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RESUMEN

La presente investigacion tiene como
propodsito realizar la caracterizacion de los
residuos sélidos, elaborar una microzonificacion
deloslugares donde los pobladores disponen de
manera inadecuada los residuos provenientes
de la construccién y demolicién, asi como, de
proponer un disefio éptimo de una nueva ruta
de camiones recolectores para el recojo de la
basura en el distrito de Ciudad Nueva. El estudio
se desarrolld en los meses de setiembre y
octubre del 2017, en el cual se aplico el
procedimiento de la guia metodoldgica para el
desarrollo del estudio de caracterizacidon de
residuos sélidos municipales, en la que se
obtuvo una composicion de residuos sélidos de
53.72% correspondientes a residuos organicos,
5,89% de cartdn, 5,44% de papel, 5.39% bolsas y
3,64% de plastico PET, entre otros. Se
microzonificd6 97 puntos de disposicién de
residuos de construccidon y demolicidon por el
método de barrido por los diferentes sectores
del distrito con la ayuda del instrumento GPS
(Global Posicidn System). Y por ultimo se disefid
con la herramienta Autocad una nueva ruta de
recojo de residuos sélidos para los camiones
compactadores de basura, en la cual se redujo
de 124.710 km diarios a 49,592 km optimizando
el consumo de combustible de 20 galones a 6.50
galones diarios, minimizando la emanacién de
gases de efecto invernadero que es
contribuyente al cambio climatico, ademas de
generar econdmicamente un ahorro en el gasto
por combustible.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to
characterize the solid waste, to elaborate a
microzonification of the places where the
habitants improperly dispose the waste coming
from the construction and demolition, as well as
to propose an optimal design of a new truck
route for the collection of garbage in the district
of Ciudad Nueva. He study was carried out in
the months of September and October of 2017,
in which the procedure of the methodological
guide was applied for the development of the
municipal solid waste characterization study, in
which a solid waste composition of 53.72% was
obtained corresponding to organic waste, 5.89%
cardboard, 5.44% paper, 5.39% bags and 3.64%
PET plastic, among others. Ninety-seven
disposal points for construction and demolition
waste were micro-zoned by the sweeping
method by the different sectors of the district
with the help of the GPS (Global Position
System) instrument. And finally, with the
Autocad tool, a new solid waste collection route
was designed for garbage compactor trucks, in
which it was reduced from 124.710 km per day
t0 49.592 km optimizing fuel consumption from
20 gallons to 6.50 gallons per day, minimizing
the emanation of greenhouse gases that is a
contributor to climate change, in addition to
economically generating savings in fuel costs. In
this way, the present study will contribute to the
improvement of environmental management,
constituting the starting point for the future
design of plans and strategies to be adopted by
the Ciudad Nueva District Municipality.

KEYWORDS: Solid waste composition, route
design, microzoning construction and
demolition waste.
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INTRODUCCION

En la provincia de Tacna, en materia
ambiental, la labor desarrollada por las
autoridades de las diferentes municipalidades
provinciales y distritales, normalmente estd
dirigida hacia en el ornato de la ciudad,
disposiciones ambientales y la gestion
ambiental en materia de residuos sélidos. Sin
embargo, no cuentan con la adecuada gestidon y
por ende con un resultado suficiente para
remediar la progresiva problematica ambiental.
La falta de manejo de los residuos municipales
origina problemas de contaminacién ambiental
y consecuencias negativas que impactan a la
salud de la poblacion y a la estabilidad del
ecosistema, alterando el orden publico, y por
ende, trasgrediendo el derecho de los
pobladores a deleitarse de un ambiente salubre.
Tal contexto queda claramente determinado
cuando vemos que la poblacién esta en
crecimiento y genera residuos sélidos
contaminantes afo tras aino sin que nadie tome
cartas en el asunto para solucionarlo.

En el distrito de Ciudad Nueva se hallan
lugares sujetos a ser contaminados por toda
clase de residuos como por ejemplo:
domésticos, residuos de construcciéon y
demolicidn, siendo la Municipalidad de Ciudad
Nueva la encargada de realizar el adecuado
destino de estos residuos, bajo la supervision
de la Direcciéon de Vivienda Construcciéon y
Saneamiento. La Municipalidad de Ciudad
Nueva como parte de sus labores realiza un
extendido recojo de los residuos municipales el
cual es ejecutado por camiones compactadores,
loque demanda mayores gastos de inversion en
la adquisicién de combustible lo que genera la
combustién y la consecuente emanacion de
gases de efecto invernadero como el COy el CO2
gue danan la calidad ambiental del aire.

El trabajo de investigacion aportaraenla
mejora de la gestion ambiental en materia de
residuos solidos de la Municipalidad Distrital de
Ciudad Nueva en cuanto a actividades de
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caracterizacién de la composicidén de residuos
solidos, microzonificacién de los puntos de
residuos de construccién y demoliciéon, como en
el disefio de una ruta éptima del recojo de los
residuos soélidos, el cual, permitird reducir el uso
del combustible que ademas permitira
minimizar la emanacion de gases que causan el
efectoinvernadero.

MATERIALES Y METODOS
Desarrollo del estudio de caracterizacion

Se aplicé la Metodologia del Ministerio
del Ambiente (MINAM) para el desarrollo del
Estudio de Caracterizacion de los Residuos
Sélidos (2013). En la cual se ejecutd el siguiente
procedimiento:

La caracterizacién se realizd durante 8
dias consecutivos, descartandose la muestra del
primer dia, por el desconocimiento de la
cantidad de restos que se juntaron en los dias
anteriores.

Se hizo entrega a los integrantes del
proyecto de investigacion y al personal de
limpieza de la municipalidad Distrital de Ciudad
Nueva, bolsas pldsticas de 75 litros segun a su
asignacion a cada zona identificada a fin de que
depositen los residuos generados en sus
domicilios. Las bolsas colectadas fueron
rotuladas anotdndose la fecha y origen de los
RR.SS. Dichas bolsas se colectaron todos los dias
yselereemplazo por otra.

El investigador principal del trabajo de
investigacion y los estudiantes responsables de
cada brigada previamente coordinaron con los
pobladores dias antes sobre los horarios de
recojoy entrega de las bolsas plasticas. Luego
de haber realizado el pesaje de las bolsas
diariamente se procedieron a mezclar de
manera uniforme todos los residuos sobre una
superficie de plastico.

Composicion fisica
Con una de las partes, se efectud la
prueba de composicidon fisica de los
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residuos solidos, la cual consistido en
seleccionar o segregar los residuos
sdlidos segun su tipologia o su
naturaleza fisica en: papel, plastico,
vidrio, metal, entre otros), paraluego
pesarlos porseparado.

Los elementos caracterizados; con los
pesos de cada componente, donde se
pudo calcular en porcentaje (%).

Ubicacidon de los puntos de residuos de
construcciony demolicion

Se solicitd a la Municipalidad Distrital de
Ciudad Nueva el mapa catastral de la poblacion,
lacualsedividié en4 sectores.

Luego se realizé el barrido a pie por los
cuatro sectores definidos y con la ayuda del GPS
(Global Posicién System) se procedidé a
georreferenciar los puntos en donde se ubicaron
los residuos de construccidon y de demolicién.

Con los datos obtenidos se pasaron en
hojas Excel y mediante el programa Arc Gis se
elaboraron los mapas de microzonificacion de
disposicion de residuos de construccion y de
demolicion en el distrito de Ciudad Nueva.

Elaboracion de propuesta de ruta de recojo de
residuos sdlidos

La Municipalidad Distrital de Ciudad
Nueva nos proporciond mediante oficio la ruta
de recojo de residuos sdlidos, a fin de los
integrantes del proyecto realicen un analisis del
recorrido de la unidades de limpieza en
kildmetros para el recojo de los residuos sdélidos.

En base a la informacién obtenida se
disefié a manera de propuesta una nueva ruta
ecoeficiente de recojo de residuos sdlidos
utilizando la herramienta Autocad, en la cual, se
trazo la ruta en cada uno de los 4 sectores
establecidos anteriormente, siendo un total de
4 rutas de recoleccion de residuos sélidos del
distrito de Ciudad Nueva.
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RESULTADOS

Composicion porcentual de residuos sélidos en
el Distrito de Ciudad Nueva, 2017
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Fuente: Elaboracion propia.

Numero de puntos de residuos de construccién
y demolicién por sectores en el Distrito de
Ciudad Nueva, 2017

Sectores Distrito Puntos de
Ciudad Nueva Residuos solidos

(construccidn

y demolicion)
Sector 1 15
Sector 2 15
Sector 3 24
Sector 4 43
Total 97

Propuesta de disefio ruta para el recojo de
residuos solidos
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DISCUSION
Composicion porcentual de residuos sélidos

Se estimd la composicion porcentual de
acuerdo al tipo de residuos sélidos en la
Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva el
53.72% en materia organica, 5,89% cartdn,
5.44% papel, 5.39% bolsas, 5.15%
correspondiente a madera follaje, entre otros.

Segun Alcas (2005), la caracterizacion de
los residuos soélidos domiciliarios, viene a ser el
estudio de la cantidad y caracteristicas en
cuanto al tipo de los residuos que provienen de
las viviendas que nos genera los indicadores
para mejorar la gestién de residuos soélidos
municipales.

Segun el PIGARS (2004), en la region
Tacna la composicidn fisica de los residuos
solidos orgdnicos es del 63.63%y de los residuos
inorganicos de 36.37%.

En lafigura 1, la composicidn fisica varia,
de los residuos orgdnicos de 311.576 kg siendo
un 53.72%, y los residuos inorganicos peso
promedio (papel, cartén. Vidrio, entre otros)
conunvalorde 268.424 kg., siendo un 46.28%.

Segun el estudio de caracterizacion de
residuos solidos domiciliarios en la regidn
metropolitana de Santiago de Chile, se
determind el porcentaje medio de 48,85%
correspondiente a residuos organicos y el
51.15% de residuos inorganicos (PUCP
Valparaiso, 1992).

En el estudio de generacidén y
caracterizacion de los residuos sdlidos
domiciliarios en la cabecera municipal de
Chiapas de Corzo, Chiapas, México, se registro
que los residuos organicos g fue de 51.2% vy el
porcentaje de la materia inorgdnica fue de
48.8% (Alvaradoetal., 2009).

Esquinaca (1996), realizé6 estudios de
caracterizaciény generacién de residuos sélidos
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municipales de 5 localidades de la costa del
estado de Chiapas, México en donde se registrd
de 45.62 a 82.17 % de materia organica
generado.

Ubicacion de los puntos de residuos de
construcciony demolicion

En cuanto a la ubicaciéon de puntos
donde los pobladores disponen
inadecuadamente los residuos de la
construccion y demolicidon se determinaron en
elsector 1 untotal de 15 puntos, en el sector 2 se
registraron 15 puntos, en el sector 3: se ubicaron
24 puntos y en el sector 4 se registraron 43
puntos; sumando el distrito de Ciudad Nueva un
total de 97 puntos de disposicidon los cuales
fueron georreferenciados y pasados en un mapa
empleando la herramienta autocad.

Elaboracion de propuesta de ruta de recojo de
residuos solidos

Referente al disefio de rutas para el
recojo de los residuos sélidos para el sector 1:
tuvo una longitud de 7 019,1 km, para el sector
2:5281,1km, paraelsector3:4138,6 kmy para
el sector 4: 4 156,1 km, sumando un trazo total
para el sistema de recojo de residuos sélidos en
el Distrito de Ciudad Nueva de 20592,9 km. En el
disefio inicial de 20 592.9 km. se le suma
aproximadamente 20 km que resultan del
traslado de las unidades del garaje al punto de
inicio de residuos soélidos y su traslado al
botadero municipal lo que indicaria un adicional
de 19 galones

Por lo tanto, el trazo final propuesto seria
de 40 592.9 km con un gasto de combustible
6.50 galones a comparacion de la ruta de la
Municipalidad Distrital de Ciudad Nueva que
realizaunrecorrido de 124.710 km aprox. el cual
los 2 camiones contenedores consumen 20
galones de combustible. Habiendo una
reducciéon de 84 117 km y de 13.5 galones de
combustible.
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CONCLUSIONES

La composicién fisica de los residuos
solidos domiciliarios siendo en promedio de los
residuos organicos 311.576 kg. que tiene un
53.72%, y los residuos inorgdnicos peso
promedio de (papel, cartdn. Vidrio, entre otros)
conunvalorde 268.424 kg siendo un 46.28%.

Se ubicé 97 puntos de disposicion
inadecuada de residuos soélidos de construccion
y demolicion.

La propuesta de una nueva ruta para el
recojo de residuos sélidos consta de un
recorrido de 40,592 km. con un consumo de
combustible de 6.50 galones a diferencia de
124.710 km. de la ruta actual de la
Municipalidad de Ciudad Nueva con el consumo
de 20 galones diarios; reduciéndose el recorrido
284117 kmyde 13.5galones como consumo de
combustible aproximadamente
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