los para el disefio del
residuos  sélidos en la relleno sanitario.
superficie o bajo tierra,

basados en los principios y

métodos de la ingenieria

sanitaria y ambiental.

Volumen del
relleno sanitario.

Nominal
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HOJA DE REGISTRO DE DATOS EN CAMPO DEL ESTUDIO
DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
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Dia

Famnn Armnifn

Aa navdiamhra da 700N

[FORMATO: AL

Camnamantn Famnn Armifn ?

____ RESIDUOS METALICOS ~ RESIDUOSVIDRIO |
N° ClI R N° CILINDRO
UNDRO | orso(ke) | SUMA (Kg) | ALTURA (h) PESO (Kg) S::(’:)A ALTURA (h)
ha‘q ¥
1 b 53um.
iy il




Dia___ FORMATO: A2
Camnn Armifin de nowiemhra de 2020 Camnamantn Camnn Armifn 6/
____ RESIDUOSPAPELYCARTON ______ RESIDUOS PLASTICOS
N"CILINDRO | oeso (ke) | suma(kg) | AtTura(h) | N CHNPRO | oo (ke) S:f(“g")A ALTURA (h)
I 325 y) 4 1,095 o
2,925 L {70




Dia

Camnn Armifn

de naviemhre de 2070

Eommo: A 5

Camnamaentn Camnn ArmifAn l/

N° CILINDRO

PESO (Kg)

GENERMIES

SUMA (Kg)

~ | N°ciuNDRO
ALTURA (h)

PESO (Kg)

SUMA
(Kg)

DENCRRLES

ALTURA (h)

L 605

0,679

%, 6{0

|\, 300
©, §00

0,620

8,00

f————

0.2490

IS (.

3¢ Cm




Dia

Maomiieoua

de noviemhre da 2020

FORMATO: A3

Famnamentn Camnn Armifn {i

N° CILINDRO

PESO (Kg)

__ORGANICOS

SUMA (Kg)

ALTURA (h)

N° CILINDRO |

PESO (Kg)

__ORGANICOS

SUMA
(Kg)

ALTURA (h)

[ 200

5,940

2, 910
625
2,955

3,590

14,335

3,183

1,93
5

2,345

Y Iy

T, s

[L{;HD

RC——"%
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Dia > FORMATO: & 1

Camna Armifin |2 da noviemhra de 2020 Camnamantn: Camnn Armifin =2
____ RESIDUOSMETAUCOS ___ RESIDUOSVIDRIO |

N®CILNDRO | orso (ke) | suma(ke) | atTura () | N SHNDRO | oeso (ke) S?KZ)A ALTURA (h)




Dia___ FORMATO: A2
Camnna Arminn Aa nnvdiamhra da 2NN Famnamantn Camnn Arminn ;
__RESIDUOS PAPELY CARTON — RESIDUOS PLASTICOS
N° CILINDRO 1 N° CILINDRO
SUMA (Kg) SUMA | ALTURA (h)
(Kg)
¢ en,




Dia

MaArninaona

Aa nmdiamhra da 2NN

[FORMATO: A3

Famnamantn Camnn Arminn

=

__________ORGANKCOS __________ORrRGANICOS

NCILINDRO | oeco (ke) | suMA (kg) | ALTURA () | ™ CHNDRO | oeso (ke) S::(':}A ALTURA (h)
(9 cha,
15095 5 3 tm




Dia___ [FORMATO: A 4
Camnna Armifan Aa nnviamhra da 202N Camnamantn Camnn Arminn
3
__ GENERAWES  GENERAES |
N° CILINDRO N° CILINDRO
PESO (Kg) | SUMA (Kg) | ALTURA (h) PESO (Kg) SEJthfI)A ALTURA (h)
9,5 1§
{ .
0. 660 S8 m

G825




FORMATOS DE REGISTRO DE PESAJE DIARIO, DENSIDAD
SUELTA Y COMPOSICION FISICA DE RESIDUOS SOLIDOS



REGISTRO DE PESAIJE DIARIO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CENTRO DE PRODUCCION
“CAMPO ARMINO”

Dia 1 FORMATO: A
Huancavelica, 9 de diciembre de 2020
N° RESIDUOS DE COCINA
conten | ORGANICO | Observaciones | GENERALES kg | Observaciones | METALES | Observaciones | PELIGROSO | Observaciones | Cartones | Observaciones
kg kg kg kg
Ejm: 13.65 Ejm: Bolsas de
arroz
DIA




REGISTRO DE DENSIDAD SUELTA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CENTRO DE PRUDUCLIUN
“CAMPO ARMINO”

Dia__
Huancavelica,  de diciembre de 2020

RESIDUOS GENERALES RESIDUOS GENERALES
N"CILNDRO | ooy (k) | suMA (kg) | ALTURA (h) | ¥ CIHINPRO | oren ke | SUMA | ALTURA (h)

(Kg)




REGISTRO DE DENSIDAD SUELTA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CENTRO DE PRODUCCION
“CAMPO ARMINO”

Dia__
Huancavelica,  de diciembre de 2020

RESIDUOS ORGANICOS RESIDUOS ORGANICOS
N"CILNDRO | ooy (k) | suMA (kg) | ALTURA (h) | ¥ CIHINPRO | oren ke | SUMA | ALTURA (h)

(Kg)




REGISTRO DE DENSIDAD SUELTA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CENTRO DE PRODUCCION
“CAMPO ARMINO”

Dia__
Huancavelica,  de diciembre de 2020
METALES METALES
N"CILNDRO | ooy (k) | suMA (kg) | ALTURA (h) | ¥ CIHINPRO | oren ke | SUMA | ALTURA (h)

(Kg)




REGISTRO DE DENSIDAD SUELTA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CENTRO DE PRUDUCLIUN
“CAMPO ARMINO”

Dia__
Huancavelica,  de diciembre de 2020

PELIGROSOS PELIGROSOS
N*CILNDRO | ooy (ke) | suma (kg) | ALTURA(R) | N SHNPRO | orco ke | SUMA | ALTURA (h)

(Kg)




REGISTRO DE COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CENTRO DE PRODUCCION
“CAMPO ARMINO”

COMPOSICION COMPOSICION

TIPO DE RESIDUO SOLIDO Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia TOTAL  poRceNTUAL
Kg | Kg | Kg | Kg Kg | Kg | Kg Kg %

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00%
1.1. Residuos Organicos 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 0.00 0.00%
Residuos de alimentos (restos de comida, cascaras, restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares) 0.00 0.00%
Residuos de maleza y poda (restos de flores, hojas, tallos, grass, otros similares) 0.00 0.00%
Otros organicos (estiércol de animales menores , huesos y similares) 0.00 0.00%
1.2. Residuos Inorganicos 0.00| 0.00| 0.00( 0.00| 0.00| 0.00( 0.00 0.00 0.00%
1.2.1. Papel 0.00 | 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00%
Blanco 0.00 0.00%
Periodico 0.00 0.00%
Mixto (paginas de cuadernos, revistas, otros similares) 0.00 0.00%
1.2.2.Cartén 0.00 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00%
Blanco (liso y cartulina) 0.00 0.00%
Marrén (Corrugado) 0.00 0.00%
Mixto (tapas de cuaderno, revistas, otros similares) 0.00 0.00%
1.2.3.Vidrio 0.00 | 0.00| 0.00 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00%
Transparente 0.00 0.00%
Otros colores (marrén — ambar, verde, azul, entre otros) 0.00 0.00%
Otros (vidrio de ventana) 0.00 0.00%
1.2.4. Plastico 0.00( 0.00| 0.00| 0.00( 0.00( 0.00| 0.00| 0.00 0.00%
PET-Tereftalato de polietileno (1) (aceite y botellas de bebidas y agua, entre otros similares) 0.00 0.00%
PEAD-Polietileno de alta densidad (2) (botellas de lacteos, shampoo, detergente liquido, suavizante ) 0.00 0.00%
dete?gE;?e-,Pglrlr?;:\ZZ% cfiitlen:o)aja densidad (4) (empaques de alimentos, empaques de plastico de papel higiénico, empaques de 0.00 0.00%
PP-polipropileno (5) (baldes, tinas, rafia, estuches negros de CD, tapas de bebidas, tapers) 0.00 0.00%
PS -Poliestireno (6) (tapas cristalinas de Cds, micas, vasos de yogurt, cubetas de helado, envases de lavavajilla) 0.00 0.00%
PVC-Palicloruro de vinilo (3) (Tuberias de agua, desaglie y eléctricas) 0.00 0.00%
1.2.5. Tetra brik (envases multicapa) 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 0.00 0.00%




REGISTRO DE COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CENTRO DE PRODUCCION

TIPO DE RESIDUO SOLIDO

“CAMPO ARMINO”

COMPOSICION

Dia Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia TOTAL
1 2 3 4 5 6 7

COMPOSICION
PORCENTUAL

%

1.2.6. Metales 0.00 | 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00%
Latas-hojalata (latas de leche, atun, entre otros) 0.00 0.00%
Acero 0.00 0.00%
Fierro 0.00 0.00%
Aluminio 0.00 0.00%
Otros Metales 0.00 0.00%
1.2.7. Textiles (telas) 0.00 | 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 0.00%
1.2.8. Caucho, cuero, jebe 0.00| 0.00| 0.00 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 0.00 000%

Bolsas plésticas de un solo uso 0.00 0.00%
Residuos sanitarios (Papel higiénico/Pafiales/toallas sanitarias, excretas de mascotas.) 0.00 0.00%
Pilas 0.00 0.00%
Tecnopor (poliestireno expandido) 0.00 0.00%
Residuos inertes (tierra, piedras, ceramicos, ladrillos, entre otros) 0.00 0.00%
Restos de medicamentos 0.00 0.00%
Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros 0.00 0.00%
Otros residuos no categorizados 0.00 0.00%

0.00| 0.00| 0.00 0.00 0.00| 0.00| 0.00




INFORME DE RESULTADOS DE LABORATORIO DE
ANALISIS DE HUMEDAD



V&S|

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 081

Solicitante

Direccion

Atencion

Muestreo realizado por
Fecha de muestreo
Procedencia

Proyecto

Referencia

Tipo de muestra
Fecha de recepcion de la muestra

Ensayos realizados:

INFORME DE ENSAYO N2 1220-302-ADS

: AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE S.A.C.
: CALLE MANUE A. FUENTES 860 - SAN ISIDRO
: IVAN VILLACORTA SANDOVAL.

: EL CLIENTE.

: 16 DE DICIEMBRE DEL 2020.

: CALLE MANUE A. FUENTES 860 - SAN ISIDRO

: ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RS CP MANTARO

: COTIZACION N° 334

: RESIDUOS ORGANICOS.

: 17 DE DICIEMBRE DEL 2020

Anilisis

Método

Humedad

Método: AOAC 969.38B / J. Assoc. Public Analysts (1992) 28 (4) 183-187 / MAFF Validated method

V21 for moisture in honey.

Emitido en San Juan de Lurigancho, 27 de Diciembre del 2020.

El presente informe de ensayo no podra ser repr

geies

total ni parciall

d £ 3 ol

te, salvo autorizacién por V&S LAB E.I.R.Ltda.

Todos los Itados de los ensayos son

El presente informe solo es vilido para la(s) muestra(s) de referencia.

Los resultados de los ensayos obtenidos de este informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con nomas de producto o como certificado del
de calidad de la idad que lo prod

Las muestras seran guardadas teniendo en cuenta las condici y tiempo de al iento descrito en los respectivos métodos estandarizados de cada parametro. 1

correccién fisica al Informe de Ensayo luego de haber sido emitido, se le realizard un nuevo documento al informe donde llevara un superindice "MI"{Modificacién al

Informe).

V&S LAB E.LR.Ltda. Pj. Manuel Gonzales Prada N2108. Urb Chacarilla de Otero-San Juan de Lurigancho Telefono: (51-1) 519-6135 C-F-040.



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 081

V&S

INFORME DE ENSAYO N2 1220-302-ADS Pagina 02/02
Codigo de Laboratorio 01
Cadigo del punto de Muestreo RO-01

Descripcion del punto de Muestreo 4

Coordenada de punto de Muestreo -

Tipo de Muestra RES',DUOS
ORGANICOS
Fecha Inicial / Hora de muestreo 16'12_2:3:3/ e
Fecha Final / Hora de muestreo 16'12'2:3:)/ ! .
Limite de
Parametro de ensayo Unidades Resultados Cuantificacion
del Método
*Humedad % Humedad 60,2 -

Emitido en San Juan de Lurigancho, 27 de Diciembre del 2020.

Jefe de Laboratorio

(*) Parametro fuera del alcance de Acreditacion.

El presente informe de ensayo no podra ser reproducido total ni parcialmente, salvo autorizacién por V&S LAB E.L.R.Ltda.

Todos los resultados de los ensayos son considerados confidenciales.

El presente informe solo es vélido para la(s) muestra(s) de referencia.

Los resultados de los ensayos obtenidos de este informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con de prod o como certificado del
de calidad de la entidad que lo produce.

Las muestras serdn guardadas teniendo en cuenta las condiciones y tiempo de almacenamiento descrito en los respectivos métodecs estandarizados de cada

parametro.

Toda correccién fisica al Informe de Ensayo luego de haber sido emitido, se le realizard un nuevo documento al informe donde llevara un superindice

"MI"(Modificacién al Informe).

V&S LAB E.LR.Ltda. Pj. Manuel Gonzales Prada N2108. Urb Chacarilla de Otero-San Juan de Lurigancho Telefono: (51-1) 519-6135 C-F-040.



PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN CAMPO Y ARMINO Y
VENTANA 5



Dia 01 de
caracterizacion

Ubicacion de muestras
para proceder a
caracterizar

Contenido de Residuos Caracterizacion de
Generales residuos




Dia 02 de -
caracterizacion

Pesaje de residuos
comunes o generales

11 dieR20208:1.3.29 p. m,
wm Caracterzacion Dl

' Segregacion de residuos e |

Registro de pesaje de
papel y cartén organicos




incia de Tayacsja

1 Huancavelica

o Altitad:2015:8m
st e lacid ad 010D
GCaractenzackn D3

Segregacion de residuos
reaprovecharles

Dia 03 de
caracterizacion

Medida de la altura libre
del cilindro con residuos
organicos

Provincia
Hu
Altitud:2029 (
Caracterizacio

Proceso de separacion
de residuos organicos



Dia 04 de
caracterizacion

Contenedor de residuos de
papel y cartdn

Segregacion de
residuos




Dia 05 de
caracterizacion

Contenedor de residuos de
papel y cartén para medir
altura libre

Pesaje de residuos en Pesaje de residuo de
balanza de piso bolsas plasticas



Dia 06 de
caracterizacion

Penultimo dia de caracterizacion,
personal de Santa Ménica
& disponiendo residuos

ocid
¥ Caracteriz

Muestra de residuos Contenedor para residuos

organicos del comedor organicos rotulado




20209:33:07 a. m,
1815538293 8634049

ia de Tayaca|
~ Huancavelica
{ Altitud:2022.5m
Velocidad:0.0km/h
caracterizacion D7

Recoleccion de los datos de la
altura libre de los contenedores

Dia 07 de
caracterizacion

Dia final de caracterizacion de
residuos, el equipo a cargo del
trabajo de campo

C.p Campp Arr
Provincia de Ta
Huar
Altitud:

Pesaje de una muestra de residuds__
organicos de cocina de Santa Ménica



Registro de Pesaje en Puntos de Acopio

Entrega de bolsas para |Ia
caracterizacion en Ventana 5 y
registro de pesos en todos los
puntos de acopio de campo
Armiio y frentes de trabajo.




Caracterizacion de RS - Ventana 5

La generacion de residuos no
supera los 10kg diarios, las
fotografias comprueban la
realidad de las cantidades que
se gestionan en Ventana 5

Generacién de residuos Organicos, El pesaje se realiza con una balanza

dispuestos una vez por semana en su romana, los datos al igual que en CA
relleno manual se tomaron por 7 dias






